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1 PRESENTACION

La Agencia Financiera de Desarrollo (AFD), como una institucién que promueve el desarrollo del pais a
través de programas y proyectos, estd comprometida en apoyar el sector forestal para fomentar la
creacién de una base soélida de plantaciones forestales que satisfaga la creciente demanda de materia
prima para las industrias de aserrio, terciadas, multilaminados, celulosa, papel y energia. Para
enfrentar este desafio, la AFD solicitdé el apoyo del Banco Mundial (BM) y, en este contexto, estd
desarrollando una serie de estudios, incluyendo este sobre impactos acumulativos, como requisito
para la concesion de financiamiento por parte del BM.

El BM, reconocido globalmente por su liderazgo en la promocion del desarrollo sostenible, enfrenta
desafios ambientales y sociales al aplicar sus inversiones en proyectos y programas. Entre estos
desafios, destacan el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad y la escasez de agua, que
frecuentemente resultan en impactos acumulativos debido a actividades humanas a lo largo del
tiempo.

Los impactos acumulativos son los efectos combinados de varias actividades humanas sobre el medio
ambiente, que se acumulan a lo largo del tiempo y del espacio. Estos impactos pueden resultar de
diversas fuentes, como deforestacién, urbanizacidon y agricultura intensiva. La identificacién,
evaluacidon y gestion de los impactos acumulativos se centran en efectos reconocidos como
importantes con base en preocupaciones cientificas, nacionales y comunitarias. Estos impactos
pueden ser mayores que la suma de los impactos individuales, causando efectos significativos y a largo
plazo sobre los ecosistemas y las comunidades humanas.

Los servicios ecosistémicos, esenciales para el bienestar humano y el funcionamiento de los
ecosistemas, también se ven afectados por los impactos acumulativos. Estos servicios incluyen la
provision de agua limpia, la polinizacién de cultivos, la regulacién del clima, y el soporte a la
biodiversidad, entre otros. La pérdida o degradacion de estos servicios puede tener consecuencias
graves, tanto para las comunidades locales como para la economia en general, subrayando la
importancia de su conservacién en cualquier proyecto de desarrollo.

Los recursos hidricos se refieren a todas las fuentes de agua disponibles en una determinada region,
incluyendo rios, lagos, acuiferos subterraneos y aguas pluviales. Estos recursos son esenciales para la
vida, la agricultura, la silvicultura, la industria y el mantenimiento de los ecosistemas naturales. La
gestidon sostenible de los recursos hidricos garantiza la disponibilidad de agua de calidad para las
generaciones presentes y futuras.

La biodiversidad es fundamental para el funcionamiento de los ecosistemas, proporcionando servicios
ecoldgicos esenciales, como polinizacién, control de plagas, ciclo de nutrientes y regulacion del clima.
La conservacién de la biodiversidad es vital para garantizar la sostenibilidad en cualquier sector, sea
ambiental, social o econdmico, ademas de, claro, el bienestar humano.

Con un area rica en recursos hidricos y biodiversidad, la regién Oriental de Paraguay se caracteriza por
tres diferentes ecorregiones: Bosque Atlantico, Cerrado y Chaco Himedo. Estas ecorregiones albergan
una vasta gama de flora y fauna, muchas de las cuales son endémicas. La region cuenta con
importantes recursos hidricos, principalmente los rios Paraguay, Parand y sus principales afluentes,
que se utilizan esencialmente en la irrigacién, abastecimiento de agua y mantenimiento de los
ecosistemas terrestres y acuaticos.




El rio Paraguay divide al pais en dos regiones naturales: la Oriental y la Occidental, y existen grandes
diferencias entre estas dos regiones, tanto desde el punto de vista hidrolégico como de biodiversidad.
Ademads, los rios Paraguay y Parand constituyen los principales sistemas de drenaje del pais,
alimentados por aguas superficiales de las altas cuencas de Bolivia y, principalmente, de Brasil.

La regidén Oriental de Paraguay abarca cerca del 39% de la extensién territorial del pais
(aproximadamente 159 mil km?2)y alberga a mas del 95% de la poblacién paraguaya (aproximadamente
6,1 millones de habitantes). Esta regidn se divide administrativamente en 14 departamentos: Alto
Parand, Amambay, Caaguazu, Caazapa, Canindeyu, Central, Concepcion, Cordillera, Guaira, Itapu3,
Misiones, Neembucu, Paraguari y San Pedro, y se caracteriza por un clima subtropical, alta humedad,
lluvias regulares, suelos variados y una rica biodiversidad.

El cultivo de especies del género Eucalyptus estd ampliamente difundido en varias regiones del mundo
debido a su rdpido crecimiento y versatilidad industrial. Este cultivo puede estar asociado a impactos
ambientales, como la escasez de agua en los suelos, la homogeneizacién de los habitats y la reduccién
de la biodiversidad local. En Paraguay, los cultivos de eucalipto se encuentran ubicados, en la regién
Oriental, donde se concentra la mayor parte de las plantaciones del pais, con mds de 202 mil hectareas
(INFONA 2022).

La importancia de este estudio radica en la necesidad de comprender y mitigar los impactos
acumulativos sobre el medio ambiente que pueden ocurrir debido a las plantaciones de eucalipto que
seran promovidas por la AFD, a través de las IFls, ya sea a pequefia o gran escala, considerando o no
una forma de monocultivo, especialmente en areas ecolégicamente sensibles como la regién Oriental
del Paraguay. La evaluacién de los impactos acumulativos proporcionard conocimientos para el
desarrollo de politicas y practicas de manejo que puedan equilibrar el desarrollo econdmico con la
conservacién ambiental en toda la region Oriental del Paraguay, visualizando la expansién y desarrollo
del sector forestal del pais.

11 ACTIVIDADES DEL ESTUDIO

Para el desarrollo del estudio de "Evaluacién de impactos acumulativos sobre la disponibilidad de agua
y biodiversidad por las plantaciones de eucalipto", se consideraran las siguientes actividades:

e Andlisis de los impactos directos e indirectos sobre los recursos hidricos, investigando cémo
las plantaciones afectan la cantidad y calidad del agua disponible, considerando factores como
el consumo de agua, alteraciones en los regimenes de flujo de los rios e impactos en la recarga
de acuiferos.

e Evaluacion de los impactos en la biodiversidad y servicios ecosistémicos, identificando los
cambios en la composicidn y estructura de las comunidades de plantas y animales debido a la
conversidn de habitats naturales.

e I|dentificacidn y caracterizacion de los efectos acumulativos, considerando también otros
factores ambientales y antrdpicos que contribuyen a los impactos globales.

e Proposicidon de estrategias para el monitoreo y la gestidn sostenible, basadas en las
evaluaciones de los impactos acumulativos, proporcionando recomendaciones para
minimizar los efectos de las actividades y promover la conservacion de la biodiversidad y los
recursos hidricos.




2 METODOLOGIA

La metodologia para la evaluacién de los impactos acumulativos de las plantaciones de eucalipto en la
region Oriental de Paraguay sigue las orientaciones del "Manual de Buenas Practicas - Evaluacién y
Gestion de Impacto Acumulativo: Orientacidn para el Sector Privado en Mercados Emergentes" de la
Corporacién Financiera Internacional (IFC), del Banco Mundial. El proceso de evaluacion se desarrolla
conforme a los seis pasos descritos en el manual, adaptados al contexto especifico de este estudio.

Paso 1: Evaluacion Preliminar | — Limites Espaciales y Temporales: Este primer paso establece un
entendimiento sobre el contexto ambiental, social y econdmico de la regién Oriental de Paraguay. Esto
incluye la identificacion de los principales recursos naturales, los usos del suelo, la hidrografia y la
biodiversidad. Las actividades incluyen:

e Descripcidn del drea de estudio con informacidn geogréfica, topografica y climatolégica de la
region.

e Mapeo de los recursos hidricos de la regidn, como los principales rios, lagos y acuiferos.

e |dentificacidon de las principales especies de flora y fauna, con énfasis en especies endémicas y
amenazadas.

e Andlisis de la cobertura y uso del suelo por las actividades humanas predominantes, como la
agricultura, urbanizacién y areas protegidas.

e Consulta con las partes interesadas, involucrando comunidades locales, ONGs, autoridades
gubernamentales y otras partes interesadas para obtener informacion y perspectivas sobre los
posibles impactos de las plantaciones de eucalipto y alineacion con los objetivos del proyecto.

Paso 2: Evaluacion Preliminar 1l — Otras Actividades y Factores Externos: Este paso implica la
consideracion de todas las fuentes de impacto en la region, incluyendo actividades agricolas,
urbanizacidn y otras intervenciones humanas. Las actividades incluyen:

e |dentificacidn de las actividades humanas en la region que puedan contribuir a los impactos
acumulativos, como agricultura y ganaderia extensiva, construccion de infraestructura y otras
plantaciones forestales.

e Determinacion de cuales componentes del medio ambiente, como biodiversidad y recursos
hidricos, son mds vulnerables a estos impactos acumulativos.

Paso 3: Establecimiento de la Linea Base: La evaluacion de la linea base establece la estructura para
entender las condiciones actuales del medio ambiente antes de la implementacion de nuevos
proyectos de plantacion de eucalipto. Esto implica:

e Andlisis de datos existentes para establecer la condicion actual de los recursos hidricos, calidad
del suelo, biodiversidad y otras variables ambientales.

e Descripcidn del estado actual de los componentes ambientales identificados como receptores
sensibles.




Paso 4: Evaluacién de los Impactos Acumulativos: En esta etapa se analizan y evaltdan los impactos
acumulativos potenciales de las plantaciones de eucalipto. Las actividades incluyen:

Ejemplos de la sinergia entre los impactos de las plantaciones de eucalipto sobre los recursos
hidricos, suelos, biodiversidad y servicios ecosistémicos a lo largo del tiempo.

Realizacion de evaluaciones cualitativas y cuantitativas para determinar la magnitud vy
significancia de los impactos acumulativos identificados.

Paso 5: Evaluar la Importancia de los Potenciales Impactos Acumulativos: Basado en el analisis de los

impactos acumulativos, es esencial evaluar la importancia y relevancia de estos impactos para el medio

ambiente y para las comunidades locales. Para ello, es necesario:

Determinar la significancia de los impactos, con una evaluacion de los impactos en términos
de su severidad, extensién y duracion.

Priorizar los impactos, identificando los impactos mas criticos que requieren medidas de
mitigacion inmediatas.

Paso 6: Gestion de los Impactos Acumulativos — Disefio e Implementacidn: Este ultimo paso implica
la implementacidn de las medidas de gestidon y el monitoreo de los impactos para garantizar que se

alcancen los objetivos de sostenibilidad. Las actividades incluyen:

Desarrollo de planes detallados para mitigar los impactos negativos y potencializar los
positivos, con la participacidn de las partes interesadas.

Propuesta de estrategias de mitigacion de impactos con el monitoreo de los indicadores
ambientales, como una propuesta de validacidn continua de la gestién ambiental.
Adaptacién de las medidas basadas en los resultados del monitoreo para asegurar la eficacia
continua de las acciones de mitigacion.

Esta metodologia asegura que los impactos acumulativos de las plantaciones de eucalipto en la region
Oriental de Paraguay sean identificados, evaluados y gestionados de la mejor manera posible,
promoviendo el desarrollo sostenible de la region.




3 ALCANCE DEL ESTUDIO

El territorio paraguayo limita con Argentina, Brasil y Bolivia. De acuerdo con su estructura politica y
administrativa, Paraguay esta dividido en 17 departamentos, ademds del Distrito Capital de Asuncién

El pais tiene una extension de 406.752 km? y estd dividido en dos regiones naturales distintas: la Regién
Oriental y la Region Occidental (Chaco), cada una con caracteristicas propias. El rio Paraguay divide
estas dos regiones, siendo que la Oriental se localiza en la margen izquierda, y la Occidental (Chaco)

en la margen derecha, como se presenta en la Figura 1.

Regiones y Departamentos del Paraguay
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3.1 DIVISION GEOPOLITICA

El andlisis topografico revela que estas regiones son significativamente diferentes. La Regidn Oriental
posee un relieve mas accidentado, mientras que la Regidn Occidental es predominantemente planayy,
en partes desértica. La Regidon Oriental de Paraguay estd compuesta por 14 departamentos y el Distrito
Capital, cada uno con caracteristicas Unicas e importantes para la economiay la sociedad del pais. Los
departamentos que abarcan el area del estudio son:

e Alto Parana: Econdmicamente importante, destacandose por la agricultura, especialmente en
la produccién de soja y maiz, y por el intenso comercio debido a la proximidad con Brasil. En
este departamento se encuentra la represa hidroeléctrica de Itaipu, una de las mds grandes
del mundo.

e Amambay: Se destaca por la agricultura, teniendo a la soja como principal producto. Otros
cultivos importantes son el maiz y el trigo, que han tenido un aumento significativo en los
ultimos anos. Alberga el Parque Nacional Cerro Cora, con aproximadamente 12.000 ha.

e Caaguazu: Se destaca por el procesamiento de madera, yerba mate, soja y maiz. Es un
importante centro agroindustrial y maderero, con una infraestructura en desarrollo para el
transporte de estos productos.

e Caazapa: Produce algodén, soja, cafia de azucar, maiz y mandioca, destacandose en la
produccién de soja. Alberga alrededor del 25% de las plantaciones de eucalipto del pais y el
Parque Nacional de Caazap4d, con 16.000 ha.

e Canindeyu: Conocida por la produccion de soja, maiz y otros productos agricolas, ademas del
comercio transfronterizo con Brasil. Alberga la Reserva de la Biosfera del Bosque Mbaracayu
(RBBM), con 64.400 ha.

e Central: El departamento mas poblado debido a la proximidad con Asuncién. Es un importante
centro comercial y residencial, con una economia diversificada que incluye servicios, comercio
y agricultura.

e Concepcion: Un centro importante de ganaderia y agricultura, destacandose por la cria de
ganado y la produccién de soja y otros granos. En este departamento se plantea la
construccion de la futura planta de celulosa (Paracel), con importantes areas de plantaciones
de eucalipto ya establecidas.

e Cordillera: La economia del departamento es diversificada, incluyendo agricultura, ganaderia
y turismo.

e Guaira: Conocida por la produccidn de cafia de azucar y yerba mate. Villarrica, su capital, es
un centro cultural y econdmico con una rica historia y tradicién.

e ltapua: Uno de los departamentos mas productivos, con un enfoque en la agricultura,
especialmente soja y maiz, y su industrializacién. Alberga las mayores extensiones de cultivos
de yerba matey es lider en su procesamiento. Encarnacién, su capital, es un importante centro
turistico.

................................................




e Misiones: Predominantemente agricola y ganadero, destacandose en la produccién de arroz.
La region tiene una economia extensa y rural y esta poco poblada. En este departamento se
encuentra la represa hidroeléctrica de Yacyreta.

e Neembucu: Conocida por la produccién de arroz y ganaderia. Esta ubicada en la confluencia
de los rios Paraguay y Parana. Pilar, su capital, es un importante centro de produccidn textil.

e Paraguari: Tiene una economia basada en la agricultura y ganaderia, destacandose en la
produccién de algoddn y mandioca y en la industrializacion del coco.

e San Pedro: Un centro importante de produccidn de algoddn y tabaco, destacandose por la
industrializacién de la mandioca y la produccién de etanol a partir de maiz y otros granos.

e Distrito Capital: Centro politico, econémico y cultural del pais, concentrando la mayoria de las
actividades comerciales y de servicios.

La Region Oriental de Paraguay, es una denominacidon geopolitica que define todas las regiones
naturales ubicadas en el territorio de la margen izquierda del rio Paraguay. Incluye un extenso
perimetro que, aunque corresponde a menos de la mitad de la superficie del pais, agrupa a mas del
96% de su poblacién, con aproximadamente 6,1 millones de personas (INE, Censo Nacional de
Poblacién y Viviendas, 2022), resultando en una alta densidad poblacional en comparacién con la
Region Occidental. La regidn estd definida como un interfluvio de los rios Apa, Paraguay y Parand
(Bartrina, 2007).

La Regién Oriental puede ser considerada una extensidn del Planalto Brasilefio, con una altitud media
superior a los 500 metros. El terreno desciende gradualmente y se nivela cerca del rio Paraguay y en
las partes meridional y oriental del rio Parand, que limitan con otros ecosistemas como el Pantanal y
la Sierra del Mbaracayu. Estas dreas corresponden a la extension meridional de la cadena montafiosa
originaria de la frontera brasilefia (Sierra de Maracaju en Mato Grosso do Sul) y se extienden en
direccion norte-sur hasta la region de Caazapad. Esta region esta densamente poblada, especialmente
en las dreas de menor altitud a lo largo del rio Paraguay. Cerca del rio Paran3g, al sur de Paraguay, las
altitudes varian entre 60 y 90 metros, con predominancia de pantanos y bosques.

Los planaltos orientales de Paraguay se caracterizan por una sabana formada por pequefias altitudes
y cordilleras. El rio Parana delimita las fronteras orientales y meridionales, abriendo un valle profundo
con altitudes entre 300 y 600 metros. La regidn es lluviosa y antiguamente estaba cubierta por densos
bosques ricos en maderas nobles, esta atravesada por numerosos cursos de agua que forman la
importante red hidrografica de la Cuenca del Plata. Los rios Paraguay y Parand constituyen los
principales colectores del sistema hidrico del pais; a su vez, el Acuifero Guarani, gigantesco reservorio
natural de agua dulce, se extiende bajo la superficie de la region y es compartido con Argentina, Brasil
y Uruguay.

Esta condicion orografica define un clima subtropical (templado), con veranos calurosos y sin estacion
seca, con poca variacion térmica anual (20-24 °C), pero con una significativa gradacion pluviométrica
(1200-1800 mm/afio) acompafiando el aumento de longitud, lo que explica el abrupto cambio de una
condicién de bosques humedos a la presencia de bosques espinosos semidridos del Chaco (Farifia,
1973).




Esta clasificacidon varia entre los diferentes autores, pero esencialmente mantiene una coherencia,
especialmente en los perimetros de los tipos de vegetaciones existentes, pero también en la
congruencia observada entre los patrones de distribucién geografica de las especies animales
encontradas.

Segun Morrone (2001a), todo el territorio paraguayo esta incluido en la Regién Neotropical, teniendo
al rio Paraguay como divisor entre dos de sus subdivisiones: "Chacoan Dominion" (o Dominio
Chaquefio), representado por las provincias del Cerrado (extremo noreste) y del Chaco; y "Parana
Dominion" (o Dominio Paranaense), representado por la Provincia del Bosque Paranaense (Straube &
Di Giacomo, 2007). Esta provincia se caracteriza por la naturaleza forestal con arboles de gran tamafio
asociados a bambuzales y presencia de pteridofitas arborescentes. Segun Straube & Di Gidcomo
(2007), es un sistema muy complejo de caracteristicas fisicas, orograficas y vegetacionales,
presentando numerosos endemismos puntuales de varios organismos, aparentemente sin un patrén
congruente de distribucidn, algunos de los cuales con gran afinidad con la composicidon y patrones
observados en la Mata Atlantica del este de Brasil. Por este motivo, es tratado por algunos autores
(Cracraft, 1985) como una extensidn planaltica de los bosques costeros de Brasil.

El rio Paraguay, a pesar de su relevancia como limite en el drea de ocurrencia de muchas especies y
como divisor entre los dominios biogeograficos, no es propiamente una barrera biogeografica, sino
una condicion que determina la presencia de paisajes muy distintos. Esto es lo que causa, por ejemplo,
las diferencias de composicién tan notables entre los dos conjuntos faunisticos con los cuales esta
relacionado. La magnitud de esta discrepancia adn no ha sido completamente investigada, pero es
confirmada por varios grupos, entre ellos los Xenarthra (Smith & Rios, 2018) y varias especies de aves,
ademas de reptiles como cocodrilos y quelonios.

Estos dos dominios presentan composiciones bastante diversas, tanto desde el punto de vista de
riqueza de especies como de endemismo, hecho observado en todos los grupos de vertebrados
terrestres y posiblemente de toda la fauna. En general, hay una mayor riqueza en la Regidn Oriental,
pero estudios recientes han revelado una extraordinaria diversidad de algunos grupos del Chaco, como
el orden Chiroptera (Fischer et al., 2022).

Paraguay posee cinco ecorregiones que confluyen en su territorio: el Bosque Atlantico, el Cerrado, el
Chaco Humedo, el Chaco Seco y el Pantanal. La Regién Oriental estd compuesta por tres ecorregiones,
cada una con sus patrones fitofisiondmicos particulares y variaciones de vegetacion. Predomina por
superficie ocupada el Bosque Atlantico (o Bosque Atlantico del Alto Parana), que equivale a la Mata
Atlantica, ubicada al suroeste del bioma Mata Atlantica en Brasil. También estan presentes el Cerrado,
extension del bioma brasilefio del mismo nombre, y una franja del Chaco Himedo (Dinerstein et al.,
1995).




3.2 ECORREGIONES

El estudio de la distribucidon geografica de los organismos ofrece diversas aplicaciones en los campos
de la biogeografia, conservaciéon y ecologia, siendo esencial también para comprender los efectos del
cambio climatico, entre otros aspectos. Segun Espinosa et al. (2001), un enfoque biogeografico con
énfasis ecoldgico generalmente busca desarrollar sistemas cartograficos de areas naturales, aunque
siga una perspectiva de biogeografia histérica. El objetivo principal es entender cémo los taxones se
distribuyen en el espacio y a lo largo del tiempo (Zunino & Zullini, 2003). Esta area de estudio puede
proporcionar una base importante para la evaluacion de prioridades de conservacidn a nivel local.

La biodiversidad, en términos de su abundancia y riqueza, es fundamental para mantener el equilibrio
de los ecosistemas (Schwartz et al., 2000). Un ecosistema equilibrado asegura la sostenibilidad de la
produccién en el territorio, destacando la importancia de conocer todas las variables que lo componen,
siendo la biodiversidad un elemento esencial.

Muchas de las politicas publicas de conservacion y uso del habitat en Paraguay se han fundamentado
en hipdtesis biogeograficas desarrolladas a lo largo del siglo pasado, particularmente aquellas
propuestas por Dinerstein et al. (1995), como puede verse en la Figura 2. Estas hipdtesis definieron
ecorregiones utilizando datos de sistemas de informacidén geografica. Ejemplos de estas politicas
incluyen la “Estrategia Nacional y Plan de Accién para la Conservacion de la Biodiversidad del Paraguay
2004-2009” (SEAM, 2003), el “Informe Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Paraguay” (SEAM,
2007) y el “Informe Nacional sobre el estado de los recursos fitogenéticos para la agricultura y la
alimentacion. Segundo Informe” (MAG, 2008).

Estas ecorregiones han sufrido impactos significativos por actividades humanas, como la pérdida de
habitat, principalmente causada por la deforestacidn, resultando en pérdidas drasticas de su cobertura
natural original. Comprender las ecorregiones es fundamental para el andlisis y la gestion ambiental,
especialmente en contextos de gran biodiversidad y riqueza de recursos naturales, como la region
Oriental de Paraguay. Las ecorregiones son areas geograficas definidas por sus caracteristicas
ecoldgicas, incluyendo flora, fauna, recursos hidricos, clima, geologia y procesos ecoldgicos que son
relativamente homogéneas dentro de sus limites. Ellas desempefian un papel crucial en el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos, en la preservacidn de la biodiversidad, en el ciclo
hidrolégico y en el soporte a diversas actividades humanas.

La region Oriental de Paraguay se destaca nacionalmente por su complejidad ecoldgica y diversidad
biolégica, albergando tres ecorregiones importantes, cada una con sus caracteristicas Unicas y
contribuciones cruciales para el equilibrio ambiental y la sostenibilidad. Cada una ofrece un conjunto
diverso de habitats que soportan una amplia gama de especies endémicas e incluso amenazadas. Las
ecorregiones que forman parte de la regidn Oriental de Paraguay tienen sus extensiones territoriales
distribuidas tal como se presenta en la Figura 2.
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Figura 2. Ecorregiones de la region Oriental del Paraguay
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Fuente: Instituto LIFE (2022), adaptado y elaborado por STCP (2024).

A continuacioén, la Tabla 1y la Figura 3 presentan la distribucién de las diferentes ecorregiones en los
departamentos de la regidn Oriental. La ecorregién denominada Bosque Atlantico abarca una
superficie de mas de 8 millones de hectareas, extendiéndose por 10 departamentos. El Cerrado cubre
815 mil hectareas y se distribuye en 3 departamentos. El Chaco Himedo ocupa mas de 6 millones de

hectdreas y se extiende por 12 departamentos.




Tablal. Superficie de las ecorregiones de la region Oriental del Paraguay

Ecorregion Departamentos Hectdreas %

Alto Parana

Amambay

Caaguazu

Caazapa
BOSQUE Canindeyu

ATLANTICO Concepcién

Guaira

Itapua

Paraguari

San Pedro

Amambay

CERRADO Canindeyu 815.495,21 511

Concepcion

Amambay

Caaguazu

Caazapa

Central

Concepcion

Cordillera

Guaira

Itapua

Misiones

Neembucu

Paraguari

San Pedro

TOTAL >>>

Fuente: Instituto LIFE (2022), adaptado y elaborado por STCP (2024).

8.627.092,64 54,15

CHACO HUMEDO 6.490.807,90 40,74

15.933.395,75 100

Figura 3. Distribucion porcentual de las Ecorregiones de la Region Oriental del Paraguay

m BOSQUE ATLANTICO CERRADO CHACO HUMEDO

Fuente: Instituto LIFE (2022), adaptado y elaborado por STCP (2024).

. 1




A continuacion, se detallan las tres ecorregiones de la region Oriental de Paraguay, contempladas en
el estudio.

3.2.1 Bosque Atlantico

La unidad de paisaje mas representativa en el Paraguay Oriental es el Bosque Atlantico, ubicado al
suroeste del bioma Mata Atldntica, cuyos limites se encuentran principalmente en territorio brasilefo,

con una pequefia parte compartida con Argentina. El Bosque Atlantico corresponde a un patrén de
vegetacion exclusivamente arbdéreo, con variaciones determinadas por factores especificos como la
orografia, la variacién térmica y la presencia de cursos fluviales. Su vegetacién exuberante y variada
sostiene una amplia gama de especies vegetales y animales. Esta ecorregion presenta un clima
subtropical himedo, con precipitaciones bien distribuidas a lo largo del afo, creando un ambiente
favorable para una rica biodiversidad. La importancia ecoldgica del Bosque Atlantico es innegable, ya
que desempeiia un papel destacado en la regulacion del clima, el mantenimiento de los ciclos

hidroldgicos y la preservacion de especies endémicas.

3.2.2 Cerrado

El Cerrado es un tipo de vegetacidon que se encuentra en el noreste de Paraguay, extendiéndose por
los departamentos de Concepcién, Amambay, Canindeyl y Caaguazl, entre otros. Su constitucion
floristica y fisiondmica corresponde al corredor xerico Caatinga-Cerrado-Chaco, caracterizado por una
extensa diagonal de paisajes abiertos a semi-boscosos en América del Sur.

Conocido como la sabana tropical de América del Sur, el Cerrado es una de las ecorregiones mas
significativas de la regidn Oriental de Paraguay. Este bioma sirve como zona de transicion entre la selva
tropical y las regiones mas aridas, ofreciendo un mosaico de habitats que sostienen una rica diversidad
de flora y fauna. El Cerrado tiene un papel crucial en el mantenimiento de los ecosistemas y en la
provision de servicios ecosistémicos esenciales.

La vegetacion del Cerrado estd compuesta por gramineas, arbustos y arboles espaciados, que
confieren al paisaje una apariencia de sabana abierta. Las plantas del Cerrado estan adaptadas a suelos
pobres, ricos en aluminio y a condiciones de sequia, presentando caracteristicas como raices
profundas, cortezas gruesas y hojas resistentes a la pérdida de agua. Esta ecorregidn posee un clima
estacional, con una estacion lluviosa y una estacidn seca bien definidas, que influyen fuertemente en
la dindmica ecoldgica y la composicion de la vegetacién.

3.2.3 Chaco Humedo

Aunque la regién Oriental de Paraguay no estd oficialmente en el Dominio del Chaco, la vegetacién
caracteristica de esta ecorregion estd presente de forma marginal y extensa, correspondiendo a los
descensos del relieve en las desembocaduras de los principales rios que afluyen al rio Paraguay. Se
trata de un drea significativa que, debido a sus caracteristicas fitofisiondmicas, alberga una fauna
particular y notable, diferenciada de la observada en los bosques, siendo representada por el llamado
Chaco Humedo. Esta compuesta por grandes pantanos, bosques de galeria y sabanas hidromorficas,
distribuidas en tres bloques: Alto Paraguay, Humeral Yparacai y Complejo Ypoa-Neembucu.




El Chaco Humedo es una de las ecorregiones mas distintas y ecolégicamente importantes de la region
Oriental de Paraguay. Ubicada en el Oeste de esta regién, se caracteriza por sus condiciones
hidroldgicas Unicas y su vegetacion adaptada a inundaciones periddicas. Contribuye a la conservacion
de la biodiversidad local y a la provision de servicios ecosistémicos criticos, como la regulacidon hidrica
y la conservacidn de habitats para una amplia variedad de especies.

La denominacién se debe a paisajes inundables, donde las inundaciones estacionales son comunes.
Esta dindmica hidrolégica crea un ambiente altamente diversificado, con diferentes tipos de
vegetaciéon adaptada a las condiciones de saturacién del suelo. Las areas de sabana, palmerales y
bosques de galeria son predominantes, cada una ofreciendo habitats Unicos para la flora y fauna
locales. El clima subtropical, con variaciones estacionales de precipitacion, es un factor determinante
para los procesos ecoldgicos que ocurren en esta ecorregion.

3.3 FORESTACIONES DE EUCALIPTO

3.3.1 Potencial comportamiento invasor del Eucalipto en el pais

A pesar de los beneficios econdmicos y ambientales que el cultivo de eucalipto puede ofrecer, su
introduccidon en nuevos ecosistemas debe ser cuidadosamente planificada debido a su potencial
comportamiento invasor. La capacidad del eucalipto para convertirse en una especie invasora en
nuevas regiones depende de factores como las condiciones ambientales, la competencia con especies
nativas y las practicas de manejo adoptadas. En muchos casos, no se comporta como invasor en las
areas donde ha sido introducido, pero el monitoreo continuo es necesario, especialmente en
ecosistemas sensibles. Las practicas de manejo sostenible y una vigilancia constante son cruciales para
mitigar los riesgos asociados con su introduccién en nuevos entornos.

El eucalipto, originario de Australia y perteneciente a la familia de las mirtdceas, comenzd a plantarse
de manera sistematica en las tres primeras décadas del siglo XIX y se difundio a lo largo del siglo XX,
convirtiéndose en la especie forestal mas plantada en el mundo. A finales de la década de 1930, ya se
cultivaba a escala comercial debido a su rapido crecimiento y su amplia utilidad, que incluye la
construccion de viviendas, la produccién de combustible (siderurgia y usos domésticos), papel,
celulosa, entre otros.

En la regidn oriental de Paraguay, donde los ecosistemas varian de bosques a sabanas, la introduccion
del eucalipto posee gran potencial, especialmente en areas previamente degradadas por actividades
agricolas y ganaderas intensivas. En estos sitios, el eucalipto puede ayudar en la recuperacién de
tierras, ofreciendo beneficios econdmicos al estabilizar el suelo y prevenir la erosién. Sin embargo, la
especie tiene caracteristicas que le permiten competir eficazmente en diversos ambientes,
especialmente en suelos degradados, lo que presenta un riesgo de expansién descontrolada y puede
afectar la biodiversidad local.

Estudios realizados en regiones con condiciones ambientales similares indican que, sin el manejo
adecuado, las plantaciones de eucalipto pueden alterar los ecosistemas y reducir la biodiversidad. En
el caso de Paraguay, las practicas de manejo sostenible son esenciales para evitar que el eucalipto se
comporte de manera invasora, especialmente en dreas cercanas a ecosistemas sensibles y zonas de




conservaciéon. Se recomienda adoptar medidas de control, como evitar la dispersidon de semillas y
mantener las plantaciones en areas controladas.

El monitoreo de indicadores ecolégicos —como la calidad y disponibilidad del agua, la composicion del
suelo y la presencia de especies nativas— puede identificar sefiales tempranas de comportamiento
invasor. Si se detectan efectos adversos, como una disminucién en la diversidad de especies o cambios
en el equilibrio hidrico del suelo, las practicas de manejo deben ajustarse para mitigar estos impactos
y asegurar la sostenibilidad del cultivo de eucalipto en el pais.

Las nuevas inversiones en eucalipto en la regidn Oriental de Paraguay tienen el potencial de contribuir
al desarrollo nacional. Esta especie, de rdpido crecimiento y alto valor comercial, es apreciada en la
produccién de celulosa, papel y energia, pudiendo generar empleo y fortalecer la economia local si las
plantaciones se realizan con responsabilidad socioambiental.

Sin embargo, como monocultivo, el eucalipto genera discusiones sobre sus efectos en el medio
ambiente. Desde la década de 1970, los estudios han evaluado su impacto en indicadores ambientales,
como el consumo de agua, la acumulacién y el ciclo de nutrientes, el impacto en la avifauna, la
mastofauna, la herpetofauna y la flora en diferentes fragmentos vegetales, el almacenamiento de
carbono y el uso de la luz solar. Esta informacidn ayuda a construir una base mas consistente para
evaluar los impactos del eucalipto.

3.3.2 Las plantaciones de Eucalipto en Paraguay

La region oriental de Paraguay cuenta con aproximadamente 202 mil hectareas de plantaciones de
eucalipto (INFONA, 2022), lo que representa el 1,3% de la superficie total. Estas plantaciones estan
concentradas principalmente en cinco departamentos: Caazapa, San Pedro, Concepcion, Alto Parana
e Itapua, segun se indica en la Tabla 2.

Tabla 2. Plantaciones Forestales de Eucalipto por Departamento en la Regién Oriental del Paraguay

Departamento Superficie (ha)

Caazapa | 42.637
San Pedro | 32.768
Concepcion | 25.978
Alto Parana | 20.340

Itapua | 19.183

Caaguazu | 13.984

Neembucu | 12.776
Guaira | 11.588

Paraguari | 8.226
Cordillera | 3.835
Canindeyu | 3.745
Amambay | 3.645

Misiones | 2.936

Central | 1.347

Fuente: INFONA (2022), adaptado y elaborado por STCP (2024).




Existen mas de 700 especies de eucalipto catalogadas, siendo el Eucalyptus saligna, E. camaldulensis,
E. grandis y E. urophylla (y su hibrido, E. urograndis las mds cultivadas en el pais, elegidas por sus
caracteristicas favorables de crecimiento y adaptacion al clima de la region. En condiciones ideales, los
eucaliptos en Paraguay pueden alcanzar tasas de crecimiento de 25-38 m3/ha/afio, comparables a las
mejores tasas observadas en otros paises de América del Sur, como Chile y Uruguay, que tiene tasas
promedio de cerca de 20-24 y 25-28 m3/ha/afio, respectivamente (Monges 2017; Vargas 2021; Dieste
et al. 2019; Cubas-Baez 2020).

Las plantaciones de eucalipto ofrecen diversos beneficios econdmicos, sociales y ambientales cuando
se manejan de forma sostenible. Desde un punto de vista financiero, las plantaciones de eucalipto en
Paraguay presentan tasas de retorno financiero (FRR) entre 15% y 22%, una de las mas altas de la
regién. Esto se debe, en gran parte, a los bajos costos de establecimiento, que varian entre US$ 1.300
y USS 2.609 por hectdrea, dependiendo de factores como la especie, ubicacién y técnicas de manejo
empleadas. Las estimaciones mas recientes de los costos para el establecimiento de plantaciones,
segln INFONA (2022), Ortiz y Molinas (2022) y Cubas-Baez (2020), confirman esta variabilidad en los
costos, destacando que las cifras dependen de varios factores como: intensidad en la implementacion
y en el manejo, ciclo de corta, propdsito final de la plantacidn, especies, ubicacién dentro del pais y el
afio en que se calcularon las estimaciones. Los numeros del INFONA aparecen como los mas elevados
para los inversores por la inclusién de varias actividades con sus costos que no se encontraron en las
estimaciones de Cubas-Baez (2020) como el establecimiento y mantenimiento de cortafuegos,
subsolado profundo, mano de obra y material para cercado, y podas adicionales. Aunque no se
disponia de un desglose detallado de los costos para las estimaciones reportadas por Ortiz y Molinas
(2022), sus cifras caen dentro del rango esperado. Ademas de los beneficios financieros, la industria
del eucalipto contribuye significativamente a la economia local, generando empleos, oportunidades
de negocios y proporcionando materia prima para la produccién de madera y bioenergia,
principalmente. Las plantaciones de eucalipto pueden ser utilizadas para la recuperacion de areas
degradadas, ayudando a restaurar la fertilidad del suelo y a prevenir la erosiéon. También desempefan
un papel importante en la captura de carbono, contribuyendo a la mitigacidn del cambio climatico.

En 2022, Paraguay completd su estandar nacional provisional de certificacién con el Consejo de
Manejo Forestal (FSC) y, en 2023, tenia 62.353 hectdreas de bosques certificados como manejados de
forma sostenible (FSC 2022; FSC 2023). Aunque, en comparacién con Uruguay, que posee 724.455
hectdreas certificadas, y Chile, 2.333.045 hectareas certificadas, esta superficie es aln bastante
pequefia (FSC 2023). Entre varios otros aspectos, los estandares de manejo del FSC exigen que las
operaciones forestales cumplan con criterios estrictos en lo referente a la utilizacidn de especies
exoticas para garantizar que no se conviertan en invasoras, ademas de exigir buenas practicas sociales
y ambientales (FSC 2010). Para exportar madera a mercados de la Union Europea (UE) y los Estados
Unidos, los productores también necesitardn asegurar el origen legal de la madera y, en el caso de la
UE, que no provengan de procesos de deforestacion (EUR-LEX 2023; Timbertradeportal.com 2023). La
adopcién de practicas de manejo sostenible es crucial para minimizar los impactos ambientales
negativos y garantizar la viabilidad a largo plazo de las plantaciones forestales.

El sector forestal siempre enfrentara desafios, ya sea por los altos costos de transporte, burocracia
gubernamental o cuestiones de gobernanza. La integracién de la madera de plantaciones en las
cadenas de suministro es una necesidad debido a la escasez de madera nativa en la regién Oriental. La
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implementacidon de asociaciones publico-privadas y esquemas de pago por servicios ambientales
puede ser una estrategia eficaz para superar estos desafios y promover un desarrollo forestal
sostenible. Con la implementacion de practicas de manejo sostenible y la resolucién de los desafios
existentes, el sector forestal de Paraguay podria estar bien posicionado para continuar su expansiény
contribuir a la sostenibilidad a largo plazo.

STCP Ingenieria de Proyectos Ltda. | 05WBG0124 (27/03/2025)
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4 ANALISIS DEL MARCO LEGAL PARAGUAYO

El marco legal paraguayo es amplio y abarca articulos contenidos en la propia Constitucion Nacional
hasta ordenanzas municipales. En este contexto, el pais dispone de un conjunto de leyes, reglamentos
y normas que regulan proyectos y operaciones forestales de acuerdo con procedimientos normativos
forestales y de proteccién ambiental especificos. Ademds, Paraguay ha asumido compromisos
internacionales importantes, que tienen precedencia juridica sobre cualquier ley nacional.

Una plantacién forestal, en su fase de desarrollo y mantenimiento, debe cumplir con las leyes y
reglamentos de Paraguay aplicables, respetando los derechos del medio ambiente, de las mujeres y
de los pueblos indigenas, ademas de cumplir con las obligaciones nacionales establecidas por acuerdos
ambientales multilaterales ratificados.

A continuacidn, se presenta un analisis sucinto del marco legal aplicable, directa o indirectamente, al
desarrollo de proyectos forestales de eucalipto.

4.1 CONSTITUICION NACIONAL

La Constituciéon Nacional de 1992 establece derechos y obligaciones en el tema ambiental, siendo los
mas significativos los indicados a continuacion:

Articulo 6°: De la Calidad de Vida: Expresa que “La calidad de vida serd promovida por el Estado
mediante planes y politicas que reconozcan factores condicionantes, tales como la extrema pobreza 'y
los impedimentos de la discapacidad o de la edad”. “El Estado también fomentara la investigacion
sobre los factores de la poblacién y sus vinculos con el desarrollo econdmico social, con la preservacidn
del medio ambiente y con la calidad de vida de los habitantes”.

Articulo 7°: Del Derecho a un Ambiente Saludable: Enuncia que: “Toda persona tiene derecho a
habitar en un ambiente saludable y ecolégicamente equilibrado”. Constituyen objetivos prioritarios de
interés social la preservacion, la conservacion, la recomposicion y el mejoramiento del medio
ambiente, asi como su conciliacidn con el desarrollo humano integral. Estos propdsitos orientaran la
legislacién y la politica gubernamental pertinente.

Articulo 8°: De la Proteccion Ambiental: Determina “Las actividades susceptibles de producir
alteracion ambiental serdn reguladas por la ley. Asimismo, ésta podra restringir o prohibir aquellas que
califique peligrosas. El delito ecoldgico serd definido y sancionado por la ley. Todo dafio al ambiente
importara la obligacién de recomponer e indemnizar”.

Articulo 38°: Del Derecho a la Defensa de los Intereses Difusos: Expresa que “Toda persona tiene
derecho, individual o colectivamente, a reclamar a las autoridades medidas para la defensa del
ambiente, de la integridad del habitat, de la salubridad publica, del acervo cultural nacional, de los
intereses del consumidory de otros que por su naturaleza juridico pertenezcan a la comunidad y hagan
relacién con la calidad de vida y con el patrimonio colectivo”.

Articulo 62°: De los Pueblos Indigenas y Grupos Etnicos: Expresa “Esta Constitucién reconoce la
existencia de los pueblos indigenas, definidos como grupos de cultura anteriores a la formacion y
organizacién del Estado paraguayo”.

Articulo 63°: De la Identidad Etnica: Expresa “Queda reconocido y garantizado el derecho de los
Pueblos indigenas a preservar y a desarrollar su identidad étnica en el respectivo habitat. Tienen
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derecho, asimismo, a aplicar libremente sus sistemas de organizacion politica, social, econdmica,
cultural y religiosa, al igual que la voluntaria sujecion a sus normas consuetudinarias para la regulacién
de la convivencia interna, siempre que ellas no atenten contra los derechos fundamentales
establecidos en esta Constitucién. En los conflictos jurisdiccionales se tendra en cuenta el derecho
consuetudinario indigena”.

Articulo 64°: De la Propiedad Comunitaria: Expresa que: “Los pueblos indigenas tienen derecho a la
propiedad comunitaria de la tierra, en extensién y calidad suficientes para la conservacion vy el
desarrollo de sus formas peculiares de vida. El Estado les proveera gratuitamente de estas tierras, las
cuales serdn inembargables, indivisibles, intransferibles, imprescriptibles, no susceptibles de
garantizar obligaciones contractuales ni de ser arrendadas; asimismo, estaran exentas de tributo. Se
prohibe la remocidn o traslado de su habitat sin el explicito consentimiento de los mismos”.

Articulo 65°: Del Derecho a la Participacidn: Expresa “Se garantiza a los pueblos indigenas el derecho
a participar en la vida econdmica, social, politica y cultural del pais, de acuerdo con sus usos
consuetudinarios, esta Constitucién y las leyes nacionales”.

Articulo 66°: De la Educacion y de la Asistencia: Expresa que “El Estado respetard las peculiaridades
culturales de los pueblos indigenas, especialmente en lo relativo a la educacién formal. Se atender3,
ademas, a su defensa contra la regresidon demografica, la depredacién de su habitat, la contaminacion

III

ambiental, la explotacidon econdmica y alineacién cultura

Articulo 176°: De la Politica Economica y de la Promocion del Desarrollo: Invoca que “El Estado
promovera el desarrollo econdmico mediante la utilizacion racional de los recursos disponibles, con el
objeto de impulsar un crecimiento ordenado y sostenido de la economia, de crear nuevas fuentes de
trabajo y de riqueza, de acrecentar el patrimonio nacional y de asegurar el bienestar de la poblacion”.

4.2 MARCO REGULATORIO NACIONAL EXISTENTE RELEVANTE

Ley N° 6.123/18: “Que eleva al rango Ministerio la Secretaria del Ambiente, pasando a denominarse
Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible” (MADES), tiene por objeto disefiar, establecer,
supervisar, fiscalizar y evaluar la Politica Ambiental Nacional, a fin de cumplir con los preceptos
constitucionales que garantizan el desarrollo nacional en base al derecho a un ambiente saludable y la
proteccidon ambiental.

En su Articulo 2° expresa que, el MADES, a partir de la vigencia de la presente ley, se constituye en
Autoridad de Aplicacion de la Ley N° 3.230/07 “De los Recursos Hidricos del Paraguay”, en
cumplimiento del Articulo 52° de la citada Ley. Asimismo, por la presente ley quedan derogados los
Articulos 3°, 4°, 5° y 6° de la Ley N° 1.561/00 “Que crea el Sistema Nacional del Ambiente, el Consejo
Nacional del Ambiente y la Secretaria del Ambiente”.

Por el Articulo 14° el MADES adquiere el caracter de autoridad de aplicacidn de las siguientes leyes:

Ley N° 294/93: “De Evaluacién de Impacto Ambiental”, que en su Articulo 7°, establece la
obligatoriedad de realizar Estudios de Impacto Ambiental para proyectos o actividades publicas o
privadas, tales como la explotacion agricola, ganadera, forestal y granjera, la introduccion de especies
exoticas, la explotacion de bosques nativos, de flora y fauna silvestres, la pesca comercial, y cualquier
otra obra o actividad que por sus dimensiones o intensidad sea susceptible de causar impactos
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ambientales. Cualquier tipo de intervencion del medio ambiente que se planee desarrollar o que se
encuentre en etapa de ejecucion, deberd ser sometido al proceso administrativo estipulado en esta
normativa, segun lo estipulado en el Articulo 5°.

Ley N° 96/92: “De la Vida Silvestre”, que declara de interés social y de utilidad publica la proteccion,
manejo y conservacién de la Vida Silvestre del pais. Prohibe la caza y comercializacién de animales
silvestres. Todas las especies de la vida silvestre estan protegidas por las leyes nacionales y la mayoria
estan comprendidas en los apéndices de la Convencién CITES de la que Paraguay es suscriptor. En su
Articulo 5°, expresa que todo proyecto de obra publica o privada, tales como desmonte, secado o
drenaje de tierras inundables, modificaciones de cauces de rios, construcciones de diques y embalsas,
introducciones de espacios silvestres, que puedan causar transformaciones en el ambiente de la vida
silvestre nativa, serd consultado previamente con la autoridad de aplicacién para determinar si tal
proyecto, necesita un estudio de Impacto Ambiental para la realizacion del mismo, de acuerdo con las
reglamentaciones de esta ley.

Ley N° 352/94: “Areas Silvestres Protegidas”. Por la cual fija normas generales para regular el manejo
y administracién del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINASIP), para lo cual debe contar con un
Plan Estratégico. Establece que todas las propiedades bajo el dominio publico serdn inalienables e
intransferibles a perpetuidad.

Ley N° 253/93: “Que aprueba el convenio sobre diversidad bioldgica, adoptado durante la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo - Cumbre para la Tierra - celebrado en

la Ciudad de Rio de Janeiro, Brasil”. Tiene como objetivo principal la conservacion de la diversidad
bioldgica, la utilizacién sostenible de sus componentes y la participacion justa y equitativa en los

beneficios que se deriven de la utilizacidn de los recursos genéticos, entre otros.

Ley N° 1.314/98; “Que aprueba la Convencidn sobre la Conservacién de las Especies Migratorias de
Animales Silvestres”. Por esta convencion se reconoce la importancia de la conservacion de las
especies migratorias y de las medidas a convenir para este fin por los Estados del area de distribucién,
siempre que sea posible y apropiado, concediendo particular atencién a las especies migratorias cuyo
estado de conservacién sea desfavorable; el mismo reconocimiento se extiende también a las medidas
apropiadas y necesarias, por ellas adoptadas separada o conjuntamente, para la conservacion de tales
especies y de su habitat.

Ley N° 350/94: Aprueba la “Convencion relativa a los Humedales de Importancia Internacional,
especialmente como Habitat de Aves Acuaticas”, firmada en Ramsar, el 2 de febrero de 1971,
modificada segun el Protocolo de Paris, el 3 de diciembre de 1982 y la Conferencia de las Partes de
Regina, el 28 de mayo de 1987. Segun lo establece el Inciso 1) del Articulo 4°, cada Parte contratante
fomentard la conservacién de los humedales y de las aves acudticas creando reservas naturales en
aquellos, estén o no incluidos en la Lista de Humedales de Importancia, y tomard las medidas
adecuadas para su custodia.

Ley N° 583/76: “Que aprueba y ratifica la convencidon sobre el Comercio Internacional de las Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres”. Instrumento que busca lograr la proteccidn de ciertas
especies contra el comercio excesivo, con el fin de asegurar su supervivencia.

Ley N° 251/93: “Que aprueba el Convenio sobre Cambio Climatico, adoptado durante la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo - Cumbre para la Tierra - celebrado en
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la Ciudad de Rio de Janeiro, Brasil”. El objetivo ultimo es lograr, de conformidad con las disposiciones
pertinentes de la Convenciodn, la estabilizacidn de las concentraciones de gases de efecto invernadero
en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias antropégenas peligrosas en el sistema climatico.

Ley N° 970/96: Aprueba la “Convencidn de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion, en
los paises afectados por la sequia grave o desertificacién, en particular en Africa”. El objetivo de la
Convenciodn es luchar contra la desertificacidn y mitigar los efectos de la sequia en los paises afectados
por sequia grave o desertificacion, mediante la adopciéon de medidas eficaces en todos los niveles,
apoyadas por acuerdos de cooperacion y asociacién internacionales, en el marco de un enfoque
integrado acorde con el Programa 21, para contribuir al logro del desarrollo sostenible en las zonas
afectadas.

Ley N° 3.239/07: “De los Recursos Hidricos del Paraguay”. Tiene por objeto regular la gestién
sustentable e integral de todas las aguas y los territorios que la producen, cualquiera sea su ubicacidn,
estado fisico o su ocurrencia natural dentro del territorio paraguayo, con el fin de hacerla social,
econdmica y ambientalmente sustentable.

Ley N° 3.001/06: “De Valoracidn y Retribucion de los Servicios Ambientales”. El objetivo de la presente
ley es propiciar la conservacién, la proteccién, la recuperacién y el desarrollo sustentable de la
diversidad bioldgica y de los recursos naturales del pais, a través de la valoracion y retribucion justa,
oportuna y adecuada de los servicios ambientales. Asimismo, contribuir al cumplimiento de las
obligaciones internacionales en cuanto a las Leyes N° 251/93, 253/93 y 1.447/99.

Asimismo, por el Articulo 15° de la Ley N° 1.561/00, el MADES ejercera autoridad en los asuntos que
conciernan a su ambito de competencia y en coordinacidn con las demds autoridades competentes en
las siguientes leyes:

Ley N° 422/73: Ley Forestal “Que declara de interés publico el aprovechamiento y el manejo racional
de los bosques y tierras forestales del pais, asi como también el de los recursos naturales renovables
gue se incluyan en el régimen de esta ley. Asimismo, declara de interés publico y obligatoria la
proteccion, conservacién, mejoramiento y acrecentamiento de los recursos forestales”. Entre sus
principales objetivos, se pueden citar: (i) La proteccidén, conservaciéon, aumento, renovacién y
aprovechamiento sostenible y racional de los recursos forestales del pais; (ii) La incorporacion a la
economia nacional de aquellas tierras que puedan mantener vegetacion forestal; (iii) El control de la
erosién del suelo; (iv) La proteccién de las cuencas hidrograficas y manantiales; (v) La promocion de la
forestacion, reforestacidon, proteccion de cultivos, defensa y embellecimiento de las vias de
comunicacion, de salud publica y de areas de turismo; y (vi) La coordinacién con el Ministerio de Obras
Publicas y Comunicaciones en la construccion de las vias de comunicacion para el acceso econémico a
las zonas de produccion forestal.

Ley N° 4.241/10: “De Restablecimiento de Bosques Protectores de Cauces Hidricos” obliga al
restablecimiento de bosques protectores con especies nativas a lo largo de cauces hidricos. El Instituto
Forestal Nacional (INFONA) es la autoridad de aplicacién de la presente Ley, en coordinacion con el
MADES y los Gobiernos Departamentales y Municipales.

Ley N° 6676/20: Que prohibe las actividades de transformacién y conversion de superficies con
cobertura de bosques en la regién Oriental. Tiene por objeto regular la proteccion, la recuperacion y
el mejoramiento del bosque nativo en la Regidn Oriental para que, en un marco de desarrollo
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sostenible, el bosque cumpla con sus funciones ambientales, sociales y econdmicas, contribuyendo al
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes del pais y en cumplimiento de la Ley Nacional de
Cambio Climatico. Quedan prohibidas, por un periodo de diez aios, a partir de la promulgacion de la
presente Ley, la realizacién en la region oriental de actividades de transformacidon o conversion de
superficies con cobertura de bosques; y la emisidn de permisos, licencias, declaracién de impacto
ambiental, autorizaciones y/o cualquier otra modalidad de documento juridicamente vélido, que
ampare la transformacién o conversion de superficies con cobertura de bosques nativos. Se ordena
ademas al Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible y al Instituto Forestal Nacional (INFONA)
actualizar reglamentariamente la estructura orgdnica del Sistema Nacional de Monitoreo Forestal
(SNMF).

Decreto 9849/23: establece normas para la reglamentacion de los articulos 32 y 52 de la Ley N°
6676/2020 "Que prohibe las actividades de transformacion y conversion de superficies con cobertura
de bosques en la Regién Oriental". El objeto del Sistema de Nacional de Monitoreo Forestal (SNMF)
serd proveer informacion oficial del estado de la cobertura forestal nacional que posee el territorio de
la Republica del Paraguay, en forma periddica, medible, verificable y comparable con otros sistemas
de informacidn geografica, asi como proveer parametros e informaciéon que permitan dimensionar la
magnitud del contenido de carbono almacenado de la masa forestal nacional y la tipificacion cualitativa
y cuantitativa de especies forestales que integran la masa forestal. El Instituto Forestal Nacional
(INFONA) serd la autoridad de aplicacidon del SNMF, el cual era aplicable a toda la cobertura forestal de
ambas regiones del pais. Se establecen las funciones del INFONA en el marco del SNMF.

Ley N° 6818/21: Manejo integral del fuego - establece acciones, normas y procedimientos para el
Manejo Integral del Fuego y establece las medidas de prevencién que deberan acatarse al ejecutar
esta practica en el ambito del territorio nacional. Su finalidad consiste en salvaguardar la vida, la salud
y los bienes de las personas, asi como de los ecosistemas. Se regula la solicitud de permiso de quema
y las obligaciones para su ejecucion. Se prohibe la quema que no cuente con el permiso
correspondiente, y la ejecucién de actividades con fines productivos en zonas forestales que hayan
sido afectadas por incendios, entre otras prohibiciones. La Autoridad de Aplicacion de la presente Ley
serd el Instituto Forestal Nacional (INFONA). Las municipalidades estaran encargadas de otorgar los
permisos de quema.

Ley N° 904/81: “Estatuto de las Comunidades Indigenas” y Ley N° 919/96 que modifica y amplia varios
articulos de la Ley N° 904 de fecha 18 de diciembre de 1981 “Estatuto de las Comunidades Indigenas”.
Tiene por objeto la preservacion social y cultural de las comunidades indigenas, la defensa de su
patrimonio y sus tradiciones, el mejoramiento de sus condiciones econdmicas, su efectiva
participacién en el proceso de desarrollo nacional y su acceso a un régimen juridico que les garantice
la propiedad de la tierra y otros recursos productivos, en igualdad de derechos con los demas
ciudadanos.

Ley N° 234/93: “Que aprueba y ratifica el Convenio N° 169 sobre Pueblos Indigenas y Tribales en paises
independientes, adoptado durante la 76° Conferencia Internacional del Trabajo, celebrada en Ginebra,
el 7 de junio de 1989”. En su Articulo 6° los gobiernos deberan: (i) consultar a los pueblos indigenas
cuando se prevean medidas legislativas o administrativas que les afecten; (ii) estableceran los medios
para que los pueblos indigenas participen de las decisiones de las instituciones responsables de
politicas y programas que les conciernan; (iii) establecer medios para el desarrollo de las instituciones
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e iniciativas de esos pueblos. El Articulo 7°, Inciso 1° establece que los pueblos interesados tienen el
derecho de decidir sus propias prioridades de desarrollo, y de controlar su propio desarrollo
econdémico, social y cultural. Ademas, dichos pueblos participaran en la formulacién, aplicacién y
evaluacion de planes y programas de desarrollo nacional y regional que les afecten directamente.

4.3 OTROS ASPECTOS LEGALES

Ley N° 716/96: “Que Sanciona Delitos contra el Medio Ambiente”. Su Articulo 1° establece la
proteccion del medio ambiente y la calidad de vida humana contra quienes ordenen, ejecuten, o
debido a sus atribuciones, permitan o autoricen actividades atentatorias contra el equilibrio del
ecosistema, la sustentabilidad de los recursos naturales y la calidad de vida humana. Por otra parte, el
Articulo 4° estable sanciones penitenciarias y pecuniarias para (a) Los que realicen tala o quema de
bosques o formaciones vegetales que perjudiquen gravemente el ecosistema; (b) Los que procedan a
la explotacién forestal de bosques declarados especiales o protectores; (c) Los que trafiquen o
comercialicen ilegalmente rollos de madera o sus derivados; y, (d) Los que realicen obras hidraulicas
tales como la canalizacidn, desecacion, represamiento o cualquier otra que altere el régimen natural
de las fuentes o cursos de agua de los humedales, sin autorizacion expresa de la autoridad competente
y los que atenten contra los mecanismos de control de aguas o los destruyan. Asimismo, el Inciso a)
del Articulo 5°, establece que los que destruyan las especies de animales silvestres en vias de extincion
y los que trafiquen o comercialicen, son pasibles de recibir sanciones con penas penitenciarias y
econdmicas.

Ley N° 3.966/10: “Organica Municipal”. El Inciso 4 del Articulo 12°, menciona funciones relacionadas
con el ambiente, entre las que destacan: la preservacion, conservacién, recomposicién y mejoramiento
de los recursos naturales significativos y la fiscalizacién del cumplimiento de las normas ambientales
nacionales, previo convenio con las autoridades nacionales competentes. Adicionalmente, el Articulo
N° 226 define que “El Plan de Ordenamiento Urbano y Territorial tendra por finalidad orientar el uso
y ocupacién del territorio en el drea urbana y rural del municipio para conciliarlos con su soporte
natural, es un instrumento técnico y de gestidon municipal donde se definen los objetivos y estrategias
territoriales en concordancia con el Plan de Desarrollo Sustentable(...)".

Decreto N° 1.039/18: Por el que se aprueba el “Protocolo para el Proceso de Consulta y
Consentimiento Libre, Previo e Informado con los Pueblos Indigenas que Habitan en Paraguay”. En sus
Articulos 2°y 3°, el referido decreto dispone que el protocolo aprobado en el Articulo 1°, entra en vigor
a partir de los 90 dias de la firma del presente Decreto y autoriza al Instituto Paraguayo del Indigena,
a dictar los reglamentos pertinentes para el efectivo cumplimiento del protocolo, con la colaboracion
de los Pueblos Indigenas.

4.4 ASPECTOS INSTITUCIONALES

A continuacidn, se presentan los aspectos institucionales mas relevantes relacionados con el sector
forestal y ambiental. En la siguiente tabla (Tabla 3), se resumen las principales instituciones publicas
de Paraguay relacionadas con el sector forestal y ambiental en el pais.

Es importante destacar que las municipalidades también juegan un papel relevante en la planificacion
territorial y en el desarrollo sostenible, como ejemplo, sobre las directrices de las Leyes Organicas
Municipales, que son leyes que estableceran la responsabilidad de los gobiernos locales en la




elaboracion de planes de desarrollo sostenible y planes urbanos territoriales. Aunque, en la practica,

la influencia de los gobiernos locales en los modelos de desarrollo, como las plantaciones de eucalipto,

pueda ser limitada, su rol en la planificacion y regulacidn del uso del suelo puede influir en la expansion

de dichas plantaciones, especialmente en areas rurales donde se busca compatibilizar el uso forestal

con el desarrollo local.

Tabla 3. Principales Instituciones Publicas Relacionadas con el Sector Forestal y Ambiental
INSTITUCION LEY/DECRETO OBIJETIVOS RESPONSABILIDADES
Establecimiento de politicas - - - ,
. Contribuir a la politica macroecondmica del pais,
de desarrollo sostenible, . .
. L, . - elaborar, coordinar y proteger actividades
Ministerio de formulacion y ejecucion de agropecuarias, forestales, agroindustriales
Agricultura y Ley N°81/1992  politicas globales en planes grop T ) 36 > Y
, : otras relacionadas; preservacion, conservacion y
Ganaderia (MAG) nacionales de desarrollo ,
. . restauracion de los recursos naturales
econdémico, social y . .
. renovables y del medio ambiente.
ambiental.
. Facilitar la reconversion econdmica del pais,
Liderar el proceso de . .
. apoyar a los agentes econdmicos en la mejora
. desarrollo sostenible y . o
Ministerio de . de la competitividad, adoptar politicas
establecer politicas claras

Industriay
Comercio (MIC)

Ley N° 904/1963

orientadas al fortalecimiento
del sector industrial,
comercial y de servicios.

econdmicas convenientes, formular planes y
programas de desarrollo industrial y comercial,
promover la actividad industrial y el mejor
aprovechamiento de los recursos del pais.

Crear y regular el Formulacion, coordinacion y supervision de
, R funcionamiento de politicas ambientales, control de la calidad
Secretaria del Ley N organismos responsables de ambiental y conservacion de la biodiversidad
Ambiente (SEAM) 1561/2000 ganismos resp ¢ v con: € . v
la politica y  gestion los recursos hidricos. Sustituida posteriormente
ambiental. por el MADES.
Aplicacion de la Ley Forestal (Ley N° 422/73) y
Administrar, promover y de la Ley de Fomento a la Forestacion y
Instituto Forestal Ley N° fomentar el desarrollo  Reforestacion (Ley N° 536/95); registro,
Nacional (INFONA) 3464/2008 sostenible de los recursos fiscalizacién, monitoreo y gestidon de recursos
forestales del pais. forestales; ejecuciéon de programas y proyectos
de plantaciones forestales.
Impulsar el desarrollo Didlogo estratégico y trabajo en red con
Red de Inversiones Decreto N° econdmico y social de sectores privado, publico y universidades;
y Exportaciones 4.328/2005 Paraguay a través de la promocidon de exportaciones e inversiones;
(REDIEX) ’ promocién de exportaciones mejora del clima de negocios. Opera a través de
y atraccion de inversiones. la Mesa Forestal.
Servicio Nacional - Control fitosanitario y de calidad de productos
. Contribuir al aumento de la . . . -
de Sanidad y R - de origen vegetal, registros de importacion de
) Ley N competitividad y . . e .
Calidad Vegetal y L agroquimicos y semillas, certificacion de calidad
. 2459/2004 sostenibilidad del sector .
de Semillas aeropecuario v forestal y sanidad de productos vegetales, control de
(SENAVE) grop ¥ ' laboratorios y transporte de plaguicidas.
Generacion, rescate, L ,
. ) . Investigacion y desarrollo de tecnologias
Instituto adaptacién, validacion, . . i
o e ) agrarias, manejo de recursos genéticos
Paraguayo de Ley N difusién y transferencia de . .,
. . , . . agropecuarios y forestales, educacion vy
Tecnologia Agraria 3788/2010 tecnologia agraria, y manejo o, .
- capacitaciéon en el sector agropecuario vy
(IPTA) de recursos genéticos
. forestal.
agropecuarios y forestales.
Ministerio del Ley N° Eleva al rango de Ministerio a  Disefar, establecer, supervisar, fiscalizar y
Ambiente y 6123/2018 la Secretaria del Ambiente, evaluar la Politica Ambiental Nacional, a fin de
Desarrollo que pasa a denominarse cumplir con los preceptos constitucionales que




INSTITUCION LEY/DECRETO OBJETIVOS RESPONSABILIDADES

Sostenible Ministerio del Ambiente y garantizan el desarrollo nacional en base al
(MADES) Desarrollo Sostenible. derecho a un ambiente saludable y la proteccidn
ambiental.

Fuente: Elaborado por STCP (2024).

En la siguiente tabla (Tabla 4) se resumen las principales instituciones privadas relacionadas con el
sector forestal y ambiental en el pais, incluidas organizaciones de la sociedad civil (OSC),
organizaciones no gubernamentales (ONG), asociaciones privadas y otras.

La seleccion de estas instituciones se basa en su incidencia y relevancia en el sector forestal y ambiental
en Paraguay. Se han considerado aquellas que tienen un impacto significativo en la formulacion de
politicas, implementacién de proyectos de conservacién y manejo sostenible de recursos forestales.
Estas instituciones, ademas, desempefian un papel clave en la promocién de practicas responsables,
en la reforestacion y en la proteccidon de ecosistemas criticos. La inclusién de estas organizaciones
responde a su trayectoria y contribucién demostrada en los dmbitos mencionados, lo que las convierte
en actores clave para el desarrollo forestal sostenible en el pais.

Tabla4. Principales Instituciones Privadas Relacionadas con el Sector Forestal y Ambiental

INSTITUCION TIPO DEDICACION

Gestién e implementacion de proyectos socioambientales de
desarrollo, investigacion, innovacién, conservacion de ecosistemas.
Lleva adelante acciones de capacitacién, fortalecimiento

Alter Vida 0oscC organizativo de comunidades, con enfoque inclusivo e intercultural,
articulacion interinstitucional e intersectorial en tematicas
productivas, de cambio climatico, acceso a mercados, manejo
sostenible de los recursos naturales.

Disefia, desarrolla e implementa campafias y proyectos
ambientales integrales con el fin de crear conciencia, promover
buenas practicas para la produccion sustentable y generar
estrategias que contribuyan a mitigar los efectos del cambio
climatico.
A Todo Pulmén ONG

Implementamos proyectos forestales en conjunto con personas,
grupos, instituciones educativas y empresas, plantando especies
nativas y exdticas en plantaciones puras o en sistemas
agroforestales, enriqueciendo bosques degradados y protegiendo
bosques amenazados.

Organizacion de la sociedad civil que trabaja junto con la poblacién

local en la defensa y proteccion de la diversidad bioldgica del

Paraguay, con el fin de asegurar el espacio vital necesario para que

las futuras generaciones puedan conocer muestras representativas
Asociacién Guyra Asociacion  de la riqueza natural del Paraguay.

Paraguay Privada Guyra Paraguay coopera con otras iniciativas de promocion vy
conservacién del medio ambiente, tales como Areas Importantes
para la Conservacién de las Aves (AICA) — Important Bird Areas
(IBA), A Todo Pulmdn Paraguay Respira y el Instituto Life, ademas
de BirdLife International.



https://es.wikipedia.org/wiki/Paraguay
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81reas_importantes_para_la_conservaci%C3%B3n_de_las_aves
https://es.wikipedia.org/wiki/BirdLife_International

INSTITUCION

WWF

TIPO DEDICACION

Trabaja en paisajes prioritarios, centrandose en temas como:

Organizacion mercados, mitigacion y adaptacion al cambio climatico, produccidn

Mundial de  sostenible, conservacidon y restauracion de bosques, consumo

Conservacion sostenible y conservacién de agua dulce. WWF en Paraguay esta

- Paraguay  trabajando activamente con WWF International para identificar sus
contribuciones criticas a los objetivos globales de WWF 2025.

Fundacién Moisés
Bertoni

Trabaja en pos del desarrollo sostenible, liderando acciones que

creen valor en la triple linea de resultados: valor social, para

mejorar la calidad de vida de la poblacidn; valor econémico, que se

Asociacion  traduce en mayores niveles de ingresos mediante la
Privada implementacién de actividades productivas sostenibles; y valor
ambiental, a través de un manejo racional y respetuoso de los

recursos naturales, lo cual permite conservar el equilibrio del medio

ambiente.
., . El objetivo principal del gremio es defender los intereses de los
Federacion Paraguaya Gremio . . .
asociados y del sector Foresto - Industrial, ademads de fomentar el
de Madereros Foresto- S
. . desarrollo forestal y promover una concienciacion sobre la
(FEPAMA) industrial ) . . .
importancia econdmica y ambiental del sector.
Administra un sistema de Areas Silvestre Protegidas (ASP) ubicadas
ITAIPU Entidad en el drea de influencia de la represa. Las mismas tienen como
Binacional objetivo conservar la biodiversidad y mantener los servicios
ambientales que producen estos ecosistemas.
Ejecuta diversas acciones tendientes a la conservacion y proteccion
de diferentes tipos de hdbitats y especies representativas de su drea
. Entidad de influencia como compensacion por el anegamiento de tierras a
YACYRETA o . .
Binacional causa del llenado del embalse. Actualmente las dreas silvestres

protegidas, en la margen derecha lado paraguayo suman un total
de 19.256 hectareas.

Fuente: Elaborado por STCP (2024).

31




5 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE IMPACTOS

La identificacidon y andlisis de impactos son procesos fundamentales para entender cémo las
actividades humanas a lo largo del tiempo y del espacio pueden interactuar y afectar el medio
ambiente. En el contexto de este estudio, estos procesos son esenciales para garantizar que los
emprendimientos forestales de eucalipto promuevan el desarrollo econémico en equilibrio con la
conservacién ambiental, el bienestar y la salud humana.

Las plantaciones de eucalipto presentan tanto beneficios como desafios desde una perspectiva
socioambiental. Entre los beneficios mas destacados, el eucalipto es una especie de rapido crecimiento
gue contribuye significativamente a la industria forestal, generando empleo y proporcionando materia
prima para una variedad de productos. Ademas, su capacidad para restaurar dreas degradadas y
controlar la erosion en ciertas condiciones es reconocida, al igual que su potencial para capturar
carbono y mitigar el cambio climatico.

Sin embargo, las plantaciones de eucalipto también pueden generar impactos ambientales negativos,
especialmente cuando no se gestionan adecuadamente. Entre estos impactos, se incluye la
homogeneizacion del paisaje, que puede llevar a la pérdida de biodiversidad local. Las plantaciones
tienden a alterar el balance hidrico, dado el alto consumo de agua de esta especie, lo que puede afectar
la disponibilidad de recursos hidricos para otros usos. Ademas, la presencia de monocultivos de
eucalipto puede cambiar las condiciones del suelo, disminuyendo su fertilidad a largo plazo. Estos
impactos negativos, si no son mitigados, pueden afectar la resiliencia de los ecosistemas y los servicios
ecosistémicos que sostienen.

De acuerdo con la metodologia del Manual de Buenas Practicas - Evaluacion y Gestidon de Impacto
Acumulativo: Orientacidn para el Sector Privado en Mercados Emergentes de la Corporacién
Financiera Internacional (IFC), del Banco Mundial, el proceso de evaluacion se desarrolla con base en
los Componentes Valiosos del Ecosistema (CVE), que son atributos ambientales y sociales considerados
importantes en la evaluacién de impactos y riesgos. Estos componentes incluyen caracteristicas fisicas,
como habitats y poblaciones de fauna; servicios ecosistémicos; procesos naturales, como ciclos de
agua y nutrientes y microclimas; condiciones sociales, como salud y economia; y aspectos culturales,
como ceremonias espirituales o tradicionales.

Para la identificacion de los posibles impactos socioambientales, primero es necesario establecer una
linea de base, que consiste en entender el escenario actual del medio ambiente antes de las
intervenciones de futuros emprendimientos, ya sean plantaciones de eucalipto o de otros sectores
econdmicos. Con la linea de base definida, se enumeran los impactos ambientales potenciales
derivados de la plantacidn de eucalipto, seguido de un andlisis detallado de su ocurrencia y magnitud.

5.1 LINEA DE BASE

La linea de base es un término importante para la evaluacidon de impactos socioambientales. La linea
de base determina la caracterizaciéon del area de estudio antes de la implementacién de cierto
emprendimiento. Por lo tanto, con el fin de evaluar los impactos acumulativos en la region Oriental de
Paraguay, que se podrian generar por el establecimiento de nuevas plantaciones de eucalipto, se
necesitan datos verdaderos y verificables que representen de manera fiel la condicion anterior a la




implementacion de las actividades silviculturales que posiblemente causardn impactos

socioambientales.

Asi, la linea de base proporciona una referencia sobre el estado actual del medio ambiente antes de la
implementacidon de nuevos proyectos. Para este estudio, la linea de base incluird informacién sobre
los componentes valiosos del ecosistema (Tabla 5).

Tabla 5.

Componentes valiosos del ecosistema (CVE) para el estudio

COMPONENTES ELEMENTOS LIMITE TEMPORAL LIMITE ESPACIAL

Caracterizacion por dreas naturales (forestales
Cobertura y uso del o no), dreas antropizadas, Agricultura,
suelo Ganaderia, Plantaciones Forestales, Areas sin
Vegetacion y Cuerpos de Agua.

Regidn Oriental de

Ultimos 30 afios, Paraguay, dividida en

desde 1992y
escenario actual

Bosque Atlantico,
Cerrado y Chaco
Humedo

Recursos Hidricos Disponibilidad y calidad del agua

Fauna, Bioindicadores, Flora y estudios de

Biodi i , L
e Ecologia del Paisaje

sus tres ecorregiones:

Desde 2022 y
escenario actual

Regidn Oriental de
Paraguay

Servicios de provision, regulacion, soporte y
cultural

Servicios ecosistémicos

Fuente: Elaborado por STCP (2024).

A continuacion, se describe la clasificacidon de los componentes valiosos del ecosistema (CVE) - uso del
suelo, recursos hidricos, biodiversidad y servicios ecosistémicos - por su limite temporal histdrico y su
ubicacién por limite espacial, que para este estudio es la regién Oriental del Paraguay.

5.1.1 Coberturay Uso del Suelo

Para obtener la clasificacion de la cobertura y uso de los suelos, se utilizaron datos georreferenciados
provenientes del MapBiomas Paraguay (2023). De esta manera, fue posible acceder a informacién
detallada sobre el uso y cobertura del suelo, lo que permitié identificar y mapear las areas de bosque
nativo, pastizales y otros usos del suelo.

Esta base de datos posibilitd un analisis temporal y espacial de los cambios en la cobertura a lo largo
de los afios, facilitando la visualizacidn de patrones de expansion de actividades que pueden generar
impacto en la region Oriental de Paraguay. Asi, fue posible realizar un andlisis integral y confiable sobre
la distribucidn de la cobertura y el uso del suelo, lo que facilitd la elaboracién de métricas relevantes
para el estudio, incluyendo una estimacién de proyeccion de areas de cultivo, la proximidad a
ecosistemas sensibles y la evaluacion del potencial invasivo del eucalipto.

La ocupacidny el uso del suelo en la regidn Oriental de Paraguay son diversos, con actividades que van
desde la agricultura y la ganaderia hasta areas urbanas y forestales. La agricultura es la principal
actividad econdmica, con cultivos de soja y maiz. El uso intensivo de la tierra para la agricultura ha
llevado a la conversién de habitats naturales y a la degradacién del suelo. La urbanizaciéon en
expansion, especialmente en las areas cercanas a la capital Asuncidn y otras ciudades importantes, ha
resultado en una mayor demanda de recursos hidricos y un aumento en la generacion de residuos.

Los analisis realizados en el marco de este estudio dieron cuenta que la regién presenta un gran
mosaico de elementos del paisaje, revelando algunas de las tipologias mas representativas de los tres




principales ecosistemas que la componen. Esta variabilidad ambiental estd alineada con los principios
de la Biologia de la Conservacidn, que considera areas con gran heterogeneidad ambiental de gran
interés ecoldgico para la conservacion de la diversidad bidtica. Por otro lado, debido a la intensa
ocupacion humanay a la elevada diversidad de formas de uso del suelo, se espera que la region esté
sujeta a diversos impactos, los cuales pueden manifestarse en diferentes tiempos y areas.

Se constata que la cobertura de la regidén estd compuesta por diversas tipologias vegetales nativas y
otras clases de uso y ocupaciéon de la tierra, desde areas antropizadas (incluyendo areas urbanas,
agropecuarias y suelos expuestos) hasta remanentes de vegetacion, con gran variacion de dimensiones
y concentraciones, ademas de cuerpos hidricos (rios, lagos y represas).

Como andlisis inicial sobre la cobertura y uso del suelo, en la Tabla 6, Tabla 7 y Tabla 8 se presentan la
situacion de la cobertura y uso del suelo en la regién Oriental de Paraguay durante los ultimos 30 afios.

Tabla 6.

Clasificacion

Usos de la Region Oriental durante los ultimos 30 afios (1992-2022)

Cobertura total por décadas en hectareas

1992

2002

2012

2022

Vegetacion Lefiosa Natural

5.566.797,54

4.527.103,61

4.073.887,06

4.200.825,67

Vegetacion Herbacea Natural 6.414.529,25 |6.490.883,33 |6.269.485,01 |5.383.855,19
Agropecuario y Forestal 3.419.895,13 |4.378.944,90 |5.018.605,40 [5.711.799,23
Cuerpos de Agua 370.803,63 |356.023,95 |366.877,02 [387.212,76

Area sin Vegetacion

161.370,20

180.439,96

204.541,26

249.702,90

TOTAL >>> 15.933.395,75 15.933.395,75 | 15.933.395,75 15.933.395,75
i Cobertura total por décadas en porcentaje
1992 2002 2012 2022
Vegetacion Lefiosa Natural 34,94% 28,41% 25,57% 26,36%
Vegetacion Herbacea Natural 40,26% 40,74% 39,35% 33,79%
Agropecuario y Forestal 21,46% 27,48% 31,50% 35,85%
Cuerpos de Agua 2,33% 2,23% 2,30% 2,43%
Area sin Vegetacién 1,01% 1,13% 1,28% 1,57%

TOTAL >>> | 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fuente: Banco de Datos MapBiomas Paraguay (2023), adaptado y elaborado por STCP (2024).

A partir de los datos presentados, se infiere que el sector agropecuario y forestal tiene una presencia
significativa en el area, ya que representa mas del 35% del territorio de la region Oriental de Paraguay.
Ademds, aproximadamente el 60% de la cobertura del suelo esta representada por vegetacion nativa,
ya sea lefiosa o herbdcea.




Tabla 7.

Clase de cobertura y Uso del

Suelo

Agricultura

Area no Vegetada

Forestaciones

Lefiosas Abiertas

Lefiosas Cerradas

Lefiosas Inundables

Pastizal

Pastizales Inundables

Pastura

Rio o Lago

TOTAL >>>

1992
1.261.643,71
161.370,20
4.140,99
27,27
5.233.642,94
333.127,33
3.411.573,73
3.002.955,52
2.154.110,43
370.803,63

15.933.395,75

Por década en hectareas

2002
1.905.304,97
180.439,96
128.298,38
0,31
4.030.034,53
497.068,77
3.736.911,02
2.753.972,31
2.345.341,55
356.023,95

15.933.395,75

2012
2.565.553,98
204.541,26
176.420,00
0,2
3.454.448,48
619.438,38
3.573.014,49
2.696.470,52
2.276.631,42
366.877,02
15.933.395,75

Fuente: Banco de Datos MapBiomas Paraguay (2023), adaptado y elaborado por STCP (2024).

Tabla 8.

Clase de cobertura y Uso del

Suelo

Agricultura

Area no Vegetada

Forestaciones

Lefiosas Abiertas

Lefiosas Cerradas

Lefiosas Inundables

Pastizal

Pastizales Inundables

Pastura

Rio o Lago

TOTAL >>>

1992
7,91823%
1,01278%
0,02599%
0,00017%

32,84700%
2,09075%

21,41147%

18,84693%
13,51947%
2,32721%
100,00%

Por década en porcentaje

2002
11,95793%
1,13246%
0,80522%
0,00000%
25,29300%
3,11967%
23,45332%
17,28428%
14,71966%
2,23445%
100,00%

2012
16,10174%
1,28373%
1,10723%
0,00000%
21,68055%
3,88767%
22,42469%
16,92339%
14,28843%
2,30257%
100,00%

Cobertura y Uso del Suelo de la Regidn Oriental durante los ultimos 30 afios, en hectareas

2022
3.266.875,76
249.702,90
202.054,54
42,25
3.442.788,71
757.994,71
2.952.622,15
2.431.233,04
2.242.868,93
387.212,76
15.933.395,75

Cobertura y Uso del Suelo de la Regidn Oriental durante los ultimos 30 afios, en porcentaje

2022
20,50332%
1,56717%
1,26812%
0,00027%
21,60738%
4,75727%
18,53103%
15,25872%
14,07653%
2,43020%
100,00%

En la Figura 4 se presenta la evolucidn de la cobertura y uso del suelo en la regién Oriental del Paraguay

durante los ultimos 30 afios. Asimismo, en la Figura 5 se presenta, la situacion actual de la coberturay

uso del suelo en la regién Oriental del Paraguay.




Figura4. Coberturay Uso del Suelo en los ultimos 30 aiios (1992-2022)
Rio o Lago _—
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Pastizales Inundables

Pastizal

Lefiosas Inundables
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Fuente: Banco de Datos MapBiomas Paraguay (2023), adaptado y elaborado por STCP (2024).

Figura 5. Estimado de la Cobertura del Suelo de la Regidn Oriental del Paraguay actualmente

Area sin Vegetacién
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35,85%
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26,36%

Fuente: Banco de Datos MapBiomas Paraguay (2023), adaptado y elaborado por STCP (2024).
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La regién Oriental de Paraguay alberga tres tipos principales de ecorregiones (Bosque Atlantico,
Cerrado y Chaco Humedo), que presentan varias subdivisiones segin pequefias variaciones en el
paisaje, formando micro ecosistemas abiertos, forestales o himedos. En regiones de transicidn entre
ecosistemas o en casos de enclaves ecolégicos, a veces no es posible, en la escala cartografica utilizada
en este estudio, discernir con precisidon la fisonomia dominante en ciertas zonas mediante la
interpretacion de imagenes satelitales. En este contexto, en las Tablas 9y 10, se describen: la situacion
actual de la cobertura y uso del suelo y la composicion de la cobertura del suelo por ecorregiones
(Bosque Atlantico, Cerrado y Chaco Hiumedo), respectivamente.

Tabla9. Situacion de la Cobertura y Uso de los Suelos en las Ecorregiones

BOSQUE ATLANTICO

Agricultura  2.858.186,14 33,13%

Area no Vegetada 179.696,32 2,08%
Forestaciones 191.737,69 2,22%
Lefiosas Abiertas 0,00 0,00%
Lefiosas Cerradas  2.065.446,10 23,94%
Lefiosas Inundables 0,00 0,00%
Pastizal 840.520,50 9,74%

Pastizales Inundables 601.044,50 6,97%
Pastura  1.752.833,90 20,32%

Rio o Lago 137.627,49 1,60%
Agricultura 69.642,41 8,54%

Area no Vegetada 11.039,24 1,35%
Forestaciones 10,54 0,00%
Lefiosas Abiertas 22,49 0,00%
Lefiosas Cerradas 319.416,07 39,18%
Lefiosas Inundables 54.396,48 6,67%
Pastizal 186.831,10 22,92%

Pastizales Inundables 22.974,56 2,82%
Pastura 150.357,30 18,44%

Rio o Lago 510,80 0,06%
Agricultura 339.047,21 5,22%

Area no Vegetada 58.673,13 0,90%
Forestaciones 10.306,32 0,16%
Lefiosas Abiertas 19,76 0,00%
Lefiosas Cerradas  1.057.926,54 16,30%
Lefiosas Inundables 703.598,23 10,84%
Pastizal  1.925.270,55 29,66%

Pastizales Inundables  1.807.213,98 27,84%
Pastura 339.677,73 5,23%

Rio o Lago 249.074,46 3,84%

Fuente: Banco de Datos MapBiomas Paraguay (2023), adaptado y elaborado por STCP (2024).
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Tabla 10. Composicidn de la cobertura del suelo por Ecorregiones

Clasificacion

Cobertura Total das Ecorregiones (hectareas) ‘

Bosque
Atlantico

Cerrado

Chaco
Humedo

Cobertura Total

Hectareas %

TOTAL >>>

8.627.092,64

815.495,21

6.490.807,90

Fuente: Banco de Datos MapBiomas Paraguay (2023), adaptado y elaborado por STCP (2024).

15.933.395,75

Vegetacion Lefiosa Natural 2.065.446,10 | 373.835,04 1.761.544,53 | 4.200.825,67 | 33,79
Vegetacion Herbacea Natural 1.441.565,00 | 209.805,66 3.732.484,53 | 5.383.855,19 | 26,36
Agropecuario y Forestal 4.802.757,73 | 220.010,25 689.031,25 5.711.799,23 | 35,85
Cuerpo de Agua 137.627,49 510,80 58.673,13 387.212,76 1,57
Area sin Vegetacién 179.696,32 11.333,46 249.074,46 249.702,90 2,43

Es importante mencionar que las categorias de clasificacién de coberturas utilizadas por MapBiomas

Paraguay (2003) difieren de la clasificacion oficial de base utilizada por el INFONA, donde se describen

los estratos de Bosques del Paraguay y las categorias de analisis de cambio que son bosques estables,

cambios de uso de la tierra, y areas de no bosques estables.

Las areas ocupadas por cada una de las clases de vegetacion, considerando los aifos de 1992 a 2022,

se muestran en las figuras (mapas) siguientes.
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Figura 8. Coberturay Uso del Suelo de la Region Oriental de Paraguay — Afio 2002

7400000

1

* Bolivia

ALTO

S__PARAGUAY fia Brasil

Toe—

\

Argentina

7405000

PRESIDENTE HAYES

Brasil

Leyenda:

(% Departamento

7200000

Ecorregion i

Bosque Atlantico
C3 del Alto Parana

<% Cerrado

Chaco Humedo
Cobertura y Uso
del Suelo (2002)
®® Leriosas Cerradas
O Lefiosas Abiertas
@€ Leiiosas Inundables
@4 Pastizales Inundables
(. Pastizal

7208000

7000000

Pastura 1

@, Agricultura
@€ Forestaciones

Argentina gl @€ Area no Vegetada

7008000

®@ RiooLago
No Observado

0 20 40 80 120 160 200
— 1km

800000

Fuente: Banco de Datos MapBiomas Paraguay (2023), adaptado y elaborado por STCP (2024).




Figura9. Coberturay Uso del Suelo de la Regidon Oriental de Paraguay — Afio 1992
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Considerando la totalidad del area de estudio (15.933.395,75 hectareas), se verifica que, en 1992, las
principales dreas de uso antrépico (agropecuario, forestal y dreas sin vegetacion, incluyendo areas
urbanas, otras regiones de habitat y obras de infraestructura) abarcaban cerca del 22% de la region.

En 2022, estas mismas dreas antropizadas ocupaban el 37%. Este cambio representa una
transformacion significativa en el paisaje, ya que gran parte de la ocupacion antrépica ocurrié en areas
de vegetacidon natural (lefiosa y herbacea), que en 1992 representaban el 75% del area total de la
region, reduciéndose al 60% en 2022. Esta vegetacion alberga la mayor riqueza bidtica de toda la
region, incluyendo los principales remanentes del Bosque Atlantico.

Cabe resaltar que la promulgacion de la Ley N° 6.676/20 en 2020, que prohibe actividades de
transformacién y conversién de dreas con cobertura forestal en la region Oriental del pais, tiene como
objetivo frenar la deforestacién y promover la proteccién, recuperacién y mejora del bosque nativo.
Esta ley, al ser implementada, puede contribuir a la disminucidén de la tasa de deforestacién y también
permitir la recuperacion de areas con vegetacidn nativa, lo que ayuda en la conservacién de la
biodiversidad y en el cumplimiento de los compromisos ambientales y climaticos del pais.

Las condiciones del suelo en estas areas son favorables para la agricultura mecanizada (especialmente
de granos), tanto por la buena fertilidad como por las condiciones planas del terreno. De esta forma,
la region donde se encontraba esta formacion experimenta hoy una intensa homogeneizacién del
paisaje y, consecuentemente, una pérdida de biodiversidad local, incluyendo especies de
microorganismos esenciales para la fertilidad del suelo y depredadores de otras que pueden formar
plagas agricolas.

Las areas de vegetacion inundable (lefiosa y pastizal inundado) también han sufrido cambios
significativos. La vegetacion lefiosa inundable mas que duplicd su area entre 1992 y 2022, con un
incremento de mas de 280 mil hectdreas, mientras que la vegetacion de pastizal inundado perdié mas
de 300 mil hectdreas. Esto puede ocurrir debido a una dinamica natural de las dreas humedas, donde
la vegetacién arbdrea puede estar ocupando las areas de vegetacion abierta.

Es digno de mencidn que existen plantaciones forestales en la region del Chaco Himedo desde 1992,
mientras que en la regidn del Cerrado esta actividad no se desarrollé hasta el segundo quinquenio de
la década de 2010. En la ecorregidon del Chaco Humedo, la actividad aumenté de 200 hectareas en
1992 a mds de 10.000 hectdreas en 2022. Aun asi, se trata de una actividad incipiente en comparacion
con la ecorregion del Bosque Atlantico, que supera las 190 mil hectareas de plantaciones en 2022.

A continuacién, se presenta la variacién de la cobertura y uso del suelo en las areas de influencia de
las tres ecorregiones que ocurren en la regién Oriental de Paraguay.

................................................




5.1.2 Recursos Hidricos

La regidn Oriental de Paraguay es rica en recursos hidricos, fundamentales para la vida, la agricultura,
la industria y la conservacion de los ecosistemas naturales. La abundante presencia de rios, lagos y
acuiferos sostiene las actividades econdmicas y la biodiversidad.

Considerando la ubicacion de los cursos hidricos y la matriz de transporte de Paraguay, se puede inferir
que las vias fluviales son un factor crucial también en el contexto del comercio exterior.

Figura 10. Recursos Hidricos de la Regién Oriental del Paraguay
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La hidrografia de la Cuenca del Plata estd formada por tres grandes sistemas hidricos: el Paraguay,
Parand y Uruguay, ademas del propio Rio de la Plata, al cual desembocan algunos rios de menor
tamano. El rio Paraguay es afluente del Parana, mientras que este ultimo se une al Uruguay para
formar el Rio de la Plata. Las areas de drenaje de cada uno de ellos forman las principales subcuencas
del sistema (CIC, 2020).

El rio Paraguay es el principal sistema de drenaje del pais, dividiéndolo en dos regiones naturales: la
Oriental y la Occidental. Este sistema es esencial para el abastecimiento de agua, la navegacion vy el
mantenimiento de los ecosistemas acudticos. Las aguas del rio Paraguay son utilizadas en sistemas de
riego, pescay para la subsistencia de muchas comunidades locales (Sancha et al., 2014).

El rio Parand también desempefia un papel crucial en la economia de Paraguay. Ademas de ser una
importante fuente de agua para riego y abastecimiento urbano, el rio Parand alberga dos represas
hidroeléctricas: Itaipu y Yacyreta. Estas represas suministran energia no solo a Paraguay, sino también
a Brasil y Argentina, siendo pilares estratégicos para la cooperacién regional.

Ademas de estos rios, la regién Oriental de Paraguay forma parte del Acuifero Guarani, una de las
mayores reservas de agua dulce del mundo. Este acuifero transfronterizo, compartido con Brasil,
Argentina y Uruguay, es una fuente de agua para consumo humano, agricultura e industria. La
sostenibilidad del Acuifero Guarani es de suma importancia, dado su papel vital en la provisién de agua
para millones de personas (Sancha et al., 2014).

Ademas de los rios Paraguay y Parana, la regidn cuenta con otros rios importantes que contribuyen a
los recursos hidricos y ecosistemas. Los principales son:

e Rio Tebicuary: Uno de los principales afluentes del rio Paraguay, recorre varias dreas agricolas
en la regién Oriental. Es utilizado para el riego de cultivos y el abastecimiento de agua para
comunidades rurales. La agricultura intensiva en su cuenca, principalmente del arroz, ha
generado preocupaciones sobre la contaminacién por nutrientes y sedimentos.

e Rio Jejui: Afluente del rio Paraguay, situado en la regién de San Pedro. Estudios sobre la fauna
acuatica y terrestre en la cuenca del rio Jejui destacan su rica biodiversidad y la necesidad de
conservacion (Sancha et al., 2014).

e Rio Pilcomayo: Importante para las regiones Occidental y Oriental de Paraguay. Sirve de
frontera entre Paraguay y Argentina en gran parte de su curso y es esencial para el
mantenimiento de areas humedas y ecosistemas acuaticos. El rio Pilcomayo enfrenta desafios
como la sedimentacion y la variacion estacional del flujo, que afectan su disponibilidad de
agua.

e RioApa: Parte de la frontera natural entre Paraguay y Brasil al norte del pais, tiene significancia
ecoldgica, albergando varias especies de peces y otras formas de vida acudtica.

e Rio Ypané: Ubicado principalmente en el departamento de Concepcidn, la cuenca del rio
Ypané es una zona de intensa actividad agricola, lo que puede impactar la calidad del agua.

e Rio Monday: Conocido por sus impresionantes cascadas, especialmente las Cataratas del
Monday, es un importante afluente del rio Parana. Es una atraccién turistica y es utilizado para
el riego agricola y otras actividades econdmicas en la region.




La calidad del agua en la regidn Oriental de Paraguay varia segun la ubicaciény las actividades humanas
predominantes. El rio Paraguay y todos los recursos hidricos superficiales de Paraguay estdn
clasificados como agua de Clase 2, segun la Resolucién SEAM N° 255/2006.

Las areas rurales y urbanas enfrentan diferentes desafios relacionados con la contaminacion hidrica.
En las zonas agricolas, el uso intensivo de fertilizantes y pesticidas contribuye a la contaminaciéon de
los cuerpos de agua con nutrientes y productos quimicos, lo que puede llevar a la eutrofizacion,
afectando la calidad del agua y la salud de los ecosistemas acuaticos.

En areas urbanas, especialmente cerca de Asuncion, la contaminacién hidrica se agrava por el vertido
de aguas residuales domésticas e industriales sin tratamiento. La gestién inadecuada de residuos
solidos y liquidos resulta en altos niveles de contaminantes en rios y acuiferos cercanos, afectando la
calidad del agua y poniendo en riesgo la salud publica (Morrone, 2001a).

Los regimenes de flujo de los rios en la regidn han sido alterados por actividades humanas, como la
construccion de represas, la conversién de tierras y la deforestacion. La construccién de represas,
como la de Itaipu en el rio Paran3, tiene un impacto considerable en los regimenes de flujo natural de
los rios, afectando la recarga de acuiferosy los habitats acudticos. La alteracion del régimen hidrolégico
puede tener consecuencias tanto positivas como negativas, dependiendo de la gestidn y las practicas
de conservacion implementadas (Sancha et al., 2014).

5.1.3 Biodiversidad

En el contexto actual, Paraguay se encuentra en una fase avanzada de inventario de biodiversidad,
aunque todavia hay un gran contraste con el grado de conocimiento disponible en los paises limitrofes,
especialmente Brasil y Argentina, cuya investigacion bioldgica se inicid sistematicamente hace al
menos dos siglos. Esto se evidencia por las numerosas contribuciones relativas a la fauna en zonas
limitrofes, particularmente en las provincias de Misiones, Corrientes y Formosa (Argentina) (Contreras
etal.,, 2014) y en los estados del sur de Brasil y Mato Grosso del Sur (Nunes et al., 2022), que colaboran
con el suministro de informacidn comparativa marginal.

Paraguay ya cuenta con censos cuidadosos, constantemente actualizados, de su avifauna (Castillo,
2013) y mastofauna (Sancha et al., 2017) y puede considerarse uno de los paises sudamericanos mas
avanzados en términos de conocimiento disponible en fuentes no académicas, gracias al esfuerzo
continuo y voluntario de investigadores independientes y a la significativa participacion de entidades
oficiales (Itaipu Binacional) y no gubernamentales locales (por ejemplo, Fundacion Moisés Bertoni,
Guyra Paraguay) y de otros paises del Cono Sur (Fundacién Félix de Azara). Un gran avance en el
conocimiento de la biodiversidad local se inicié hace unos 40 afios, desde la participacidén paraguaya
en los trabajos de inventario de Itaipu (Sancha et al., 2017).

La regidon Oriental de Paraguay es considerada un hotspot de biodiversidad, es decir, un lugar que
concentra alta biodiversidad. La vegetacidon nativa estd compuesta por bosques densos, sabanas y
areas humedas, cada una albergando una rica diversidad de especies vegetales. Sin embargo, la
expansion agricola ha resultado en una pérdida significativa de cobertura vegetal nativa (Eiten, 1972).
La fauna de la region incluye muchas especies endémicas y amenazadas, como el jaguar (Panthera
onca), el venado de las pampas o venado de los campos (Ozotoceros bezoarticus), conocido en guarani
como guasuti, y varias aves migratorias. La fragmentacion de hdbitats es una preocupacién creciente,




con muchas especies enfrentando presiones de pérdida de habitat y caza (Sancha et al., 2017). Existen
varias areas protegidas en la regién, incluidos parques nacionales y reservas privadas, que
desempeiian un papel crucial en la conservacidn de la biodiversidad.

e Flora

La region Oriental es un mosaico de ecosistemas que alberga una rica diversidad de especies vegetales.
La variabilidad ambiental y la interaccion de diferentes factores ecoldgicos crean habitats Unicos que
sostienen una vasta gama de flora. Cada una de las ecorregiones posee una flora distinta, adaptada a
las condiciones especificas de suelo, clima e hidrologia.

La flora del Bosque Atlantico incluye arboles de madera noble como el lapacho (Handroanthus spp.),
el cedro (Cedrela fissilis), la peroba (Aspidosperma polyneuron) y otras tantas especies. La diversidad
de epifitas, como orquideas y bromelias, es notable, creciendo sobre los troncos y ramas de los arboles.
El sotobosque es rico en arbustos, helechos y palmeras, proporcionando un habitat complejo y diverso.
Muchas especies vegetales son endémicas de esta ecorregion, lo que la convierte en una prioridad
para la conservacion. La fragmentacién del bosque debido a la expansion agricola y urbana es una
amenaza significativa para su biodiversidad (Morrone, 2001b).

La ecorregion del Cerrado recibe mucha influencia de ecorregiones vecinas, como del Chaco Himedo
principalmente y del Bosque Atlantico. La vegetacidon natural del Cerrado es necesaria para el
mantenimiento de los ciclos hidroldgicos y la provisidon de servicios ecosistémicos (Eiten, 1972). La
presencia de formaciones vegetales chaquefias ocurre principalmente en los ambientes abiertos,
como los palmares de karanda'y (Copernicia alba) y en lugares mas aridos, con presencia de especies
tipicas chaquefias (quebrachos, algarrobos, mistol, guayacan y cactaceas) mezcladas con elementos
del Cerrado. De la misma manera, en las zonas donde se presentan los suelos mas profundos y
desarrollados, aparecen los bosques altos tipicos del Bosque Atlantico de la region Oriental. Esta
“mezcla” produce un efecto enriquecedor, ya que permite la confluencia de especies tipicas y Unicas
de cada una de estas ecorregiones.

La vegetacion del Chaco Himedo estd dominada por palmeras como el karanda'y (Copernicia alba),
ademads de gramineas y plantas adaptadas a condiciones de inundacion periddica. Las areas inundadas
sostienen una flora acuaticarica, incluyendo varias especies de macrofitas. La preservacion de las areas
humedas del Chaco es esencial para la proteccion de la biodiversidad local y para la regulacién de los
regimenes hidroldgicos. La conversidn de estas dreas para la agricultura o pastoreo es una amenaza
creciente (Mereles et al., 1992).

Para comprender mejor los impactos ambientales sobre las coberturas vegetales de la regién Oriental
de Paraguay y desarrollar estrategias de manejo de bosques de eucalipto que sean sostenibles, es
importante evaluar la fragmentacién de estos habitats naturales a través de métricas de analisis de
ecologia del paisaje.




= Ecologia del Paisaje

El estudio de Ecologia de Paisaje es un enfoque que analiza las interacciones entre los patrones
espaciales (estructura) y los procesos ecoldgicos que ocurren en un paisaje. En el contexto del analisis
de ecosistemas con posibles plantaciones de eucalipto, como se presenta en este estudio, la Ecologia
de Paisaje permite comprender los impactos potenciales de esta especie en el medio ambiente,
especialmente al considerar su distribucidn espacial y proximidad a dareas de conservacién vy
ecosistemas sensibles.

Para la realizacidn de este estudio, se adoptd una metodologia de Ecologia de Paisaje, basada en datos
georreferenciados de MapBiomas Paraguay (2023). Adicionalmente, se utilizd el software FragStats,
una herramienta especializada en el andlisis de métricas de paisaje, para calcular e interpretar los
patrones espaciales de la cobertura del suelo y las plantaciones de eucalipto en relacién con los
fragmentos de ecosistemas nativos.

Para entender los efectos de las nuevas plantaciones de eucalipto en el paisaje, se calcularon métricas
espaciales utilizando el software FragStats, lo que permitié un analisis cuantitativo de la estructura del
paisaje. Las principales métricas analizadas incluyen:

= El andlisis de la forma y tamafio de los fragmentos de cobertura vegetal, permitiendo
identificar la fragmentacion causada por la introduccion de nuevas areas de cultivo;

= El calculo de la proximidad y conectividad entre fragmentos de vegetacidn nativa, importante
para evaluar la posibilidad de expansién de las plantaciones e impactos en ecosistemas
cercanos; vy,

= La medicién de la heterogeneidad del paisaje en términos de diversidad de usos del suelo,
permitiendo verificar el grado de monocultivo y evaluar como esto puede impactar la
biodiversidad y los procesos ecoldgicos.

Estos analisis permiten comprender cdmo la disposicidn espacial de las plantaciones influye en los
ecosistemas nativos y en los servicios ecosistémicos. Este tipo de enfoque es fundamental para
detectar riesgos de fragmentacidn, alteraciones en la conectividad ecoldgica y posibles impactos en el
funcionamiento de los ecosistemas. Ademas, el estudio de la configuracién espacial del paisaje ayuda
a predecir y mitigar el comportamiento invasivo del eucalipto, ya que el comportamiento invasivo de
una especie puede estar influenciado por la proximidad a areas de vegetacién nativa y por la
fragmentacién del habitat.

Este estudio de la Ecologia de Paisaje, también proporciona insumos para estrategias de manejo y
conservacién, proponiendo directrices para la implementaciéon de practicas que promuevan la
sostenibilidad del cultivo de eucalipto y la preservacion de los ecosistemas nativos en Paraguay.

El presente estudio contempla un analisis centrado en dos principales agrupaciones de fisonomias
naturales: vegetacion herbdcea natural y vegetacion lefiosa natural. Este enfoque permite evaluar la
fragmentaciéon de estos componentes esenciales del paisaje y comprender como pueden ser
directamente afectados por las plantaciones de eucalipto.

Las plantaciones de eucalipto tienden a causar dos principales modificaciones en los ecosistemas. En
areas de vegetacidn herbacea, las plantaciones transforman el paisaje abierto en un sistema forestal,
alterando las tasas de insolacion, la humedad del aire y otros aspectos fisicos, lo que puede llevar a la




desaparicidon de la biota asociada a estos ecosistemas. En ambientes con vegetacion lefiosa o arbdrea
mas densa, los cambios en el paisaje y en las condiciones fisicas son menos intensos, pero aun asi
resultan en la simplificacidon de la estructura del ecosistema, particularmente en la estratificacion
arbdrea y en la disponibilidad de recursos en el suelo forestal. En ambos casos, la homogeneizacion
del paisaje tiende a causar la pérdida de biodiversidad local.

Las Figuras 11, 12 y 13 incluyen mapas de area, fragmentacion y distancia de los remanentes de
vegetacion herbdacea natural, ilustrando la distribucidn espacial y el grado de fragmentacion de estas
fisonomias en el contexto de la regién de estudio. Estos mapas proporcionan una base visual para
comprender los impactos de las plantaciones de eucalipto sobre la biodiversidad y la estructura de los
ecosistemas locales.

Al presentar estas figuras, se espera demostrar cdmo el andlisis de la ecologia del paisaje puede apoyar
a la formulacién de estrategias de manejo para minimizar los impactos negativos de las plantaciones
de eucalipto y promover la conservacion de la biodiversidad y la resiliencia de los ecosistemas en la
region estudiada.

Gran parte de los remanentes de vegetacion herbacea natural abarca pastos, que se utilizan como
pastizales naturales para el ganado, pero mantienen la fisonomia campestre natural.

En los departamentos de Canindeyu, Alto Parand e Itapua, asi como en las porciones norte de
Neembucu, toda la regién de Central y la mayor parte de San Pedro, asi como en la porcién oriental
de Caaguazu, esta fisonomia es poco incidente, siendo bastante evidente la intensa fragmentacion.
Segun el mapa de uso del suelo, en estas regiones hay una alta incidencia de agricultura, que ya ha
desfigurado completamente la fisonomia original.

Considerando Unicamente la fisonomia herbacea natural, se verifica que las regiones de Concepcion,
Paraguari, Misiones, Guaird, Caazapa y el oeste de Caaguazu son las mas adecuadas para la
conservacién de este paisaje y de su biodiversidad asociada, tanto en funcién del drea ocupada por la
misma como por la mayor proximidad entre los fragmentos.

Las plantaciones forestales u otros tipos de uso del suelo en estas regiones deben considerar
fuertemente estrategias para el mantenimiento de la conectividad entre los remanentes. En las dreas
donde la fragmentacidon es mas intensa y los remanentes ocupan un area menor, las plantaciones
forestales deben prever el establecimiento de corredores ecoldgicos que interconecten estos
remanentes.

Los mapas de las métricas de area indican que las mayores concentraciones de vegetacidn herbacea
natural se encuentran en las regiones de los ecosistemas de Cerrado, al norte, y de Chaco Himedo, al
sur, con destaque para las regiones de Concepcidn, Paraguari y Misiones. También hay una gran
concentracién de esta fisonomia en la parte central de la region Oriental de Paraguay, especificamente
en el occidente de Caaguazu, Guaird y Caazapa. Las menores distancias entre los fragmentos de esta
fisonomia se encuentran en estas regiones, asi como en las partes noroeste de Amambay y suroeste
de Neembucu. El mapa de fragmentos muestra que la mayor concentracién de remanentes de esta
fisonomia ocurre exactamente en estas areas.




Figura 11. Métrica de Area para Vegetacion Herbacea Natural
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Figura 12. Métrica de Fragmentos para Vegetacion Herbacea Natural
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Figura 13. Métrica de Distancia para Vegetacion Herbacea Natural
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En el caso de la vegetacion lefosa natural, la mayor concentracién de drea ocupada por esta fisonomia
se encuentra en el departamento de Concepcién, donde aln existen remanentes de vegetacion lefiosa
cerrada. Otros grandes remanentes estan ubicados en Canindeyu y entre Caazapa e Itapua.

También hay dreas menores, dispersas en un gran mosaico, en varios departamentos de las porciones
central, este y norte de la regién Oriental de Paraguay. Sin embargo, en las porciones oeste y sur
(especialmente en los departamentos de San Pedro, Central, Neembucu y Misiones, ademas de partes
de Paraguari, oeste de Caazapa y oeste de Itapua), esta tipologia esta poco representada.

Los mayores remanentes de vegetacion lefiosa natural de la regién Oriental de Paraguay conforman
unidades de conservacidon gubernamentales, formando grandes bloques con poca fragmentacion. Sin
embargo, el mapa de distancias indica que, con excepcién de la regién de Concepcion y de los dos
mayores bloques ubicados en Canindeyu y entre Caazapa e Itapua, las distancias entre los remanentes
de esta tipologia son elevadas, lo que denota una intensa fragmentacidn del paisaje en general.

Por lo tanto, la creacién de nuevas areas protegidas, especialmente en la regidon de Concepcidn, y la
formacidn de corredores ecoldgicos que interconecten los mayores bloques de remanentes regionales
son esenciales para la proteccion y conservacion de la biodiversidad.

Los mapas de drea, fragmentos y distancias de la vegetacion lefiosa natural se presentan en las
siguientes figuras (Figura 14, 15y 16).




Figura 14. Métrica de Area para Vegetacion Lefiosa Natural
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Figura 15. Métrica de Fragmento para Vegetacion Lefiosa Natural

Fuente: Base de datos MapBiomas Paraguay (2023), adaptado y elaborado por STCP (2024).
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Figura 16. Métrica de Distancia para Vegetacion Lefiosa Natural

Fuente: Base de datos MapBiomas Paraguay (2023), adaptado y elaborado por STCP (2024).
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e Fauna

La informacidn sobre la fauna presente en la region oriental de Paraguay es esencial para el analisis y
la evaluacidn de los impactos acumulativos, ya que permite comprender los patrones espaciales y la
conectividad entre los diferentes habitats. Con base en la diversidad y distribucién de estas especies,
es posible evaluar cdmo los cambios en el paisaje, por la introduccién de plantaciones de eucalipto,
pueden afectar los ecosistemas nativos y la fauna local.

Por ejemplo, el analisis de la conectividad entre fragmentos de vegetacidn nativa puede revelar si la
fragmentacion del habitat, producto de las nuevas plantaciones, afectara la dispersidon de especies
faunisticas, como mamiferos, aves y reptiles, que dependen de hdbitats continuos para su
supervivencia y reproduccion.

Ademas, la heterogeneidad del paisaje, que involucra la diversidad de usos del suelo, es fundamental
para evaluar como la expansion de monocultivos puede perjudicar la biodiversidad, especialmente
para especies de alta sensibilidad ecoldgica, como las endémicas del Bosque Atlantico o aquellas que
habitan el Cerrado y el Chaco Himedo.

Este analisis proporciona bases para identificar dreas prioritarias para la conservacion y para la
formulacidon de estrategias que minimicen los impactos sobre la fauna y los ecosistemas locales.

Existe una amplia distribucién de especies en el territorio paraguayo, potencialmente presentes en
toda la extension de la regidén Oriental del pais. Este modelo incluye las especies faunisticas mas
conocidas, como los mamiferos: Jaguareté (Panthera onca), Mborevi (Tapirus terrestris), Mulita
Grande (Dasypus novemcinctus), Zorro de monte (Cerdocyon thous), Pecari de collar (Dicotyles tajacu),
Pecari labiado (Tayassu pecari), venados (Mazama americana y Subulo guazoubira), Carpincho
(Hydrochaerus hydrochaeris), Mapache (Procyon cancrivorus) y Coati (Nasua nasua), entre otros. Y
aves como el Bigua (Nannopterum brasilianum), Garza blanca grande (Ardea alba), Carancho (Caracara
plancus), Yacupoi (Penelope superciliaris), Paloma picazuro (Patagioenas picazuro), Loro hablador
(Amazona aestiva), Cuco ardilla (Piaya cayana), Benteveo (Pitangus sulphuratus) y Zorzal comun
(Turdus leucomelas), entre muchas otras. Especies de reptiles de amplia distribucién en Paraguay
incluyen el Yacaré fiato (Caiman latirostris), Yacaré negro (Caiman yacare), Teju guasu (Dracaena
paraguayensis), Lagarto overo (Salvator rufescens), Boa arco iris chaquefia (Epicrates alvarezi) y las
Anacondas verde (Eunectes murinus) y amarilla (Eunectes notaeus), entre otras. También hay especies
de lagartijas, como Tropidurus guarani'y Tropidurus spinulosus, que, aunque no son endémicas del
pais, tienen su distribuciéon concentrada alli.

En términos generales de composicion faunistica, hay patrones bastante variables segun las
condiciones de sus habitats naturales, con un gran rango de plasticidad ecoldgica, desde los
representantes mds sensibles hasta los taxones altamente resilientes (Alexandrino et al., 2016).
Aunque no existe ningun estudio compilatorio sobre la fauna terrestre, se estima que en esta regién
estén presentes aproximadamente 500 especies de aves. Estos valores son supuestos con base en la
suma de resultados obtenidos en inventarios, permitiendo un calculo aproximado de 90 especies de
mamiferos, 170 de reptiles y 85 de anfibios.

Esos numeros, aunque considerables, sirven meramente para una nocion previa de la importancia
filética de la region. Algunas areas fueron sometidas a estudios mas detallados, ofreciendo una mayor
precision sobre su diversidad y uniformidad (Jost, 2010). Es posible que taxones elusivos o raros y aves
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migratorias de frecuencia irregular puedan ser agregados a esta estimacion (Lesterhuis et al., 2018)
con base en estudios futuros.

En la regidn Oriental, Sancha (2014) registré 19 especies de pequefios mamiferos, mientras Veldzquez
& Pinto (2014) confirmaron la presencia de 45 especies, incluyendo representantes de mayor porte.
En la Reserva Natural Tapytd (Caazapd), se encontraron 375 especies de aves (FMB, 2015). Madrofio
& Esquivel (1995) registraron, hace casi 30 afios, 314 especies de aves en la Reserva Natural del Bosque
Mbaracayu (Canindeyu), valor que actualmente se encuentra en el rango de 420 especies (FMB, 2019).
Esta unidad de conservacion cuenta también con al menos 12 especies de reptiles y 23 de anfibios
(FMB, 2019), numeros similares a los observados en otras areas investigadas (Hicks et al., 2022).

=  Fauna del Bosque Atlantico

El Bosque Atlantico en Paraguay es, sin duda, la regién mas rica en especies faunisticas de todo el pais,
debido a los procesos de diversificacién propios de este ecosistemay sus relaciones biogeograficas con
la Amazonia (Costa, 2003). Entre los mamiferos se incluyen: la Comadreja cuatro ojos (Metachirus
nudicaudatus), Marmosa gris grande (Marmosa paraguayana), Murciélago de ojos grandes
(Chiroderma doriae), Murciélago de oreja amarilla (Vampyressa pusilla), Murciélago rojo (Myotis
ruber), Mono aullador negro (Alouatta caraya), Mono capuchino (Sapajus nigritus), Venado mateiro
(Mazama nana), Rata arboricola (Juliomys pictipes) y dos especies de ratones del género Akodon (A.
paranaensis y A. montensis). Entre las aves se destacan el Aguila harpia (Harpia harpyja) y el Céndor
de la selva (Sarcoramphus papa).

En este contexto, se citan también diversos taxones endémicos del Bosque Atlantico, como el Macuco
(Tinamus solitarius), Urutad coludo (Nyctibius aethereus), Gavildn palomero chico (Accipiter
poliogaster), Buho barrado (Pulsatrix koeniswaldiana), Carpintero cara canela (Celeus galeatus), Loro
de pecho vinoso (Amazona vinacea), Tangara (Pyroderus scutatus), Pato crestado (Ramphotrigon
megacephalum) y, especialmente, el Campanero (Procnias nudicollis), considerado ave simbolo de
Paraguay. Algunas de estas especies, aunque concentran sus poblaciones en areas forestales, también
ingresan marginalmente al Chaco, especialmente en las zonas mas septentrionales, como el Perro
vinagre (Speothos venaticus), Ocelote (Leopardus guttulus) y Gato montés (Leopardus wiedii).

Segln Sancha (2014), la fauna de mamiferos de la regidn Oriental es Unica por agregar estas especies
mencionadas, que encuentran su distribucién en el sur del Bosque Atlantico en Paraguay. Ademas, hay
una notable influencia de la mastofauna del Cerrado (ex. Rhipidomys macrurus, Hylaeamys
megacephalus y Gracilinanus agilis) e incluso del Chaco (ex. Cryptonanus chacoensis y ratones del
género Calomys). Otros estudios faunisticos fueron publicados por Veldazquez & Pinto (2014) y Smith
et al. (2016).

=  Fauna del Cerrado

El Cerrado alberga una composicidn faunistica similar a la encontrada en el bioma de Brasil, aunque
menos rica y con influencias de los paisajes forestales del Bosque Atlantico. Gran parte de las especies
estd confinada a la porcion norte del Paraguay Oriental, incluyendo el Oso hormiguero
(Myrmecophaga tridactyla), el Venado de las pampas (Ozotoceros bezoarticus) y la Rata arboricola del
Cerrado (Rhipidomys macrurus). Lo mismo ocurre con los paseriformes tipicos de sabanas, como el
Capuchino pecho negro (Coryphaspiza melanotis), y de areas abiertas, como la Viudita coluda
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(Culicivora caudacuta), destacandose los grandes guacamayos: guacamayo jacinto (Anodorhynchus
hyacinthinus), guacamayo azul y amarillo (Ara ararauna) y guacamayo rojo (Ara chloropterus)
(Rodriguez et al., 2019). Un caso particular es la presencia de algunas especies propias de los bosques
secos de Brasil que se encuentran marginalmente en estos Cerrados, como el Mosquero de Reiser
(Phyllomyias reiseri).

Debido a la configuracidon de similitudes entre los paisajes vegetacionales, diversas especies presentes
en las sabanas también se encuentran en las formaciones campestres del sur, como el Mono capuchino
(Sapajus cay) y el Aguard guazu (Chrysocyon brachyurus), una especie emblematica registrada en areas
disjuntas abiertas y semi-forestadas. El mismo patrdon se observa con el Capuchino pecho amarillo
(Sporophila palustris) y la Viudita coluda comun (Alectrurus tricolor).

=  Fauna del Chaco Himedo

La influencia fisiografica de este dominio es notable, extendiéndose a lo largo de toda la margen
izquierda del rio Paraguay, desde la frontera con el estado brasilefio de Mato Grosso del Sur hasta su
desembocadura en el rio Parana, en la frontera con Argentina. A lo largo de la regién Oriental, hay una
significativa representacion de elementos chaquenos que, por la proximidad geogréfica, hacen
contacto directo con las vegetaciones del Cerrado y del Bosque Atlantico.

El Chaco Himedo alberga una gran e igualmente importante variedad de especies faunisticas, algunas
de ellas con grandes exigencias ecoldgicas, dependientes de las particularidades del paisaje. Cabe
recordar que Paraguay es considerado el séptimo pais mas importante del mundo para la conservacion
de aves de pastizales (Collar, 1996). Esta zona, especificamente, estd clasificada como una unidad
propia en el contexto sudamericano, denominada "Southern Paraguayan Grasslands" (Azpiroz et al.,
2012).

Alli ocurren, por ejemplo, el Ciervo de los pantanos (Blastoceros dichotomus), el Raton hocicudo
rosado (Bibimys chacoensis) y el Tucotuco paraguayo (Ctenomys paraguayensis). Entre las aves, se
destaca el recién descrito Capuchino de Iberd (Sporophila iberaensis), Cachirla dorada (Anthus
nattereri), Viudita coluda comun (Culicivora caudacuta), y los doraditos del género Pseudocolopteryx
(P. flaviventris, P. acutipennis y P. sclateri). Ademas de estos, son raros la Viudita coluda mayor
(Alectrurus risora) y el Tordo amarillo (Xanthopsar flavus).

Es importante destacar que diversas especies se encuentran confinadas a los ambientes naturales y
rara vez o nunca hacen uso de habitats abiertos del entorno. Entre ellas, destacan la Viudita parda
(Polystictus pectoralis), la Viudita coluda comun (Alectrurus tricolor) y el Capuchino pecho gris
(Sporophila plumbea). Este ambiente también esta sujeto a invasiones de especies, generalmente de
la avifauna, que han estado expandiendo sus distribuciones hacia el sur, a partir de los frentes de
modificacion ambiental de Brasil, causando una gran desnaturalizacion de la comunidad faunistica.

................................................




e Endemismo y Especies Amenazadas (Bioindicadores)

La regién Oriental es pobre en especies endémicas, ya que las formaciones vegetacionales presentes
representan extensiones de biomas que encuentran su limite sur en esta area (Cracraft, 1985). Esto se
observa tanto para las especies forestales del Bosque Atldntico, cuyas mayores tasas de endemismo
estan en la mitad norte de la franja costera de Brasil (Sancha et al., 2014), como para el Cerrado, que
tiene casi todas las formas endémicas concentradas en su porcion nuclear (Lucca et al., 2009).

Aunque practicamente no existen taxones restringidos a la region, el area alberga notables
representantes endémicos de estos biomas en su totalidad. Segin Brooks et al. (1995), la regién
combina diversos y bien caracterizados ecosistemas, siendo uno de los centros de endemismo de aves
mas peculiares de América del Sur, con la presencia de ocho "Areas de Endemismo de Aves" definidas
por el ICPB (1992). Se destaca la importancia de las unidades de conservacion para la proteccién de
estos endemismos: segin FMB (2015), las siete areas protegidas de la regién Oriental albergan
aproximadamente 68 especies endémicas de aves del Bosque Atlantico.

Esta condicidn, asociada a la modificacion de los ambientes naturales en todo el territorio paraguayo,
hace necesario el examen de especies en peligro de extincién mientras aln estan representadas en la
parte oriental. Aunque el pais cuenta con legislacién especifica para especies en peligro, como las
Resoluciones 2242/2006, 2243/2006 y 214/2019 de MADES (anteriormente SEAM), especificamente
para la avifauna, esos instrumentos alin son poco consistentes en cuanto a la regionalidad de las causas
del declive y generalmente se basan en especies y sus categorias a nivel global (IUCN, 2024). Muchas
especies de significativo interés para la conservacion estuvieron (o estan) presentes en la region
Oriental, como la Comadreja lanosa (Caluromys lanatus), el Armadillo gigante (Priodontes maximus),
el Jaguar (Panthera onca), el Lobo de rio (Pteronura brasiliensis), el Pavo de monte (Aburria jacutinga),
el Loro de pecho vinoso (Amazona vinacea), el Carpintero cara canela (Celeus galeatus), la Viudita
coluda comun (Culicivora caudacuta), el Mosquero del norte (Platyrinchus leucoryphus), la Viudita
coluda comun (Alectrurus tricolor), la Viudita coluda mayor (Alectrurus risora), el Campanero (Procnias
nudicollis), la Cachirla dorada (Anthus nattereri), el Capuchino pecho blanco (Sporophila palustris), el
Capuchino de corona canela (Sporophila cinnamomea), el Tordo amarillo (Xanthopsar flavus), entre
muchos otros. Sin embargo, poco se ha examinado sobre sus poblaciones locales, como se hizo, en
parte, para los mamiferos (APM/SA, 2017). En ese sentido, especies tratadas globalmente como
taxones de bajo riesgo son cominmente subestimadas en cuanto a su situacién en Paraguay, que
muchas veces es critica; en este grupo se incluyen, por ejemplo, el Macuco (Tinamus solitarius), el
Aguila crestada (Morphnus guianensis) y varias otras.

Dada la situacién actual de los ambientes naturales en la regién Oriental, parece necesario indicar
estudios futuros de naturaleza sistematica, con inventarios y monitoreos a largo plazo. Estos estudios
deben no solo evaluar el estado poblacional de las especies, sino también sus requerimientos
ecoldgicos, permitiendo asi una mejor comprension sobre la ocupacién de ambientes y la seleccidn de
especies bioindicadoras.

Las especies objetivo para tales investigaciones deben comprender aquellas citadas como “en peligro
critico”, “en peligro” y “vulnerables”, segun los criterios de la IUCN (IUCN, 2024). Las areas sugeridas
para estos estudios incluyen la Reserva Natural del Bosque Mbaracayu (incluyendo la Reserva Natural

Privada Morombi) y el Parque Nacional San Rafael. Ambas ya tienen muchas actividades de

................................................
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investigacion realizadas durante varias décadas, sin embargo, es necesaria su continuidad, dado que
aun albergan una rica fauna, incluidas poblaciones relictas de diversas especies en peligro de extincién.

En el futuro, las mismas practicas deben aplicarse a otros remanentes, incluyendo los de pequefio
tamaio, permitiendo una nocién mads precisa del efecto de la fragmentacidn sobre las comunidades
naturales de esta regién, destacandose aqui las reservas bioldgicas de la Itaipu Binacional: Mbaracayu,
Limoy, Itabd y Tati Yupi.

El Cerrado y el Chaco Humedo merecen un tratamiento idéntico, dada la magnitud de las
modificaciones observadas en estos paisajes naturales y los impactos causados a su comunidad
faunistica. En Paraguay, se estima que, en los ultimos 12 afos, el 50% de las areas campestres han sido
transformadas en monocultivos de arroz, soja y eucalipto (Morales et al., 2010), ademas de los
incendios forestales (Esquivel et al., 2007). En los campos del Chaco Himedo, la expansién agricola,
las alteraciones de los paisajes naturales y la invasidén de especies exéticas también son consideradas
amenazas significativas a los habitats naturales remanentes (Egea et al., 2012).

5.1.4 Servicios Ecosistémicos

La clasificacion internacional propuesta por la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005)
y la definicion de servicios ecosistémicos en el Estdndar Ambiental y Social 1 del Banco Mundial ofrecen
una visién abarcante y complementaria de los servicios ecosistémicos, organizandolos en cuatro
categorias principales:

1. Servicios de provision: Productos obtenidos directamente de los ecosistemas, como alimentos,
agua dulce, maderas, fibras, plantas medicinales y biomasa.

2. Servicios de regulacién y mantenimiento: Beneficios provenientes del control de procesos
naturales por parte de los ecosistemas, como la purificacion del agua superficial, el
almacenamiento y captura de carbono, la regulacién del clima, la proteccién contra amenazas
naturales y la regulacién de plagas.

3. Servicios de apoyo: Procesos naturales que sustentan otros servicios ecosistémicos, como la
formacidn del suelo, el ciclo de nutrientes y los ciclos biogeoquimicos.

4. Servicios culturales e informativos: Beneficios inmateriales, como valores espirituales y
educativos, dreas naturales que son lugares sagrados, y dreas importantes para la recreacion
y el disfrute estético.

Esta organizacion de los servicios ecosistémicos destaca la importancia de comprender cémo los
procesos naturales sostienen y regulan la provision de beneficios directos e indirectos para las
personas. Esto es esencial para la identificacién de una linea de base de estos servicios, especialmente
en el andlisis de impactos acumulativos en situaciones de estrés, como la potencial afectacion
significativa sobre los ciclos de nutrientes debido a la expansién de plantaciones de eucalipto.

En la regién oriental de Paraguay, el cultivo de eucalipto se integra en los sistemas econdmicos y
sociales locales, en un entorno de clima subtropical. Las plantaciones pueden desempefiar un papel
multifuncional en el paisaje, no solo en la produccidn de biomasa vegetal, sino también al actuar como
corredores, interconectando masas boscosas fragmentada (proporcionando habitat para la vida
silvestre), almacenar carbono y fomentar précticas culturales.




El cultivo de eucalipto, como cualquier otra actividad econédmica, contribuye a la produccién de bienes
necesarios para la sociedad, pero depende del uso de recursos naturales, genera residuos en sus
procesos de produccién y pérdidas en la calidad ambiental (Santarosa et al., 2014). Sin embargo, la
silvicultura, dependiendo de las practicas de manejo adoptadas, puede contribuir a mitigar los
impactos ambientales y sociales a través de la provisidn de servicios ecosistémicos o la reduccién en
el requerimiento de recursos naturales en sus procesos (Shvidenko et al., 2005; Farinaci et al., 2013;
Campoe et al., 2014; Silva et al., 2019b). Asi, los cambios en el entorno asociados con la silvicultura de
eucalipto afectan a una amplia gama de servicios ecosistémicos, incluidos la produccidon de fibras, la
calidad y disponibilidad del agua, la calidad del suelo, la captura y almacenamiento de carbono, los
servicios de polinizacion, la dispersion de semillas, el control de plagas y enfermedades, la
biodiversidad, el cambio y la degradacidn del habitat y la proteccidn contra disturbios (Vihervaara et
al., 2012; Parron et al., 2015, Payn et al., 2015).

En este contexto, es fundamental explicar los factores que influyen en los impactos sobre los servicios
ecosistémicos relacionados con el cultivo de eucalipto. Estos factores incluyen la escala e intensidad
de las plantaciones, las practicas de manejo implementadas, las condiciones ambientales locales y las
estrategias de mitigacion adoptadas para minimizar los efectos negativos. Cada uno de estos factores
puede modificar la magnitud de los impactos tanto positivos como negativos en los servicios
ecosistémicos, lo que debe ser considerado cuidadosamente en el disefio y gestidn de las plantaciones.

En la Tabla 11 se presentan los principales servicios ecosistémicos asociados al cultivo de eucalipto,
clasificados de acuerdo con la categorizacién de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA,
2005), junto con los factores que los afectan:




Tabla 11. Servicios ecosistémicos que pueden ser asociados al cultivo del eucalipto

CATEGORIA CLASE FACTOR

Produccion de Fibras Produccidn, productividad, madera, crecimiento.
o Recursos Gendticos I\/I’ej'oram'ienth genético, germoplasma, gendmica,
Provision génica, bioactivos.

Agua, humedad del suelo, agua en el suelo,
evapotranspiracion, recursos hidricos.

Plagas, enfermedades, control biolégico, manejo
integrado de plagas.

Prevencién de la erosién y mantenimiento de | Conservaciéon del suelo, pérdida del suelo,

Provision de Agua

Control de plagas y enfermedades

la fertilidad del suelo practicas de cultivo, erosion.
Regulacion y L, . Clima, calentamiento, regulacién, sombra,
.. Regulacién del clima . .
Mantenimiento microclima.
Captura y almacenamiento de carbonoy Almacenamiento de C, captura de C, gases de
mitigacion de emisiones de gases de efecto efecto invernadero (GEl), éxido nitroso (N20), gas
invernadero (GEIl) carbonico (CO2), deposicidn de nitrégeno (N).
Control de residuos Manejo de residuos, reciclaje.
. . Descomposicion, hojarasca, leguminosas, fijacion
Ciclo de Nutrientes s P ) & )
bioldgica de N.
Conservacion de la Biodiversidad Fauna, flora, adecuacién ambiental.
Culturales e . Cultura, tradicién, participativo, social,
., Servicios culturales .
Informacion agroecoldgica.

Fuente: MEA (2005), adaptado por STCP (2024).

Esta tabla proporciona una vision general de los servicios ecosistémicos que el cultivo de eucalipto
puede influenciar, detallando los factores clave relacionados con cada clase de servicio. Estos factores
deben ser tomados en cuenta para asegurar que las practicas de manejo forestal promuevan un
equilibrio entre la productividad econdmica y la sostenibilidad ambiental.

5.2 IMPACTOS DE LAS PLANTACIONES DE EUCALIPTO

Dependiendo de las condiciones locales previas a la plantacién, se pueden generar algunos impactos
(MOLEDO et al., 2016). Las plantaciones realizadas en areas degradadas pueden generar impactos
beneficiosos, como, por ejemplo, aumento de la biodiversidad, incremento de la fertilidad del sueloy
reduccion del proceso de erosion. Estos resultados beneficiosos generalmente ocurren cuando la
silvicultura se lleva a cabo en suelos con baja fertilidad, areas de pastizales, agricolas o en lugares con
presencia de procesos erosivos. Por otro lado, si la plantacién se lleva a cabo en areas de bosques
nativos, es probable que se generen impactos adversos (VITAL, 2007). Sin embargo, se debe recordar
que, en Paraguay, en la Region Oriental, conforme a la Ley N° 6676/20, estan prohibidas las actividades
de transformacidn y conversién de superficies con cobertura de bosques.

La realizacién de un analisis ambiental de los posibles impactos de una actividad debe cumplir con los
siguientes requisitos:

l. Caracterizacion de las actividades inherentes a la implantacién y operacidn de la actividad;
Il. Definicion de los factores y componentes a evaluar;
Il. Identificacion y calificacion de los posibles impactos socioambientales; y




V. Definicidon

compensatorias.

y caracterizaciéon de

las medidas potenciadoras, mitigadoras y/o

EnlaTabla 12 se presentan las actividades que se desarrollan para laimplantaciény operacién de estos

emprendimientos forestales.

Tabla 12. Actividades de implantacién y operacién de plantaciones de eucalipto

FASES

SUBFASES

ACTIVIDADES

PLANEAMIENTO
GENERAL

Planeamiento

Elaboracién de cronogramas preliminares;
Comunicacion;

Negociacion y adquisicion de terrenos;
Formacién de estructura de apoyo.

FORMACION
FORESTAL

Infraestructura

Implantaciéon y mantenimiento de caminos y cortafuegos;
Implantacion de patio de obras;

Implantacion de infraestructura;

Movimiento de maquinaria y equipos (todas las actividades).

Limpieza del Terreno

Limpieza del terreno;
Acumulacién de residuos;
Sistematizacién de las dreas.

Preparacién del Suelo

Terraplenado;

Gradacién y subsolado;

Control de hormigas;

Aplicacion de insumos agricolas (cal, fosfato, fertilizacidn).

Plantacién/Replantio
(afio 0)

Transporte y distribucién de plantulas;
Plantacién y replantio;

Control de hormigas;

Limpieza (herbicidas, deshierbe manual
fertilizacién de cobertura.

y mecanizado);

Mantenimiento (puede
variar segun el objetivo)

Monitoreo y control de plagas (pesticidas);

Deshierbe de mantenimiento;

Fertilizacion de cobertura y prevencién y control de incendios.
Podas y raleos.

COSECHAY
TRANSPORTE DE
MADERA

Cosecha (Puede variar
segln objetivo)

Corte;
Desrame;
Trozado;
Descortezado y
Apilado.

Transporte

Carga y transporte de troncos.

Reformas y Residuos

Mantenimiento de caminos y cortafuegos;
Patio de almacenamiento de madera;
Gestion de los residuos;

Desecho.

Fuente: Banco de Datos de STCP (2024).
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La Tabla 13 presenta la relaciéon de los factores y componentes, ya sean del medio ambiente o
socioecondmicos, que pueden verse afectados por las actividades de la plantacidn de eucalipto.

Tabla 13. Componentes para la Evaluacion de Impactos

COMPONENTES FACTORES ANALISIS Y DATOS
Aire Cualitativo
Ambiental Aguas superficiales y
i X Cualitativo y Cuantitativo
(FISICO) subterraneas Y

Suelo Estructura fisica, composicién quimica y relieve/paisaje

Flora Fitofisonomia; diversidad; estructura comunitaria;

Ambiental dinamica; relaciones flora-fauna
(BIOTICO) Fauna Diversidad; estructura de la comunidad; dinamica;
relaciones especie-ambiente
Paisaje Uso y ocupacion del suelo
Economia Empleo, Educacion, Salud, Servicios basicos y Migracion
Socioeconémico ) ) )
Bienestar Transporte, Ruido, Seguridad

Patrimonio Arqueoldgico y

Patrimonio arqueoldgico y cultural
Cultural q gicoy

Fuente: Banco de Datos de STCP (2024).

5.2.1 Potenciales Impactos Socioambientales de los plantios de eucalipto

Actualmente, las plantaciones de eucalipto estan presentes en diversas regiones del mundo, ubicadas
en diferentes altitudes, tipos de suelo y regimenes pluviométricos. La actividad silvicultural, al igual
que otras actividades econdmicas (industrial, agraria, ganadera, etc.), puede causar impactos tanto
positivos como negativos, dependiendo del contexto en el que se desarrollen.

El objetivo de la evaluacién de impactos es calificar los efectos sobre el medio ambiente, a través de
la relacion entre las actividades de cualquier emprendimiento forestal y los componentes ambientales
asociados.

Por lo tanto, en las Tablas 14 y 15 se enumeran los posibles impactos ambientales negativos y positivos,
respectivamente, que pueden generarse a partir de la implantacion y operacién de plantaciones de
eucalipto.

Tabla 14. Potenciales impactos ambientales negativos del plantio de eucalipto

Exposicion del suelo

Suelo Pérdida de nutrientes por lixiviacion
B Formacion de nuevas Compactacion
Implantacion . > . ;
granjas Agua Alteracion por sélidos particulados

Alteracion por sélidos particulados (polvo)
Aire

Alteracion por emision de vehiculos




Fauna Fuga de especies nativas
Supresidn de vegetacion nativa (nuevas areas)
Flora Introduccién de especies de gramineas forrajeras en
sistemas silvopastoriles
Consumo de nutrientes naturales
Alteracion por agroquimicos
SUEIO . .7 . 7]
Contaminacion por residuos solidos
Compactacion
Reforma en granjas en S
. Consumo para irrigacion
OperaCIon Agua
Alteracion por agroquimicos y fertilizantes
Aire Alteracion por emision de vehiculos
Fauna Evasién de especies nativas
Flora Supresidn de especies nativas (no protegidas)
Consumo de nutrientes naturales
Alteracion por agroquimicos
Suelo . .7 . 3t
Contaminacion por residuos solidos
Compactacion
Conduccién del Rebrote Consumo para irrigacion
Agua - P i
Alteracion por agroquimicos y fertilizantes
Aire Alteraciéon por emision de vehiculos
Fauna Evasion de especies nativas
Flora Supresion de especies nativas (no protegidas)
Consumo de nutrientes naturales
Suelo Alteracion por agroquimicos
Contaminacion por residuos solidos
. Crecimiento de las .
Operacion Bloqueo de parte del agua de lluvia
plantas
Agua Pérdida de agua por evapotranspiracion
Alteracién por agroquimicos
Flora Supresion de especies nativas (no protegidas)
Compactacion
Suelo . . s .
Contaminacién por derrame (maquinas)
Alteracion por emision de gases de vehiculos
Aire
Alteracion por sélidos particulados (polvo)
Cosecha y transporte de .
y P Atropello de animales
madera Fauna
Evasion de especies nativas
Flora Supresion de vegetacion (corte raso)
Alteracion por sélidos particulados (polvo)
Agua .., .
Contaminacién por derrame (maquinas)

Fuente: Moledo et al. (2016), adaptado por STCP (2024).




Se puede observar que existen diversos impactos negativos potenciales relacionados con todas las
etapas de la plantacién de eucalipto, desde la formacidén de nuevas fincas hasta el transporte de la
materia prima producida. Cabe destacar que estos impactos pueden ser minimizados o evitados si las
actividades se llevan a cabo respetando las normativas ambientales y utilizando practicas sostenibles,
ya que la silvicultura puede afectar negativamente los cuerpos hidricos y los entornos terrestres
adyacentes cuando los cultivos de eucalipto se realizan sin los debidos cuidados de manejo y
monitoreo de los compartimentos ambientales (FARIAS, 2021).

En la Tabla 15 se enumeran los principales impactos ambientales positivos relacionados con la
silvicultura del eucalipto.

Tabla 15. Potenciales impactos ambientales positivos del plantio de eucalipto

Recuperacidn de dreas de preservacion y adecuacion
., Formacion de de reserva legal (en areas afectadas por otras
Implantacion . Flora . .
nuevas granjas actividades agropecuarias)
Reduccion de la presidn al bosque nativo
Reforma en Fauna
granjas en | Inicio de la formacion de flujo génico
operacion Flora
Suel Reposicion de nutrientes (fertilizacidn)
uelo
» Reduccion de la fragilidad del suelo
Conduccion del
b t Fauna . . .7 o ;.
rote Inicio de la formacidn de flujo génico
Operacion Flora
Suelo Reduccidn de la fragilidad del suelo
Aire Captacion de carbono de la atmdsfera
Crecimiento de Fauna Consolidacién del flujo génico
las plantas Consolidacidn del flujo génico
Flora Mantenimiento de especies nativas (protegidas)
Corredor entre masas fragmentadas de bosque

Fuente: Moledo et al. (2016), adaptado por STCP (2024).

Entre los impactos positivos, se destaca la captacion de carbono de la atmdsfera, dado que las
plantaciones de eucalipto estan asociadas con la captura de carbono de la atmdsfera durante las
etapas de crecimiento de los drboles y, en consecuencia, contribuyen al cumplimiento de metas de
reduccion de carbono vinculadas al cambio climatico (JACOVINE et al., 2008).

Los efectos generados pueden ser negativos si las plantaciones de eucalipto sustituyen comunidades
bien establecidas y productivas, como los bosques nativos; sin embargo, pueden ser positivos en los
casos en que las plantaciones de eucalipto reemplazan vegetaciones ya alteradas y con un alto grado
de degradacidn, como las areas de pasturas o ganaderia intensiva, dreas de cultivos agricolas y suelos
expuestos (DALE et al., 2013).




Ademds de esto, otros impactos relacionados con la silvicultura pueden ocurrir en el dmbito
socioecondmico cuando la actividad se desarrolla con fines de exportacidn. Las actividades orientadas
a la exportacidon disminuyen la empleabilidad local, ya que la materia prima exportada sera procesada
en otro pais y, en consecuencia, no se crearan empleos en el pais de origen (BUENO, 2014). Sin
embargo, en Paraguay, existen etapas de industrializacidon de productos forestales, como el laminado,
procesamiento y aserradero, que contribuyen a aumentar los flujos de caja y el empleo de mano de
obra local. Estas etapas de procesamiento permiten que parte del valor agregado permanezca en el
pais, generando beneficios sociales y econdmicos a nivel local.

En la Tabla 16, adaptada de Moledo et al. (2016), se pueden visualizar las etapas del proceso de
silvicultura y sus respectivos impactos socioecondmicos negativos potenciales.

Tabla 16. Potenciales impactos socioeconédmicos negativos del plantio de eucalipto

Paisaje Impactq Ylsual generado por la supresion de
vegetacion
F iond j .
ormacion de nuevas granjas ] i Ruido
He omodida
e A Cambio de habito de la comunidad
i Ruido
Reform.a} en granjas en Comodidad
operacion Cambio de habito de la comunidad
Ruido
Conduccion del brote Comodidad
Cambio de habito de la comunidad
Paisaje Impacto visual (supresién de vegetacion)
Operacion Corte raso Ruido
Comodidad
Cambio de habito de la comunidad
Ruido
Cosecha y transporte Comodidad
Cambio de habito de la comunidad

Fuente: Moledo et al. (2016), adaptado por STCP (2024).

Por otro lado, la presencia de grandes empresas involucradas en la plantacién de eucalipto también
puede generar diversos beneficios en los distritos donde se ubican. De manera directa o indirecta, las
plantaciones de eucalipto favorecen el comercio local, crean empleos y generan impuestos, lo que
permite realizar otras inversiones en recursos que mejoren la calidad de vida de la poblacién, como en
los sectores de seguridad, salud, educacién y vivienda (BUENQ, 2014).

A continuacidn, en la Tabla 17, se enumeran los posibles impactos socioeconémicos positivos de cada
etapa productiva de la silvicultura.




Tabla 17. Potenciales impactos socioecondmicos positivos del plantio de eucalipto

Formacion de nuevas granjas | Economia | Generacidén de empleo e ingresos

Reforma en granjas en Paisaje l\/lejOI'a del aSpeCtO visual

Implantacion ‘s . . .
P operacion Economia | Generacion de empleo e ingresos

Paisaje Mejora del aspecto visual

Conduccidn del brote
Economia | Generacion de empleo e ingresos

Paisaje Mejora del aspecto visual

Crecimiento de las plantas - — -
Economia | Generacién de empleo e ingresos

Operacion

Corte raso Economia | Generacion de empleo e ingresos

Cosecha y transporte Economia | Generacion de empleo e ingresos
Fuente: Moledo et al. (2016), adaptado por STCP (2024).

A partir de lo expuesto, se infiere que la silvicultura de eucalipto, durante las fases de implantacién y
operacion, genera mejoras en el aspecto visual, en comparacién con areas deforestadas y de
pastizales, y ademas contribuye al desarrollo de la economia local a través de la generacién de empleo
e ingresos.

Sin embargo, no debemos considerar estos beneficios visuales y econdmicos de manera aislada. Estan
insertos en un contexto mas amplio, donde los impactos ambientales resultantes de las actividades
silviculturales del eucalipto se deben evaluar de manera integrada.

5.2.2 Evaluacion de Impactos Socioambientales

El objetivo de la evaluaciéon de impactos es calificar los efectos de un proyecto sobre el medio
ambiente, a través del analisis y valoracion de la relacidn entre las actividades, estructuras y residuos
del proyecto y los componentes ambientales. En general, este andlisis utiliza matrices de interaccién,
segun la propuesta de Leopold et al. (1971).

La matriz de interaccidon permite una vision general de las actividades previstas, de los impactos
derivados y de los factores ambientales afectados, destacando las actividades con mayor potencial
para promover impactos ambientales de acuerdo con el analisis.

El cruce de uno de los componentes ambientales con una de las actividades del proyecto determina la
unidad basica de la matriz, la cual se califica y posteriormente se cuantifica mediante la adopcion de
valores que permitan medir el efecto de la actividad sobre el componente ambiental.

Con los componentes ambientales definidos, se identifican los impactos derivados de las actividades
previstas para el proyecto, y se estructuran en cuadros que permiten un analisis simultaneo de las
actividades (causa) y de los impactos (identificacidn y calificacién).




La calificacion se realiza para dimensionar los impactos a partir de atributos (parametros) establecidos

en funcidn del contexto en que se encuentran, considerando el factor ambiental y las operaciones a

las que se refieren. El objetivo de la calificacidn es estandarizar el andlisis a través de la base comun

factor/impacto, considerando las siguientes caracteristicas y atributos:

Causas: un impacto puede tener causas directas (originado directamente a partir de las
actividades, estructuras o residuos del proyecto), indirectas (originado a partir de impactos
directos) o ambas, evidenciando sinergias.

Naturaleza: un impacto puede ser positivo o negativo.

Magnitud: considera la intensidad o porcentaje del area donde ocurrira el impacto.
Amplitud: delimita el drea donde se observard el impacto; puede estar restringida al drea del
proyecto o dispersa en otras regiones.

Horizonte de tiempo: se refiere a la duracién del impacto, que puede ser permanente
(continua incluso cuando cesa el efecto causal) o temporal (el impacto cesa junto con el efecto
causal).

Plazo del efecto: indica el momento del inicio del impacto, que puede ser inmediatamente
después de iniciado el efecto causal o a corto, mediano o largo plazo.

La Tabla 18 presenta la matriz de evaluacién y calificacién de los impactos socioambientales.




Tabla 18. Evaluacion de Impactos Socioambientales del plantio de eucalipto

SUBFASES DE ACTIVIDADES

POSIBLES IMPACTOS

MODERADO
ALTO
REGIONAL
LOCAL

CONTINUO

Preparacion del Suelo

Recuperacién del suelo y control de la erosion

NO

MEDIA

CAUSA ‘NATURALEZA MAGNITUD AMPLITUD HORIZONTE | PLAZO DE EFECTO

LARGO

Compactacion y erosion

Plantacién/ Replantio

Recuperacién del suelo

Compactacion y reduccioén de la fertilidad

SUELO L Reduccion de la fertilidad del suelo
Mantenlmlento : P
Contaminacién del suelo
Cosecha Compactacion y erosion
Transporte Compactacion del suelo en carreteras
Reformas y Residuos Contaminacion por residuos
Preparacion del Suelo Demanda de agua, reduccion hidrica
Plantacién/Replantio Alteracion en la disponibilidad de agua
o Contaminacién de cuerpos de agua
Mantenimiento — o
AGUA Contaminacién de fuentes hidricas
Cosecha Impactos en la calidad del agua
Transporte Contaminacién hidrica por residuos
Reformas y Residuos Contaminacion de cuerpos hidricos
Preparacion del Suelo Reduccidén y pérdida de habitats nativos
FAUNA Y FLORA ' Plantacion/ Replantio Fragmentacién de habitats

Mantenimiento

Contaminacion del habitat natural




SUBFASES DE ACTIVIDADES

POSIBLES IMPACTOS

Impacto en la flora nativa

CAUSA ‘NATURALEZA MAGNITUD AMPLITUD HORIZONTE | PLAZO DE EFECTO

MODERADO
ALTO
CONTINUO

NO

MEDIA

LARGO

Toxicidad para especies locales

Cosecha

Alteracion de habitats

Transporte

Atropello de fauna local

Reformas y Residuos

Alteraciones ecolégicas

Preparacion del Suelo

Sumidero de carbono

Emisiones de carbono

Plantacién/Replantio

Sumidero de carbono

Emisiones asociadas al manejo

Mantenimiento

Emisiones de gases

Mantenimiento

AIRE Y CLIMA Emisidn de contaminantes
Captura de carbono
Cosecha e B R B B —
Emisiones temporales
Transporte Emisiones de gases contaminantes
Reformas y Residuos Emision de gases contaminantes
.. Generacion de empleos
Preparacion del Suelo X -
Conflictos de uso de la tierra
ECONOMICOY  Plantacion/Replantio Desarrollo econédmico
SOCIAL Impactos econdémicos negativos a largo plazo

Problemas de salud publica

Cosecha

Generacion de ingresos y empleos




SUBFASES DE ACTIVIDADES

Transporte

POSIBLES IMPACTOS

Impactos en el trafico local

CAUSA ‘NATURALEZA MAGNITUD AMPLITUD HORIZONTE | PLAZO DE EFECTO
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LARGO

Reformas y Residuos

Costos de mitigacion

Fuente: Elaborado por STCP (2024).




En cuanto al balance hidrico en microcuencas cercanas a bosques plantados, la presencia de eucaliptos
puede considerarse un punto negativo (MOLEDO et al., 2016). Las plantaciones de eucalipto pueden
consumir volumenes significativos de agua, valores mayores que otros tipos de vegetacion y bosques
naturales, debido a su elevada productividad. Sin embargo, este consumo no significa necesariamente
que producird el secado del suelo, ya que este proceso depende no solo del consumo de agua por
parte de las plantas, sino también de los niveles de precipitacidn pluvial en la regién donde se realizd
la plantacion.

Las técnicas de manejo empleadas también deben ser consideradas. Actualmente, debido al avance
tecnoldgico y las investigaciones realizadas en el area de manejo forestal, las empresas de este sector
pueden realizar plantaciones en forma de mosaicos, permitiendo el paso de animales a través de
corredores ecoldgicos que conectan fragmentos de bosque natural. Todo esto es posible cuando las
plantaciones se intercalan con franjas de bosques nativos (LIMA, 1993). Ademas, existen buenas
practicas que pueden adoptarse para generar resultados positivos, como la permanencia de hojas,
cortezas y otros fragmentos de arboles en el mismo lugar después de la etapa de cosecha, ya que, de
esta manera, se disminuye la pérdida de suelo y, en consecuencia, la pérdida de nutrientes, ademas
de devolver parte de los nutrientes al suelo (FARIAS, 2021; VITAL, 2007).

5.2.3 Integracion de los impactos por las plantaciones de eucalipto

Ademas de la evaluacion general de los impactos ambientales presentada anteriormente, se realizé
un andlisis integrado de estos impactos sobre las principales caracteristicas enumeradas al analizar los
componentes ecosistémicos valiosos, como la vegetacion nativa, la disponibilidad de agua, las areas
antropizadas, la agropecuaria, el tipo de manejo utilizado, los servicios ecosistémicos y el alcance
socioecondémico.

¢ Sobre areas de bosques y vegetacion nativa: Si las plantaciones se implantan en areas de bosques
nativos, como los del Bosque Atlantico, pueden causar una reduccién de la biodiversidad. Sin embargo,
si se implantan en dreas abiertas o en areas deforestadas del Bosque Atlantico, las plantaciones de
eucalipto pueden aumentar la biodiversidad de la flora y fauna locales. No obstante, en Paraguay,
existe la Ley N° 6676/20 que prohibe las actividades de transformacion y conversion de superficies con
cobertura de bosques en la regidon Oriental. De esto se desprende que, en dreas que poseen
fragmentos de bosques nativos, esta prohibido establecer plantaciones de eucalipto, lo que significa
que esta actividad solo es viable en areas abiertas, dreas deforestadas, areas antropizadas (sin
vegetacién, agricultura, ganaderia, otros emprendimientos e infraestructuras) y areas con suelo
expuesto.

¢ Sobre la disponibilidad hidrica y los ciclos hidrolégicos: El secado del suelo en bosques de eucalipto
depende no solo del consumo de agua por parte de las plantas, sino también de la precipitacion pluvial
en la regién de cultivo (Davidson, 1993). Solo en regiones con poca lluvia, por debajo de un rango de
400 mm/afio, el eucalipto puede causar el secado del suelo (Vital, 2007). En regiones con mayor
volumen pluvial, por lo tanto, las plantaciones de eucalipto, al recibir mas agua de la que consumen,
no llevarian al secado del suelo.

Los impactos sobre los acuiferos, pequefios cursos de agua y cuencas hidrograficas dependen de la
region en que se encuentra la plantacion, de la distancia entre las plantaciones y la cuenca hidrogréfica,




y de la profundidad del acuifero. Si las plantaciones estan situadas en lugares de mayor altitud, las
raices de los eucaliptos, al no superar los 2,5 metros, no alcanzarian los acuiferos subterraneos. Sin
embargo, si los bosques se plantan cerca de las cuencas hidrograficas, los eucaliptos empiezan a
consumir mas agua, crecen mas rdpido y pueden generar impactos sobre los acuiferos tanto
localmente como aguas abajo.

El equilibrio hidrico en ambientes de bosque de eucalipto en la regién Oriental del Paraguay depende
del volumen pluvial y de la evapotranspiracidn. En esta region, cuando las lluvias superan la cantidad
de agua evapotranspirada por el bosque de eucalipto, se observa un aumento de la humedad del suelo
y variaciones en el caudal de los rios. Sin embargo, si el agua consumida por el bosque
(evapotranspiracion) es mayor que el volumen de lluvias, esto podria llevar a que el bosque "alimente"
de las reservas de agua contenidas en el suelo, lo que podria generar una disminucion en la
disponibilidad de agua superficial y subterrdnea. Por eso, el clima de la regién y su variabilidad son
fundamentales en la evaluacion de los impactos sobre los recursos hidricos en la regién Oriental. En el
caso de condiciones climaticas mas secas o de cultivos intensivos, se esperaria una mayor presion
sobre los recursos hidricos locales.

¢ Sobre dreas antropizadas: Las plantaciones desarrolladas en areas antropizadas, con suelos de baja
fertilidad, en presencia de erosion o en areas de pastizales, por ejemplo, generan impactos positivos
sobre diversas variables ambientales, tales como: aumento de la fertilidad del suelo (derivado de la
caida de hojas y materia orgdnica sobre el suelo), reduccion del proceso erosivo y aumento de la
biodiversidad (existen mas especies de flora y fauna en bosques de eucalipto que en pastizales o
monocultivos de cafia de azucar o soja).

e Sobre areas de produccion agropecuaria: Las plantaciones de eucalipto en areas anteriormente
utilizadas por monocultivos agricolas o ganaderia pueden tener varios impactos. Por ejemplo: el suelo
puede sufrir erosién cuando se eliminan los cultivos agricolas para plantar eucaliptos, los bosques de
eucalipto generalmente presentan menor diversidad en comparacion con los monocultivos agricolas
diversificados, y la conversion de tierras agricolas a plantaciones de eucalipto puede desplazar la
produccién de alimentos, lo que afecta la seguridad alimentaria y hace que la economia dependa de
un solo cultivo, aumentando la vulnerabilidad a las fluctuaciones del mercado.

Por otro lado, los eucaliptos pueden ayudar a recuperar areas degradadas, controlar la erosion del
suelo, generar empleos en las fases de plantacién, manejo y cosecha, ademas de proporcionar una
fuente adicional de ingresos para los propietarios de tierras a través de la venta de madera y productos
derivados.

Adoptar practicas de manejo forestal sostenible con planificacion del uso del suelo, la implementacion
de sistemas de monitoreo del agua y sistemas que alternen plantaciones de eucalipto con areas
agropecuarias, como los Sistemas Agroforestales (SAF) puede ayudar a equilibrar los ecosistemas,
traer beneficios socioeconémicos y promover un desarrollo sostenible a largo plazo.

¢ Sobre los servicios ecosistémicos:

Los impactos de los bosques de eucalipto sobre los servicios ecosistémicos pueden ser diversos, tanto
negativos como positivos, como algunos mencionados anteriormente, y dependen de factores como
el manejo forestal de estas plantaciones y las condiciones ambientales en las que se encuentran. Es
importante considerar que la implementacién de plantaciones de eucalipto puede conllevar la
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fragmentacion de habitats, lo que podria afectar la disponibilidad de productos que las comunidades
locales, incluidas las poblaciones indigenas, obtienen de los ecosistemas. Por ejemplo, la reducciéon de
especies nativas de fauna, que son fuente de alimento para estas comunidades, es un impacto
potencial para considerar. Ademas, la supresion de especies de flora nativa, incluso aquellas que no
estdn protegidas, podria incidir en la provisién de plantas medicinales utilizadas en las practicas
tradicionales de las comunidades locales, campesinas e indigenas. Estos impactos podrian limitar
significativamente el acceso a recursos naturales que son fundamentales para la subsistencia y el
bienestar de estas poblaciones.

Por lo tanto, es crucial evaluar como estos cambios pueden repercutir en los servicios ecosistémicos,
afectando no solo la biodiversidad, sino también la seguridad alimentaria y la salud de las poblaciones
que dependen de estos recursos.

Para una evaluacién mas completa, la investigacion debe integrar informacion sobre los impactos
acumulativos de la silvicultura de eucalipto a gran escala, en combinacién con otras actividades
econdmicas y factores externos. La investigacién debe considerar aspectos como la alteracién de la
biodiversidad, el uso del suelo, la calidad del suelo y del agua, asi como el cambio climatico, lo que
permitird un analisis mds detallado de cdémo estas actividades pueden influir en los servicios
ecosistémicos a largo plazo, proporcionando una visidn integrada de los posibles efectos positivos y
negativos en el entorno natural y las comunidades locales.

* Sobre el manejo forestal utilizado: Los impactos del manejo forestal de los bosques de eucalipto son
variados, afectando tanto al medio ambiente como a la economia local. Por un lado, el manejo
inadecuado puede llevar al empobrecimiento y erosion del suelo, la reduccién de la disponibilidad
hidrica, y recibir el apodo de "desiertos verdes", pues tendran baja biodiversidad en comparaciéon con
bosques nativos, resultando en la pérdida de habitats y disminuciéon de la diversidad bioldgica.

Por el contrario, cuando se manejan adecuadamente, los bosques de eucalipto mejoran la calidad del
suelo y el ciclo de nutrientes y, en algunas situaciones, también pueden mejorar la calidad del agua en
comparacion con areas de pastizales, reduciendo la erosion y el escurrimiento superficial.

Diferentes técnicas de manejo pueden tener impactos distintos. Por ejemplo: si, en el momento de la
cosecha, ramas, hojas y cortezas se dejan en el lugar, parte de los nutrientes retirados por el arbol se
devuelven al suelo. El mantenimiento de esta materia organica también ayuda a reducir el proceso
erosivo. La mayoria de las empresas del sector forestal desarrollan plantaciones en forma de mosaicos,
intercalando franjas de bosques nativos con las plantaciones (conocidas como "corredores ecoldgicos"
o "corredores bioldgicos"). Estas plantaciones en mosaico permiten la interconexion entre el habitat
natural y el bosque plantado, constituyendo un corredor entre fragmentos de bosque natural y
permitiendo el paso de animales, ampliando asi el habitat disponible para la fauna local.

¢ Sobre el alcance socioeconémico: La actividad silvicultural con eucaliptos también puede ayudar en
la creacién de servicios ecosistémicos, ya que la plantacién no excluye la posibilidad de otras formas
de produccidn asociadas en el lugar. Es posible no solo el cultivo de diferentes granos (maiz, girasol y
cultivos de subsistencia) en los primeros afios de plantacién, sino también la cria de ganado (de carne
y leche) entre las plantaciones, cuando los arboles ya estan mas crecidos. Esto amplia el espectro del
alcance econémico de las plantaciones, aumentando el nimero de productos obtenidos del bosque y
el nimero de empleos generados, permitiendo un mejor aprovechamiento del suelo.




6 IMPACTOS ACUMULATIVOS DE PLANTACIONES DE EUCALIPTO

El andlisis de los impactos acumulativos es esencial para una evaluacién completa de la situaciéon
ambiental derivada de las plantaciones de eucalipto en la regidn Oriental de Paraguay. Este analisis no
solo considera el escenario actual, sino también los escenarios futuros, teniendo en cuenta la
evolucién temporal de las plantaciones y su interacciéon con otras actividades agroforestales y el uso
de los recursos hidricos.

Al incorporar diferentes horizontes temporales, se pueden identificar patrones de cambio en la
disponibilidad de agua y en la salud de los ecosistemas a lo largo del tiempo, lo que amplia la
comprension sobre los efectos de las actividades de silvicultura en la regién. Por ejemplo, en el
mediano-largo plazo (hasta 10 afios aproximadamente) las plantaciones de eucalipto pueden tener
impactos inmediatos sobre el caudal de los rios y la humedad del suelo, mientras que, a largo plazo
(10-50 afios), los efectos acumulativos podrian modificar la dinamica hidrica regional y alterar la
biodiversidad, sea para mejor o para peor.

Por lo tanto, es crucial considerar cdmo estas plantaciones, junto con otras actividades humanas,
pueden afectar la disponibilidad de agua y la integridad de los ecosistemas naturales a medida que
transcurre el tiempo.

6.1 ASPECTOS GENERALES

La evaluacién de los impactos acumulativos va mads alld del analisis de los impactos individuales de
proyectos o emprendimientos Unicos. Considera las interacciones entre diversas actividades y cémo
estas interacciones pueden amplificar o mitigar los efectos sobre el medio ambiente. Este proceso
implica la identificacidn de las fuentes probables de impacto, la evaluacidn de la sensibilidad de los
receptores ambientales y el andlisis de las tendencias y condiciones ambientales a lo largo del tiempo.

Los efectos acumulativos se refieren a las alteraciones ambientales resultantes de impactos pasados,
presentes o previsibles, causados por multiples plantaciones de eucalipto y/o otros emprendimientos.
Los impactos identificados pueden dividirse en las categorias de: impactos acumulativos (o no),
impactos inducidos e impactos sinérgicos, los que a continuacion se describen:

e Impactos acumulativos: son el resultado de alteraciones generadas por otros
emprendimientos en areas productivas o no, junto con los impactos causados por las
plantaciones de eucalipto, considerando los escenarios pasado, presente y futuro (en los
proximos 10 afios). Es decir, los impactos acumulativos representan la suma de los impactos
causados por todas las plantaciones existentes en el area estudiada, tanto las que podrian ser
financiadas por esta iniciativa como las que puedan surgir a partir de otros emprendimientos
en el sector forestal, incluyendo las iniciativas privadas de plantaciones de eucalipto. En el
escenario futuro, se incluyen las plantaciones de eucalipto que se podrian ejecutar dentro del
marco de los esfuerzos promovidos por la AFD, que cubrirdn un total de 172.000 hectareas
aproximadamente, ademas de las plantaciones que podrian ser financiadas por otras
iniciativas o proyectos en la region.
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e Impactos inducidos: no son resultados directos de las plantaciones de eucalipto. Son efectos
derivados de redes complejas de interacciones que engloban los impactos de estas
plantaciones, caracterizando, en ocasiones, impactos de segundo o tercer nivel o impactos
secundarios.

e Impactos sinérgicos: se refieren a la capacidad de un efecto especifico, como la alteracién del
ciclo hidroldgico por la monocultura del eucalipto, de inducir la ocurrencia de nuevos impactos
al interactuar con otras actividades en la regién. Estos impactos sinérgicos afectan
directamente a la biodiversidad y la disponibilidad de recursos hidricos.

Se analizaron los impactos previamente identificados en los medios fisico y bidtico y socioecondmico,
considerando no solo las plantaciones de eucalipto dentro del proyecto?, sino también otras posibles
plantaciones fuera del alcance del proyecto, que podrian proliferar en la regidn. Este andlisis incluyd
las actividades agroforestales debido a los impactos potenciales sobre la biodiversidad y los recursos
hidricos, tanto actuales como futuros, considerando cualquier inversién o emprendimiento que pueda
surgir en el sector forestal y la expansidon de las plantaciones de eucalipto.

Asimismo, se considerd la caracterizacion de la regidn y los impactos prospectados en los medios fisico
y bioldgico, asi como los conflictos relacionados con el medio socioecondmico, y los potenciales
conflictos derivados de los usos multiples de los recursos hidricos, involucrando acciones antrdpicas y
escenarios de cambio climatico.

Se utilizaron como referencia los impactos identificados para las plantaciones de eucalipto, junto con
otros estudios realizados para la regidon Oriental de Paraguay. Estos estudios incluyen investigaciones
realizadas por organismos ambientales locales, asi como Estudios de Impacto Ambiental (EIA) de
emprendimientos similares en la regiéon. Para una mejor caracterizaciéon de la expansién de las
plantaciones de eucalipto, se realizé una busqueda de posibles emprendimientos futuros en el sector
forestal que puedan tener impactos acumulativos en la biodiversidad y los recursos hidricos de la
region.

El andlisis de los impactos acumulativos se centré en la biodiversidad y los recursos hidricos en la region
Oriental de Paraguay, evaluando tanto las plantaciones de eucalipto como las actividades
agroforestales ubicadas en los departamentos de esta region. Como parte de esto, se realizaron
entrevistas locales mediante visitas de campo a algunos emprendimientos forestales. Los resultados
de estas visitas de campo incluyen la revisién de emprendimientos agroforestales existentes vy
potenciales que podrian generar impactos sinérgicos y acumulativos significativos sobre la
biodiversidad y los recursos hidricos, asi como las acciones que estos emprendimientos llevan a cabo
para gestionar los posibles impactos sobre el medio ambiente.

! Proyecto deberd interpretarse como las plantaciones que podrian establecerse con el crédito que se espera el
Banco Mundial otorgue a la AFD para este menester.




Con base en la informacidn recolectada durante las entrevistas y visitas de campo, se identificaron las
principales cuestiones relacionadas con los impactos acumulativos y sinérgicos, y las estrategias de
gestion adoptadas por los emprendimientos entrevistados para mitigar estos impactos.

La Tabla 19 sintetiza los resultados de las entrevistas realizadas con empresas involucradas en
plantaciones de eucalipto, destacando las percepciones sobre la gestién ambiental, los impactos en
recursos hidricos y biodiversidad, y las medidas adoptadas para mitigar los posibles efectos negativos
de sus operaciones. De los resultados obtenidos, se puede observar cdmo cada empresa maneja
cuestiones como la conservacion de los recursos naturales, la interaccion con las comunidades locales
y el monitoreo de especies amenazadas y areas protegidas. También es posible identificar diferencias
en las practicas de gestién, como la implementacidon de corredores ecoldgicos, la prevencion de
incendios forestales y las actividades de educacidon ambiental.

En términos generales, se observa que las empresas mas avanzadas en términos de certificaciones
ambientales tienden a implementar practicas de manejo mas robustas, a menudo para cumplir con los
requisitos de sus certificaciones, mientras que otras se encuentran en etapas iniciales de desarrollo de
sus estrategias de mitigacién. Ademds, se puede notar la importancia de la planificacion y del
monitoreo continuo para evitar impactos negativos significativos, asi como la relaciéon entre las

certificaciones internacionales y la adopcién de mejores practicas ambientales.

Tabla 19. Sintesis de los Resultados de las Entrevistas de Campo

CONSULTAS

éExiste en la propiedad o en su
entorno cursos superficiales de agua,
nacientes o zonas bajas inundables?

éLa empresa realiza monitoreos
periodicos sobre el comportamiento
de estas zonas o cursos de agua? Si
es asi, écuales son los resultados?

éSe han realizado consultas con las
comunidades aledaiias sobre como
ellas perciben las plantaciones de
eucalipto y si afectan o no algun
aspecto de sus intereses, como la
calidad y disponibilidad de agua u
otros usos

éExisten en el entorno de la
propiedad otras actividades o
proyectos (agricolas, ganaderos o
forestales) que potencialmente
puedan contribuir a los impactos
ambientales acumulativos?

| Si, identificados

Si, cursos de agua

Si, dreas de campo

Si, ambas

en las dentroy . propiedades con
. bajo con
propiedades y alrededor de la pastizales cursos de aguay
alrededores propiedad una naciente
, . Si, andlisis anuales , .

Si, monitoreo Si, monitoreo
de aguay No se reportaron )

regular para . . . continuo de las

S, quinquenales de informaciones .

optimizacién de . areas buffery

aguas sobre monitoreo

drenaje

superficiales

cursos de agua

Si, consultas
continuas con
percepciones
positivas

Si, consultas
regulares y apoyo
continuo

Planeadas en el
futuro, dentro del
proceso de
certificacion FSC

Si, consultas antes
de la adquisicidn,
con percepciones
positivas

Si, actividades
agricolasy
pecuarias
cercanas

Si, actividades
agricolas,
pecuariasy
forestales
cercanas

Si, actividades
agricolas y otras
plantaciones
forestales
cercanas

Si, otras empresas
agricolas,
pecuariasy
forestales en la
zona




CONSULTAS

¢éSe han establecido en la propiedad
areas de conservacion de la fauna y

Si, Reserva
Natural Tapytay
otras dreas de
conservacion

Pequeiia area de
conservacion de
50 ha

Si, cerca de 2.400
ha de areas
protegidas
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CONSULTAS

éLa empresa realiza gestion y control

de incendios forestales? ¢ Cuales son
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Fuente: Elaborado por STCP (2024).
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Los resultados de las entrevistas, inextenso, se presentan en el ANEXO I.

En el contexto del andlisis de impactos acumulativos, es fundamental abordar los Componentes
Ecosistémicos Valiosos (CVE) identificados para este estudio, que incluyen el suelo, los recursos
hidricos, la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. Estos componentes representan los elementos
del medio ambiente que son mas susceptibles a los efectos de las plantaciones de eucalipto y de otras
actividades agroforestales en la region Oriental de Paraguay. Evaluar cémo estos CVEs son impactados
permite una comprension de los desafios ambientales que pueden surgir tanto en el presente como
en el futuro, considerando las interacciones complejas entre diferentes actividades econdmicas vy el
uso de los recursos naturales sobre diferentes areas definidas para la regidén Oriental de Paraguay.

A continuacién, se describen los impactos acumulativos sobre el suelo, los recursos hidricos, la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

6.2 SOBRE LOS SUELOS

El impacto acumulativo de las plantaciones de eucalipto sobre el suelo en la regién Oriental de
Paraguay depende tanto de las caracteristicas especificas del suelo y de las técnicas de manejo forestal
implementadas como de la interaccion de estas plantaciones con otros usos del suelo en el area. En
lugar de enfocarse solo en los impactos individuales y directos, el analisis acumulativo considera cémo
laimplantacion y expansion de estas plantaciones, junto con otros emprendimientos forestales, puede
amplificar ciertos efectos en el suelo a largo plazo.

Se reconoce que el eucalipto tiene un consumo de nutrientes comparable al de otros cultivos agricolas.
Sin embargo, el impacto acumulativo en el suelo surge cuando se considera la suma de nutrientes
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extraidos a lo largo de varias rotaciones de cultivo y la posible reduccion de nutrientes en el suelo,
particularmente en areas de monocultivo intensivo. La extracciéon de nutrientes del ecosistema se
amplifica en cada cosecha y puede resultar en un empobrecimiento progresivo del suelo si las técnicas
de manejo no son adecuadas para devolver una porcién suficiente de la biomasa residual al suelo.
Técnicas como la no remocion de raices, y devolucion de hojas y cortezas para formar una capa de
hojarasca ayudan a mitigar este efecto acumulativo, pero su efectividad depende de practicas
consistentes y bien manejadas a lo largo del tiempo (Campos, 1998).

El impacto acumulativo en la erosidon del suelo es otra preocupacién relevante. La presencia de
plantaciones de eucalipto en suelos desnudos o degradados puede tener efectos positivos, mejorando
la densidad y aireacidon del suelo en ciertos contextos, como suelos de sabana. Sin embargo, la
expansion de estas plantaciones en terrenos de pendiente o en suelos ya erosionados puede aumentar
la susceptibilidad a la erosién, especialmente en la época de lluvias intensas. En este sentido, los
efectos acumulativos pueden resultar en un aumento en la erosidn del suelo debido a la insuficiente
cobertura de residuos organicos generados por los bosques de eucalipto, que generalmente ofrecen
menos proteccidn contra la erosidn que los bosques nativos.

Ademas, estudios como el de Davidson (1985) muestran que, al sustituir bosques nativos o areas de
vegetacion diversa por plantaciones de eucalipto, se genera un impacto sinérgico sobre el ciclo
hidroldgico del suelo que puede influir en la capacidad de retencién de agua y en la estabilidad
estructural del suelo en la regidn. Para los suelos en la regién Oriental de Paraguay, esto significa que
los efectos acumulativos de la expansion de plantaciones de eucalipto, combinados con otros
emprendimientos agroforestales, pueden afectar la calidad y la fertilidad de los suelos a largo plazo,
influyendo directamente en su capacidad de soportar otras actividades econdémicas.

En conclusidn, para reducir los impactos acumulativos negativos en el suelo, es esencial adoptar un
enfoque de manejo forestal que considere tanto la restauracion continua de nutrientes como el uso
de técnicas de conservacion de suelos y agua que minimicen los efectos de la erosién y del agotamiento
de nutrientes a lo largo de varias rotaciones de cultivo.

6.3 SOBRE LOS RECURSOS HiDRICOS

El analisis de los impactos acumulativos de las plantaciones de eucalipto sobre los recursos hidricos en
la regidn Oriental de Paraguay requiere una evaluacién mas alld de los efectos individuales. Este
enfoque considera no solo las caracteristicas hidroldgicas y los efectos especificos de las plantaciones,
sino también codmo la acumulacidn y expansién de estas areas, junto con otros usos forestales y
agricolas, pueden afectar el balance hidrico y la sostenibilidad de los recursos acuiferos en un plazo
mayor.

La eficiencia en el uso del agua es un factor clave para la productividad de estas plantaciones.
Generalmente, los cultivos de eucalipto muestran una mayor eficiencia en comparacion con pastizales,
bosques nativos y otros tipos de cultivos forestales (Dvorak, 2012; Zalesny Junior et al., 2016). En areas
con mayor disponibilidad de agua, el consumo es naturalmente mas alto, mientras que, en areas mas
secas, el consumo tiende a ser menor (Stape et al., 2010). Ademas, el uso del agua por los eucaliptos
puede variar entre clones, no siendo una caracteristica constante de un genotipo especifico. El uso
eficiente del agua en una cuenca hidrografica depende de la extensién y distribucion de las
plantaciones, de la productividad y de la diversidad de edades de los bosques (Dvorak, 2012). El relieve
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de la region y el régimen de lluvias también influyen directamente en las tasas de transpiracidn de los
arboles y en el balance hidrico general de las plantaciones (Facco et al., 2012; Caldato & Schumacher,
2013).

Alo largo del tiempo, la expansién de las plantaciones de eucalipto, especialmente en areas de cuencas
hidrograficas o zonas de recarga de acuiferos, puede intensificar el consumo de agua, ya que las tasas
de evapotranspiraciéon del eucalipto, combinadas con una cobertura forestal densa, tienden a reducir
las reservas de agua subterrdnea, particularmente en periodos de sequia o en zonas con baja
pluviosidad. Aunque cada plantacidn puede tener un consumo de agua similar al de otros tipos de
cultivos, el efecto acumulativo de grandes extensiones de eucalipto puede llevar a una disminucion
gradual de los niveles de agua en el suelo y en los acuiferos.

Ademas, las variaciones en la interceptacion de agua de lluvia por las plantaciones de eucalipto —que
puede oscilar entre el 11% y el 20% de la precipitacién— pueden afectar el escurrimiento y la recarga
de los acuiferos en el tiempo. Cuando se plantan grandes extensiones en areas de altitud elevada
dentro de la cuenca hidrografica, existe un riesgo acumulativo de reduccién en el flujo de agua
superficial hacia zonas de menor altitud, impactando tanto el caudal de los rios locales como la
disponibilidad de agua para las comunidades aguas abajo.

Asimismo, los efectos sinérgicos de las plantaciones de eucalipto y otras actividades agroforestales en
el clima local pueden modificar el microclima, afectando la humedad del suelo y el equilibrio térmico
de la region. En dreas de monocultivo prolongado, estos efectos pueden generar una disminucién
acumulativa de la humedad y afectar la estructura de los suelos, creando condiciones de estrés hidrico
gue impactan tanto la vegetacion nativa como los sistemas agricolas vecinos.

El impacto sobre los acuiferos depende de la ubicacién de las plantaciones en relacién con la cuenca
hidrografica. Como se menciond previamente, si las plantaciones se establecen en lugares de mayor
altitud, las raices de los eucaliptos, que no superan los 2,5 metros de profundidad, no alcanzan los
acuiferos subterraneos. Sin embargo, si los eucaliptos se plantan cerca de las cuencas hidrograficas,
estos consumen mas agua, crecen mas rapidamente y pueden impactar los acuiferos tanto localmente
como aguas abajo. La profundidad de los acuiferos varia segin las caracteristicas del suelo y las
condiciones hidricas de cada region, por lo que el impacto de las plantaciones de eucalipto sobre los
acuiferos debe analizarse caso por caso.

Estudios indican que el eucalipto no difiere significativamente de otros cultivos en cuanto al consumo
de agua, pero es uno de los mas eficientes en la produccién de biomasa por litro de agua utilizado
(Tabla 20).

Tabla 20. Consumo y Eficiencia en el Uso del Agua por Diferentes Cultivos

Consumo de Agua

Cultivo mm/ha/afio
BATATA 300-800 EUCALIPTO 350
MAiz 400-800 CANA-DE-AZUCAR 500
SOJA 500-800 MAIZ 1000
CAFE 800-1200 BATATA 2000




EUCALIPTO 800-1200

CANA-DE-AZUCAR 1000-2000

Fuente: IPEF (2019), adaptado y elaborado por STCP (2024).

Aunque el consumo absoluto de agua por el eucalipto es alto debido a su rdpido crecimiento, el
consumo relativo (litros de agua para formar 1 kg de biomasa) es bajo, lo que demuestra la eficiencia
de la especie en la produccion de biomasa. Esta eficiencia permite que el eucalipto crezca
rapidamente, confiriendo un alto grado de competitividad para el sector industrial en el mercado
nacional.

Para mitigar los impactos acumulativos en los recursos hidricos de la regidn Oriental de Paraguay, es
necesario un manejo integrado de las plantaciones de eucalipto que contemple la conservacion de
areas de recarga, la proteccion de los acuiferos y la planificacidon estratégica de la extensién y
distribucién de las plantaciones dentro de las cuencas hidrograficas, para reducir el riesgo de
sobreexplotacidn y asegurar la sostenibilidad de los recursos hidricos a largo plazo.

6.4 SOBRE LA BIODIVERSIDAD

Los impactos acumulativos de las plantaciones de eucalipto en la biodiversidad de la regién Oriental
de Paraguay consideran no solo los efectos directos de cada plantacién, sino también cémo la
expansién y concentracion de estos monocultivos puede modificar la composicidn y dindmica de los
ecosistemas locales a lo largo del tiempo. Este impacto puede ocurrir debido a la sombra, competencia
por agua y nutrientes, perturbaciones en el suelo, efectos alelopaticos (sustancias quimicas liberadas
por el eucalipto que afectan a otras formas de vegetacién) y efectos acumulativos sobre el suelo (Poore
& Fries, 1985).

A diferencia de los impactos individuales de cada plantacién, el efecto acumulativo implica una
transformacion progresiva del habitat, especialmente cuando se suman otros emprendimientos
forestales en la misma region.

Dependen en gran medida de la ecorregion, las condiciones del suelo previas a la implantacion y las
técnicas de manejo silvicultural aplicadas. Si las plantaciones de eucalipto reemplazan ecosistemas
naturales, es probable que se reduzca la variedad de flora y fauna en comparacion con los bosques
nativos originales. Sin embargo, en areas degradadas o utilizadas previamente para cultivos agricolas
extensivos, la introduccién de eucalipto puede proporcionar una mayor diversidad en comparacion
con otras formas de monocultivo agricola, como soja o cafia de azucar.

La estructura homogénea de los bosques de eucalipto a gran escala tiende a limitar la variedad de
especies de flora y fauna que pueden prosperar en estas areas, dado que el monocultivo impide la
diversidad de nichos y recursos presentes en los bosques nativos. Sin embargo, un monocultivo nunca
serd capaz de ofrecer la misma diversidad de productos y beneficios que los bosques nativos, pues la
sustitucion de la cobertura vegetal natural, que generalmente incluye varias especies de plantas, por
un unico cultivo, sea nativo o exdtico, es generalmente perjudicial para la biodiversidad (Davidson,
1985).

Las plantaciones grandes y uniformes pueden ofrecer un entorno menos favorable para muchas
especies de aves y mamiferos, especialmente en comparacidn con los bosques nativos o areas con
vegetacion variada. Aunque la diversidad de fauna en bosques plantados sea menor que en bosques




nativos, el sotobosque presente en estos bosques homogéneos puede proporcionar alimentos, refugio
y proteccidn, creando un entorno favorable para el movimiento de los animales (Silveira, 2005).

Sin embargo, cuando las plantaciones de eucalipto estan intercaladas con corredores de bosques
nativos, se observa una mejora en la conectividad ecoldgica, permitiendo que la fauna local se mueva
y acceda a recursos en ambos tipos de habitats, mitigando en parte los efectos acumulativos negativos
sobre la biodiversidad.

Por otro lado, los impactos sinérgicos de las plantaciones de eucalipto y otros usos de la tierra pueden
generar cambios adicionales en los ecosistemas locales, como el aumento de competencia por
nutrientes y agua, la alteracién del microclima y el incremento de riesgos de plagas que afectan a
especies nativas. Las técnicas de manejo, como el uso de alelopatia y la creacidn de areas de
conservacién intercaladas, pueden influir en cémo se manifiestan estos impactos acumulativos.

Es esencial implementar estrategias de manejo que promuevan la coexistencia de plantaciones de
eucalipto con areas de bosque nativo, la creacidon de corredores ecoldgicos y el uso de técnicas
sostenibles que favorezcan la regeneracion de los suelos y la preservacién de habitats para la faunay
flora local.

6.5 SOBRE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Las plantaciones de eucalipto pueden tener un impacto acumulativo sobre los servicios ecosistémicos,
afectando tanto positiva como negativamente distintos componentes del ecosistema en la region
Oriental de Paraguay. Aunque estas plantaciones pueden proveer servicios de provisién valiosos, como
madera y biocombustibles, también pueden generar efectos a largo plazo que modifican el entorno
local. La magnitud y direccion de estos efectos acumulativos estan muy relacionadas con las practicas
de manejo y técnicas de cultivo empleadas (Shvidenko et al., 2005; Farinaci et al., 2013; Campoe et al.,
2014, Silva et al., 2019b).

La expansion de estas plantaciones puede influir en la oferta de servicios ecosistémicos clave, Entre
estos servicios ecosistémicos que pueden verse afectados, destacan la produccién de fibras, la calidad
y disponibilidad de agua, la fertilidad del suelo, la captura y almacenamiento de carbono, la
polinizacién, la dispersién de semillas, el control de plagas y enfermedades, la biodiversidad y la
proteccion contra disturbios ambientales (Vihervaara et al., 2012; Parron et al., 2015; Payn et al.,
2015).

A continuacién, se detallan los principales servicios ecosistémicos y los impactos acumulativos que
pueden ocurrir.

= Servicios de Provision

Los servicios de provision incluyen productos como alimentos, madera sdlida, combustibles, recursos
genéticos, bioquimicos y agua, fundamentales para la economia y el bienestar social. En la regién
Oriental de Paraguay, la expansidn del cultivo de eucalipto desempefia un papel vital en la oferta de
estos servicios, especialmente en relacidon con la produccion de madera sdlida y biocombustibles. Este
aumento en la oferta puede lograrse mediante la expansion de las areas de cultivo o la intensificacion
de la produccién en las areas ya existentes (MEA, 2005).




Técnicas de silvicultura intensiva, como el uso de especies de rapido crecimiento, la preparacién
adecuada del suelo, la fertilizacién y el control de plantas competidoras, son cruciales para optimizar
la produccién de biomasa en la regién. Estas practicas no solo aumentan la produccién de fibras y
biocombustibles, sino que también pueden contribuir a la preservacién de los ecosistemas locales,
promoviendo la sostenibilidad de la actividad forestal (Gongalves et al., 2013; Silva et al., 2013; Binkley
etal.,2017). Las mejoras en el rendimiento fisioldgico del eucalipto, que resultan en un mayor acimulo
de biomasa, también contribuyen a la eficiencia en el uso de la tierra, reduciendo la necesidad de
expansion de nuevas areas de cultivo y protegiendo los bosques nativos, asegurando la conservacién
de los servicios ecosistémicos en esas areas.

Sin embargo, es importante destacar que la expansién de las plantaciones de eucalipto también puede
generar impactos negativos sobre los servicios ecosistémicos. La conversion de tierras agricolas y
bosques nativos para el cultivo de eucalipto puede llevar a la degradacidn del suelo, la reduccién de la
biodiversidad y la alteracion de los ciclos hidrolégicos locales. La competencia por recursos hidricos
entre las plantaciones y las actividades agropecuarias, exacerbada por el cambio climatico, podria
afectar negativamente tanto a los sistemas agricolas como forestales, aumentando la vulnerabilidad
de la region (MEA, 2005).

Ademas, la homogeneizacién del paisaje resultante de grandes extensiones de monocultivos de
eucalipto puede reducir la disponibilidad de recursos para las comunidades locales, incluyendo
alimentos, agua y plantas medicinales. Esto puede tener un impacto directo sobre la seguridad
alimentaria y el bienestar de las poblaciones rurales, especialmente en comunidades indigenas que
dependen de estos recursos para su subsistencia.

El mantenimiento de la diversidad genética y de especies es esencial para garantizar la resiliencia de
los ecosistemas locales, que estan adaptados a las fluctuaciones ambientales y a los ciclos temporales
de la regidn (Oliver et al., 2015). En el cultivo de eucalipto, el uso de plantaciones de especies mixtas,
en contraste con los monocultivos agricolas, puede aumentar la resiliencia de los sistemas forestales
y mejorar la provision de servicios ecosistémicos. Esta mayor resiliencia se atribuye a la
heterogeneidad estructural, tanto espacial como temporal, observada en el desarrollo de las copas y
en la estratificacion de las raices (Forrester et al., 2006). Sin embargo, esta heterogeneidad puede
reducir la productividad de las plantaciones de eucalipto en hasta un 20% durante el ciclo de rotacién
de siete afos (Soares et al., 2016). Aunque los genotipos mas uniformes generalmente presentan
mayor productividad, la diversidad estructural puede influir tanto positiva como negativamente en
otros servicios ecosistémicos, como el uso eficiente del agua, la captura de carbono, el ciclo de
nutrientes y la resistencia a condiciones climaticas adversas (Thompson et al., 2014).

Aunque las plantaciones de eucalipto aumentan la produccién de madera y biocombustibles, su
expansion puede llevar a la competencia por recursos como el agua y nutrientes del suelo,
especialmente en areas agricolas y cercanas a fuentes hidricas. Las técnicas de manejo intensivo
pueden optimizar el uso del terreno y disminuir la necesidad de expansién, protegiendo asi
ecosistemas locales y reduciendo el impacto sobre areas nativas.

e Servicios de Regulacion y Mantenimiento

Parasitos y herbivoros, que son parte integrante de los ecosistemas naturales, pueden transformarse
en patégenos y plagas en monocultivos intensivos de eucalipto (Brockerhoff et al., 2017; Liebhold et




al.,, 2017). Aunque muchas enfermedades y plagas no causan dafios significativos, es necesario
comprender los procesos que regulan estas poblaciones y las condiciones que favorecen la aparicion
de plagas y enfermedades para mejorar el manejo forestal y prevenir grandes brotes (Boyd et al.,
2013).

En la regién Oriental de Paraguay, el monocultivo de eucalipto puede facilitar la propagacion de plagas,
lo que hace esencial prever y monitorear la expansidn de estos agentes nocivos. A menudo, el control
de plagas en grandes plantaciones de eucalipto demanda recursos significativos, incluido el uso de
pesticidas, lo que puede tener impactos negativos sobre el medio ambiente (MEA, 2005). Ademis, el
cambio climatico puede agravar estos desafios, ya que el calentamiento global favorece el aumento
de la abundancia de insectos y acelera su desarrollo, migracién y supervivencia durante el invierno
(Lin, 2011).

El cultivo de eucalipto puede beneficiarse de los servicios ecosistémicos del suelo, como la fertilidad y
la retencién de sedimentos, al mismo tiempo que contribuye a la mejora de las condiciones del suelo
a través de practicas adecuadas de manejo. Estas practicas pueden ayudar a restaurar suelos
degradados, reducir la erosidon y aumentar la infiltracion de agua, haciendo que el eucalipto no sea
solo un beneficiario, sino también un proveedor de servicios ecosistémicos en la region (Brancalion et
al., 2017; Cerullo & Edwards, 2019).

Los procesos que promueven la mejora del suelo en los cultivos de eucalipto incluyen la proteccién del
suelo contra el impacto de las lluvias y la reduccion de la exposicién directa a los rayos solares,
contribuyendo a la moderacidn de la temperatura del suelo y del entorno. Estos efectos se potencian
gracias a la copa de los arboles y al acimulo de hojarasca, que en conjunto mejoran el ciclo de
nutrientes y la estructura del suelo, promoviendo un sistema de raices mas eficiente que absorbe
nutrientes de capas mas profundas y mejora los atributos fisicos del suelo (Laclau et al., 2010; Achat
et al., 2015; Versini et al., 2016).

Ademas, cabe destacar el servicio de regulacién por el almacenamiento y captura de carbono que las
plantaciones de eucalipto pueden ofrecer. Este es un impacto positivo importante, ya que el eucalipto
tiene la capacidad de capturar y almacenar grandes cantidades de carbono en su biomasa y en el suelo,
lo que contribuye significativamente a mitigar los efectos del cambio climatico. Este servicio
ecosistémico refuerza el rol del eucalipto no solo como un componente productivo del paisaje, sino
también como un aliado en la lucha contra el calentamiento global y en la promocién de la
sostenibilidad ambiental.

El cultivo de eucalipto, especialmente en sistemas de monocultivo o integrados, contribuye
significativamente a la remocién de CO, de la atmdsfera, debido a su elevada produccidn de biomasa
y eficiencia en la captura de recursos esenciales para el crecimiento (Carvalho et al., 2010). Este
potencial de captura de carbono se observa tanto en la biomasa de los arboles, particularmente en la
madera, como en el suelo, a través de las raices y la materia organica (Ferez et al., 2015). La madera
de eucalipto, cuando se utiliza en productos duraderos, como muebles y materiales de construccion,
proporciona una inmovilizacién prolongada de carbono, desempefiando un papel crucial en la
reduccion del carbono atmosférico (Alves et al., 2015a).

Los monocultivos de eucalipto pueden generar un efecto acumulativo sobre la incidencia de plagas y
enfermedades. Ademas, al reducir la heterogeneidad estructural del paisaje, podrian alterar la




dinamica natural de las poblaciones locales de insectos y microorganismos, elevando la dependencia
en el control quimico. La combinacién de practicas de manejo sostenible podria mitigar estos efectos,
permitiendo que las plantaciones se beneficien de los servicios naturales del ecosistema, como la
fertilidad y la retencion de sedimentos.

=  Servicios de Apoyo

Los servicios de apoyo desempefian un papel esencial en el mantenimiento de la dindmica de los
ecosistemas forestales, como las plantaciones de eucalipto, y en el sostenimiento de las actividades
agropecuarias. Estos servicios son fundamentales no solo para el cultivo de eucalipto, sino también
para la provisién de otros servicios ecosistémicos, como el ciclo de nutrientes.

En las plantaciones de eucalipto, el ciclo de nutrientes se refuerza mediante la descomposicion de
residuos forestales, como hojas y ramas, que retornan al suelo, enriqueciéndolo y promoviendo su
fertilidad. La materia organica del suelo desempeia un papel crucial en el mantenimiento de la
fertilidad, especialmente en suelos tropicales y subtropicales, como los encontrados en la regién
Oriental de Paraguay. Sin embargo, el ciclo de nutrientes puede verse afectado negativamente por
practicas de manejo inadecuadas, como la exportacién excesiva de nutrientes o el uso indiscriminado
de fertilizantes sintéticos, que pueden llevar al agotamiento de la fertilidad del suelo o a la
contaminacion de cuerpos de agua.

Los efectos sobre el ciclo de nutrientes y la estructura del suelo pueden ser acumulativos,
especialmente en suelos tropicales y subtropicales. Las practicas de manejo que favorecen la
regeneracién natural del suelo, como el retorno de materia organica y la reduccién del uso de
fertilizantes sintéticos, pueden ayudar a mitigar los impactos negativos acumulados, mejorando la
sostenibilidad a largo plazo de las plantaciones.

= Servicios Culturales e Informativos

Las plantaciones de eucalipto no solo ofrecen beneficios econdmicos, sino que también pueden
proporcionar servicios culturales, que son fundamentales para la percepcion y el bienestar de las
comunidades locales. Los servicios culturales se refieren a los aspectos intangibles que contribuyen al
bienestar humano, como el valor espiritual, estético, recreativo y educativo que las personas obtienen
de los ecosistemas. La integracidn de estos servicios culturales en el manejo de las plantaciones de
eucalipto puede contribuir significativamente al desarrollo sostenible. Esto se debe a la capacidad de
estas plantaciones de equilibrar valores ecoldgicos, sociales y econdémicos, ofreciendo a las
comunidades locales beneficios que van mas alla de los tangibles.

Es importante considerar que la implementacién de plantaciones de eucalipto puede afectar areas o
recursos naturales que son sagrados para las poblaciones indigenas, asi como zonas de importancia
para la recreacion y el disfrute estético de las comunidades locales. Por ejemplo, si se establecen
numerosas plantaciones de eucalipto en una regién, esto podria alterar el paisaje natural que las
comunidades sabanoides valoran positivamente. La fragmentacién de habitats y la predominancia de
monocultivos pueden disminuir la diversidad visual y reducir el acceso a areas de valor cultural y
recreativo, impactando negativamente la calidad de vida y el bienestar cultural de las poblaciones
locales.




La percepcion de los cambios en el uso de la tierra, especialmente en areas de cultivo de eucalipto,
estd influenciada por los beneficios que las personas obtienen tanto antes como después de la
implementacion de las plantaciones. Es esencial involucrar a las comunidades locales en el proceso de
planificacion y manejo de las plantaciones para asegurar que sus valores culturales y necesidades
recreativas sean respetadas y preservadas. De esta manera, se puede mitigar el impacto negativo
sobre los servicios culturales y promover una coexistencia armoniosa entre las actividades econémicas
y la preservacién de los valores culturales y estéticos de la region.

A medida que las plantaciones de eucalipto se expanden en la regidn, los impactos sobre el valor
estético y cultural del paisaje pueden ser profundos y acumulativos, afectando areas sagradas o de
recreacion. La inclusidn de las comunidades locales en la planificacion es fundamental para preservar
los valores culturales y asegurar un desarrollo sostenible que respete sus tradiciones y necesidades.

6.6 SOBRE OTRAS ACTIVIDADES Y FACTORES EXTERNOS

La evaluacién de los impactos acumulativos de las plantaciones de eucalipto en la regién Oriental de
Paraguay no puede realizarse de manera aislada. Es esencial considerar la interaccién con otras
actividades humanas y factores externos que, al actuar conjuntamente, pueden amplificar o mitigar
sus efectos en los CVEs (suelos, recursos hidricos, biodiversidad y servicios ecosistémicos). Cada uno
de estos factores tiene una dindmica particular en el contexto ambiental de la region y requiere un
analisis integral para comprender el impacto acumulativo de las plantaciones en el entorno.

La expansion urbana, por ejemplo, ejerce una presion adicional sobre el ambiente en términos de uso
de suelo, recursos hidricos y emisiones contaminantes. El crecimiento de areas urbanas implica la
impermeabilizacidon de suelos, reduccion de areas verdes y una mayor competencia por recursos
naturales criticos como el agua vy la tierra. Estas transformaciones afectan de manera acumulativa la
resiliencia de las plantaciones de eucalipto y exacerban el cambio climatico local, reduciendo su
capacidad para ofrecer servicios ecosistémicos de manera sostenible.

En paralelo, las actividades agropecuarias que dominan la economia de la regidn, especialmente la
produccién de soja, maiz y la ganaderia, aumentan la demanda de insumos y recursos naturales. La
coexistencia de plantaciones de eucalipto y estos sistemas agricolas genera una competencia por el
agua y otros recursos que se intensifica en periodos de sequia y condiciones adversas de cambio
climatico. Esta competencia impacta acumulativamente sobre la disponibilidad de agua y nutrientes,
afectando tanto la productividad de los cultivos como la sostenibilidad de las plantaciones de eucalipto
en el largo plazo.

La conversion de tierras agricolas para establecer plantaciones de eucalipto representa un cambio en
el uso del suelo con implicancias acumulativas sobre la seguridad alimentaria y la economia local. Al
reducir la disponibilidad de tierras para cultivos alimentarios bdsicos, la expansidon de estas
plantaciones podria contribuir a una escasez de alimentos locales y, potencialmente, a un aumento en
sus precios. La dependencia creciente de un solo cultivo, como el eucalipto, incrementa también la
vulnerabilidad econdmica de la region frente a fluctuaciones de mercado. Para mitigar estos efectos
acumulativos, es crucial fomentar practicas que promuevan la diversificacién y la integracion de las
plantaciones con otras actividades econdmicas y agricolas locales.




Los riesgos climdticos, como inundaciones, sequias y eventos meteorolégicos extremos, también
tienen un impacto acumulativo en las plantaciones de eucalipto. Estos eventos afectan el crecimiento
y la salud de los arboles, aumentando su vulnerabilidad a plagas y enfermedades, y afectando en
conjunto la biodiversidad y los recursos hidricos de la region. Ademas, el cambio climatico contribuye
a la proliferacidon de enfermedades endémicas en la regidn, lo que representa un riesgo adicional para
las comunidades locales y los trabajadores de las plantaciones.

El cultivo de eucalipto también interactua con factores como el uso de biomasa con fines energéticos,
gue puede contribuir a una reduccidn acumulativa de las emisiones de gases de efecto invernadero en
la regiodn (Gabrielle et al., 2013). Sin embargo, es importante considerar la dindmica de gases como el
oxido nitroso (N,O) y su emisidon potencial durante ciertos periodos del ciclo del eucalipto. La
incorporacién de sistemas agroforestales y la integracion de plantaciones de eucalipto con otros
cultivos pueden ofrecer beneficios acumulativos en términos de captura de carbono y mitigacion del
cambio climatico (Passos et al., 2014).

Aunque los ciclos de cultivo de eucalipto superiores a siete afios no es practica comun en el pais,
extender o mantener las plantaciones por largos periodos puede aumentar el stock de carbono en el
suelo (Ditt et al., 2010). Los sistemas agroforestales integrados, que combinan eucalipto con otras
practicas agricolas, presentan un alto potencial para la neutralizacién de gases de efecto invernadero
(Salton et al., 2014; Franchini et al., 2015). Los bosques plantados de eucalipto contribuyen a la
sostenibilidad en la regidn y a la mitigacién de las emisiones asociadas a otras actividades agricolas,
como la aplicacidn de fertilizantes nitrogenados y la cria de ganado (Kichel et al., 2014).

El analisis de estas interacciones entre plantaciones forestales, agropecuaria, biodiversidad y recursos
hidricos en la regidn Oriental de Paraguay permite la creacién de mapas que ilustran la distribucion
geografica de la resiliencia y la fragilidad de los departamentos de esta regién frente al cambio
climdtico. Estos mapas ofrecen una comprension detallada de las variaciones locales y regionales,
permitiendo un andlisis mas preciso sobre cémo el cambio climatico puede impactar de manera
diferenciada cada area.

La elaboracién de mapas de adaptacién climdtica para la region Oriental de Paraguay puede ayudar a
visualizar las zonas mas vulnerables a los efectos acumulativos del cambio climatico y de la interaccién
entre actividades como la urbanizacidon, agropecuaria y plantaciones forestales. Estas
representaciones permiten identificar dreas que necesitan estrategias especificas para mitigar los
impactos acumulativos, promoviendo asi la sostenibilidad a largo plazo de las plantaciones de
eucalipto y la proteccién de los CVEs en la region.

Estos analisis, interrelacionados entre si, ofrecen una visién integral de los desafios y oportunidades
gue enfrenta la regién en términos de adaptacion climatica. Ademas, pueden guiar la implementacion
de plantaciones de eucalipto y otras actividades econdmicas de manera que minimicen los impactos
ambientales y maximicen los beneficios socioecondmicos en un contexto de cambio climdtico.

En las figuras 17, 18 y 19 se presentan un andlisis macro de las adaptaciones climaticas y de la
resiliencia de los departamentos en la regidén Oriental del Paraguay en tres aspectos fundamentales:
ecosistemas y biodiversidad; produccién agropecuaria, forestal y seguridad alimentaria; y recursos
hidricos. Estos analisis sirven como una introduccién para comprender cdmo el cambio climatico esta




impactando las diferentes areas de la regién y cdmo las practicas actuales, incluidas las plantaciones
de eucalipto, pueden influir en la capacidad de adaptacion y sostenibilidad a largo plazo.

Cada figura destaca una interaccién especifica entre el cambio climatico y los recursos naturales,
ofreciendo informacién sobre la resiliencia o vulnerabilidad de los departamentos analizados:

e La Figura 17 aborda las adaptaciones climaticas en el contexto de los ecosistemas y la
biodiversidad, revelando la variabilidad en la resiliencia ecoldgica entre los departamentos e
identificando las dreas mas vulnerables que requieren mayor atencion.

e laFigura 18 aborda las adaptaciones climaticas en el contexto de la produccidn agropecuaria,
forestal y de la seguridad alimentaria, mostrando cémo las practicas agricolas y forestales,
junto con las politicas de desarrollo rural, influyen en la capacidad de los departamentos para
mantener la productividad y la seguridad alimentaria frente a los cambios climaticos.

e La Figura 19 aborda las adaptaciones climaticas con en los recursos hidricos, evaluando la
resiliencia hidrica de los departamentos y destacando las areas donde la gestién del agua
necesita ser reforzada para enfrentar los desafios climaticos futuros.




Figura 17. Adaptaciones climaticas en el contexto de los ecosistemas y la biodiversidad
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En los departamentos de Guaird y Central, que presentan mayor resiliencia, existe un potencial
considerable para la expansién de las plantaciones de eucalipto, siempre que se implementen con
practicas de manejo sostenible. La infraestructura y las politicas existentes facilitan la adaptacién de
las plantaciones a las condiciones climaticas futuras, garantizando la reduccidon de los impactos
negativos y la maximizacion de los beneficios.

Guaira demuestra alta resiliencia al impacto del cambio climatico, lo que puede atribuirse a su
diversidad ecolégica. La presencia de areas protegidas e iniciativas de conservacién contribuyen a la
preservacion de los habitats naturales. Esto fortalece la capacidad del departamento para absorber el
impacto climatico sin sufrir una degradacion significativa.

El departamento Central, siendo una de las dreas mas urbanizadas de la region, ha invertido en
infraestructuras que ayudan a mitigar los impactos del cambio climatico, como sistemas de drenaje y
la preservacion de areas verdes urbanas. Estas inversiones reducen la vulnerabilidad a las inundaciones
y a la escasez de agua, ademas de mejorar la calidad del aire. La integracién de plantaciones de
eucalipto en las dreas periurbanas puede crear microclimas que moderan las temperaturas extremas
y mejoran el confort térmico, beneficiando tanto a la poblacidon urbana como a la agropecuaria local.

En Cordillera, se identifica alta vulnerabilidad, posiblemente debido a la significativa presién sobre sus
ecosistemas naturales, resultante de la expansion agricola y de la urbanizacion. La pérdida de
cobertura vegetal nativa, la fragmentacién de habitats y la reduccidn de corredores ecoldgicos
disminuyen la capacidad del departamento para resistir y adaptarse a los impactos climaticos. La
competencia entre las actividades agricolas, las plantaciones de eucalipto y las necesidades urbanas
intensifica esta vulnerabilidad, dificultando la gestién sostenible de los recursos hidricos y aumentando
el riesgo de degradacion ambiental.

La situacién en Neembucu se ve agravada por la ausencia de infraestructura adecuada para enfrentar
los impactos climaticos, como sistemas de drenaje y represas. La falta de areas de conservacion y de
politicas ambientales robustas también contribuye a la disminucién de la resiliencia del departamento,
dejandolo mas expuesto a las consecuencias adversas del cambio climatico.

Es esencial realizar estudios detallados de impacto ambiental y adoptar practicas especificas de
mitigacién, como la restauracién de corredores ecoldgicos y la gestidn eficiente del agua, para reducir
los riesgos asociados al cambio climatico.

En los departamentos mas resilientes, como Guaird y Central, las condiciones son mas favorables para
la expansién de las plantaciones de eucalipto, con menores riesgos y mayor potencial de beneficios.
Por otro lado, en los departamentos mas vulnerables, como Cordillera y Neembucu, es esencial
adoptar un enfoque cauteloso, priorizando la planificacién, la mitigacién de riesgos y la
implementacion de practicas sostenibles para garantizar que las plantaciones de eucalipto puedan
contribuir de manera positiva a la sostenibilidad regional a largo plazo.




Figura 18. Adaptaciones climaticas en el contexto de la produccion agropecuaria, forestal y la seguridad
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Posiblemente debido a la diversificacidn de sus actividades econdmicas, la buena gestién de los
recursos hidricos y la conservacién del suelo, Paraguari se destaca por su resiliencia. Practicas como el
terraceo y el manejo integrado de plagas fortalecen la capacidad del departamento para soportar
variaciones climdticas y mantener la productividad agricola.

En gran parte, la resiliencia de la produccidn agropecuaria y forestal en el departamento de Itapua
puede atribuirse a su infraestructura agricola avanzada y a la adopcién de innovaciones tecnoldgicas,
como sistemas de riego eficientes, variedades de cultivos resistentes a la sequia y tecnologias de
precisién en el manejo agricola.

Aunque Cordillera ha sido identificado como fragil en términos de ecosistemas y biodiversidad, su
resiliencia en la produccién agropecuaria y forestal es notable. Esto puede atribuirse a la capacidad de
adaptacion de las comunidades locales, que han desarrollado métodos para enfrentar los desafios
climaticos, como la rotacién de cultivos y la diversificacién de fuentes de ingresos, reduciendo la
dependencia de monocultivos y fortaleciendo la seguridad alimentaria.

Por otro lado, San Pedro es identificado como uno de los departamentos mas fragiles, posiblemente
debido a la fuerte actividad de monocultivo, como la soja. La falta de diversificacidn y la posible
sobreexplotacion de los recursos hidricos pueden llevar a la degradacién del suelo y a la disminucién
de la productividad agricola, impactando negativamente la seguridad alimentaria.

La vulnerabilidad de Amambay se ve agravada por la falta de infraestructura adecuada para mitigar los
impactos climaticos, como sistemas eficientes de riego y drenaje. Sin esta infraestructura adaptativa,
el departamento enfrenta dificultades para sostener la producciéon agricola durante eventos climaticos
extremos, principalmente de sequias.

Concepcidn, otro departamento vulnerable, enfrenta desafios socioecondmicos que incluyen pobreza
rural, falta de acceso a tecnologias agricolas modernas y baja capacidad de adaptacion al cambio
climdtico. La erosidn del suelo, por ejemplo, es resultado de practicas agricolas inadecuadas y de la
falta de medidas de conservacion.

Paraguari, Itapuay Cordillera son vistos como los departamentos mas resilientes, con una oportunidad
significativa para expandir la produccién agropecuaria y forestal de manera sostenible. La adopcién
continua de innovaciones tecnoldgicas y practicas de manejo sostenible en estos departamentos
puede servir como un modelo para otras regiones, promoviendo una produccion resiliente y sostenible
qgue mitigue los impactos del cambio climatico.

Por otro lado, en los departamentos mas fragiles, como San Pedro, Amambay y Concepcion, son
necesarias intervenciones especificas para mejorar la resiliencia de la produccidon agropecuaria y
forestal. Esto incluye la diversificacion de cultivos, la adopcidn de practicas de conservacion del suelo
y del agua, y el fortalecimiento de la infraestructura para enfrentar eventos climaticos extremos.
Ademas, es esencial capacitar a los agricultores y proporcionar apoyo gubernamental a través de
politicas publicas para revertir la fragilidad de estos departamentos. Sin estos esfuerzos, la produccion
agropecuaria y forestal continuard siendo vulnerable, amenazando la seguridad alimentaria y el
desarrollo sostenible.




Figura 19. Adaptaciones climaticas con relacion a los recursos hidricos
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La situacidon que se observa en la Figura 19 sugiere que, aunque existen estructuras y practicas para la
gestidon de los recursos hidricos, aln son insuficientes para enfrentar plenamente los desafios que
impone el cambio climatico.

El mantenimiento de la calidad del agua es especialmente critico en contextos donde la contaminacién
agricola, el escurrimiento urbano y la falta de saneamiento basico son problemas persistentes. La
agricultura intensiva, las plantaciones de eucalipto y el crecimiento urbano pueden ejercer presién
adicional sobre los recursos hidricos, exigiendo una gestion cuidadosa para evitar conflictos de uso y
garantizar un abastecimiento sostenible. Sin embargo, la eficacia de estas practicas estd limitada por
factores como la falta de recursos, conocimiento técnico inadecuado o implementacion desigual entre
los departamentos.

Ademas, el cambio climatico altera los patrones de precipitacién, intensificando las sequias y
aumentando la frecuencia de eventos climaticos extremos, como inundaciones. Es necesario fortalecer
la capacidad de adaptacién a estos impactos mediante mejoras en la infraestructura y en la gestion de
los recursos hidricos.

Las plantaciones de eucalipto deben ser gestionadas de manera que se minimice la presidn sobre los
recursos hidricos. Esto incluye practicas como el espaciamiento adecuado de los arboles, la seleccion
de variedades menos exigentes en agua y la utilizacién de sistemas de riego eficientes. La
compatibilidad de las plantaciones de eucalipto con otras actividades econdmicas, como la agricultura
y la ganaderia, debe ser cuidadosamente planificada para evitar conflictos de uso de los recursos.

La adopcidon de tecnologias innovadoras para el monitoreo y la gestion de los recursos hidricos es
crucial. Esto incluye el uso de sensores para el monitoreo en tiempo real de los niveles de agua,
técnicas de recarga de acuiferos y la creacion de zonas de retencion de agua que ayuden a mitigar los
impactos de las sequias y las inundaciones. Ademads, capacitar a las comunidades locales con
programas de educacion que promuevan el uso eficiente del agua y la proteccién de las cuencas
hidrograficas puede generar un impacto significativo en la gestiéon de los recursos hidricos a largo
plazo.

En particular, las plantaciones de eucalipto deben ser gestionadas de manera que se minimice la
presion sobre los recursos hidricos, fomentando el ahorro de agua y asegurando su devolucion al
medio ambiente en buen estado, y que la adaptacion al cambio climdtico sea eficaz. Con estas
acciones, la resiliencia de los recursos hidricos puede verse fortalecida, proporcionando una base
sélida para el desarrollo sostenible de la region.




6.7

EVALUACION DE IMPACTOS ACUMULATIVOS

Con base en lo expuesto anteriormente, que incluye un breve detalle de los impactos acumulativos

que se pueden esperar por el establecimiento de nuevas plantaciones de eucalipto sobre cada uno de

los CVEs definidos (Suelos, Recursos Hidricos, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos), a continuacion,

en la Tabla 21, se presenta una sintesis de estos impactos acumulativos.

Tabla 21. Sintesis de impactos acumulativos que seran considerados en la evaluacién

Paisaje

visuales y
estructurales

Modificaciones

SUELO

Calidad

Variacion en el

control de
erosion

RECURSOS HiDRICOS

Disponibilidad

Variacion en el
consumo de
aguay
disponibilidad
hidrica

Calidad

Mantenimiento

de las
propiedades de
los cuerpos de
agua

BIODIVERSIDAD

Flora Fauna

Posibilidad de : Alteracion en
efecto la diversidad
alelopatico faunistica

Alteracion en la
estructuray
densidad

Alteracion en la
recarga de
acuiferos

Alteracion en Fragmentacion

Variacion en la
conservacion
de la nutricion
y fertilidad

Variacion en la
profundidad de
los acuiferos

la diversidad de habitats
floristica animales
Fragmentacion

de habitats

vegetales

Provision
Variacion en el uso
de los recursos
naturales

Alteracion en la
porosidad y
capacidad de
absorcion de
agua

Regulacion
Regulacién del
climay
microclima

Alteracion en el
régimen del
flujo de los
cuerpos de
agua

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Soporte
Alteracion en el
ciclo de
nutrientes

Culturales

Variacién en la
percepcion de
la comunidad y
beneficios
culturales

SOCIAL Y ECONOMICO

Variacion en la dindmica social

Mantenimiento de
la diversidad
genética

Mantenimiento
y gestion de
plagasy
enfermedades

Mantenimiento
y gestion de
actividades
agropecuarias

Mantenimiento
de valores
ecoldgicos,
sociales y
econdémicos

Alteracion en el desarrollo
econémico

Alteracion en la
produccion de
fibras, biomasa y
biocombustibles

Fuente: Elaborado por STCP (2024).




Para el andlisis de los impactos acumulativos, se definieron los efectos en tres escenarios: el escenario
actual (2024), el mediano plazo (de 5 a 10 afios) y el largo plazo (mds de 10 afios). En este contexto,
los impactos derivados de la implementacion de plantaciones de eucalipto se estudiaran considerando
gue, actualmente, estas plantaciones estan en una fase inicial de expansion. En una regién con mas de
15 millones de hectareas, que es la region Oriental de Paraguay, apenas un poco mas de 200 mil
hectdreas estan actualmente destinadas a plantaciones de eucalipto.

Esta diferenciacion temporal permite observar los posibles efectos acumulativos resultantes de la
interaccion sinérgica entre las plantaciones de eucalipto y otras actividades econdmicas o ambientales
en la region, a medida que se desarrollan en areas con potencial para futuras inversiones.

Con base en la identificacion de los impactos acumulativos potenciales en la regién, la Tabla 21
presenta una matriz de analisis que abarca toda la regiéon Oriental de Paraguay, incluyendo
plantaciones futuras de eucalipto que podrian desarrollarse en diversas areas previamente
identificadas, tanto productivas como no productivas. Para esta evaluacién, se empled un criterio de
probabilidad de ocurrencia de efectos acumulativos en los aspectos evaluados.

La clasificacion de esta evaluacion se divide de la siguiente manera:

*= [nteraccion explicita (extremadamente positiva o negativa): cuando el impacto acumulativo
de la actividad o emprendimiento tiene una influencia directa y claramente identificable en el
entorno socioambiental, sea favorable o perjudicial.

* |nteraccion inferida del emprendimiento (positiva o negativa): cuando el impacto
acumulativo no es completamente directo, pero se deduce que podria generar un efecto
positivo o negativo en el entorno socioambiental en funcién de la naturaleza de la actividad.

* [nteraccion casi inexistente o con eventos limitados para impactos acumulativos (limitada o
muy baja): cuando la actividad o el emprendimiento no muestra indicios significativos de
causar impactos acumulativos relevantes en el entorno evaluado.

*= Actividad causante de impacto con efecto socioambiental, sin asociacion verificada: en casos
donde no se encuentran evidencias de efectos acumulativos derivados de los impactos del
emprendimiento o actividad analizada sobre el aspecto socioambiental en cuestion.

Es importante sefialar que el analisis de los impactos acumulativos se podra detallar adn mas en las
proyecciones a corto, mediano y largo plazo mencionadas, teniendo en cuenta las simulaciones de
emprendimientosy actividades econdmicas o ambientales futuras en la region. La matriz de evaluacion
(Tabla 22) considera los componentes valiosos del ecosistema (CVEs) de este estudio, como suelos,
recursos hidricos, biodiversidad y servicios ecosistémicos.




Tabla 22. Impactos acumulativos del plantio de eucalipto sobre las diferentes areas

SOCIALY
ECONOMICO

‘ RECURSOS HIDRICOS BIODIVERSIDAD SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Paisaje Calidad ‘ Disponibilidad Calidad Flora Fauna Provision Regulacion Soporte Culturales

Modificaciones Variacién en el . Mantenimiento Variacién en el Regulacién del Alteracion en el Variacidn en la Variacién en la
visuales y control de de las uso de recursos climay ciclo de percepcion dela | dindmica social
estructurales erosion propiedades de naturales microclima nutrientes comunidad y
los cuerpos de beneficios
| agua culturales
Alteracion en la Alteracion en la Mantenimiento y Mantenimiento Alteracion en el
estructuray recarga de gestion de plagas de valores desarrollo
densidad acuiferos y enfermedades ecoldgicos, econoémico
Urbanas y sociales y
) econémicos
Periurbanas Variacién en la Alteracion en el
conservacion de i régimen de flujo
la nutricién y de los cuerpos de
fertilidad agua
Alteracion en la
porosidad y
capacidad de
absorcion de
agua
Modificaciones Variacién en el Variacién en el Alteracién en la Variacién en el Regulacién del Alteracion en el Variacién en la Variacién en la
visuales y control de consumo de agua diversidad uso de recursos climay ciclo de percepcion de la : dindmica social
estructurales erosion y disponibilidad faunistica naturales microclima nutrientes comunidad y
hidrica beneficios
culturales
Alteracién en la Alteracion en la Alteracién en la Fragmentacion Mantenimiento Mantenimiento
estructuray recarga de diversidad de habitats de la diversidad de valores
Préximas a densidad acuiferos floristica animales genética ecoldgicos,
zonas de sociales y
., econémicos
conservacion Variacién en la Variacién en la
hidrica conservacion de profundidad de los
la nutricién y acuiferos
fertilidad
Alteracién en la Alteracion en el
porosidad y régimen de flujo
capacidad de de los cuerpos de
absorcion de agua
agua




Protegidas y
de Interés
Ecoldgico

Degradadas

(sin vegetacion

natural)

Reforestacion
o

Calidad

Variacién en el
control de
erosion

Disponibilidad

Variacién en el
consumo de agua
y disponibilidad
hidrica

RECURSOS HiDRICOS

Calidad

Mantenimiento
de las
propiedades de
los cuerpos de
agua

Posibilidad de
efecto alelopético

BIODIVERSIDAD

Provision

| Variacién en el
uso de recursos
naturales

{ Alteracién en la
diversidad

Regulacion

Regulacién del
climay
microclima

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Soporte

Alteracion en el
ciclo de
nutrientes

Alteracién en la

estructuray
densidad

Alteracion en la
recarga de
acuiferos

Alteracién en la
diversidad
floristica

Variacién en la
conservacion de
la nutricién y

Variacién en la
profundidad de los
acuiferos

fertilidad
Alteracion en la Alteracion en el
porosidad y régimen de flujo

capacidad de
absorcion de

de los cuerpos de
agua

Mantenimiento
de la diversidad
genética

Mantenimiento y
gestion de plagas
y enfermedades

Culturales

{ Variacién en la

percepcion de la
comunidad y
beneficios

i culturales

SOCIALY
ECONOMICO

{ Variacién en la
dindmica social

agua

Variacién en el Variacién en el Mantenimiento Posibilidad de Alteracién en la Variacién en el Regulacion del Alteracion en el Variacién en la Variacién en la
control de consumo de agua | de las efecto alelopdtico : diversidad uso de recursos climay ciclo de percepcién de la | inamica social
erosion y disponibilidad propiedades de faunistica naturales microclima nutrientes comunidad y

hidrica los cuerpos de beneficios
agua culturales
Alteracion en la Alteracién en la Fragmentacién Mantenimiento Mantenimientoy : Mantenimientoy : Mantenimiento
recarga de diversidad de habitats de la diversidad gestion de plagas : gestion de de valores
acuiferos floristica animales genética y enfermedades : actividades ecoldgicos,
agropecuarias sociales y

Variacién en la

profundidad de los

Fragmentacién
de habitats

acuiferos vegetales
Alteracién en la Alteracion en el
porosidad y régimen de flujo
capacidad de de los cuerpos de
absorcion de agua
agua
Variacién en el Variacién en el Mantenimiento Posibilidad de Alteracién en la
control de consumo de agua | delas efecto alelopatico | diversidad
erosion propiedades de faunistica

econémicos

Regulacién del
climay
microclima

Alteracion en el
ciclo de
nutrientes

Variacién en la
percepcion de la
comunidad y

Variacién en la
dindmica social




AREAS
Paisaje

Recuperacion

Calidad

‘ RECURSOS HiDRICOS

‘ Disponibilidad
y disponibilidad
hidrica

Calidad

los cuerpos de
agua

BIODIVERSIDAD

Flora

Fauna

Provision

Ambiental

Alteracién en la
estructuray
densidad

Alteracion en la
recarga de
acuiferos

Alteracién en la
diversidad
floristica

Fragmentacion
de habitats
animales

| Mantenimiento
de la diversidad
genética

Variacién en la
conservacion de

Variacién en la
profundidad de los

Fragmentacion
de habitats

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Regulacion

Soporte

Culturales

beneficios
culturales

Mantenimiento
de valores
ecoldgicos,
sociales y
econémicos

SOCIALY
ECONOMICO

la nutriciény acuiferos vegetales

fertilidad

Alteracion en la Alteracion en el

porosidad y régimen de flujo

capacidad de de los cuerpos de

absorcion de agua

agua
Modificaciones Variacién en el Variacién en el Mantenimiento Posibilidad de Alteracién en la Variacién en el Regulacion del Alteracion en el Mantenimiento Alteracion en el
visuales y control de consumo de agua : delas efecto alelopdtico | diversidad uso de recursos climay ciclo de de valores desarrollo
estructurales erosion y disponibilidad propiedades de faunistica naturales microclima nutrientes ecoldgicos, econoémico

hidrica los cuerpos de sociales y

agua

economicos

Alteracion en la

Alteracion en la

estructuray recarga de
Recarga de den5|da.\c’i acu!ferc’)s
. Alteracion en la Variacién en la
Acuiferos porosidad y profundidad de los
capacidad de acuiferos

absorcion de
agua

Alteracién en el
régimen de flujo
de los cuerpos de
agua

Alteracién en la
diversidad
floristica

Fragmentacién
de habitats
animales

Modificaciones
visuales y

Ganaderia y estructurales

produccion

Variacién en el
control de
Erosion

Variacién en el
consumo de agua
y disponibilidad
hidrica

Mantenimiento
de las
propiedades de
los cuerpos de
agua

animal

Alteracién en la
estructuray
densidad

Alteracién en la
recarga de
Acuiferos

Alteracion en el
ciclo de
nutrientes

Mantenimiento
de valores
ecoldgicos,
sociales y
economicos

Variacién en la
dindmica social

| Mantenimiento y
: gestion de

Alteracién en el
desarrollo
econémico




Paisaje

Calidad

‘ RECURSOS HiDRICOS

Calidad

BIODIVERSIDAD

Provision

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Regulacion

Soporte

Culturales

SOCIALY
ECONOMICO

‘ Disponibilidad

actividades
agropecuarias

Variacién en la
conservacion de
la nutricién y
fertilidad

Alteracion en el
régimen de flujo
de los cuerpos de
agua

Alteracion en la
porosidad y
capacidad de
absorcion de

Modificaciones

agua
Variacién en el Variacién en el Mantenimiento Variacién en el Regulacion del Alteracion en el Mantenimiento Alteracion en el
visuales y control de consumo de agua  delas uso de recursos climay ciclo de de valores desarrollo
estructurales erosion y disponibilidad propiedades de naturales microclima nutrientes ecoldgicos, econémico
hidrica los cuerpos de sociales y

agua

economicos

Alteracion en la

Alteracion en la

Alteracion en la

Mantenimiento y

Mantenimiento y

Interés para estructuray recarga de produccion de gestion de plagas | gestion de
actividades densidad acuiferos fibras, biomasay |y enfermedades actividades
. biocombustibles agropecuarias
educativas e e y
. . . Variacién en la Alteracion en el
investigaciones conservacién de : régimen de flujo
cientificas la nutricién y de los cuerpos de
fertilidad agua
Alteracién en la
porosidad y
capacidad de
absorcion de
agua
Modificaciones Variacién en el Variacién en el Mantenimiento Alteracién en la Alteracién en la Variacién en el Alteracion en el Variacién en la Variacién en la
visuales y control de consumo de agua | de las diversidad diversidad uso de recursos ciclo de percepcién de la : dindamica social
estructurales erosion y disponibilidad propiedades de floristica faunistica naturales nutrientes comunidad y
Integracion hidrica los cuerpos de beneficios
Agricultura- agua ] culturales
o Alteracién en la Alteracién en la Mantenimiento Mantenimientoy | Mantenimientoy : Mantenimiento Alteracion en el
Ganaderia- - i iy
estructuray recarga de de la diversidad gestion de plagas | gestion de de valores desarrollo
Silvicultura densidad acuiferos genética y enfermedades | actividades ecoldgicos, econémico
(||_p|:) agropecuarias sociales y

Variacién en la
conservacion de

Alteracion en el

régimen de flujo

econémicos




Importancia
Cultural o
Patrimonial

Bosques
Nativos

i la nutricion y
i fertilidad

Calidad

‘ Disponibilidad
de los cuerpos de
agua

‘ RECURSOS HiDRICOS

Calidad

BIODIVERSIDAD

Flora

Fauna

Alteracién en la
porosidad y

| capacidad de

| absorcién de

i agua

Provision

Regulacion

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Soporte

Culturales

SOCIALY
ECONOMICO

Variacién en el
consumo de agua
y disponibilidad
hidrica

Mantenimiento
de las
propiedades de
los cuerpos de
agua

Alteracion en la
diversidad

floristica

Alteracion en la
recarga de
acuiferos

Alteracion en el
régimen de flujo
de los cuerpos de
agua

Variacién en el
control de
erosién

Variacién en el
consumo de agua
y disponibilidad
hidrica

Mantenimiento
de las
propiedades de
los cuerpos de
agua

Posibilidad de
efecto alelopético

Alteracién en la

estructuray
densidad

Alteracion en la
recarga de
acuiferos

Variacién en la
conservacion de
la nutricién y
fertilidad

Variacién en la
profundidad de los
acuiferos

Alteracién en la
porosidad y
capacidad de
absorcion de
agua

Alteracion en el
régimen de flujo
de los cuerpos de
agua

Alteracion en la
diversidad
faunistica

Mantenimiento
de la diversidad
genética

Regulacién del
climay
microclima

Variacién en la
percepcién de la
comunidad y
beneficios

culturales

Variacién en el

uso de recursos
naturales

Regulacion del
climay
microclima

Alteracion en el
ciclo de
nutrientes

Variacién en la
percepcién de la
comunidad y
beneficios
culturales

Mantenimiento y
gestion de plagas
y enfermedades

Mantenimiento y
gestion de
actividades
agropecuarias

Alteracién en la
produccion de
fibras, biomasay
biocombustibles

Variacién en la
dindmica social

Alteracion en el
desarrollo
econémico




Paisaje

Modificaciones

visuales y
estructurales

Calidad

Variacién en el
control de
erosion

‘ Disponibilidad

Variacién en el
consumo de agua
y disponibilidad

RECURSOS HiDRICOS

hidrica

Calidad

Mantenimiento
de las
propiedades de
los cuerpos de
agua

BIODIVERSIDAD

Alteracién en la
diversidad
floristica

Alteracién en la
diversidad
faunistica

Provision
Variacién en el

uso de recursos
naturales

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Regulacion

Regulacién del
climay
microclima

Soporte

Alteracion en el
ciclo de
nutrientes

Comunidades

Alteracién en la
estructuray
densidad

Alteracion en la
recarga de
acuiferos

Fragmentacién
de habitats
vegetales

Fragmentacion
de habitats
animales

Mantenimiento
de la diversidad
genética

Mantenimiento y
gestion de plagas
y enfermedades

Indigenas

Variacién en la
conservacion de
la nutricién y
fertilidad

Alteracion en el
régimen de flujo
de los cuerpos de
agua

Culturales

SOCIALY
ECONOMICO

Alteracion en la
porosidad y
capacidad de
absorcion de

agua
Modificaciones Variacién en el Variacién en el Mantenimiento Alteracién en la Alteracién en la Variacién en el Regulacion del Alteracion en el Variacién en la Variacién en la
visuales y control de consumo de agua : delas diversidad diversidad uso de recursos climay ciclo de percepcion de la | dindmica social
estructurales erosion y disponibilidad propiedades de floristica faunistica naturales microclima nutrientes comunidad y
hidrica los cuerpos de beneficios
agua culturales
Alteracion en la Alteracion en la Fragmentacién Mantenimiento Mantenimiento y Mantenimiento Alteracion en el
estructuray recarga de de habitats de la diversidad gestion de plagas de valores desarrollo
densidad acuiferos vegetales genética y enfermedades ecoldgicos, econémico
Acuicultura y socialesy
econémicos
Pesca Alteracién en la Variacién en la
porosidad y profundidad de los
capacidad de acuiferos
absorcion de
agua
Alteracién en el
régimen de flujo
de los cuerpos de
agua
Agricultura Modificaciones Variacién en el Variacién en el Mantenimiento Posibilidad de Alteracién en la Variacién en el Regulacién del Alteracion en el Variacién en la Variacién en la
. visuales y control de consumo de agua : delas efecto alelopatico | diversidad uso de recursos climay ciclo de percepcionde la | dindmica social
Familiar V/O estructurales erosion propiedades de faunistica naturales microclima nutrientes comunidad y




‘ RECURSOS HiDRICOS

BIODIVERSIDAD

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

SOCIALY
ECONOMICO

AREAS
Paisaje Calidad ‘ Disponibilidad Calidad Flora Fauna Provision Regulacion Soporte Culturales
Pequefios y disponibilidad los cuerpos de beneficios
hidrica agua culturales
Productores - - - iy e -~ - e 5
Alteracion en la Alteracion en la Alteracién en la Fragmentacion Mantenimiento Mantenimientoy : Mantenimientoy : Mantenimiento Alteracion en el
estructuray recarga de diversidad de habitats de la diversidad gestidn de plagas | gestion de de valores desarrollo
densidad acuiferos floristica animales genética y enfermedades actividades ecoldgicos, econémico
agropecuarias sociales y
econémicos
Variacién en la Alteracion en el Fragmentacion Alteracion en la
conservacion de i régimen de flujo de habitats produccion de
la nutricién y de los cuerpos de vegetales fibras, biomasay
fertilidad agua biocombustibles
Alteracion en la
porosidad y
capacidad de
absorcion de
agua
Modificaciones Variacién en el Variacién en el Mantenimiento Variacién en el Regulacion del Alteracion en el Variacién en la Variacién en la
visuales y control de consumo de agua  delas uso de recursos climay ciclo de percepcion de la | dindmica social
estructurales erosion y disponibilidad propiedades de naturales microclima nutrientes comunidad y
hidrica los cuerpos de beneficios
agua culturales
Alteracion en la Alteracion en la Alteracién en la Mantenimiento y Mantenimiento
estructuray recarga de produccion de gestion de plagas de valores
. densidad acuiferos fibras, biomasay  y enfermedades ecoldgicos,
Cultivos biocombustibles sociales y
Agricolas (soja, econémicos
maiz, etc.) Variacién en la A’Ite.racién en e'I
conservacion de | régimen de flujo
la nutricién y de los cuerpos de
fertilidad agua
Alteracion en la
porosidad y
capacidad de
absorcion de
agua
-~ Variacién en el Variacién en el Mantenimiento Posibilidad de Alteracién en la Variacién en el Regulacion del Alteracién en el Variaciéon en la Variacién en la
Vulnerabilidad control de consumo de agua | delas efecto alelopatico | diversidad uso de recursos climay ciclo de percepcion de la | dindmica social
a Cambios erosion y disponibilidad propiedades de faunistica naturales microclima nutrientes comunidad y
Climaticos hidrica los cuerpos de beneficios
agua culturales




Paisaje

Calidad

estructuray
densidad

RECURSOS HiDRICOS

‘ Disponibilidad

Alteracion en la

Alteracion en la
recarga de
acuiferos

Calidad

BIODIVERSIDAD

Alteracién en la
diversidad
floristica

Fragmentacion
de habitats
animales

Provision
Alteracién en la
produccion de
fibras, biomasay
biocombustibles

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Regulacion
Mantenimiento y
gestion de plagas
y enfermedades

Soporte

Culturales

Mantenimiento
de valores
ecoldgicos,
sociales y
econoémicos

SOCIALY
ECONOMICO

Alteracion en el
desarrollo
econémico

Variacién en la

Alteracion en el

Fragmentacién

Suelos

conservacion de | régimen de flujo de habitats
la nutricion y de los cuerpos de vegetales
fertilidad agua
Alteracion en la
porosidad y
capacidad de
absorcion de
agua
Variacién en el Variacién en el Mantenimiento Posibilidad de Alteracién en la Variacién en el Regulacién del Alteracion en el Variacién en la Variacién en la
control de consumo de agua  delas efecto alelopatico | diversidad uso de recursos climay ciclo de percepcidonde la | dindmica social
erosion y disponibilidad propiedades de faunistica naturales microclima nutrientes comunidad y
hidrica los cuerpos de beneficios
agua culturales
Alteracion en la Alteracion en la Alteracion en la Alteracion en la Mantenimiento y Mantenimiento Alteracion en el
estructuray recarga de diversidad produccién de gestion de plagas de valores desarrollo
densidad acuiferos floristica fibras, biomasay  y enfermedades ecoldgicos, econémico
biocombustibles sociales y

econémicos

Marginales o
Arenosos

Suelos
Contaminados

Modificaciones

Variacién en la
conservacion de
la nutriciény

. fertilidad

Variacién en el

Alteracion en el
régimen de flujo
de los cuerpos de
agua

Variacién en el

Mantenimiento

Variacién en el

Regulacién del

Alteracion en el

Variacién en la

Variacién en la

visuales y control de consumo de agua : delas uso de recursos climay ciclo de percepcién de la | dindmica social
estructurales erosion y disponibilidad propiedades de naturales microclima nutrientes comunidad y
hidrica los cuerpos de beneficios
agua culturales
Alteracién en la Alteracion en la Alteracién en la Mantenimiento y Mantenimiento Alteracion en el
estructuray recarga de produccion de gestion de plagas de valores desarrollo
densidad acuiferos y enfermedades ecoldgicos, econémico




Paisaje

Calidad

RECURSOS HiDRICOS

Calidad

BIODIVERSIDAD

Provision

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Regulacion

Soporte

Culturales

SOCIALY
ECONOMICO

‘ Disponibilidad

fibras, biomasay
biocombustibles

sociales y
econémicos

Variacién en la
conservacion de
la nutricién y

Alteracion en el
régimen de flujo
de los cuerpos de

fertilidad agua

Alteracién en la

porosidad y

capacidad de

absorcion de

agua
Modificaciones Variacién en el Variacién en el Mantenimiento Alteracién en la Alteracién en la Variacién en el Regulacion del Alteracion en el Mantenimiento Variacién en la
visuales y control de consumo de agua : delas diversidad diversidad uso de recursos climay ciclo de de valores dindmica social
estructurales erosion y disponibilidad propiedades de floristica faunistica naturales microclima nutrientes ecoldgicos,

hidrica los cuerpos de sociales y
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LEYENDA: Interaccidn - Extremamente Positiva - Extremamente Negativa Positiva Negativa Limitada o muy baja

Se utilizé como criterio la probabilidad de ocurrencia de efecto acumulativo en el aspecto relativo analizado. La clasificacidn de esta evaluacién se puede dividir de
la siguiente manera:

e Interaccidn explicita (extremadamente positiva o negativa): cuando el impacto acumulativo de la actividad o emprendimiento tiene una influencia directa
y claramente identificable en el entorno socioambiental, sea favorable o perjudicial.

e Interaccion inferida del emprendimiento (positiva o negativa): cuando el impacto acumulativo no es completamente directo, pero se deduce que podria
generar un efecto positivo o negativo en el entorno socioambiental en funcién de la naturaleza de la actividad.

e Interaccion casi inexistente o con eventos limitados para impactos acumulativos (limitada o muy baja): cuando la actividad o el emprendimiento no muestra
indicios significativos de causar impactos acumulativos relevantes en el entorno evaluado.

e Actividad causante de impacto con efecto socioambiental, sin asociacion verificada: en casos donde no se encuentran evidencias de efectos acumulativos
derivados de los impactos del emprendimiento o actividad analizada sobre el aspecto socioambiental en cuestién.




El detalle de los impactos acumulativos resultantes de la interaccidn sinérgica entre las plantaciones
de eucalipto y otras actividades econdmicas o ambientales de la regidn, en sus diferentes areas de
potencial implementacion, se pueden ver en el ANEXO II.

6.8 FRAGILIDAD AMBIENTAL

La fragilidad ambiental se refiere a la susceptibilidad de un ecosistema a sufrir dafios debido a
intervenciones externas, como cambios en el uso del suelo, practicas agricolas, actividades industriales
y desastres naturales. La expansién de las plantaciones de eucalipto en la region Oriental de Paraguay
trae consigo una serie de desafios ambientales y sociales que deben ser gestionados para garantizar la
sostenibilidad a largo plazo. Es necesario evaluar cémo la introduccién y expansidon de estas
plantaciones pueden afectar la biodiversidad y los recursos hidricos, considerando la delicada
interaccion entre los diferentes componentes ambientales.

6.8.1 Sobre la Biodiversidad

Comprender las afinidades biogeogréficas de las ecorregiones que cubren la regién Oriental de
Paraguay es esencial para definir el alcance y la magnitud de los impactos de las actividades humanas
sobre la biodiversidad. Esto se debe a las diferencias en los requisitos ecoldgicos de las especies que
componen cada ecorregion, con especial énfasis en las especies endémicas y en peligro de extincion.
Por ejemplo, las especies estrictamente forestales dependen de la estructura de la cobertura arbérea
para proporcionar refugio contra variaciones climaticas severas y sequia, ya que el interior del entorno
forestal tiende a tener mayor estabilidad en temperatura y humedad del aire.

Las especies de habitos arbdreos tienden a desaparecer en caso de pérdida de la estructura forestal.
Muchas especies asociadas al Cerrado dependen de la mayor tasa de insolacién del suelo, soportando
mejor las variaciones diarias de temperatura y mayor estrés hidrico. El Chaco Himedo posee una
mayor riqueza de especies de habitos acudticos y semiacuaticos, que dependen en gran medida de los
pulsos hidroldgicos para la dindmica de sus poblaciones.

El Bosque Atlantico se caracteriza por arboles de gran porte asociados a bambusales y pteridéfitas
arborescentes, presentando numerosos endemismos, algunos de los cuales tienen gran afinidad con
la Mata Atlantica del este de Brasil. El Cerrado y el Chaco Humedo tienen afinidades con la region
central de América del Sur, siendo ambas ecorregiones partes del corredor de dreas abiertas que se
extienden desde el noreste de Brasil hasta Argentina, presentando endemismos asociados a ambientes
abiertos.

La introduccién de plantaciones de eucalipto puede tener impactos significativos sobre la
biodiversidad, ya que altera los habitats naturales y modifica la estructura ecoldgica de las areas
afectadas. Las plantaciones de eucalipto, si reemplazan la vegetacion nativa-, pueden llevar a la
pérdida de hdabitats esenciales para muchas especies endémicas y amenazadas. La conversién de
bosques y dreas de cerrado en monocultivos de eucalipto reduce la diversidad de plantas y animales,
afectando especialmente a las especies que dependen de una vegetacion especifica para su
supervivencia.

El eucalipto, siendo una especie exdtica de rapido crecimiento, puede competir con las especies
nativas por recursos como agua, nutrientes y luz solar. Esto puede resultar en la disminuciéon de las




poblaciones de plantas y animales nativos, alterando las dindmicas ecolégicas y los ciclos
biogeoquimicos.

La fauna puede verse directamente impactada por el cambio de hdabitat y la disponibilidad reducida de
recursos. Las especies que dependen de arboles nativos para alimentacién y nidificaciéon son
particularmente vulnerables, y el desplazamiento de estas especies puede llevar a desequilibrios
ecoldgicos.

Por otro lado, las plantaciones de eucalipto también pueden traer beneficios a la biodiversidad cuando
se manejan de forma sostenible. En areas degradadas, la siembra de eucalipto puede contribuir a la
recuperacion del suelo y la restauracién de la cobertura vegetal. Estas plantaciones pueden servir
como zonas de amortiguacion alrededor de areas protegidas, reduciendo la presidn sobre los bosques
nativos remanentes. Ademas, las plantaciones bien manejadas pueden proporcionar habitats
temporales para algunas especies de fauna y flora. La presencia de eucaliptos puede ayudar a
estabilizar el suelo y reducir la erosién, creando un ambiente mas favorable para la regeneracion
natural de la vegetacion nativa en las dreas adyacentes.

Aunque las plantaciones de eucalipto ofrecen varias ventajas econdmicas, es necesario equilibrar estos
beneficios con la necesidad de conservar la biodiversidad. La implementacion de practicas de manejo
sostenible y la adhesién a estandares de certificacion, como los establecidos por el FSC, son pasos
esenciales para garantizar que el desarrollo forestal en Paraguay sea sostenible y beneficioso tanto
para la economia como para el medio ambiente.

=  Del Bosque Atlantico

La estabilidad del Bosque Atlantico depende en gran medida de la alta diversidad de organismos
asociados, dada la interaccién entre elementos que ocurren desde el suelo hasta el dosel del bosque
(Chiarello, 1999). El entorno forestal funciona como un elemento estabilizador de los recursos hidricos
que abarcan los ambientes terrestres. Los bosques riberefios, por ejemplo, sostienen el suelo marginal
a los rios y funcionan como filtros para elementos contaminantes. Estas condiciones mantienen la
calidad del agua local, que, a su vez, es esencial para la propia biodiversidad.

Pequeiios cambios especificos tienden a ser tolerados en los grandes entornos forestales tropicales y
subtropicales. La pérdida de unos pocos elementos de la biodiversidad no genera cambios en los
parametros generales de los ecosistemas. Sin embargo, la tala de vegetacion, especialmente cuando
ocurre a gran escala, puede llevar a un proceso de extincién masiva de especies, asi como a la pérdida
de muchos servicios ecosistémicos, como la proteccion de los recursos hidricos y la estabilidad
climatica (Borma, 2023).

Entre las especies esencialmente forestales, pocas estan adaptadas para sobrevivir en ambientes
artificialmente abiertos (como pastizales o zonas agricolas). En esos casos, tales areas comienzan a ser
ocupadas por especies con mayor valencia ecoldgica (es decir, especies que soportan mayores
variaciones ambientales, incluidas las condiciones modificadas impuestas por el hombre), provocando
asi un proceso de sustitucion de comunidades bidticas locales por otras adaptadas a condiciones
artificialmente establecidas.




En el caso de las plantaciones de eucalipto, se espera, dependiendo de la condicidon arbdrea del
ambiente, que puedan mantener gran parte de la biodiversidad asociada a los sistemas forestales
naturales. Sin embargo, en esos casos, no es posible conservar la totalidad del contingente bidtico
original, considerando lo siguiente:

- Si el establecimiento de plantaciones de eucalipto requiere la supresién de la vegetacién natural
existente, ya ocurre una pérdida de vegetacion autéctona por la tala y dispersion inducida de la fauna
asociada, pero las areas con bosques nativos, que estan protegidos por la Ley N2 6676/20, que prohibe
las actividades de transformacion y conversidn de dreas con cobertura boscosa en la regién Oriental.

- Si las plantaciones de eucalipto, incluso con los arboles ya establecidos, provocan cambios en la
estructura del bosque, con pérdida de recursos desde el nivel del suelo hasta el dosel.

- Si hay cambios en los patrones fisicoquimicos de las capas del suelo, provocando la pérdida de
especies mas sensibles que funcionan como base de las cadenas alimentarias, especialmente los
invertebrados.

- Y si, en las plantaciones de eucalipto, la propia estructura de los arboles y su rapido ciclo de manejo
impiden la formacidn de refugios o la provisién de recursos alimentarios para la fauna arbérea.

Un aspecto mitigante de las plantaciones de eucalipto en el Bosque Atlantico se refiere a la posibilidad
de su uso como areas de paso de grandes vertebrados al desplazarse entre los remanentes de
ecosistemas forestales (Felfili, 2003). Especies de mamiferos carnivoros, venados, jabalies e incluso
primates, asi como aves como halcones, guacamayos vy loros, pueden utilizar las plantaciones como
puentes entre fragmentos de vegetacion nativa. Esta condicidn es dificil en zonas agricolas de la region
del Bosque Atlantico, ya que raramente se encuentran fragmentos forestales. En ese sentido, las
plantaciones forestales funcionaran como corredores ecoldgicos. Esta condicidn solo se observara si
las dreas ocupadas por plantaciones estan intercaladas con remanentes de vegetacién nativa y no
cubren grandes extensiones territoriales.

Para nuevos emprendimientos de plantaciones forestales de eucalipto, la eleccion de los sitios de
plantacion debe priorizar dreas alteradas por actividades antrdpicas, como la agropecuaria, para que
puedan funcionar como corredores ecoldgicos en algunas ocasiones y para que no haya mds pérdidas
de biodiversidad en la region, pérdidas éstas debidas a otras actividades y factores externos.

= Del Cerrado

Siendo un sistema forestal artificial, las plantaciones de eucalipto generan impactos muy diferentes
sobre la biodiversidad del Cerrado en relacién con los descritos para el Bosque Atlantico.

Durante los primeros periodos de desarrollo de las plantaciones, cuando el eucalipto no alcanza mas
de 4 a 5 metros de altura, es probable que se puedan encontrar, entre los arboles, muchas de las
mismas especies que se encuentran entre las plantaciones de granos. Sin embargo, a diferencia de los
sistemas agricolas, habra poca oferta de recursos alimentarios para esas especies (como los propios
cereales o las especies que se alimentan de ellos y que forman la base de las cadenas alimentarias,
como los insectos y los roedores). De esa manera, en medio del Cerrado, las plantaciones de eucalipto
tenderan a reducir aun mas la biodiversidad regional. Cuando alcanzan mayores alturas, los bosques
de eucalipto pueden proporcionar refugio temporal para algunas especies de mamiferos mas grandes,




dada la similitud de la cobertura vegetal con los sistemas forestales estacionales (Ronquim, 2021). Sin
embargo, en esos casos no se espera la formacidn de poblaciones de esas especies, dada la ausencia
de recursos alimentarios.

Para la fauna menor y mas especializada en ambientes del Cerrado, la formacién de plantaciones de
eucalipto tendera a formar barreras a su dispersion, tanto por cambios en las condiciones del suelo
como por una reduccidn en la tasa de luz solar. Para esas especies, en particular, cuanto mayor sea el
area ocupada por plantaciones, menor sera la disponibilidad de habitat o el mantenimiento de
conexiones entre las poblaciones que permanecen aisladas en los remanentes del Cerrado. Esta
condicién requiere que las plantaciones se establezcan en mosaicos a lo largo del paisaje, permitiendo
asi la formacién de microcorredores ecoldgicos que garanticen conexiones genéticas entre
poblaciones (Felfili, 2003).

Sin embargo, la regeneracion del sotobosque puede garantizar que bajo las plantaciones se mantenga
una gran riqueza de especies de ciclo corto, manteniendo asi al menos parte de la biodiversidad
regional (Ronquim, 2021).

Para la implementacion de plantaciones en el Cerrado, lo mds indicado es realizar la organizacidon
territorial en pequefios mosaicos de plantaciones de eucalipto, para que no haya formacién de
barreras bioldgicas ni grandes densidades de posibles focos de incendios forestales.

= Del Chaco Himedo

A diferencia del entorno forestal denso del Bosque Atlantico y de aquel mas seco del Cerrado, la fauna
del Chaco Humedo depende totalmente de los pulsos hidrolégicos que ocurren en la cuenca del rio
Paraguay.

Asi como en el Cerrado, las formaciones forestales del Chaco Himedo funcionan como refugio para la
fauna durante periodos de estrés climatico. Este estrés, en el Cerrado, se presenta en periodos secos,
mientras que, en el Chaco Himedo, son consecuencia de inundaciones. Hay, por lo tanto, una posible
alternancia en la ocupacién de los entornos forestales por parte de la fauna a lo largo de la
estacionalidad de la region Oriental de Paraguay, siendo que, Una misma especie que habita tanto en
el Cerrado como en el Chaco Himedo puede desarrollar adaptaciones distintas para enfrentar las
condiciones climaticas de cada regién. En el Cerrado, las especies deben adaptarse a la sequia,
mientras que, en el Chaco Himedo, las adaptaciones son necesarias para enfrentar las inundaciones.

Las principales fragilidades de la biodiversidad asociada al Chaco Himedo, entonces, pueden definirse
como asociadas a dos condiciones basicas: una a los pulsos hidrolégicos que, en caso de ser alterados,
podrian causar impactos significativos en toda la cadena tréfica (Contreras, 2007), y otra asociada a
los remanentes forestales de las dreas elevadas que estan libres de inundaciones durante los periodos
de crecidas, en la medida en que esos remanentes constituyen los principales refugios de la fauna en
esos periodos, asi como son poseedores de la mayor diversidad vegetal de la regién (Acevedo et al.,
1990; Bartrina, 2007).

En el caso de establecimiento de plantaciones de eucaliptos en el Chaco Himedo, es razonable
suponer que las mismas se establecerdn en dreas mas elevadas y libres de inundaciones periddicas,
teniendo en cuenta las exigencias ecoldgicas de la especie. En ese sentido, los impactos podrdn ser
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intensos sobre la biodiversidad cuando esas plantaciones afecten a los remanentes forestales
existentes en esas areas. A su vez, también podrian considerase drenajes para el secado del suelo en
areas mas bajas. En estos casos, existe el riesgo de que las plantaciones afecten areas relevantes para
la reproduccién de peces.

La eleccién de los lugares de plantacion deberd priorizar dreas alteradas, preferentemente en regiones
mds altas, formando mosaicos con los sistemas forestales remanentes, garantizando asi la
heterogeneidad espacial.

6.8.2 Sobre los Recursos Hidricos

Los recursos hidricos en la region Oriental de Paraguay son esenciales tanto para el medio ambiente
como para las actividades humanas. Rios, lagos y acuiferos proporcionan agua para consumo,
agricultura, industria y preservacion de la biodiversidad. Las plantaciones de eucalipto pueden
impactar estos recursos de diversas maneras.

Las plantaciones de eucalipto tienen su demanda de agua, lo que puede reducir la disponibilidad
hidrica en areas donde las plantaciones son extensas. El cambio en la cobertura vegetal altera la
regulacion del ciclo hidroldgico local. El eucalipto, con su sistema radicular profundo, puede modificar
los patrones de infiltracidn y escorrentia, alterando los regimenes de flujo de los rios y la dindmica de
los acuiferos. La alta tasa de evapotranspiracién de estos arboles puede disminuir el flujo de agua
superficial y subterranea, lo que podria afectar la disponibilidad hidrica para otros usos, incluido el
suministro de agua para las comunidades locales y el mantenimiento de ecosistemas acuaticos
saludables.

Las actividades asociadas a las plantaciones de eucalipto, como el uso de fertilizantes y pesticidas,
pueden llevar a la contaminacidn de los recursos hidricos. Los productos quimicos utilizados pueden
escurrir hacia rios y lagos, causando eutrofizacién y dafos a los ecosistemas acuaticos. La remocién de
la vegetacion nativa para la plantacion de eucalipto puede aumentar la erosion del suelo, resultando
en mayor sedimentacidn en los cuerpos de agua. Esto puede reducir la calidad del agua, afectando
tanto a los ecosistemas acuaticos como a las comunidades humanas que dependen de esa agua para
sus necesidades diarias.

La integracién de las plantaciones de eucalipto en el suministro de lefia es una estrategia importante
para reducir la presion sobre los bosques nativos y garantizar la disponibilidad de lefia de manera
sostenible. La mayoria de la lefia utilizada en Paraguay proviene de bosques nativos, lo que contribuye
a la degradacion de esas areas. Promover el uso de lefia proveniente de plantaciones de eucalipto
puede ayudar a conservar los bosques nativos y proporcionar una fuente de energia renovable para
las comunidades locales.

La gestion sostenible de los recursos hidricos es esencial para equilibrar los beneficios econdmicos de
las plantaciones de eucalipto con la necesidad de proteger los ecosistemas acuaticos y garantizar la
disponibilidad de agua para otros usos. La adopciéon de practicas de manejo sostenible, como la
implementacion de franjas de proteccidon riberefia, el uso eficiente del agua y la restauracién de
cuencas hidrograficas, puede ayudar a mitigar los impactos negativos y promover la sostenibilidad a
largo plazo.




7 PROYECCIONES

El analisis de las proyecciones contempla la situacién ambiental de la regidn Oriental del Paraguay,
considerando el estado de los recursos hidricos y la biodiversidad en funcidn de la cobertura y el uso
del suelo, moldeados por acciones humanas y eventos naturales durante los ultimos 30 afios, con un
enfoque particular en los cambios ocurridos desde los afios 90.

Para una mejor comprension de la proyeccién del posible crecimiento del sector forestal con
plantaciones de eucalipto en la region Oriental del Paraguay, se realizd una clasificacidon basada en los
datos disponibles, recolectados y analizados, junto con la evaluacién de los impactos acumulativos en
cada una de esas dreas para el desarrollo del estudio.

Para evaluar las proyecciones de nuevas plantaciones de eucalipto, se consideraron los impactos
acumulativos, utilizando datos georreferenciados de MapBiomas Paraguay (2023). Estos datos,
empleados a lo largo de todo el estudio, fueron clave para identificar las areas potenciales de
intervencién. El enfoque de este analisis se centrd en la sostenibilidad a largo plazo, teniendo en
cuenta el estado de los recursos hidricos y la biodiversidad, en funcién de la cobertura del suelo y su
uso actual.

Las proyecciones realizadas a corto y mediano plazo, que abarcan los préoximos 10 afios, consideran
los impactos derivados de la implementacidn y operacion de las plantaciones de eucalipto, junto con
el desarrollo socioeconémico previsto en la region. Para el largo plazo, se proyectd un periodo de 50
anos para comprender los posibles efectos de las plantaciones de eucalipto en conjunto con el
desarrollo econdmico regional sobre los recursos hidricos y la biodiversidad, asi como los servicios
ecosistémicos en toda la regién Oriental del Paraguay.

Se destaca que, en la region Oriental del Paraguay, existe un potencial total de 8,66 millones de
hectdreas para las plantaciones de eucalipto (véase Figura 20). Sin embargo, segun el analisis de los
impactos acumulativos realizado, se ha establecido un orden de priorizacion para las nuevas
inversiones en plantaciones de eucalipto. La clasificacidon presentada en el mapa de este estudio
integra el andlisis de los impactos acumulativos con un enfoque estratégico, priorizando futuras
inversiones en funcion de criterios de sostenibilidad ambiental, los beneficios socioecondmicos y los
posibles impactos negativos en la biodiversidad y otros aspectos ambientales. Este enfoque clasifica
las dreas en:

Areas con Impactos Acumulativos (IA) bajo/moderado: 2,44 millones de hectareas

Son dareas donde las plantaciones de eucalipto pueden generar mds impactos acumulativos positivos.
Las areas con IA BAJO/MODERADO incluyen: areas degradadas, areas con actividades de ganaderia y
areas alteradas por otras actividades humanas.

Areas con Impactos Acumulativos (IA) significativos: 3,26 millones de hectareas

Son areas donde las plantaciones de eucalipto lograrian establecer un equilibrio entre impactos
acumulativos positivos y negativos. Para eso, las plantaciones tendran que invertir en gestidn
ambiental y social para ser viables. Las areas con IA SIGNIFICATIVOS incluyen: areas con actividades
agricolas y areas alteradas por otras actividades humanas.




Areas con Impactos Acumulativos (IA) alto: 2,96 millones de hectareas

Son dreas donde el cultivo es viable, pero que requieren un monitoreo y seguimiento mas riguroso
debido a los posibles impactos acumulativos negativos derivados de la implantacidon de plantaciones
de eucalipto. Estos impactos pueden incluir efectos sobre los ecosistemas naturales presentes y riesgos
de aislamiento para comunidades indigenas y campesinas, especialmente aquellas que se encuentran
cerca de dreas de expansion forestal o agropecuaria. Las dreas con IA ALTO incluyen principalmente
zonas naturales que, aunque ya han sido alteradas por actividades humanas, podrian ser susceptibles
de intervencion si se gestionan adecuadamente para minimizar los impactos sociales y ambientales
negativos.

Areas protegidas, urbano y excluidas por ley: 7,24 millones de hectéreas

Son dreas establecidas en la legislacion nacional que no pueden utilizarse para la expansion forestal
de eucalipto, ya que estan vedadas por ley para otro uso que sea el establecido propiamente. Las areas
protegidas, urbano y excluidas por ley incluyen: zonas urbanas, Areas Silvestres Protegidas (ASP),
recursos hidricos superficiales (rios, lagos, manantiales, etc.) y areas con bosques nativos, que estan
protegidos por la Ley N2 6676/20, que prohibe las actividades de transformacion y conversion de areas
con cobertura boscosa en la region Oriental.

En las Figuras 21, 22 y 23 se presentan mapas con la clasificacién resultante de este estudio,
distribuyendo las areas de manera preferencial para nuevas plantaciones de eucalipto en diferentes
ecorregiones. Estos mapas ilustran las variaciones y oportunidades en cada una de esas areas segun el
estudio.

La Figura 21 se centra en la Ecorregion del Bosque Atlantico, una zona de alta biodiversidad con
desafios especificos para el manejo forestal. Los resultados del estudio realizado revelan que, en esta
ecorregion, existen 5,53 millones de hectdreas aprovechables para el establecimiento de nuevas

plantaciones de Eucalipto.

La Figura 22 examina la Ecorregion del Cerrado, destacando las caracteristicas Unicas de esta sabana
tropical y su idoneidad para el cultivo de eucalipto. Los resultados del estudio realizado revelan que,
en esta ecorregion, existen 0,46 millones de hectdreas aprovechables para el establecimiento de
nuevas plantaciones de Eucalipto.

Finalmente, la Figura 23 analiza la Ecorregion del Chaco Himedo, que presenta diferentes condiciones
de suelo y clima, siendo un darea con diversos sitios de transicion y areas humedas, lo que influye
directamente en la expansion forestal en esta zona marginal. Los resultados del estudio realizado
revelan que, en esta ecorregidn, existen 2,67 millones de hectdreas aprovechables para el
establecimiento de nuevas plantaciones de Eucalipto.




Figura 20. Areas para nuevas Inversiones en Eucalipto en la regién Oriental del Paraguay
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Fuente: Banco de Datos MapBiomas Paraguay (2023). Adaptado y elaborado por STCP (2024).
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Figura 21. Areas para nuevas inversiones en Eucalipto en la Ecorregion del Bosque Atlantico
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Figura 22. Areas para nuevas inversiones en Eucalipto en la Ecorregion del Cerrado
200000 400000 600000
I. 1 ,
™ Bolivia b ‘ G 2
ALTO ¢ .
Brasil | _PARAGUAY T R lvv\m\ i
- 5 v B |
- P CE i 2 (Y el SN
RS £ 2 '!Qz&, A
™ -,
Paraguay ! f(»
i
A
—
\
) E
p)
. {
\m
<
- ~
/
/
8 i 8
o (=3
g8 - S
g | N
PRESIDENTE HAYES
B . e
A SAN PEDRO !
> 1 i CANINDEYU {
“ \ g \
‘. § - y.
b b \ M (
Ny \ I A § T \
\A\ r( \\ /J l) I‘VM\JLALJ“/
T / Q e / y
b L P N 2l §
’\\/\\L [ N e ‘,‘& 1/
o P 7 ‘ e [
‘\_\ /(\\vt /_\ . \
s L *. CORDILLERA . % 7 3
g ASUNCION (,, CAAGUAZU —~ g
g Vg — V4 T S
~ N _ AN % e f 7 ~
4 Lo Iy / 5
CENTRAL ‘.5 ", e A |
LJ )u 4 ﬂm\ﬁ(ﬂ/“ —r— 7 {, \J
> ] i )
Vo \ | GUARA o~ ALTOPARANA ¢
N Yy r ] /
> 2/ Lo N J/ e r\\
Leyenda: 4 \ PARAGUAR ! - e \
At S -y - IRt /
% Departamento / I's CAAZAPA 1St
I4 —
. aF f - /
Ecorregion &, e ag T |
n » w 4 Y4 L y
=73 Cerrado \ M, 2 i ~ i
Areas Para Nuevas A Y s P
i i BUCO\ | ITAPUA ar
y
Inversiones en Eucgllpto '\ MISIONES L _
3 Areas con |IA bajo/moderado . ¢ T 3
S| o4 0,20 millones de hectareas = y . S
R _— . ; ( S
Areas con |A significativo - / Y . 4
X . - - -
0,07 millones de hectareas \V,/\ P = | =
- \ |
Areas con |A alto - ;
od 0,19 millones de hectareas Argentina :
Areas protegldas, urbgno y excluidas por ley 0 20 40 80 120 160 200
0,40 millones de hectareas — Tkm
by 1 1
200!]00 400'000 600'000

*** Areas protegidas, urbano y excluidas por ley: Son areas establecidas en la legislacién nacional que no pueden utilizarse
para la expansion forestal de eucalipto, ya que estan vedadas por ley para otro uso que sea el establecido propiamente.

Fuente: Banco de Datos MapBiomas Paraguay (2023), adaptado y elaborado por STCP (2024).




Figura 23. Areas para nuevas inversiones en Eucalipto en la Ecorregion del Chaco Hiimedo
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para la expansion forestal de eucalipto, ya que estan vedadas por ley para otro uso que sea el establecido propiamente.

Fuente: Banco de Datos MapBiomas Paraguay (2023), adaptado y elaborado por STCP (2024).
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Considerando la escala de trabajo del analisis, la cartografia de base y los resultados de los mapas de
Areas con Impactos Acumulativos, los resultados son fiables para ser utilizados a escalas regionales.
Para su utilizacién en analisis a nivel de unidades de manejo agroforestales (fincas o parcelas), se
recomienda sean trabajados a mayor detalle y complementados con bases de datos adicionales.

Con base en los anlisis, entrevistas y medidas de mitigacién discutidas para la regién Oriental de
Paraguay, se puede llegar a una conclusion fundamentada sobre las nuevas instalaciones de
plantaciones de eucalipto, especialmente cuando estas se establecen en areas degradadas, dreas con
actividades agricolas y de ganaderia, o areas alteradas por otras actividades humanas. Es importante
considerar los posibles impactos acumulativos a lo largo del tiempo, lo que exige un enfoque cuidadoso
y una gestién adecuada para minimizar cualquier efecto negativo que pueda surgir y maximizar los
beneficios en los aspectos sociales, econdmicos y ambientales.

Las nuevas plantaciones de eucalipto en la region presentan un potencial significativo para ofrecer
beneficios ambientales y socioeconémicos, especialmente cuando son planificadas y gestionadas de
forma estratégica. Al priorizar dreas degradadas para la plantacion, estas pueden contribuir a la
recuperacion de suelos, la restauracidon de paisajes y la revitalizacién de recursos hidricos que han sido
comprometidos por actividades anteriores, como la agricultura intensiva o el pastoreo descontrolado.

En dreas con actividades agropecuarias, el cultivo de eucalipto puede promover la integracion de
sistemas agroforestales, donde este cultivo se combina con la produccién agricola y ganadera. Este
modelo de uso del suelo puede aumentar la productividad de las dreas rurales, mejorar la calidad del
suelo, proporcionar sombra y abrigo para los animales, ademas de diversificar las fuentes de ingresos
para los productores. La presencia del eucalipto también favorece la conservacién del suelo y la gestidn
hidrica, reduciendo la erosién y aumentando la infiltracién de agua, beneficiando tanto a las
plantaciones como a las actividades ganaderas. De esta manera, las plantaciones de eucalipto en areas
agropecuarias no solo contribuyen a la sostenibilidad econdmica y ambiental de las propiedades
rurales, sino que también promueven un uso mas eficiente y resiliente de los recursos naturales.

En cuanto al aspecto ambiental, la expansion de las plantaciones de eucalipto en las dreas previamente
identificadas a lo largo del estudio, como las regiones del Bosque Atldntico, Cerrado y Chaco Himedo,
donde se ha determinado que son apropiadas para la reforestacién debido a sus caracteristicas
ecoldgicas, puede revertir procesos de erosion, mejorar la fertilidad del suelo y aumentar la cobertura
vegetal, promoviendo la restauracién ecoldgica. Con la adopcién de practicas de manejo sostenible,
estas plantaciones también pueden regular el ciclo hidrolégico local, reduciendo la erosion vy
mejorando la infiltracién de agua, lo que beneficia la recarga de acuiferos y la conservacion de la
calidad del agua. Ademas, la ampliacion de la cobertura forestal proporcionada por el eucalipto es
fundamental para la captura de carbono, contribuyendo a la mitigacion del cambio climatico y al
cumplimiento de los compromisos ambientales tanto nacionales como globales.

En el dmbito socioecondmico, las nuevas plantaciones de eucalipto creardn oportunidades de empleo,
tanto directas como indirectas, especialmente en regiones rurales donde las opciones econdmicas son
limitadas, promoviendo el desarrollo econémico local y mejorando la calidad de vida de las
comunidades.

El crecimiento del sector forestal puede atraer inversiones en infraestructura, como carreteras,
sistemas de energia y servicios basicos, beneficiando no solo al sector, sino también a las poblaciones
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locales. La diversificacion de las actividades econdmicas mediante la silvicultura puede fortalecer la
resiliencia de las comunidades rurales, proporcionando una fuente de ingresos estable y sostenible,
menos vulnerable a las fluctuaciones del mercado en comparacidn con otras actividades agricolas.

Tomando en consideracién los datos secundarios disponibles, se verificé que la tasa anual de
crecimiento de las plantaciones forestales de eucalipto en la regién, desde los afios 90, fue de
aproximadamente 13%. Sin embargo, esta tasa no puede utilizarse como Unico parametro para
proyecciones futuras.

La expansion de los bosques plantados de eucalipto puede verse impulsada por grandes proyectos,
como el de Paracel, que pretende expandir sus plantaciones de aproximadamente 45 mil a 180 mil
hectareas para su futura fabrica de papel y celulosa, y el de Silvipar, que busca ampliar sus plantaciones
de 25 mil a 60 mil hectareas. Ademas, en las reuniones de la Mesa Forestal (REDIEX - Ministerio de
Industria y Comercio), se discutié un prondstico de necesidades futuras de plantaciones que alcanza
1.200.000 hectareas, aunque este escenario no indica un plazo definido, lo que puede ser util para
futuras evaluaciones y planificaciones del sector forestal.

Considerando que el area actual de bosques plantados es de aproximadamente 202 mil hectdreas
(INFONA, 2023), las proyecciones, basadas principalmente en datos secundarios, como revisiones
bibliograficas, investigaciones e infografias realizadas para el desarrollo de este estudio, indican que,
en los proximos diez anos, el area total plantada de eucalipto podria superar las 350 mil hectareas.
Asimismo, cabe destacar que esta proyeccion podria verse influenciada e impulsada por los grandes
proyectos mencionados previamente, que deberian completarse en los préximos 5-10 afios.

Sin embargo, el sector forestal enfrenta desafios y limitaciones que pueden restringir esta expansion,
como, por ejemplo, la disponibilidad limitada de tierras, en gran parte ya ocupadas por actividades
agricolas que actualmente son econdmicamente mas rentables. De esta manera, se estima que la
capacidad actual de la region Oriental del Paraguay permita una expansién de alrededor de 20 mil
hectdreas de bosques de eucalipto por afio. Si, en los préximos diez afos, las nuevas plantaciones de
eucalipto son gestionadas con responsabilidad y visidn estratégica, la regién podra experimentar un
desarrollo sostenible que equilibre la expansidon econdémica con la preservacion ambiental. La
integracion de estas plantaciones con politicas publicas, certificaciones ambientales y practicas
innovadoras de manejo garantizara que los beneficios superen los impactos, creando un modelo de
desarrollo replicable en otras areas con desafios ambientales y socioecondmicos similares.

Para maximizar los beneficios y minimizar los impactos negativos, es esencial implementar practicas
de manejo sostenible y un monitoreo continuo de los impactos ambientales y sociales, incluyendo la
gestidn de los recursos hidricos, la proteccion de la biodiversidad y la integracién de las plantaciones
con la planificacion territorial. El éxito de estas nuevas plantaciones también dependera del
compromiso efectivo de las comunidades locales, para lograr que los beneficios se distribuyan de
manera equitativa y que las preocupaciones sociales y ambientales sean abordadas adecuadamente.

En los proximos 50 afos, la expansion y el desarrollo de las plantaciones de eucalipto en la regién
presentan una oportunidad significativa para promover el desarrollo sostenible, siempre que se
implementen con un enfoque estratégico y responsable. Estas plantaciones pueden desempefiar un
papel fundamental en la recuperacién ambiental de la regidn, estabilizando suelos, mejorando la
infiltracion de agua y capturando carbono, contribuyendo a la restauracion de ecosistemas
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previamente comprometidos por practicas agricolas intensivas y otras actividades humanas. A largo
plazo, la integracién de estas plantaciones con practicas de manejo sostenible y la creacién de
corredores ecoldgicos contribuirdn a la preservacién de la biodiversidad y al mantenimiento de los
servicios ecosistémicos, asegurando que los impactos positivos superen los negativos, incluso en un
escenario de expansion significativa.

A pesar de los beneficios potenciales, es necesario reconocer los desafios que deben enfrentarse
relacionados con el consumo de agua, la posible homogeneizacidn del paisaje y el riesgo de impactos
negativos en la biodiversidad. Para mitigar estos desafios, serd esencial implementar un monitoreo
continuo, adaptar las practicas de manejo y cumplir rigurosamente con las certificaciones ambientales.
La coordinacién con politicas publicas y el cumplimiento irrestricto de las regulaciones ambientales
serdn necesarios para asegurar que el desarrollo de las plantaciones de eucalipto contribuya a
objetivos de sostenibilidad mds amplios, sin comprometer los recursos naturales y el bienestar de las
comunidades.

Ademas, las plantaciones de eucalipto tienen el potencial de contribuir significativamente a los
esfuerzos globales de mitigacion del cambio climdtico, principalmente a través de la captura de
carbono y la produccidn de biocombustibles. El desarrollo de las plantaciones puede alinearse con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU, especialmente en relacidn con la accidn climatica
y la promocidn de energia limpia y asequible. El papel de las plantaciones de eucalipto como parte de
una estrategia mds amplia de bioeconomia también debe destacarse, con la produccién sostenible de
madera, papel y otros productos forestales contribuyendo a una economia mas circular y menos
dependiente de recursos fdsiles.

Es de esperar que, si las nuevas plantaciones se planifican y gestionan adecuadamente, la regién podria
verse sustancialmente beneficiada en los aspectos medioambientales, econdmicos y sociales a lo largo
de los proximos 50 afios. Sin embargo, estos beneficios solo se realizaran plenamente si se
implementan practicas sostenibles, si existe ademas un compromiso con la innovacion tecnoldgica y
las comunidades locales participan de manera activa e inclusiva. Este enfoque equilibrado garantizara
que el crecimiento de las plantaciones de eucalipto sea no solo econédmicamente viable, sino también
ambientalmente responsable y socialmente justo.

De cierta forma es posible verificar, a partir de las evaluaciones de este estudio, que la region Oriental
de Paraguay, con condiciones climaticas favorables, alberga un potencial significativo en el sector de
las plantaciones forestales.
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8 ESCENARIOS Y MITIGACION DE IMPACTOS ACUMULATIVOS

La previsidon de escenarios en una region determinada requiere un conocimiento profundo de cémo
se ejercerdn las presiones sobre los aspectos fisicos, biolégicos y socioecondmicos. En el contexto
especifico de la regidn Oriental del Paraguay, donde se prevé ocurrira la reiterada expansion de las
plantaciones de eucalipto, el andlisis de los escenarios debe tener en cuenta tanto las fuerzas
exogenas, como la coyuntura econdmica del mercado de madera y celulosa, politicas y leyes
ambientales, y posible cambio climatico, asi como las fuerzas enddgenas, como las condiciones
regionales de coberturay uso del suelo, biodiversidad, recursos hidricos y la visién de la sociedad sobre
estos emprendimientos.

A partir del analisis conjunto de todas estas condiciones, es posible prever algunos escenarios, ademas
de evaluar el acimulo de los impactos y riesgos a los cuales los CVEs pueden estar sujetos.

Las proyecciones a corto, mediano y largo plazo fueron definidas con base en andlisis y entrevistas,
gue indican un escenario de crecimiento de las plantaciones de eucalipto con potencial significativo
para ofrecer beneficios ambientales y socioecondmicos, siempre que se implementen practicas de
manejo sostenible.

8.1 ESCENARIO BASE

El escenario base abarca esencialmente el mantenimiento de las condiciones ambientales vigentes en
la regidn, con un pequefio incremento de las plantaciones de eucalipto. Segun Davis et al. (2024), en
el afio 2022, se estimaba que existian, en toda la region, 13.498 fincas con plantaciones forestales. Se
prevé un crecimiento de la actividad, ya que estudios realizados por el Instituto Forestal Nacional del
Paraguay (INFONA, 2023) definieron una viabilidad potencialmente alta a muy alta para la
implementacion de plantaciones forestales en todas las ecorregiones. Este estudio podria impulsar la
actividad en un futuro préximo. Sin embargo, deben considerarse muchas limitaciones ambientales y
sociales, especialmente en lo que respecta a la proteccidn de los remanentes de vegetacion nativa y
los modos de vida de las comunidades tradicionales de la region, especialmente indigenas (Davis et al.,
2024). En el escenario base, por lo tanto, se estima una condicion modesta de crecimiento de las
plantaciones forestales en la region Oriental del Paraguay, con una expansién entre 5% y 10% por afio,
gue dependera esencialmente de la fluctuacidon del mercado de madera y celulosa.

Otro aspecto inherente al escenario actual consiste en el desarrollo de acciones de conservacion y
monitoreo ambiental que estdn siendo llevadas a cabo por algunas empresas y fincas que contemplan
plantaciones en sus propiedades (p. ej., SILVIPAR, POMERA, FELBER, FAP etc.). En esas propiedades,
hay esfuerzos para mantener los remanentes de vegetacion nativa y su biodiversidad asociada, asi
como para proteger manantiales y recursos hidricos, generalmente cumpliendo con directrices de
instituciones certificadoras internacionales como el FSC. En el escenario actual, tales acciones aun
parecen estar poco difundidas en el sector, asi como en las actividades agricolas y pastoriles, siendo
imperativo definir estrategias para la conservacion y el uso sostenible desde la concepcion de los
proyectos (Davis et al., 2024).

Se puede concluir que, en el escenario base, se debe lograr el mantenimiento de las condiciones
ambientales vigentes en la regién, con un crecimiento modesto de las plantaciones de eucalipto. Este
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escenario contempla la ejecucion de proyectos actuales y potenciales en el sector forestal, incluidos
los nuevos emprendimientos de plantaciones de eucalipto, pero prevé una expansién limitada debido
a las actuales condiciones del mercado y a las restricciones ambientales y sociales. En particular, se
enfoca en la proteccidn de los remanentes de vegetacidon nativa y en la preservacién de los modos de
vida de las comunidades tradicionales. Las proyecciones indican que, sin un cambio significativo en las
politicas de incentivo o en las practicas de manejo, la expansidn de las plantaciones sera gradual y
limitada.

Las principales caracteristicas de este escenario incluyen:

e Se proyecta una expansion moderada de las plantaciones, basada en los analisis realizados y
en el interés mostrado por los inversores. Ademds, esta expansién se apoya en esfuerzos
puntuales de conservacién, liderados principalmente por grandes empresas que siguen
estandares internacionales, como los del FSC. Aunque no se puede determinar con exactitud
la extension de las nuevas plantaciones, esta expansién moderada dependera de las
tendencias actuales del mercado y de las politicas ambientales vigentes.

e Mantenimiento de la fragmentacion de los ecosistemas naturales, especialmente en el Bosque
Atlantico, debido a la expansién de las actividades agricolas y forestales. Incluso con la
aplicacion de medidas de conservacién, es probable que los ecosistemas permanezcan
fragmentados en areas donde se desarrollen plantaciones de eucalipto u otras actividades
econdmicas.

e Impactos progresivos debido al cambio climatico, como el aumento de los procesos erosivos y
la pérdida de productividad agricola. Estos impactos pueden ocurrir, aunque se tomen
medidas de mitigacion, ya que los efectos acumulativos del cambio climatico sobre los
ecosistemas y las actividades productivas son dificiles de prever y pueden intensificarse con el
tiempo.

En conclusion, este escenario base sugiere que, aunque se apliquen buenas practicas de manejo, los
efectos acumulativos y sinérgicos de las plantaciones a gran escala probablemente continuaran
provocando transformaciones en el paisaje y los ecosistemas locales. Con buenas practicas de manejo,
los efectos acumulativos y sinérgicos de las plantaciones a gran escala pueden seguir generando
cambios en el paisaje y los ecosistemas locales.

8.2 ESCENARIO PESIMISTA

El escenario aqui analizado se refiere esencialmente a la pérdida de la calidad ambiental debido a la
acumulacién de impactos que podrian ocurrir por el aumento significativo de las plantaciones
forestales sin los debidos controles y acciones de mitigacion. No se refiere necesariamente a la pérdida
de la productividad, aunque esto podria conllevar a un incremento de tales impactos.

Asi, si hay un aumento de la produccidn forestal sin las debidas acciones de gestion ambiental, se
esperan situaciones distintas para cada una de las ecorregiones de la regién Oriental del Paraguay.
Para la regién del Bosque Atlantico, la ampliacion de las plantaciones de eucalipto implicard una
pérdida de areas agricolas y pastoriles ya consolidadas, considerando que las plantaciones ocurriran
inicialmente en areas previamente alteradas. En esta condicidn, no se esperan pérdidas significativas
de biodiversidad, ya que esas areas ya se encuentran empobrecidas en relacidon con su condicidon
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original. Al alterar pequefios remanentes, la pérdida sera poco significativa, ya que los mismos estan
condicionados por efectos de borde e invasion de especies exdticas. Aun asi, muchas areas funcionan
como refugios para la fauna de mayor tamafo en desplazamiento, ademas de poder contener
germoplasma de especies vegetales de interés conservacionista.

Por otro lado, muchas areas remanentes acompafnan manantiales y pequefios cursos de agua. Aunque
el eucalipto no implique en la pérdida de la disponibilidad hidrica, el manejo silvicultural requiere el
uso de pesticidas, los cuales podrian comprometer la calidad de las aguas locales y generar la pérdida
de la biodiversidad acuatica.

Con relacion al Cerrado y al Chaco Humedo, la ampliacién de las plantaciones forestales sin Ila
observacién de medidas de control implicara un cambio del paisaje, que pasara de esencialmente
abierto a arbdreo. Las modificaciones en las tasas de incidencia de luz solar serdn significativas para
gran parte de la biodiversidad asociada al Cerrado. Ademads, extensas areas de eucalipto sin el
establecimiento de corredores ecoldgicos abiertos y el mantenimiento de areas nucleo de Cerrado o
Pastizales podrian dificultar la dispersién de especies de grandes animales campestres (especialmente
mamiferos y aves), generando asi la fragmentacién de sus poblaciones.

El establecimiento de drenajes en areas humedas del Chaco Himedo, para la implementacion de
plantaciones, podria ocasionar cambios en los pardmetros hidroldgicos, con efectos sobre la
biodiversidad acuatica. La magnitud y el alcance de estos efectos dependeran de la intensidad del
drenaje realizado.

Las condiciones descritas anteriormente son especificas para cada una de las tres ecorregiones
discutidas en este estudio. Otros aspectos negativos asociados a la ampliacién de las plantaciones de
eucalipto sin los debidos controles ambientales incluyen:

=  Enlaregiéon Oriental en su conjunto, la expansidn de las plantaciones de eucalipto cerca de los
cursos de agua podria reducir la calidad hidrica y afectar a la biota asociada. Durante la
preparacion del terreno, es probable que ocurra erosidon del suelo, lo que aumentaria la
turbidez del agua y reduciria los niveles de oxigeno disuelto. Ademds, durante el
mantenimiento de las plantaciones, el uso de pesticidas podria contaminar las aguas locales,
lo que pondria en riesgo tanto a las especies acuaticas como a las terrestres que dependen de
estos cuerpos de agua para beber o alimentarse. Esta contaminacién podria generar
bioacumulacién de contaminantes a lo largo de las cadenas trdficas.

= Por otro lado, la implementacién de plantaciones de eucalipto en territorios geograficos con
presencia de comunidades indigenas y campesinas podria interferir con los remanentes de
vegetacién nativa, afectando especies que esas comunidades utilizan con frecuencia, como
plantas medicinales y frutales. También podria afectar el uso de pastizales para el pastoreo y
la pesca. En el caso de territorios indigenas, es importante sefialar que el aprovechamiento
comercial de estos no estd permitido por la ley, por lo que las plantaciones de eucalipto no
deben ocupar areas de uso y propiedad indigena, aunque puedan encontrarse cercanas a
estas.

Las principales caracteristicas de este escenario incluyen:

*= Pérdida intensa de biodiversidad, especialmente en los remanentes forestales.




=  Fragmentacion de los habitats en el Cerrado y el Chaco Himedo, con la consecuente pérdida
de conectividad ecoldgica.

=  Contaminacion de los recursos hidricos debido al uso intensivo de pesticidas y fertilizantes.

= Impactos sobre grupos vulnerables por la restriccion de acceso a recursos naturales y
consecuentes afectaciones para sus medios de vida y sus pautas culturales.

En el escenario pesimista, aun no se espera el establecimiento de nuevas directrices gubernamentales
para la regulacion del uso del suelo para la realizacién de plantaciones forestales a gran escala. Este
escenario considera que no habria nuevos requerimientos de regulacién de uso del suelo para las
plantaciones de eucalipto, lo que resultaria en una expansion sin un control adecuado.

La intensidad y acumulacidn de los impactos serd una condicion directamente relacionada con la
extension del area ocupada por las plantaciones y de las condiciones de la cobertura del suelo de esta.
Cuanto mayor sea el drea ocupada, mas intensos serdn los efectos negativos sobre la biodiversidad y
sobre los recursos hidricos, asi como sobre las comunidades tradicionales de la regidn. El dpice del
acumulado de los impactos ocurrird en el caso de homogeneizacién del paisaje por la formacion de
plantaciones en grandes extensiones territoriales sin la observancia de proteccién de remanentes de
vegetacion nativa, formacién de corredores ecoldgicos o proteccién de manantiales y cursos de agua.

8.3 ESCENARIO DESEADO

El escenario deseado para el desarrollo de los proyectos forestales en la regidén Oriental del Paraguay
se analiza considerando la gestion ambiental asociada a las plantaciones. Este escenario solo podra
ocurrir si hay un compromiso firme de los productores, empresas y gobierno en la ejecucion de las
acciones indicadas en este estudio y en la implementacién de estrategias claras para el sector.

El escenario deseado implica, inicialmente, que las plantaciones forestales sean desarrolladas en areas
previamente alteradas por otros usos (no necesariamente agricolas y ganaderias). Areas degradadas
por procesos erosivos, contaminadas y/o con baja productividad agricola, por ejemplo, son las mas
deseables para el establecimiento de estos emprendimientos. En estas condiciones, las primeras
actividades abarcaran la nivelacion del suelo, el control de la erosién y la correccién de los procesos
de fertilidad mediante la aplicacion de correctivos agricolas. Solo estos procedimientos ya garantizaran
una dinamizacién de la economia de la regidn en su conjunto, mediante la mejora de los procesos
productivos.

En este escenario, se proyecta un incremento controlado del 10% al 15% por afio en las plantaciones
forestales, desarrollandose principalmente en areas previamente alteradas que son mas adecuadas
para nuevas plantaciones, ya que permitirian una recuperacién econémica y productiva de la region,
mejorando las condiciones del suelo y reduciendo la erosidn.

Si hay interés en sustituir areas agropecuarias para el desarrollo de la actividad forestal, en este
escenario, las plantaciones se estableceran en mosaico combinados con remanentes de vegetacién

nativa. Este enfoque favorecera la heterogeneidad ambiental, lo que contribuye a la conservacién de
la biodiversidad al crear espacios propicios para el desplazamiento de las especies y garantizar la
proteccion de los remanentes. Ademads, se prevé que las actividades silvopastoriles sean promovidas

en paralelo a las plantaciones forestales, mejorando el manejo ambiental y social de la ganaderia y
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aportando asi mayor sustentabilidad al escenario. Este modelo no solo fortaleceria la proteccién de
los remanentes nativos al minimizar los efectos de borde, sino también proporcionaria mayor
resiliencia a las dreas agropecuarias ante eventos climaticos severos.

Otro aspecto por destacar en el escenario deseado consiste en la rotacién de la cosecha del eucalipto
y en el mantenimiento de la vegetacion de sotobosque, aunque sea herbdcea. Ademads, es deseable
que, en medio de las plantaciones, se mantengan algunas pequefias islas con vegetacidon nativa. Dado
que las plantaciones pueden ser ocupadas por algunas especies en desplazamiento o como refugios
temporales, la rotacion y la presencia de las islas de vegetacidn significaran la proteccion de estos
individuos, asi como la preservacion del acervo genético de plantas regionales.

Con relacion a las areas abiertas (Cerrado y Chaco Humedo), en el escenario deseado se espera que
las plantaciones mantengan corredores ecoldgicos amplios que permitan el libre transito de la fauna
de mayor porte, asi como el mantenimiento de poblaciones de especies vegetales y de pequefios
animales asociados a ambientes campestres o de sabana.

Otro aspecto inherente al escenario deseado consiste en la no utilizacién de areas humedas para la
implantacion de la actividad, priorizando las dreas mas elevadas. Esta condicidon reducird
significativamente la necesidad de realizar drenajes, evitando impactos de mayor intensidad sobre la
biota acudtica. Ademas, también se espera que las plantaciones sean establecidas lejos de los cursos
de agua, manteniendo la franja de vegetacion riberefia para que la calidad hidrica y la biodiversidad
acudtica sean protegidas.

Con relacién a la utilizacién de los recursos naturales por las comunidades tradicionales de la region,
el escenario deseado prevé el resguardo tanto de los territorios que ocupan estas comunidades como
de su acceso y relacién con los servicios ecosistémicos esenciales para su bienestar. Esto busca evitar
la restriccién de acceso a los recursos naturales necesarios para su subsistencia, lo cual, en caso de
producirse, deberd ser adecuadamente compensado.

En cuanto a la conectividad entre los ambientes naturales y los territorios de uso y ocupacion
tradicional de poblaciones campesinas e indigenas, el modelo de mosaico debe garantizar un disefio
gue mantenga esa relacién de forma continua, preservando la conectividad ecoldgica. Para ello, la
planificacion y desarrollo de los proyectos forestales deberan ser discutidos previamente y de manera
transparente con las comunidades, asegurando la creacién de pautas de planificacién del uso del suelo
gue permitan anticipar y minimizar los impactos acumulativos y eviten el aislamiento de las
comunidades.

Ademas, se propone la incorporacion de practicas de uso consorciado en las plantaciones, tales como
la produccion de miel por abejas nativas y plantaciones en sotobosque de plantas medicinales. Este
modelo de manejo tiene el potencial de robustecer la propuesta de mitigacidon social y ambiental,
abordando mas integralmente los riesgos e impactos identificados para las comunidades indigenas y
campesinas.

En el escenario deseado, se espera que las propiedades rurales mantengan areas naturales en parte
de sus territorios (areas de conservacién) y que implementen programas sélidos de monitoreo de la
biodiversidad y de la calidad hidrica, junto con acciones de educaciéon ambiental dirigidas a empleados
y comunidades vecinas.
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Las principales caracteristicas de este escenario incluyen:

Proteccién de la biodiversidad en los remanentes de vegetacidon nativa dentro de cada
ecorregién, mediante la implantacion de los proyectos forestales en areas previamente
degradadas o en la conversion de dreas agricolas, asegurando la conservacién de los
remanentes y la formacién de un paisaje diverso y equilibrado.

Conservacion de la biodiversidad y calidad hidrica mediante la proteccién de los manantiales
y la vegetacidn riberefia que rodea los cursos de agua regionales, minimizando impactos sobre
estos ecosistemas clave.

Proteccién de la fauna acudtica en dreas humedas mediante la restriccion de proyectos
forestales en esas zonas y evitando el establecimiento de drenajes que puedan afectar la
biodiversidad acuatica.

Aseguramiento de acceso a especies tradicionalmente utilizadas por las comunidades
indigenas y campesinas, resguardando no solo el territorio sino también el acceso a los
servicios ecosistémicos y recursos clave para sus modos de vida y practicas culturales.

Desarrollo de actividades productivas sustentables para mejorar los medios de vida de las
comunidades, como sistemas silvopastoriles, fortalecimiento de cadenas de produccién y
comercializaciéon de fibras y tejidos, asi como oportunidades de generacién de empleos verdes
que contribuyan al desarrollo econémico local.

Oportunidades para el uso consorciado de las plantaciones mediante la produccién de miel de
abejas nativas y el cultivo de especies de interés medicinal, proporcionando una mayor
proteccion a estas especies y promoviendo una diversificacion productiva que complemente
los beneficios de la actividad forestal.

Por ultimo, en el escenario deseado, se considera una regulacidon tanto en la cantidad como en la

calidad de la expansion del sector productivo, y de la gestién ambiental y social para alcanzar un

desarrollo integrado del sector forestal con las plantaciones de eucalipto, o sea, proyecta un equilibrio

entre la expansion econdmica y la conservaciéon ambiental, promoviendo beneficios a largo plazo para

toda la region Oriental do Paraguay.

Por las caracteristicas mencionadas anteriormente, en resumen, los escenarios son:

Escenario Base: engloba esencialmente el mantenimiento de las condiciones ambientales
vigentes en la region, con un pequefio incremento de las plantaciones de eucalipto, cerca de
5 a 10% por aino. En este escenario, el crecimiento de las plantaciones es modesto y estd
condicionado por las actuales limitaciones de mercado y por las restricciones ambientales y
sociales. El desarrollo de acciones de conservacién y monitoreo ambiental esta presente, pero
de forma puntual y concentrada en propiedades que siguen directrices internacionales, como
las normas del FSC.

Escenario Pesimista: considera la posibilidad de un aumento significativo de las plantaciones
forestales sin los debidos controles y acciones de mitigacion, resultando en la pérdida de
calidad ambiental debido al acimulo de impactos negativos. Entonces, el escenario pesimista
considera una expansién del sector productivo sin consideracion de la sustentabilidad
ambiental y social. Este escenario proyecta un deterioro de la calidad ambiental debido a la
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acumulacién de impactos negativos, como pérdida de biodiversidad, contaminacién de
recursos hidricos, y fragmentacidon de los habitats naturales, ademas de la restriccion de
acceso a los recursos naturales por parte de grupos vulnerables de la poblacién.

e Escenario Deseado: representa el desarrollo ideal de las plantaciones forestales en la regién
Oriental del Paraguay, con un moderado incremento de las plantaciones de eucalipto, cerca
de 10 a 15% por afio. El escenario deseado considera una expansion controlada de las
plantaciones de eucalipto integrada con una gestién ambiental y social sdlida, donde las
practicas de manejo sostenible se apliquen de manera rigurosa. Este enfoque es el mas
favorable, pues proyecta un equilibrio entre el crecimiento econémico y la conservacién
ambiental, promoviendo beneficios a largo plazo parala regidny para las comunidades locales.

8.4 GESTION Y MITIGACION DE IMPACTOS ACUMULATIVOS

Dado el escenario deseado descrito anteriormente, en el cual se busca un equilibrio entre el desarrollo
econdmico y la conservacién ambiental en la regidn Oriental del Paraguay, se torna imprescindible la
implementacion de estrategias eficaces de gestion y mitigacion de impactos. La sostenibilidad de las
plantaciones de eucalipto, conforme proyectada en el escenario deseado, depende directamente de
la capacidad de mitigar los impactos acumulativos que pueden afectar la biodiversidad, los recursos
hidricos y los servicios ecosistémicos.

Para asegurar que los objetivos del escenario deseado sean alcanzados, es necesario un conjunto
robusto de medidas de gestidon que aborden de forma sistematica e integrada los desafios ambientales
identificados. A continuacién, se presentan las directrices y programas propuestos para la mitigacion
de los impactos acumulativos, enfocdndose en la conservacion de los recursos naturales y en la
promocién de practicas de manejo sostenible en las diversas ecorregiones de la region Oriental del
Paraguay.

Desde la perspectiva del andlisis de las debilidades asociadas a cada ecorregion y los recursos hidricos,
se han definido los bioindicadores, asi como también los principales elementos de gestidn y desarrollo
de nuevos emprendimientos forestales de eucalipto bajo una perspectiva ecosistémica.

La gestion de los impactos acumulativos tiene como objetivo establecer medidas y programas para el
control y mitigacion de los impactos acumulativos sobre la biodiversidad, la disponibilidad y calidad
hidrica y los servicios ecosistémicos, derivados de la posible implementacidon de plantaciones de
eucalipto en la regidn Oriental del Paraguay. Las medidas mitigatorias y programas de gestion
indicados en este documento se basan en el andlisis de los impactos de los emprendimientos forestales
y en las caracteristicas de las ecorregiones evaluadas, que, desde el punto de vista de la biodiversidad,
abarcan el Bosque Atlantico, el Cerrado y el Chaco Himedo. Con relaciéon a los recursos hidricos, la
evaluacidn considera todas las cuencas hidrograficas existentes en la region. Asimismo, se definen
procesos especificos de gestiéon y mitigacion para los Componentes Valiosos del Entorno (CVE), que
incluyen los suelos, los recursos hidricos, la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. Estas medidas
estan orientadas a minimizar los impactos negativos que puedan surgir con la implementacion de las
plantaciones de eucalipto, garantizando una gestién ambientalmente responsable de los recursos
naturales.
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Dadas estas condiciones generales, los procesos de gestion y mitigacién de impactos acumulativos por
nuevos emprendimientos de bosques plantados de eucalipto sobre la cobertura y uso del suelo, la
biodiversidad y los recursos hidricos, se pueden definir de la siguiente manera:

8.4.1 Sobre la coberturay uso del suelo

Los suelos de la region Oriental del Paraguay proporcionan la base para la produccién agricola y
forestal, desempefiando un papel fundamental en la regulacion de los ciclos hidroldgicos vy
biogeoquimicos, reciclaje de materiales orgdnicos y mitigacién del cambio climatico. Ademas, el suelo
actlia como un reservorio de biodiversidad y sirve como soporte para la infraestructura y preservacion
del patrimonio natural y cultural (FAO & ITPS, 2015).

La seguridad del suelo, que involucra la preservacién y mejora de sus funciones, es esencial para
garantizar la produccidn continua de alimentos, fibras y agua potable en la region, contribuyendo a la
sostenibilidad climatica y mantenimiento de la biodiversidad. La eficiencia de las funciones del suelo
depende de un manejo adecuado que prevenga amenazas como erosion, compactacién y declinacion
de la materia organica (McBratney et al., 2014; CEC, 2006).

En el contexto de las plantaciones de eucalipto en la region Oriental del Paraguay, el manejo sostenible
del suelo es un factor clave para garantizar la productividad y la sostenibilidad de los sistemas
forestales. Practicas de manejo que incorporen técnicas de conservaciéon del suelo, aliadas al manejo
adecuado de la materia orgdnica, pueden promover la estabilidad de los agregados del suelo, reducir
la escorrentia superficial y aumentar la infiltracion de agua, contribuyendo a la conservacion de los
recursos hidricos locales (Hunink et al., 2012; Ferraz et al., 2013).

La agricultura y la ganaderia son las principales actividades econémicas establecidas en la region del
Bosque Atlantico, ocupando mas del 50% del territorio de esta ecorregidn. Las dreas de bosque nativo
ocupan cerca del 24%, en un paisaje profundamente fragmentado. Las plantaciones forestales cubren
poco mas del 2% de esta ecorregion.

En el Cerrado, las areas cubiertas por agricultura, pastizales y aquellas sin vegetacion abierta
representan poco mas del 28% de la region. Las plantaciones forestales alun son incipientes, y el
ecosistema presenta extensas dreas naturales, abarcando mas del 71% de la region.

En el Chaco Humedo, las dreas abiertas para la agricultura, pastizales artificiales y aquellas con
vegetacidn representan poco mas del 11% de la region, mientras que las plantaciones forestales
abarcan apenas el 0,15%. Se destaca que los campos también son utilizados como areas de pastoreo,
inclusive con la introduccion de especies exéticas de gramineas.

Considerando que los principales CVEs de la regién se definen desde una perspectiva ecosistémica, la
gestidn y mitigacion de los impactos acumulativos de las plantaciones de eucalipto en términos de
coberturay uso del suelo considera las propuestas de las siguientes acciones:

I. Establecer plantaciones forestales Unicamente en areas previamente alteradas, evitando la
eliminacion de remanentes de vegetacidn nativa.

Il. Organizar plantaciones en mosaico con otros usos del suelo, alternando con areas agricolas y
pastoriles para reducir la homogeneizacidon del paisaje y minimizar el uso de defensivos
agricolas.




VI.

VII.

Priorizar plantaciones en areas marginales a remanentes forestales nativos para mitigar los
efectos de borde.

Recuperar dreas degradadas como medida de conservacién del paisaje y proteccion del suelo.
Asegurar la conectividad entre ambientes naturales y territorios de uso y ocupacion tradicional
de comunidades campesinas e indigenas, de modo que el disefio del mosaico garantice una
relacidn continua y conserve la conectividad ecolégica.

Monitorear la calidad del suelo para identificar cambios en su composicién y estructura,
adaptando las prdcticas de manejo para prevenir su degradacion.

Dejar hojas, ramas y cortezas en el sitio tras la cosecha, lo que ayuda a prevenir la erosion,
mantener la fertilidad y devolver nutrientes al suelo.

e Acciones Especificas por Ecorregion

Bosque Atlantico: Mantenimiento de micro corredores ecoldgicos entre remanentes
forestales nativos en grandes extensiones territoriales, especialmente a lo largo de cursos de
agua.

Cerrado: Mantener areas nucleos en medio de las plantaciones, con dimensiones que
garanticen los parametros fisioldgicos de la vegetacién y la fauna edéfica.

Chaco Humedo: Evitar el drenaje de dreas sujetas a inundaciones periddicas y no realizar
plantaciones forestales en areas cubiertas por pastizales himedos.

8.4.2 Sobre los Recursos Hidricos

Los recursos hidricos son esenciales para el mantenimiento de los ecosistemas naturales y el bienestar

de las comunidades humanas. Estos influyen directamente en la biodiversidad acudtica y terrestre, en

las actividades agricolas y ganaderas, y en la disponibilidad de agua para consumo humano.

Los impactos acumulativos pueden alterar los regimenes de flujo de los rios, reducir la calidad del agua
debido al uso de fertilizantes y pesticidas, causar la pérdida de habitats acudticos y riberefios, y
disminuir la disponibilidad de agua debido al alto consumo hidrico por las actividades agropecuarias.

Para gestionar y mitigar los impactos acumulativos de las plantaciones de eucalipto sobre los recursos
hidricos, se proponen las siguientes medidas:

VI.

Crear zonas de proteccién con un minimo de 50 metros a lo largo de los cursos de agua, o la
distancia que establezca la legislacidn, manteniendo o restaurando la vegetacidn nativa.
Mantener corredores ecoldgicos a lo largo de los cursos de agua para conectar fragmentos de
habitat y fomentar la biodiversidad.

Implementar practicas de manejo del suelo que minimicen la erosién, como la construccion
de terrazas, curvas de nivel y el uso de coberturas vegetales.

Desarrollar planes de gestion integrada de cuencas hidrograficas que consideren las
actividades humanas y sus impactos sobre los recursos hidricos.

Monitorear pardmetros como turbidez, pH, nutrientes, metales pesados y pesticidas para
identificar y mitigar fuentes de contaminacién.

Promover técnicas de irrigacion eficiente y practicas de conservacién del agua para reducir la
demanda sobre los recursos hidricos, incentivando la recarga de acuiferos y la conservacion
en areas criticas.

133




VIl. Controlar el uso de fertilizantes y pesticidas en las plantaciones de eucalipto para evitar la
contaminacidn de aguas superficiales y subterrdneas.

VIII. Incentivar la reutilizacién de agua tratada para riego y otras actividades agricolas mediante
sistemas de tratamiento de efluentes, evitando la descarga de aguas residuales no tratadas en
cuerpos de agua.

IX. Capacitar a agricultores y trabajadores forestales en prdacticas de manejo sostenible del agua
y del suelo.

X. Preservar las areas humedas y los manantiales para proteger la calidad y el flujo de los cursos
de agua.

XI. Controlar la calidad del agua para prevenir la contaminacién derivada del uso de fertilizantes
y pesticidas.

e Acciones Especificas por Ecorregion

- Bosque Atlantico: Proteccidon de bosques riberefios a lo largo de los cursos de agua para
garantizar la filtracidn de contaminantes y la proteccidn contra la erosion.

- Cerrado: Mantenimiento de areas abiertas y vegetacion nativa en torno a los cursos de agua
para garantizar la infiltracion de agua y la recarga de acuiferos.

- Chaco Humedo: Preservacién de areas de inundacion periddica y evitar el drenaje de zonas
himedas para garantizar la no-perpetuacion de la biodiversidad acudtica.

8.4.3 Sobre la Biodiversidad

Cada una de las tres ecorregiones de la region Oriental del Paraguay presenta una biodiversidad
especifica, aunque muchas especies se comparten entre dos o todas las ecorregiones.

En el Bosque Atlantico, los elementos estructurales de gran importancia para la biodiversidad asociada
son la capa de hojas del suelo, el sotobosque y el dosel, incluyendo la presencia de plantas epifitas.
Esta estructura del bosque puede considerarse el principal CVE de esta ecorregion. La alteracidon de
cualquiera de estos componentes estructurales puede implicar una pérdida significativa de la flora y
la fauna locales. Efectos de borde, por ejemplo, pueden inducir la pérdida de humedad del aire por el
aumento de la incidencia solar y de los vientos, generando el aumento de especies mas rusticas y la
introduccion de especies invasoras. Para esta ecorregion, puede preverse que las plantaciones
forestales pueden contribuir a la reduccidn de este efecto cuando se establecen inmediatamente al
lado de los remanentes nativos.

En el Cerrado, la estructura del suelo y la tasa de luz solar son elementos esenciales para la
estructuracion de las comunidades bidticas de esta ecorregién. Cambios en esta estructura y en la
composicidon quimica, asi como el aumento de la sombra, pueden desencadenar alteraciones en las
comunidades locales. Areas con bosques estacionales funcionan como refugios para la fauna de mayor
tamafio, especialmente en periodos de sequia. El establecimiento de plantaciones de eucalipto en las
proximidades puede ampliar estas dreas de refugio, aunque sea momentaneamente.

En el Chaco Humedo, los pulsos hidroldgicos y las areas sujetas a inundaciones durante periodos
lluviosos son esenciales para la perpetuacidn de la biodiversidad asociada. Los peces, en especial,
constituyen una de las bases de las cadenas troficas locales. Alteraciones en esta dinamica, derivadas
de drenajes, por ejemplo, pueden ocasionar pérdidas significativas de especies. Los sistemas forestales
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de areas elevadas funcionan como elementos de refugio de la fauna durante periodos de crecidas,
siendo asi uno de los principales CVE de esta ecorregion. El establecimiento de plantaciones de
eucalipto en estas areas puede preverse en las proximidades de estos ambientes, sin alterarlos.

La mejor estrategia para gestionar y mitigar los impactos acumulativos en la biodiversidad es la
creacion de corredores ecoldgicos. Estos corredores, formados por franjas de vegetacién que conectan
diferentes habitats, permiten la movilidad de las especies y aumentan la conectividad genética entre
fragmentos de bosque. Otras acciones de gestién y mitigacién de los impactos acumulativos sobre la
biodiversidad asociadas a las plantaciones de eucalipto se presentan a continuacion:

I. Mantener un sotobosque minimamente arbustivo bajo las plantaciones para garantizar la
perpetuacion del stock genético vegetal y la creaciéon de refugios para la fauna en
desplazamiento.

Il. Desarrollar actividades de cria de abejas nativas sin aguijén en consorcio con las plantaciones.
Ill. Rescatar floray fauna durante las actividades de supresién vegetal, en caso de que se realicen.
IV. Impartir educacidon ambiental para empleados y comunidades locales.

V. Monitorear grupos faunisticos como aves, mamiferos, anfibios y reptiles en diferentes

ambientes.
VI. Monitorear la diversidad de especies para ajustar practicas que eviten la invasion de especies
no nativas, como el eucalipto, protegiendo la flora y fauna locales.
VII. Asegurar la preservacion de habitats naturales esenciales para muchas especies, manteniendo
la diversidad bioldgica en las areas humedas.
VIIl. Mantener corredores ecoldgicos que faciliten el movimiento y la dispersién de especies,
reduciendo los riesgos de aislamiento genético y pérdida de habitats.

IX. Realizar plantaciones en mosaico con areas nativas para proporcionar ambientes variados y

refugio para la fauna local.

X. Priorizar areas antropizadas para evitar la pérdida adicional de habitats nativos y proteger la
biodiversidad.

e Acciones Especificas por Ecorregion

- Bosque Atlantico: Creacién de pequefios nucleos de vegetacidon nativa formando islas en
medio de las plantaciones y densificacion de especies vegetales nativas utilizadas como
recursos alimentarios.

- Cerrado: Mantenimiento de remanentes del bosque cerrado y de bosques estacionales
formando nucleos en medio de las plantaciones.

- Chaco Humedo: Mantenimiento de los pastizales humedos y preservacién de las areas
inundadas en general.

8.4.4 Para preservacion y conservacion de los Servicios Ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos desempeiian un papel fundamental en el mantenimiento de la salud
ambiental, social y econdmica de la regién Oriental del Paraguay. Las plantaciones de eucalipto,
aunque pueden ofrecer beneficios como la provisidon de biomasa y la mitigacidon del cambio climatico,
también tienen el potencial de impactar negativamente los servicios ecosistémicos si no son
manejadas de manera correcta y de forma sostenible.




Para garantizar que las plantaciones de eucalipto contribuyan positivamente al mantenimiento y

mejora de los servicios ecosistémicos, es necesario adoptar una serie de medidas de gestion que

minimicen los impactos acumulativos negativos y potencien sus beneficios. Para gestionar los impactos

acumulativos de las plantaciones de eucalipto sobre los servicios ecosistémicos, se proponen las

siguientes medidas:

VI.

VII.

VIIL.

XI.

XIl.

XIII.

XIV.

XV.

XVI.

XVIL.

Promover la plantacion de arboles nativos en consorcio con eucaliptos para mejorar la
capacidad de captura de carbono y la regulacién del microclima.

Mantener la cobertura del suelo con vegetacién nativa y residuos forestales para protegerlo
de la erosion hidrica y edlica.

Preservar y restaurar zonas y bosques riberefios para proteger los recursos hidricos y
garantizar la infiltracion de agua en los acuiferos.

Mantener la materia orgdnica en el suelo mediante practicas de manejo sostenible, como el
reciclaje de residuos forestales.

Implementar practicas de manejo que eviten la introduccién de especies invasoras y preserven
las especies nativas.

Promover la rotacién de cultivos y la integracién con sistemas agroforestales para aumentar la
resiliencia del ecosistema y mejorar el ciclo de nutrientes.

Incentivar la adopcién de practicas agricolas sostenibles que complementen el manejo
forestal, como la agricultura de bajo impacto y el pastoreo rotativo.

Proteger areas de importancia cultural y patrimonial, integrandolas en los planes de manejo
de las plantaciones.

Desarrollar programas de educaciéon ambiental que involucren a las comunidades locales en la
gestidn sostenible de los recursos naturales y la preservacion de los valores culturales.
Garantizar que la cosecha de madera se realice de forma sostenible, respetando los ciclos
naturales de crecimiento y recuperacién de los bosques.

Implementar el manejo integrado de plagas (MIP) para minimizar el uso de pesticidas y
preservar los depredadores naturales.

Monitorear regularmente las plantaciones para identificar y controlar brotes de plagas y
enfermedades de forma precoz, evitando la propagacién y el impacto negativo en los servicios
ecosistémicos.

Utilizar areas alteradas para preservar los ecosistemas naturales, manteniendo los servicios
esenciales como la regulacién del agua y la polinizacion.

Mantener la materia orgdnica en el suelo para protegerlo contra la degradacidn y apoyar los
ciclos de nutrientes, esenciales para la productividad y resiliencia de los ecosistemas.
Establecer mosaicos de plantaciones con vegetacidn nativa para reducir el riesgo de incendios
de gran escala, permitiendo espacios que actien como barreras naturales.

Proteger areas humedas para regular el ciclo hidrolégico y filtrar contaminantes, esenciales
para el abastecimiento hidrico y la calidad ambiental.

Monitorear continuamente para prevenir la pérdida de nutrientes y polinizadores,
fundamentales para la integridad de los servicios ecosistémicos.

Es notable que algunas acciones enumeradas se repitan, cuando tratamos servicios ecosistémicos y

también suelos, agua y biodiversidad, ya que estos factores forman parte de todo el complejo que son

los servicios ecosistémicos, sean estos de provision, regulacion, soporte e incluso culturales. Por estas
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acciones, se espera que los impactos acumulativos sean mitigados, contribuyendo a la sostenibilidad
de los emprendimientos forestales y la preservacion de la integridad ecoldgica de la region Oriental
del Paraguay.

8.4.5 Para el control de los Incendios Forestales

Otro desafio ambiental significativo es el riesgo de incendios forestales. Estos incendios pueden tener
efectos devastadores en la biodiversidad, los recursos hidricos y las comunidades humanas. Para
mitigar estos impactos, se debe implementar un enfoque integral de gestién de incendios forestales
gue incluya prevencidn, monitoreo, respuesta rapida y recuperacion de areas quemadas.

Las estrategias incluyen:

I. Realizar zonificacién en areas de alto riesgo e integrar plantaciones con corredores de
vegetacién nativa.
Il. Establecer franjas de proteccién con cortafuegos y especies menos inflamables.
lll. Fomentar la colaboracién entre organizaciones para compartir informacién y recursos,
creando sistemas de alerta temprana.
IV. Invertir en infraestructura y equipos de combate de incendios.
V. Implementar programas de restauracion con replantacién de especies nativas y técnicas de
manejo del suelo.
VI. Monitorear areas afectadas para evaluar la recuperacion e implementar medidas de control
de erosién y sedimentacion.
VII. Integrar a las comunidades locales, campesinas e indigenas, en la vigilancia preventiva contra
incendios, mediante capacitacion, incentivos, empleos verdes u otros.
VIIl. Promover la conectividad natural para reducir el acimulo de biomasa seca y disminuir la
probabilidad de grandes focos de incendio.
IX. Establecer mosaicos de plantaciones con vegetacidn nativa para reducir el riesgo de incendios
de gran escala, permitiendo espacios que actian como barreras naturales.
X. Implementar areas en mosaico y menores densidades vegetales en regiones mas altas para
reducir el riesgo de incendios, funcionando como zonas de amortiguamiento.

A través de estas medidas, en cualquier ecorregion, se espera minimizar los impactos acumulativos de
las plantaciones de eucalipto sobre los suelos, los recursos hidricos, la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos, para promover la sostenibilidad y contribuir a la conservacion de los recursos naturales
en la region Oriental del Paraguay.

Cabe recordar que es necesario adaptar cada medida para equilibrar las necesidades de desarrollo
econdmico local con la conservacién ambiental, de modo que los beneficios de las plantaciones de
eucalipto puedan ser aprovechados sin comprometer la salud de los ecosistemas acuaticos y
terrestres, asi como la vida humana.

La integracion de los escenarios con las estrategias de gestidon y mitigacién de impactos acumulativos
es esencial para garantizar que el desarrollo de las plantaciones de eucalipto ocurra de manera
sostenible. Al alinear las previsiones de crecimiento con practicas de manejo ambientalmente
responsables, es posible proyectar un futuro donde los beneficios de las plantaciones sean
maximizados, mientras que los impactos negativos sobre el suelo, el agua, la biodiversidad y los
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servicios ecosistémicos sean minimizados. La adopcidon de un modelo de gestidon adaptativa, que
responda a los cambios y desafios a lo largo del tiempo, sera crucial para alcanzar un equilibrio entre
el desarrollo econémico y la preservacidn ambiental en la regién.

La Tabla 23 presenta una sintesis de las medidas a adoptar para la gestidon y mitigaciéon de impactos
acumulativos en el contexto de proyectos forestales de eucalipto en la region Oriental del Paraguay,
indicando a qué CVE se destinan los monitoreos sugeridos y a qué ecorregidon corresponde.

STCP Ingenieria de Proyectos Ltda. | 05WBG0124 (27/03/2025)
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Tabla 23. Propuestas para la gestion y mitigacion de impactos acumulativos

AREA / CVEs y otros

Region Oriental del
Paraguay

Cobertura y Uso del Suelo
Establecer plantaciones forestales
Unicamente en areas
previamente alteradas, evitando
la eliminacién de remanentes de
vegetacion nativa.

Recursos Hidricos
Crear zonas de proteccion con un
minimo de 50 metros a lo largo
de los cursos de agua, o la
distancia que establezca la
legislacion, manteniendo o
restaurando la vegetacion nativa.

Biodiversidad
Mantener un sotobosque
minimamente arbustivo bajo las
plantaciones para garantizar la
perpetuacion del stock genético
vegetal y la creacion de refugios
para la fauna en desplazamiento.

Servicios Ecosistémicos
Promover la plantacién de
arboles nativos en consorcio con
eucaliptos para mejorar la
capacidad de captura de carbono
y la regulacién del microclima.

Incendios Forestales
Realizar zonificacion en areas de
alto riesgo e integrar plantaciones
con corredores de vegetacion
nativa.

Organizar plantaciones en
mosaico con otros usos del suelo,
alternando con dreas agricolas y
pastoriles para reducir la
homogeneizacidn del paisaje y
minimizar el uso de defensivos
agricolas.

Mantener corredores ecolégicos
alo largo de los cursos de agua
para conectar fragmentos de
habitat y fomentar la
biodiversidad.

Desarrollar actividades de cria de
abejas nativas sin aguijon en
consorcio con las plantaciones.

Mantener la cobertura del suelo
con vegetacion nativa y residuos
forestales para protegerlo de la
erosion hidrica y edlica.

Establecer franjas de proteccion
con cortafuegos y especies menos
inflamables.

Priorizar plantaciones en dreas
marginales a remanentes
forestales nativos para mitigar los
efectos de borde.

Implementar practicas de manejo
del suelo que minimicen la
erosion, como la construccion de
terrazas, curvas de nivel y el uso
de coberturas vegetales.

Rescatar flora y fauna durante las
actividades de supresion vegetal,
en caso de que se realicen.

Preservar y restaurar zonas y
bosques riberefios para proteger
los recursos hidricos y garantizar
la infiltracion de agua en los
acuiferos.

Fomentar la colaboracién entre
organizaciones para compartir
informacioén y recursos, creando
sistemas de alerta temprana.

Recuperar areas degradadas
como medida de conservacién del
paisaje y proteccion del suelo.

Desarrollar planes de gestion
integrada de cuencas
hidrograficas que consideren las
actividades humanas y sus
impactos sobre los recursos
hidricos.

Impartir educacién ambiental
para empleados y comunidades
locales.

Mantener la materia orgdnica en
el suelo mediante practicas de
manejo sostenible, como el
reciclaje de residuos forestales.

Invertir en infraestructura y
equipos de combate de incendios.

Asegurar la conectividad entre
ambientes naturales y territorios
de uso y ocupacion tradicional de
comunidades campesinas e
indigenas, de modo que el disefio
del mosaico garantice una
relacion continua y conserve la
conectividad ecolégica.

Monitorear pardmetros como
turbidez, pH, nutrientes, metales
pesados y pesticidas para
identificar y mitigar fuentes de
contaminacion.

Monitorear grupos faunisticos
como aves, mamiferos, anfibios y
reptiles en diferentes ambientes.

Implementar practicas de manejo
que eviten la introduccién de
especies invasoras y preserven las
especies nativas.

Implementar programas de
restauracion con replantacion de
especies nativas y técnicas de
manejo del suelo.

Monitorear la calidad del suelo
para identificar cambios en su
composicidn y estructura,
adaptando las practicas de
manejo para prevenir su
degradacion.

Promover técnicas de irrigacion
eficiente y practicas de
conservacién del agua para
reducir la demanda sobre los
recursos hidricos, incentivando la
recarga de acuiferos y la
conservacion en areas criticas.

Monitorear la diversidad de
especies para ajustar practicas
que eviten la invasion de especies
no nativas, como el eucalipto,
protegiendo la flora y fauna
locales.

Promover la rotacion de cultivos y
la integracidn con sistemas
agroforestales para aumentar la
resiliencia del ecosistema y
mejorar el ciclo de nutrientes.

Monitorear areas afectadas para
evaluar la recuperacion e
implementar medidas de control
de erosidn y sedimentacion.




AREA / CVEs y otros

Cobertura y Uso del Suelo \

Dejar hojas, ramas y cortezas en
el sitio tras la cosecha, lo que
ayuda a prevenir la erosion,
mantener la fertilidad y devolver
nutrientes al suelo.

Recursos Hidricos
Controlar el uso de fertilizantes y
pesticidas en las plantaciones de
eucalipto para evitar la
contaminacion de aguas
superficiales y subterraneas.

Biodiversidad
Asegurar la preservacion de
habitats naturales esenciales para
muchas especies, manteniendo la
diversidad bioldgica en las areas
humedas.

Servicios Ecosistémicos
Incentivar la adopcién de
practicas agricolas sostenibles
que complementen el manejo
forestal, como la agricultura de
bajo impacto y el pastoreo
rotativo.

Incendios Forestales
Integrar a las comunidades
locales, campesinas e indigenas,
en la vigilancia preventiva contra
incendios, mediante capacitacion,
incentivos, empleos verdes u
otros.

Incentivar la reutilizacion de agua
tratada para riego y otras
actividades agricolas mediante
sistemas de tratamiento de
efluentes, evitando la descarga
de aguas residuales no tratadas
en cuerpos de agua.

Mantener corredores ecoldgicos
que faciliten el movimientoy la
dispersion de especies,
reduciendo los riesgos de
aislamiento genético y pérdida de
habitats.

Proteger dreas de importancia
cultural y patrimonial,
integrandolas en los planes de
manejo de las plantaciones.

Promover la conectividad natural
para reducir el acimulo de
biomasa seca y disminuir la
probabilidad de grandes focos de
incendio.

Capacitar a agricultores y
trabajadores forestales en
practicas de manejo sostenible
del agua y del suelo.

Realizar plantaciones en mosaico
con dreas nativas para
proporcionar ambientes variados
y refugio para la fauna local.

Desarrollar programas de
educacion ambiental que
involucren a las comunidades
locales en la gestidn sostenible de
los recursos naturales y la
preservacién de los valores
culturales.

Establecer mosaicos de
plantaciones con vegetacion
nativa para reducir el riesgo de
incendios de gran escala,
permitiendo espacios que actian
como barreras naturales.

Preservar las dreas humedas y los
manantiales para proteger la
calidad y el flujo de los cursos de
agua.

Priorizar dreas antropizadas para
evitar la pérdida adicional de
habitats nativos y proteger la
biodiversidad.

Garantizar que la cosecha de
madera se realice de forma
sostenible, respetando los ciclos
naturales de crecimiento y
recuperacion de los bosques.

Implementar areas en mosaico y

menores densidades vegetales en
regiones mas altas para reducir el
riesgo de incendios, funcionando
como zonas de amortiguamiento.

Controlar la calidad del agua para
prevenir la contaminacion
derivada del uso de fertilizantes y
pesticidas.

Implementar el manejo integrado
de plagas (MIP) para minimizar el
uso de pesticidas y preservar los
depredadores naturales.

Monitorear regularmente las
plantaciones para identificar y
controlar brotes de plagas y
enfermedades de forma precoz,
evitando la propagacion y el




AREA / CVEs y otros

Cobertura y Uso del Suelo \

Recursos Hidricos

Biodiversidad

Servicios Ecosistémicos
impacto negativo en los servicios
ecosistémicos.

Incendios Forestales

Utilizar dreas alteradas para
preservar los ecosistemas
naturales, manteniendo los
servicios esenciales como la
regulacion del aguay la
polinizacion.

Mantener la materia orgdnica en
el suelo para protegerlo contra la
degradacién y apoyar los ciclos de
nutrientes, esenciales para la
productividad y resiliencia de los
ecosistemas.

Establecer mosaicos de
plantaciones con vegetacion
nativa para reducir el riesgo de
incendios de gran escala,
permitiendo espacios que actten
como barreras naturales.

Proteger areas hiumedas para
regular el ciclo hidroldgico y filtrar
contaminantes, esenciales para el
abastecimiento hidricoy la
calidad ambiental.

Monitorear continuamente para
prevenir la pérdida de nutrientes
y polinizadores, fundamentales
para la integridad de los servicios
ecosistémicos.

Mantenimiento de micro
corredores ecoldgicos entre
remanentes forestales nativos en

Bosque Atlantico

grandes extensiones territoriales,

Proteccidn de bosques riberefios
alo largo de los cursos de agua
para garantizar la filtracién de

Creacién de pequefios nucleos de
vegetacion nativa formando islas
en medio de las plantaciones y
densificacion de especies




AREA / CVEs y otros

Cerrado

Chaco Humedo

Cobertura y Uso del Suelo
especialmente a lo largo de
cursos de agua.

Recursos Hidricos
contaminantes y la proteccién
contra la erosion.

Biodiversidad
vegetales nativas utilizadas como
recursos alimentarios.

Servicios Ecosistémicos Incendios Forestales

Mantener areas nucleos con
vegetacion nativa en medio de las
plantaciones, con dimensiones
que garanticen los pardmetros
fisiolégicos de la vegetacidn y la
fauna edéfica.

Mantenimiento de dreas abiertas
y vegetacion nativa en torno a los
cursos de agua para garantizar la
infiltracion de agua vy la recarga
de acuiferos.

Mantenimiento de remanentes
del bosque cerrados y de bosques
estacionales formando nucleos en
medio de las plantaciones.

Evitar el drenaje de dreas sujetas
a inundaciones periddicas y evitar
plantaciones forestales en dreas
cubiertas por pastizales himedos.

Preservacion de dreas de
inundacién periddica y evitar el
drenaje de zonas humedas para
garantizar la perpetuacién de la
biodiversidad acuatica.

Mantenimiento de los pastizales
himedos y preservacion de las
dreas inundadas en general.

Fuente: Elaborado por STCP (2024).




9 CONCLUSIONES

La expansion de las plantaciones de eucalipto en la regidn Oriental de Paraguay representa una
oportunidad significativa para el desarrollo sostenible, siempre que se realice con responsabilidad,
vision estratégica y un firme compromiso con la sostenibilidad. Las proyecciones, basadas
principalmente en datos secundarios, como revisiones bibliograficas, investigaciones e infografias
realizadas para el desarrollo de este estudio, indican que, en los préximos diez afios, el area total
plantada de eucalipto podria superar las 350 mil hectareas. Sin embargo, es importante destacar que
esta proyeccion podria verse influenciada e impulsada por grandes proyectos, como los de Paracel y
Silvipar, que deberian completarse en los préximos 5-10 afios.

Esta expansion de las plantaciones de eucalipto en la region tiene un gran potencial para ofrecer
beneficios sustanciales, tanto ambientales como socioecondmicos, especialmente en 4dreas
degradadas y alteradas por actividades humanas. El presente estudio reveld la complejidad de los
impactos acumulativos de estas potenciales plantaciones en la regién Oriental de Paraguay, debido a
la interaccion de elementos como la biodiversidad, los recursos hidricos y otros componentes fisicos
del ambiente, como el suelo, la calidad del aire y los servicios ecosistémicos.

La intensidad de los impactos sera directamente proporcional al drea ocupada por las plantaciones
forestales. La homogeneizacidn del paisaje es el principal factor generador de impactos, especialmente
si no se conservan parcelas de los ecosistemas nativos. Actividades como la preparacion del suelo, la
aplicacion de pesticidas y la cosecha del eucalipto también tienden a amplificar estos efectos.

Aunque las plantaciones de eucalipto consumen un volumen relativamente grande de agua, no
modificardn los ciclos hidroldgicos, considerando que la mayoria de las areas de la region poseen un
volumen pluvial superior a 1.200 mm/afio, lo que significa que estas plantaciones no causaran un
déficit hidrico significativo. La recuperacién de suelos, la restauracion de paisajes y la revitalizacion de
los recursos hidricos estan entre los principales beneficios ambientales esperados, mientras que la
generaciéon de empleo y el desarrollo econémico local se destacan entre los beneficios
socioecondémicos.

El estudio identificd las mejores areas por departamentos para este proyecto. Areas previamente
degradadas o alteradas por otras actividades humanas, como las agricolas y de ganaderia intensiva,
fueron sefialadas como las mas indicadas, minimizando los impactos sobre los ecosistemas naturales.
En términos de expansién de nuevas plantaciones de eucalipto, seria ideal y mas econdmico centrarse
en areas donde ya existen plantaciones, como en los departamentos de Caazapa, San Pedro,
Concepcidn, Alto Parana e Itapua. No obstante, esta expansion debe ser ordenada, respetando los
limites establecidos y protegiendo los recursos naturales criticos, como las dreas de conservacion
hidrica.

El presente estudio indica que, con la adopcidn rigurosa de las medidas de gestiéon y mitigacion
descritas precedentemente, los impactos acumulativos derivados de la expansién de las plantaciones
de eucalipto en la regidén podrian ser controlados y minimizados. Esto contribuiria significativamente
a lareduccién de riesgos ambientales y sociales, promoviendo un modelo de desarrollo sostenible que
maximice los beneficios para el pais y sus comunidades, al tiempo que se garantiza la proteccién y
conservacion de los recursos naturales y ecosistemas de la regiéon
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Las estrategias de mitigacién de impactos acumulativos refuerzan la necesidad de una gestidn
adaptativa y a largo plazo, capaz de responder a los desafios ambientales y sociales a medida que
surgen. Como ejemplo, la implementacidn de corredores ecolégicos, la preservacion de dareas
humedas, la proteccién de las franjas de vegetacion ribereiia y el control riguroso del uso de pesticidas
y fertilizantes son medidas esenciales para minimizar los impactos negativos y garantizar la
sostenibilidad.

El analisis de los diferentes escenarios enfatizé la importancia de un enfoque integrado y sostenible
para la gestion de estas plantaciones, especialmente en dreas ecoldgicamente sensibles y socialmente
vulnerables. Dentro de los escenarios propuestos, el deseado es el que se espera para un desarrollo
sostenible, al proponer un equilibrio entre el crecimiento econdmico y la conservacién ambiental del
pais. Este estudio puede utilizarse como una referencia atemporal para consultas sobre la evaluacion
de los impactos acumulativos en la regién Oriental de Paraguay en diferentes dreas productivas o no
productivas.

Es esencial realizar estudios detallados para cada nuevo emprendimiento forestal, con el fin de evaluar
los impactos especificos y desarrollar medidas de mitigacion adecuadas, garantizando que el
crecimiento de las plantaciones se lleve a cabo de manera responsable y sostenible, respetando las
particularidades de cada area y las necesidades de las comunidades locales.




10 RECOMENDACIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

La regidn Oriental de Paraguay es favorable para el desarrollo de plantaciones forestales de eucalipto,
tanto por las condiciones ambientales de suelo y clima como por las condiciones econdmicas.

En este contexto, seria recomendable reforzar el contenido de los actuales Estudios de Impacto
Ambiental para que aborden esta problematica de manera sistémica.

Nuevas inversiones en plantaciones de eucalipto serdn mas adecuadas y tendran menores impactos
en areas previamente degradadas o alteradas (como areas agricolas y ganaderas) y dentro de los
limites de los departamentos de Caazap4d, San Pedro, Concepcidn, Alto Parand e ltapua, que aparecen
como sitios mas adecuados para el establecimiento de nuevas plantaciones de eucalipto, segun se
desprende del presente estudio.

Este desarrollo debe centrarse siempre en la integracion con actividades agropecuarias, la
preservacion de los recursos hidricos, la conservacion de la biodiversidad y el desarrollo
socioecondmico.

El éxito de esta iniciativa dependerd de la adopcion de prdacticas de manejo sostenible, del
cumplimiento riguroso de las normas ambientales y del compromiso continuo de todos los actores
involucrados: productores, empresas, autoridades gubernamentales y comunidades locales.

De esta manera, serd posible alcanzar un modelo de desarrollo que no solo satisfaga las demandas
econdmicas, sino que también preserve los recursos naturales y promueva el bienestar de las
generaciones futuras.
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ANEXOS

ANEXO | - RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS
EMPRESA A
EVALUACION DE IMPACTOS ACUMULATIVOS SOBRE LA DISPONIBILIDAD DE AGUA Y BIODIVERSIDAD POR PLANTACIONES DE EUCALIPTO

EMPRESA: SilviPar S. A. FECHA DE ENTREVISTA 16/07/24

Ramon Gonzales, Patricia Cafete, Federico

UBICACION: Coronel Bogado, Itapua ENTREVISTADO
Monte Domecq
. . INICIO DE LAS PLANTACIONES
OBJETIVO DE LAS PLANTACIONES Celulosa y otros fines multiples (afio) 2013
afio):
AREA DE PLANTACION (ha): 21.535 (junio 2024) plantados Clones de urograndis
AREA DE CONSERVACION (ha): 12.911 (junio 2024) conservados ESPECIES:

OTRAS AREAS - Especificar

CICLO DE CORTA (ANOS) 7

SilviPar se fundé en 2013 con el objetivo de desarrollar un sistema de plantacidn forestal sostenible en la regidn de Itapua, al sur de
Paraguay. En 2021, uniod fuerzas con Astarte Capital Partners para crear el SA Impact Forestry Fund (SAIFF), una plataforma de

INFORMACIONES ADICIONALES inversion que le permite atraer capital y financiar la expansién de sus activos forestales.

Objetivo es adquirir 80.000 ha de tierra y disponer de éstas 25% de areas de conservacion.

La empresa posee 11 propiedades, de las cuales 7 se encuentran certificadas y 4 en proceso.

................................................




CONSULTAS

Sl

NO

COMENTARIOS

éExiste en la propiedad o en su entorno cursos
superficiales de agua, nacientes o zonas bajas
inundables?

Cursos de agua (arroyos, rios y humedales) superficial pueden ser encontrados en las fincas y sus
entornos, asi como zonas bajas inundables.

Las Fincas de SilviPar se localizan mayormente en porciones de la cuenca media del rio Tebicuary
(vertientes al rio Paraguay), Cuenca media del Arroyo Aguapey, Cuenca media del Arroyo Tacuary
y Arroyo Yabebyry (todas vertientes al rio Parana).

¢La empresa realiza monitoreos periddicos sobre el
comportamiento de estas zonas o cursos de agua?
Si es asi, icudles son los resultados?

Se realizan evaluaciones previas del comportamiento y dindmica del agua para el disefio de
infraestructura en las fincas y se evalta periédicamente para optimizacion del drenaje.

Se desarrollan monitoreos de nivel freatico y de calidad de agua de manera puntual.

éSe han realizado consultas con las comunidades
aledafias sobre cdmo ellas perciben las plantaciones
de eucalipto y si afectan o no algun aspecto de sus
intereses, como la calidad y disponibilidad de agua
u otros usos?

SilviPar viene realizando consultas y dialogo continuo con las comunidades locales como la
divulgacion e informacidon temprana de las actividades operativas, de conservacidon y de
prevencidn y gestién conjunta de riesgos identificados (ej. Incendios). Las comunidades locales se
consideran afectadas positivamente por la oferta de empleo y servicios, asi como el apoyo a sus
necesidades de infraestructura publica y recursos materiales para acciones puntuales. No se ha
tenido registro de afectaciones y /o percepciones de afectacién a la calidad y disponibilidad del
agua u otros usos. Se tienen registros de permiso a personas para acceso por actividades pesca
tradicional como modo de vida identificado y valorado.

La empresa apoya a 15 comunidades en 9 municipios.

é¢Hay resultados de estas consultas? ¢Se podria
sintetizar?

La comunidad destaca la oportunidad de fuentes de trabajo formal y favorece la permanencia de
rubros tradicionales como la apicultura, la pesca de subsistencia y apoyos con mejoramiento de
condiciones de infraestructura publica y actividades puntuales en las comunidades.




CONSULTAS

Sl

NO

COMENTARIOS

é¢Existen en el entorno de la propiedad otras
actividades o proyectos (agricolas, ganaderos o
forestales) que potencialmente puedan contribuir a
los impactos ambientales acumulativos?

En el entorno de algunas propiedades se tiene desarrollo agricola intensivo y pecuaria que pueden
contribuir a impactos ambientales cumulativos como incendios, potencial erosion y
contaminacién de cursos de agua y suelos por accidentes y/o mala gestion de aplicacién de
defensivos agricolas, entre otros.

¢Se han establecido en la propiedad areas de
conservacion de la fauna y flora, como reservas de
bosques nativos, areas de proteccidn/preservacion
permanente y corredores ecoldgicos/conectividad?

SilviPar cuenta con areas de conservacion legal y voluntarias que comprenden bosques, zonas de
proteccién de cauces (bosques y pastizales), sabanas de pastizales y humedales. El disefio de
conservacion prioriza la conectividad de ecosistemas como corredores ecoldgicos que permitan
la permanencia y desarrollo de la biodiversidad y servicios ecosistémicos.

¢La empresa realiza monitoreos periddicos sobre
estas areas de conservacion?

Monitoreos de biodiversidad anuales. Evaluacion de medidas de prevencion y control de
amenazas (incendios, extraccién selectiva, caza, atropellamientos de fauna).

éExisten registros de especies vegetales y animales
consideradas amenazadas de extincién en la
propiedad? ¢Cudles son estas especies?

Listado de 62 especies seglin normativa local, IUCN y Cites. A ser proveida.

¢Qué presiones inciden sobre las especies
amenazadas? Por ejemplo, caza, atropellos,
enfermedades transmitidas por  animales
domésticos, muertes por uso abusivo de

agrotodxicos, entre otros.

Incendios provocados, atropellamiento, caza, riesgos de contaminacién por mala gestion de
defensivos agricolas (en menor medida).

éSe han establecido corredores
ecoldgicos/conectividad entre las areas de reserva

de la empresa y otras areas del entorno?

Si, ejemplo areas de conservacién disefiadas para conectar al Refugio de Vida Silvestre Uabebyry
(Misiones, Paraguay). Areas de pastizales conectando isletas de bosques a humedales y al rio
Tebicuary (Caazapa), areas de pastizales y bosques conectando a estero del Arroyo de Aguapey
(Misiones).




CONSULTAS

Sl

NO

COMENTARIOS

éLas especies raras y amenazadas y sus habitats son
protegidos, incluyendo a través de zonas de
conservacion, areas de proteccion y de
conectividad?

Una vez identificados, se determinan areas de alto valor de conservacién para la proteccion de las
especies y sus habitats.

éla empresa tiene algin convenio o acuerdo
firmado con instituciones de investigacion u
6érganos gubernamentales para el desarrollo de
acciones de conservacion de la biodiversidad en sus
propiedades? En caso afirmativo, citar.

¢Lla empresa ha realizado trabajos de educacién
ambiental para sus funcionarios o para la
comunidad del entorno de las propiedades? ¢ Tiene
registros de los resultados de estas acciones?

Todos los contratistas en todas las fincas reciben entrenamiento sobre Areas de conservacion,
faunay flora de alto valor, acciones permitidas y restringidas y registros de avistamiento de fauna.
Como resultado SilviPar cuenta con un registro online georeferenciado de biodiversidad por
medio de observaciones de campo por parte de contratistas y staff.

En consultas con comunidades se informa sobre las areas de conservacion y las medidas de
gestion de la biodiversidad y se promueve la proteccion de las mismas.

¢La empresa realiza practicas de conservacion del
suelo para evitar la erosién y mantener la fertilidad?
¢Cudles y cdbmo son monitoreadas?

Estudios hidroldgicos previos para caracterizacion de la dindmica del agua en la finca y su entorno
(macro drenajes) orientan el disefio de las plantaciones.

Disefio de infraestructura (caminos y canales) con respetan la direccion de flujo y pendientes
naturales. Los sistemas de drenajes contienen medidas estructurales de control de velocidad y
sedimentos para evitar afectaciones (en cantidad y calidad) a cursos de agua que reciben los
volumenes de escorrentia.

Evaluaciones periddicas y optimizacion del sistema de drenaje.




CONSULTAS

Sl

NO

COMENTARIOS

éLa empresa realiza gestidn y control de incendios
forestales? ¢Cudles son las medidas preventivas?
éEstas medidas se extienden a las comunidades
vecinas? ¢Cémo?

Capacitacion y entrenamiento permanente de contratistas, staff, comunidad local, autoridades,
bomberos locales y vecinos.

Acuerdos de prevencion y gestion de incendios con compafiias locales de bomberos.

Planes de proteccion forestal por finca con acciones de prevencidon y control generales y
especificas (capacitaciones, equipamientos, dialogo, cortinas cortafuego permanentes y
emergenciales)

Desde el inicio de las plantaciones, éha notado la
empresa cambios en las aguas superficiales o en la
biodiversidad local que puedan ser atribuibles a las
plantaciones de eucalipto?

De acuerdo con monitoreos de aguas superficiales y aguas subterraneas de pozos de consumo no
se han detectado cambios atribuibles a las plantaciones de eucalipto.

En la biodiversidad local de acuerdo con el monitoreo anual se ha incrementado el numero de
especies registradas a mas de 1000, con 62 bajo algiin grado de amenaza y/o peligro. Al momento
no se han detectado cambios atribuibles a las plantaciones de eucalipto.

élas grandes plantaciones de eucalipto tienen el
potencial de causar efectos ambientales negativos
de alcance y magnitud considerables? ¢Considera
esto un hecho cierto o no? ¢Por qué?

Grandes plantaciones continuas de eucalipto sin planificacion en areas de suelos fragiles, baja
precipitacion y/o déficit hidrico dominante tienen alto potencial de efectos negativos
considerables.

¢La empresa posee algln tipo de certificacidn, por
ejemplo, FSC, ISO u otra?

La empresa posee certificacion 1ISO 9001, FSC (Licencia Cédigo FSC-C160805, Certificacion de CO2
Verified Carbon Standard (VCS) y Estandares de certificacion Climate, Community and Biodiversity
(ccB)




CONSULTAS Sl NO COMENTARIOS

Si posee certificaciones, é¢desde cuando? (favor

indique la fecha). ISO desde 2015
X FSC desde 2019

VCSy CCB desde 2023

OTROS COMENTARIOS:

SilviPar cuenta con un Andlisis e identificacion de Riesgos e Impactos Ambientales y Sociales (ESIA, en inglés) y su correspondiente Plan de Gestion y Monitoreo Ambiental y
Social (ESMMP, en inglés) bajo implementacién con medidas de prevencion, reduccion, control y mitigacién correspondientes.

................................................




EMPRESA B

EVALUACION DE IMPACTOS ACUMULATIVOS SOBRE LA DISPONIBILIDAD DE AGUA Y BIODIVERSIDAD POR PLANTACIONES DE EUCALIPTO

EMPRESA: Desarrollos Madereros SA (POMERA)

FECHA DE ENTREVISTA

15 julio 2024

UBICACION: Caazapa

ENTREVISTADO

Ricardo Kiriluk

OBJETIVO DE LAS PLANTACIONES

Manejo para Madera Sélida

INICIO DE LAS PLANTACIONES
(afio):

1.996

AREA DE PLANTACION (ha):

4.500 (ha)

AREA DE CONSERVACION (ha):

- 3.000 (ha) Propio (bosque nativo bajo
manejo)

- Reserva Tapytd fue donado a |la
Fundacion Moisés Bertoni en 2005,
posee 4.737 ha + USD 100 mil en
fideicomiso para administrar la reserva

OTRAS AREAS - Especificar

300 (ha) (Praderas bajas) y 100 (ha)
(Infraestructura)

ESPECIES:

Eucalyptus spp (E. hibridos grandis x urophylla,
E. Grandis, C. citriodora, C. variegata).

CICLO DE CORTA (ANOS)

7 anos

INFORMACIONES ADICIONALES

Los datos se refieren al predio visitado: Estancia Tapytd

...................
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NO

COMENTARIOS

¢Existe en la propiedad o en su entorno cursos
superficiales de agua, nacientes o zonas bajas
inundables?

En la parte este de la propiedad el predio limita con los arroyos Tayay y Tebicuary.

Dentro de la propiedad hay cursos de agua menores, como el arroyo Sara y Yuqueri y otros.

¢La empresa realiza monitoreos periddicos sobre el
comportamiento de estas zonas o cursos de agua?
Si es asi, icudles son los resultados?

Si. La empresa realiza anualmente los Analisis de Aguas para consumo humano, y quinquenal las
aguas superficiales (arroyos) que ingresan y egresan el curso de agua por la propiedad, evaluando:

En Arroyo: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).
Presencia o no de Glifosato, Isoxaflutole, y Clethodim. Estos Agroquimicos se encuentran ausentes
en los andlisis de laboratorio.

En Agua potable: a) Fisico Quimico (Alcalinidad Total, Conductividad, Dureza Total, Fluoreto, pH,
Turbidez). b) Bacterioldgico (Coliformes Totales. Escherichia coli).

Disponible los Resultados Laboratorio Biosollo.

éSe han realizado consultas con las comunidades
aledafias sobre cdmo ellas perciben las plantaciones
de eucalipto y si afectan o no algln aspecto de sus
intereses, como la calidad y disponibilidad de agua
u otros usos?

Si, dentro del Programa del Plan de Gestidn Social, donde se realizan visitas a Comunidades en
forma permanente con un programa de asistencia e intercambio de experiencias. Apoyando el
manejo de sus huertas, la produccidn pecuaria y forestal en sus parcelas.

Se recibe en forma permanente pedido de asistencia para la produccidon de madera a partir de
plantaciones de eucaliptos. Se tiene un plan de asistencia a los productores vecinos en esta linea
que ya lleva tres ciclos de produccion con buenos resultados para la comunidad vecina. Venden
madera en rollo para la industria local, y también obtienen madera para elaboracion de puertas,
aberturas, y lefia para consumo propio y terceros.




CONSULTAS
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NO

COMENTARIOS

¢Hay resultados de estas consultas? ¢Se podria
sintetizar?

Si. Las comunidades ven como algo positivo a las plantaciones de eucaliptos, por eso
permanentemente se reciben las solicitudes de vecinos para la asistencia. En base a solicitudes de
plantines de Eucalipto por parte de las comunidades vecinas, se implementa al presupuesto del
Plan de Gestion Social que contempla el acompafiamiento y seguimiento en el manejo hasta la
corta final.

Las plantaciones de eucaliptos sirven también para refugio de la produccion pecuaria de sus
parcelas. También sirven para atenuar las temperaturas altas en la época de verano.

La comunidad planta eucaliptos en sus parcelas como una caja de ahorro segura.

¢Existen en el entorno de la propiedad otras
actividades o proyectos (agricolas, ganaderos o
forestales) que potencialmente puedan contribuir a
los impactos ambientales acumulativos?

En el entorno de la propiedad hay actividades agricolas, pecuarias y forestales.

¢Se han establecido en la propiedad dreas de
conservacion de la fauna y flora, como reservas de
bosques nativos, areas de proteccidén/preservacion
permanente y corredores ecoldgicos/conectividad?

Si, en la propiedad hay Areas de Conservacion.

La Reserva Natural Tapyta fue inaugurada el 17 de octubre de 1998 y obtuvo su estatus legal de
“Area Silvestre Protegida a perpetuidad bajo Dominio Privado”, por Resolucién de la Secretaria
de Ambiente N° 726/2005.

Los principales objetivos del establecimiento de la Reserva son:

a) Promover la proteccién de especies amenazadas de flora y fauna como parte de la Politica
Forestal de Desarrollos Madereros S.A.

b) Fomentar la educacion tanto del personal de Desarrollos Madereros S.A., como de visitantes
y las Comunidades vecinas.

c¢) Conformar el corredor bioldgico entre los parques nacionales Caaguazu (al norte) y San Rafael
(al sur).

d) Colaborar con los objetivos nacionales de conservacion de la biodiversidad.
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é¢La empresa realiza monitoreos periddicos sobre
estas areas de conservacion?

Si. Se hacen Anualmente Monitoreos en Alianza con Fundacién Moisés Bertoni (FMB).

Existen parcelas permanentes de monitoreo en el area de Conservacion, dentro de la propiedad
de Desarrollos Madereros S.A., situada en el Departamento de Caazapa. Dichas parcelas fueron
establecidas por la Fundacion Moisés Bertoni y son objeto de monitoreo anual para supervisar el
estado sanitario de los individuos, y se realiza un seguimiento del crecimiento y de los valores
fenoldgicos de cada individuo cada 5 afos. En este informe se presentan los resultados derivados
del andlisis de datos obtenidos durante la revision anual del afio en curso. También se incorporan
comparativas de variables ecoldgicas relacionadas con el reclutamiento y la mortalidad de los
individuos, asi como un analisis de la composicion floristica, con el propdsito de lograr una
comprension mas profunda de la dindmica presente en el bosque bajo estudio

Se encuentra disponible en el documento Monitoreo de Biodiversidad en Bosque Nativo en
Tapytd, Desarrollos Madereros S. A., Dpto. Caazapa: Revisidon de parcela forestal permanente
Informe Final 2023.

éExisten registros de especies vegetales y animales
consideradas amenazadas de extincién en la
propiedad? ¢Cudles son estas especies?

Existen registros como el informe anual que presentan los resultados del monitoreo de
indicadores de los AVC en los bloques 1 a 4 de la propiedad de Desarrollos Madereros S. A., Dpto.
Caazapa. Los indicadores fueron seleccionados en 2016, (Velazquez et al. 2016), estableciéndose,
ademds, la linea de base correspondiente para los siguientes monitoreos anuales.

Dentro de los limites de la propiedad de DMSA, (Depto. Caazapd), se conservan algunos
remanentes de bosque nativo caracteristicos de la ecorregién del Bosque Atlantico del Alto
Parand, incluyendo islas de bosque y bosques en galeria, que forman parte del area de
amortiguamiento de la Reserva Natural Privada Tapyta administrada por la Fundacion Moisés
Bertoni

En el afio 2015, en el marco de la certificacion ambiental, se identificaron los Altos Valores de
Conservacion (AVC) en la propiedad de Desarrollos Madereros S. A. Un AVC es un valor bioldgico,
ecoldgico, social o cultural excepcionalmente significativo o de importancia critica. Las categorias
de AVC son:
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AVC 1: Diversidad de Especies: Concentraciones de diversidad bioldgica que contengan especies
endémicas o especies raras, amenazadas o en peligro (RAP), y que son de importancia significativa
a escala global, regional o nacional.

AVC 2: Ecosistemas y mosaicos a Escala de Paisaje: Ecosistemas y mosaicos de ecosistemas de
gran tamafio a escala de paisaje e importantes a escala global, regional 2 o nacional, y que
contienen poblaciones viables de la gran mayoria de las especies presentes de manera natural
bajo patrones naturales de distribucion y abundancia.

AVC 3: Ecosistemas, habitats o refugios raros, amenazados o en peligro: Para poder definir los
ecosistemas raros, se debe considerar la presencia de ecosistemas similares en la misma region
biogeografica o pais. El tamafio, edad, estructura y composicién de especies de un ecosistema
pueden ser también criterios importantes.

AVC 4: Servicios ecosistémicos: Servicios bdsicos del ecosistema en situaciones criticas como la
proteccién de areas de captacion de aguas y el control de la erosiéon de suelos y laderas
vulnerables.

Se identificaron cuatro remanentes o bloques, que presentan alguno de los seis AVC, en la zona
sur de la propiedad, dentro del area de amortiguamiento de la Reserva Natural Tapytd de la
Fundacion Moisés Bertoni.

Documento Relacionado: Sexto Informe de Monitoreo de Indicadores de Alto Valor de
Conservacion en Tapytd, Caazapd Anexo 1. (pag. 44).

¢Qué presiones inciden sobre las especies
amenazadas? Por ejemplo, caza, atropellos,
enfermedades transmitidas por  animales
domésticos, muertes por uso abusivo de

agrotodxicos, entre otros.

La presion que hay sobre las especies amenazadas es la caza furtiva.

El Sexto Informe de Monitoreo de Indicadores de Alto Valor de Conservacion en Tapyta, Caazapa
dentro de las recomendaciones en la pag. 38 menciona: Aumentar el control (patrullaje) en los
cuatro bloques para prevenir las actividades de caceria furtiva
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éSe han establecido corredores
ecoldgicos/conectividad entre las areas de reserva
de la empresa y otras areas del entorno?

Si, la Reserva Natural Privada Tapyta fue creada con el objetivo de formar un corredor bioldgico
entre el Parque San Rafael y el Parque Caazapa.

Disponible Pag. 16, del Resumen Publico del Plan de Manejo afio 2024.

La Reserva Natural Privada Tapyta se ubica en la estancia que le da su nombre, donada por
Desarrollos Madereros S.A. a la ONG Fundacién Moisés Bertoni, ubicada, al Este del
Departamento de Caazapa, en el distrito de San Juan Nepomuceno. El acceso es por la ruta a Tavai,
luego de transitar unos 25 km de caminos de tierra desde la localidad de San Juan Nepomuceno.
La Reserva Natural Privada Tapyta comprende un area de 4.737,3 hectdreas lindante con la
propiedad de DMSA. Posee unas 3.518 ha de bosque nativo y 852 ha de sabanas altas e inundables
y 445,7 ha de Eucalyptus. En el afio 1997 se realizé un estudio preliminar de los recursos naturales
de la Estancia Tapyta y se determind la presencia de elementos importantes a preservar como
parte integral de la biodiversidad, lo cual generd la necesidad de crear la reserva denominada
Reserva Natural Privada Tapyta. La misma incluye una gran variedad de comunidades naturales
formando un mosaico de bosques y sabanas que constituyen un paisaje tipico de la ecorregion
del Bosque Atlantico Interior y cumple un importante papel en el mantenimiento de corredores
bioldgicos. La Reserva fue inaugurada el 17 de octubre de 1998 y obtuvo su estatus legal de “Area
Silvestre Protegida a perpetuidad bajo Dominio Privado”, por Resolucidon de la Secretaria de
Ambiente N° 726/2005. Los principales objetivos del establecimiento de la Reserva son: a)
Promover la proteccion de especies amenazadas de flora y fauna como parte de la Politica Forestal
de Desarrollos Madereros S.A. b) Fomentar la educacion tanto del personal de Desarrollos
Madereros S.A., como de visitantes y las Comunidades vecinas. c) Conformar el corredor biolégico
entre los Parques Nacionales Caaguazu (al norte) y San Rafael (al sur). d) Colaborar con los
objetivos nacionales de conservacién de la biodiversidad.




CONSULTAS

Sl

NO

COMENTARIOS

¢Las especies raras y amenazadas y sus habitats son
protegidos, incluyendo a través de zonas de
conservacion, areas de proteccion y de
conectividad?

Si. Adicionalmente se implementa un Patrullaje por parte de POMERA y también los
Guardaparques de FMB.

Se distribuye a lo largo de la Propiedad y Zonas lindantes, carteleria con leyendas y pictogramas
que promueven el cuidado del ambiente, indicando ademas la prohibicion de la caza, pesca, uso
de armas, hacer fuego, y otros.

éla empresa tiene algin convenio o acuerdo
firmado con instituciones de investigaciéon u
6érganos gubernamentales para el desarrollo de
acciones de conservacion de la biodiversidad en sus
propiedades? En caso afirmativo, citar.

Si, con la Fundacién Moisés Bertoni (FMB).

Adicionalmente se tiene convenio con la UNA relacionado con actividades de I1&D de la Carrera de
Ing. Forestal. Por ejemplo, se implementan tesis centradas en el uso de la teledeteccion para
evaluar los impactos de los posibles incendios y sus impactos en la biodiversidad.

Instituciones educativas solicitan pasantias para sus alumnos, donde quienes al realizar toman
conocimiento de las actividades de conservacion que lleva adelante POMERA.

éLla empresa ha realizado trabajos de educacion
ambiental para sus funcionarios o para la
comunidad del entorno de las propiedades? ¢ Tiene
registros de los resultados de estas acciones?

Si. La empresa lleva adelante actividades de concienciacion ambiental, participando funcionarios
de POMERA, Comunidades Vecinas e Instituciones Educativas. Ejemplo de actividad fue el de
concientizar a la comunidad vecina de la empresa sobre los problemas que causan los incendios,
con la iniciativa de Desarrollos Madereros S.A. en alianza con la Fundacidon Moisés Bertoni por
medio de sus alumnas y docentes del Centro Educativo Mbaracayu, también la presencia de
Guardaparques de la Reserva Natural de Tapytd; se desarrollé una Campafia de Educacion sobre
resiliencia ecoldgica ante los escenarios de incendios forestales en el area de influencia de la
Reserva Natural Tapytd, teniendo en cuenta conceptos basicos sobre los incendios forestales,
como se originan, en que magnitud y época ocurren en nuestro pais, los efectos en las personas,
el ambiente y la economia, incluyendo finalmente las medidas de prevencion; a través de la
presentacion educativa didactica de una obra con titeres en 9 Instituciones Educativas con mas
de 500 participantes entre alumnos, docentes, padres de familia y vecinos.
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La empresa ha iniciado un proceso de certificacion de un area para bonos de carbono. Dentro de
ese proyecto de certificacion se hacen actividades de divulgacion relacionadas al mismo y su
impacto en el medio.

éLa empresa realiza practicas de conservacion del
suelo para evitar la erosion y mantener la fertilidad?
¢Cudles y cdbmo son monitoreadas?

Si. La Empresa realiza actividades de bajo impacto en lo que respecta a preparacion de suelos
realizando la menor intervencidn posible. Los lineos de plantacidn respetan las curvas de nivel en
las parcelas evitando la escorrentia.

En lo que respecta a caminos los mismos se diagramaron evitando las pendientes pronunciadas
en todo lo posible. Este plan se acompaia con lomos transversales y salidas de aguas en las zonas
gue sean necesarias, evitando la escorrentia en la linea de caminos y conduciendo el agua a las
parcelas lindantes en caso de lluvias torrenciales.

En zonas de parcelas donde la pendiente es pronunciada, se monitorea en forma permanente los
impactos de las lluvias torrenciales implementado acciones como curvas de nivel y carga con
bolsas de arena segln la necesidad.

Lo que hemos observado a lo largo de casi 30 afios de Trabajo es que las plantaciones de
eucaliptos, ante eventos de lluvias torrenciales, han servido de gran proteccién al suelo en las
areas que han sido establecidos.

¢La empresa realiza gestion y control de incendios
forestales? ¢éCudles son las medidas preventivas?
¢Estas medidas se extienden a las comunidades
vecinas? ¢Cémo?

Si. La empresa posee un Plan de Proteccion Contra Incendios.

El mismo contempla: 1) Prevencidn con a) capacitaciéon permanente al personal propio y vecinos,
b) mantenimiento de cortafuegos, c) disefio de los lotes de plantacion 2) Deteccién con torre de
vigilancia y patrullas terrestres, 3) Combate de incendios para lo cual la empresa cuenta con un
equipamiento adecuado arrancando desde herramientas manuales hasta bomberos y pista para
hidrantes.

Como practicas de prevencion ensancharon el area de cortafuegos de 4 a 12 metros, también
apoyan a las comunidades vecinas en la limpieza y preparacion de los suelos para sus cultivos.
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Desde el inicio de las plantaciones, ¢ha notado la
empresa cambios en las aguas superficiales o en la
biodiversidad local que puedan ser atribuibles a las
plantaciones de eucalipto?

Si. Desde el inicio la empresa no a detectado cambios significativos en las aguas ni en la
biodiversidad, excepto los cambios que tienen que ver con las variables meteoroldgicas puntuales
de cada afio.

Lo que podemos observar es un aumento de la biodiversidad dentro del predio ya que la
conversion de las dreas vecinas a zonas mas agroganaderas hace que el predio en su totalidad
funcione como un refugio de diversidad en la zona.

¢Las grandes plantaciones de eucalipto tienen el
potencial de causar efectos ambientales negativos
de alcance y magnitud considerables? ¢Considera
esto un hecho cierto o no? éPor qué?

Particularmente considero que las plantaciones de eucaliptos realizadas de manera adecuada y
con un manejo correcto son la alternativa positiva para mantener el abastecimiento de madera a
la humanidad, manteniendo la biodiversidad en la zona. Sin reparos puedo decir que la Estancia
Tapyta es un claro ejemplo de esto luego de casi 30 afios de actividad en la misma.

En relacién con el medio social y socioeconémico se distingue un impacto significativamente
positivo en la generacion de mano de obra local y consecuentemente en el mejoramiento de la
economia familiar de las comunidades vecinas. Produce mejoras en relacién con la formacién de
personal calificado y en las mejores practicas en seguridad e higiene a través de los programas de
capacitacion. Ademas se contribuye a trasmitir a los operarios, asi como a la poblacion local, la
importancia de los valores de: profesionalismo en los servicios, patrones de calidad laboral entre
operarios y proveedores, la importancia de las practicas de conservacién ambiental y las de
higiene y seguridad. Promueve el crecimiento y desarrollo del mercado local y regional por el
aumento en la demanda de insumos y prestacién de servicios, a la vez que aporta materia prima
para el desarrollo de la industria de la madera regional.

¢La empresa posee algln tipo de certificacidn, por
ejemplo, FSC, ISO u otra?

Si, estamos certificados con FSC.
Disponible en la pag. 4 del PLAN de MANEJO FORESTAL Versién 20 — Revision 2024

Desarrollos Madereros S.A certificd, con los estandares del Forest Stewardship Council — FSC, el
manejo forestal de sus bosques en el afio 2006 (Certificate SGSCH-FM/COC-002837);
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demostrando la importancia que tiene para la empresa la proteccién del medio ambiente, la
seguridad y salud de sus trabajadores

Si posee certificaciones, ¢desde cuando? (favor
indique la fecha).

Si. La Certificaciéon es del 04 de octubre del afio 2006.
Disponible en:
https://connect.fsc.org/fsc-public-certificate-search

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiN2U3NGMyNWEtZTAXNSOOMzVhLWEXNmMtOThhZjdi
YiQ4AMWNKkliwidCI6lJEyNGU20WRILWVmNjUtNDk2YiOSNmMESLTVKNTZiZW MxZDI5MSIsImMiOjl9

OTROS COMENTARIOS:

................................................



https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiN2U3NGMyNWEtZTAxNS00MzVhLWExNmMtOThhZjdiYjQ4MWNkIiwidCI6IjEyNGU2OWRiLWVmNjUtNDk2Yi05NmE5LTVkNTZiZWMxZDI5MSIsImMiOjl9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiN2U3NGMyNWEtZTAxNS00MzVhLWExNmMtOThhZjdiYjQ4MWNkIiwidCI6IjEyNGU2OWRiLWVmNjUtNDk2Yi05NmE5LTVkNTZiZWMxZDI5MSIsImMiOjl9

EMPRESA C

EVALUACION DE IMPACTOS ACUMULATIVOS SOBRE LA DISPONIBILIDAD DE AGUA Y BIODIVERSIDAD POR PLANTACIONES DE EUCALIPTO

EMPRESA: FELBER Forestal S.A.

FECHA DE ENTREVISTA

15 de Julio de 2024

UBICACION: Maciel — Caazapa

ENTREVISTADO

Jonas Hoennebeck

OBJETIVO DE LAS PLANTACIONES

Madera industrial y biomasa (pulpa o energia)

INICIO DE LAS PLANTACIONES
(afio):

2007

AREA DE PLANTACION (ha):

10.976 ha, de los cuales 1.000 ha corresponden a
Pinus y 9.976 a Eucalyptus spp.

AREA DE CONSERVACION (ha):

50 ha

OTRAS AREAS - Especificar

1.628 ha, corresponden a caminos, cortafuegos,
canales de drenaje y pasturas.

ESPECIES:

Eucalyptus spp.

Pinus taeda

Pinus elliottii

CICLO DE CORTA (ANOS)

Eucalyptus: 9 aios

Pinus: 20 afios

INFORMACIONES ADICIONALES

...................




CONSULTAS Sl NO COMENTARIOS

éExiste en la propiedad o en su entorno cursos
superficiales de agua, nacientes o zonas bajas X En la propiedad existe campo bajo con pastizales.
inundables?

¢La empresa realiza monitoreos periddicos sobre el
comportamiento de estas zonas o cursos de agua? X
Si es asi, icudles son los resultados?

¢Se han realizado consultas con las comunidades

aledafias sobre cdmo ellas perciben las plantaciones

. . , A la fecha no. Se estan planificando consultas dentro del proceso de certificacion FSC que se esta
de eucalipto y si afectan o no algun aspecto de sus X

ti do.
intereses, como la calidad y disponibilidad de agua gestionando

u otros usos?

é¢Hay resultados de estas consultas? ¢Se podria . . . - .
¥ P AuUn no se tienen resultados. Sin embargo, desde el inicio de las operaciones, la empresa ha

sintetizar? . . . . . .,
X apoyado a las comunidades (Maciel, Compafiia Karacarai y Corralitos) en la generacién de

empleos. En el entorno de la propiedad de la empresa no existen pueblos indigenas.

iExisten en el entorno de la propiedad otras . L )
o , Grandes companiias se estdn instalando en el entorno de la empresa con proyectos agricolas —
actividades o proyectos (agricolas, ganaderos o . ) . ) . . ] .
. o X Plantaciones de soja, maiz y trigo. También existen otras plantaciones forestales pertenecientes
forestales) que potencialmente puedan contribuir a ] o
. . . a las empresas Sylvis y Silvipar.
los impactos ambientales acumulativos?

éSe han establecido en la propiedad areas de
conservacion de la fauna y flora, como reservas de Pequefia drea de conservacion de 50 ha. Las plantaciones se realizan sobre areas de pastizales,
bosques nativos, areas de proteccidén/preservacion cuando se identifica remanentes de vegetacion nativa estas quedan inalterables.

permanente y corredores ecoldgicos/conectividad?




CONSULTAS Sl NO COMENTARIOS

éLa empresa realiza monitoreos periddicos sobre
estas dreas de conservacion?

éExisten registros de especies vegetales y animales
consideradas amenazadas de extincidn en la X De momento no se tiene — Se realizardn dentro del proceso de certificacion FSC.
propiedad? ¢ Cudles son estas especies?

¢Qué presiones inciden sobre las especies
amenazadas? Por ejemplo, caza, atropellos,
enfermedades transmitidas por animales X Informacion aun no se tiene.
domésticos, muertes por uso abusivo de
agrotoxicos, entre otros.

éSe han establecido corredores
ecoldgicos/conectividad entre las areas de reserva X
de la empresa y otras areas del entorno?

¢éLas especies raras y amenazadas y sus habitats son

protegidos, incluyendo a través de zonas de No se han identificado a la fecha — Probablemente ocurrird con el avance del proceso de

conservacion, areas de proteccion y de certificacion.

conectividad?

éla empresa tiene algin convenio o acuerdo

firmado con instituciones de investigacion u ) ) ) ) ) By o
, La empresa tiene un convenio con la CIF de la Universidad Nacional de Asuncién para capacitaciéon
érganos gubernamentales para el desarrollo de X

. ., . . de alumnos.
acciones de conservacion de la biodiversidad en sus

propiedades? En caso afirmativo, citar.
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éla empresa ha realizado trabajos de educacién
ambiental para sus funcionarios o para la
comunidad del entorno de las propiedades? éTiene
registros de los resultados de estas acciones?

En proceso, dentro del marco de la futura certificacion FSC

éLa empresa realiza practicas de conservacion del
suelo para evitar la erosion y mantener la fertilidad?
¢Cudles y cdbmo son monitoreadas?

Preparo minimo en reforma y manejo de rebrote.
Cosecha con sistema CTL, lo que deja hojas, ramas y gran parte de la corteza en el campo.
Practicamente nula erosiéon — Campos con nula pendiente.

Monitoreo de la fertilidad mediante analisis foliar y muestras de suelo.

éLa empresa realiza gestion y control de incendios
forestales? ¢Cudles son las medidas preventivas?
¢Estas medidas se extienden a las comunidades
vecinas? ¢Cémo?

Mantenimiento de cortafuegos, equipos de combate a incendios y comunicacion con los
vecinos.

La empresa brinda apoyo para la construccidon y mantenimiento de cortafuegos de las
comunidades vecinas que solicitan.

Desde el inicio de las plantaciones, éha notado la
empresa cambios en las aguas superficiales o en la
biodiversidad local que puedan ser atribuibles a las
plantaciones de eucalipto?

Agua: sin cambios

Biodiversidad: algunas especies adaptadas a los campos no habitan dentro de las
plantaciones. Las plantaciones crean otro ecosistema, favoreciendo a especies que
encuentran proteccién en los arboles.

Aumento de abejas e insectos.

élas grandes plantaciones de eucalipto tienen el
potencial de causar efectos ambientales negativos
de alcance y magnitud considerables? ¢Considera
esto un hecho cierto o no? ¢{Por qué?

No se han reportado problemas en grandes plantaciones de Brasil y Uruguay — Tampoco en
Australia que esta lleno de Eucalyptus. Ademas, las grandes plantaciones deben cumplir
estandares mas estrictos que las pequefias plantaciones.
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¢La empresa posee algun tipo de certificacidn, por
ejemplo, FSC, ISO u otra?

- Laempresa posee certificacién CO2— Verra Carbon Standard

- FSCen proceso

Si posee certificaciones, ¢desde cuando? (favor
indique la fecha).

- CO2-Verra Carbon Standard — desde 2022

- FSC - previsto para 2025

OTROS COMENTARIOS:

................................................




EMPRESA D

EVALUACION DE IMPACTOS ACUMULATIVOS SOBRE LA DISPONIBILIDAD DE AGUA Y BIODIVERSIDAD POR PLANTACIONES DE EUCALIPTO

EMPRESA: Forestal Apepu S.A. (FAP)

FECHA DE ENTREVISTA

22 Julio 2024

UBICACION: San Estanislao, Dpto. de San Pedro

ENTREVISTADO

Dpto. de Sostenibilidad de Unique Wood

OBJETIVO DE LAS PLANTACIONES

Madera de calidad

INICIO DE LAS
PLANTACIONES (afio):

2019

AREA DE PLANTACION (ha):

5.517 ha.

AREA DE CONSERVACION (ha):

2.426 ha (Legalmente requerida + voluntaria)

OTRAS AREAS - Especificar

ESPECIES:

Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla
Corymbia variegata
Eucalyptus torelliodora

Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis

CICLO DE CORTA (ANOS)

10-12 aios

INFORMACIONES ADICIONALES

...................
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¢Existe en la propiedad o en su entorno cursos
superficiales de agua, nacientes o zonas bajas
inundables?

Ambas propiedades de FAP cuentan con cursos superficiales de aguas y zonas bajas, todas
debidamente identificadas y delimitadas. Una de las propiedades cuenta con una naciente.

éLa empresa realiza monitoreos periédicos sobre el
comportamiento de estas zonas o cursos de agua?
Si es asi, ¢cudles son los resultados?

Se identifican los cursos de agua, se mantienen las areas buffer y se protegen; es decir se
monitorea cualquier actividad indebida en ellas. Contamos por ejemplo con registros de
actividades ilegales, hemos tenido casos de registros de incendios iniciados en las areas buffer
presuntamente por pescadores, todos controlados inmediatamente. Ademas, se monitorea
anualmente el estado de potabilidad del agua de la naciente utilizada como una de las fuentes de
abastecimiento para consumo en una de las estancias, asi como las fuentes de consumo en
general (en su mayoria pozos artesianos). Se han observado pardmetros microbiolégicos un poco
fuera del rango permitido, situaciéon que suele darse en zonas donde existe por e€j.,
movimiento/presencia de animales cerca, no obstante, esto es tratado para el consumo humano;
es decir para fuentes que muestran parametros fuera de rango, se procede a la cloracién previo
consumo.

éSe han realizado consultas con las comunidades
aledafias sobre cdmo ellas perciben las plantaciones
de eucalipto y si afectan o no algun aspecto de sus
intereses, como la calidad y disponibilidad de agua
u otros usos?

Previa adquisicidn de las propiedades, ya en el marco de la debida diligencia, siempre se realizan
entrevistas a pobladores de las comunidades aledafias a la estancia, a través de sus referentes y/o
autoridades locales, para conocer la percepcidn local sobre este tipo de proyectos. En lineas
generales, todas las experiencias que ha tenido FAP en este marco, han sido positivas y con buena
aceptacion local, debido a la mano de obra que ofrece este tipo de proyectos y que, ante una
actividad agricola, por ejemplo, reconocen a las plantaciones/reforestaciones como una actividad
mas amigable con el entorno.

¢Hay resultados de estas consultas? ¢Se podria
sintetizar?

Se sintetizan en el apartado de arriba.
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¢Existen en el entorno de la propiedad otras
actividades o proyectos (agricolas, ganaderos o
forestales) que potencialmente puedan contribuir a
los impactos ambientales acumulativos?

En la zona se encuentran presentes otras empresas de gran porte dedicadas al rubro agricola,
ganadero y forestal. Sin embargo, desconocemos su sistema de gestién ambiental como para
indicar si contribuyen o no, y en qué medida, a los impactos ambientales acumulativos.

é¢Se han establecido en la propiedad areas de
conservacion de la fauna y flora, como reservas de
bosques nativos, areas de proteccidn/preservacion
permanente y corredores ecoldgicos/conectividad?

Si, entre las 3 propiedades que corresponden a FAP, se cuenta con alrededor de 2.400 ha de areas
de proteccion, entre lo legalmente requerido como reservas forestales y zonas buffer de cauces,
y otras areas delimitadas interna y voluntariamente por la empresa para su conservacion. En
lineas generales FAP no realiza actividades productivas ni de ningun tipo dentro de bosques, sus
actividades estdn centradas a zonas utilizadas anteriormente para la produccion agricola o
ganadera. Las zonas de bosques son conversadas en tu totalidad. Cabe destacar que, en una de
sus estancias, FAP se encuentra desarrollando un proyecto piloto de plantaciones mixtas
(eucalipto + nativas) que permitira estudiar sistemas silviculturales con especies nativas. Ademas,
es la intencion de la empresa conectar dos fragmentos de bosque a través de un area de
plantacion en donde se evitara la tala rasa y se fomentara la regeneracion de arboles nativos. A
través de estas iniciativas FAP busca contribuir a la diversificacion de los sistemas forestales y a la
restauracion de paisajes.

¢La empresa realiza monitoreos periddicos sobre
estas areas de conservacion?

Se realizan lineas de base de biodiversidad al inicio de cada proyecto, el cual sienta las bases para
las actividades de manejo. Ademas, a lo largo de 2 afios, FAP realizd monitoreos de los
ecosistemas naturales de la estancia utilizando camaras trampa y grabadores de bioacustica para
determinar el indice de riqueza de los diferentes ecosistemas. La intencion es repetirlo en el futuro
para tener datos que capturen los diferentes estadios de crecimiento de la plantacidn.
Asimismo, se realizan monitoreos a cada dos afios con imagenes satelitales de alta resolucion para
evaluar y verificar los usos de suelo. Finalmente se monitorean las actividades que puedan
impactar sobre las dreas protegidas (caza, tala, incendios) y se controlan.
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¢Existen registros de especies vegetales y animales
consideradas amenazadas de extincién en la
propiedad? ¢Cudles son estas especies?

En las lineas de base de biodiversidad y monitoreos que se realizaron, se relevaron listas de
especies de fauna y flora presentes en el establecimiento y su estatus de conservacion. Algunas
de las especies de flora registradas bajo cierta categoria de amenaza fueron: peterevy, lapacho
negro, samu’u, cedro, entre otros. En lo que respecta a la fauna se citan por ejemplo el aguara
guasu, algunas especies de aves, entre otros.

¢Qué presiones inciden sobre las especies
amenazadas? Por ejemplo, caza, atropellos,
enfermedades  transmitidas por  animales
domésticos, muertes por uso abusivo de

agrotodxicos, entre otros.

En general se podria decir que la presién que mas incide en la zona es la caza ilegal y los incendios.
Sin embargo, la empresa controla estrictamente cualquier incendio que se acerque o inicie en la
propiedad. Dentro de los establecimientos de FAP se encuentra prohibida la caza, la pesca, el
fuego y la tala; son aspectos en lo que se busca crear conciencia entre los colaborares y miembros
de comunidades vecinas.

éSe han establecido corredores
ecoldgicos/conectividad entre las areas de reserva

de la empresa y otras areas del entorno?

Bajo el proyecto de plantaciones siempre-verde (evitando tala rasa), que se realizara en uno de
los establecimientos sobre aproximadamente 30 ha, se busca que en el largo plazo
permita/contribuya a conectar fragmentos de bosques de la estancia con otros aledafios; al
tiempo de restaurar areas buffer invadidas por pasturas exéticas. Por otro lado, también se cuenta
con el proyecto de plantaciones mixtas (mezcla de eucalipto y nativas) sobre unas 20 ha en otro
de los establecimientos, que se espera tengan un impacto parecido en el largo plazo. Asimismo,
es importante destacar que FAP ha plantado estas 20 ha, y pretende expandir la plantacién de
especies nativas sobre las 30 ha mencionadas anteriormente, con materiales de origen
controlado. Es decir, los plantines provienen de semillas colectadas por FAP de individuos sanos
de especies amenazadas maderables de bosques de la regidn, para evaluar el rendimiento de
estas especies en sistemas silviculturales para madera de calidad.

¢Las especies raras y amenazadas y sus habitats son
protegidos, incluyendo a través de zonas de
conservacion, areas de proteccion y de

conectividad?

Todas las zonas de bosques o zonas buffer, a mas de ser protegidas por ley son protegidas
voluntariamente por la empresa. No se realizan actividades productivas dentro de las mismas y
se prohibe cualquier actividad que puedan poner en riesgo a estas especies o ambientes, ademas,
se busca crear conciencia sobre esto entre los colaboradores y miembros de comunidades
aledafias.




CONSULTAS

Sl

NO

COMENTARIOS

éla empresa tiene algin convenio o acuerdo
firmado con instituciones de investigacion u
o6rganos gubernamentales para el desarrollo de
acciones de conservacion de la biodiversidad en sus
propiedades? En caso afirmativo, citar.

El seguimiento al proyecto piloto de plantaciones mixtas se realiza en conjunto con la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncidn, a través de la carrera de Ing. Forestal,
bajo el convenio marco que se tiene con dicha institucion.

éla empresa ha realizado trabajos de educacién
ambiental para sus funcionarios o para la
comunidad del entorno de las propiedades? ¢ Tiene
registros de los resultados de estas acciones?

Si, se realizan a través de charlas internas y capacitaciones en temas varios. Estas capacitaciones
también se han extendido a comunidades aledafias. En general, se han tenido resultados positivos
y ha ayudado a crear mas conciencia acerca de la importancia del manejo responsable de los
recursos y el respeto hacia el entorno.

¢La empresa realiza practicas de conservacion del
suelo para evitar la erosién y mantener la fertilidad?
¢Cudles y como son monitoreadas?

FAP esta localizada en dreas con capas de suelos muy arenosas y susceptibles a la erosion. Antes
de iniciar las plantaciones se realizaron estudios de suelo y se ajustan los insumos necesarios a las
caracteristicas del suelo. En dreas sensibles a la erosién se minimizan las intervenciones mecanicas
y se trabaja con curvas de nivel. El proyecto del area de plantacion siempre-verde, donde se
evitara la tala rasa, coincide con un area asi y constituye tanto una medida de restauracion forestal
como de suelo.

¢La empresa realiza gestion y control de incendios
forestales? ¢éCudles son las medidas preventivas?
¢Estas medidas se extienden a las comunidades
vecinas? ¢Cémo?

Si, desde la planificacion del proyecto, a través del disefio y elaboracién de caminos cortafuegos,
y se refuerza por medio de la formacién de cuadrillas internas en control y prevencién de
incendios forestales, las cuales son capacitadas anualmente; ademds de que cada establecimiento
cuanta con herramientas y equipos para el combate. Asimismo, FAP ha realizado en comunidades
aledafias campanias sobre el manejo responsable del fuego, buscando crear conciencia y reducir
los casos de incendios en la zona. La estrategia de prevencion de incendios ha sido muy exitosa
hasta el momento, ya que la empresa controla de manera efectiva los incendios. Hasta el
momento, menos de 1 % de las plantaciones han sido afectadas por fuego.




CONSULTAS

Sl

NO

COMENTARIOS

Desde el inicio de las plantaciones, ¢ha notado la
empresa cambios en las aguas superficiales o en la
biodiversidad local que puedan ser atribuibles a las
plantaciones de eucalipto?

A la fecha no se han observado cambios en ninguno de los aspectos citados. Los cambios
reportados son anecdéticos y no sistematicos. En lo que respecta a biodiversidad, se ha registrado
un aumento en cuanto a la riqueza de especies identificadas en los ultimos inventarios realizados
en los establecimientos de FAP. Sin embargo, esto puede deberse a mayores esfuerzos de colecta
de datos y no es un cambio que pueda atribuirse a la gestion del territorio. Este tipo de resultados
solo puede obtenerse a través de colecta de datos sistematica de largo plazo cubriendo diferentes
temporadas.

élas grandes plantaciones de eucalipto tienen el
potencial de causar efectos ambientales negativos
de alcance y magnitud considerables? ¢Considera
esto un hecho cierto o no? ¢Por qué?

Toda practica productiva realizada sin un sistema de gestion ambiental, social y de gobernanza
integrados al sistema y los objetivos de produccion, pueden tener efectos negativos. De ahi la
importancia de identificar los posibles impactos, segun la escala e intensidad del proyecto, y
establecer un sistema de gestidn que concilie estas areas y permita una produccion sostenible.

¢La empresa posee algun tipo de certificacidn,
por ejemplo, FSC, ISO u otra?

Si, la empresa cuenta con la certificacién Forest Stewardship Council (FSC) de manejo
forestal responsable desde el aflo 2021. Asimismo, opera bajo las normas de IFC y se
encuentra certificado bajo el Verified Carbon Standard (VCS), desde enero de 2023.

Favor verificar la validez del
https://registry.verra.org/app/projectDetail/VCS/2369

certificado aqui:

https://search.fsc.org/de/certificate/a02f300000IPzf1AAC/

Si posee certificaciones, ¢desde cuando? (favor
indique la fecha).

Las fechas son indicadas en el item 17).



https://registry.verra.org/app/projectDetail/VCS/2369
https://search.fsc.org/de/certificate/a02f300000lPzf1AAC/

CONSULTAS

Sl

NO

COMENTARIOS

OTROS COMENTARIOS:




ANEXO Il - IMPACTOS ACUMULATIVOS RESULTANTES DE LA INTERACCION SINERGICA ENTRE LAS PLANTACIONES DE EUCALIPTO Y
OTRAS ACTIVIDADES ECONOMICAS O AMBIENTALES DE LA REGION, EN SUS DIFERENTES AREAS DE POTENCIAL IMPLEMENTACION

Es fundamental entender que los impactos acumulativos se producen como resultado de la combinacién de varias actividades humanas que, al interactuar,
pueden generar efectos mas amplios o severos en el ambiente. Estos impactos pueden ser tanto positivos como negativos y se intensifican cuando actividades,
como las plantaciones de eucalipto, se desarrollan en conjunto con otras acciones econémicas, agricolas o industriales en una misma region. El analisis de
estos efectos acumulativos es clave para prever como las plantaciones de eucalipto podrian afectar no solo al entorno inmediato, sino también a los
ecosistemas vecinos y a los recursos naturales a largo plazo.

En este contexto, es necesario evaluar de manera objetiva cdmo la sinergia entre las plantaciones de eucalipto y otras actividades productivas puede influir
en la biodiversidad, los recursos hidricos, la calidad del suelo y los servicios ecosistémicos en general.

A continuacidn, se presentan las interpretaciones relacionadas con estos impactos acumulativos, que estan relacionadas con el capitulo 6.7 EVALUACION DE
IMPACTOS ACUMULATIVOS y la Tabla 21: Impactos acumulativos del plantio de eucalipto sobre las diferentes areas, destacando tanto los aspectos positivos
como las areas que necesitan atencion para minimizar los efectos negativos.

AREAS

Urbanas y Periurbanas
Dado que estas areas ya estan fuertemente modificadas por la presencia de construcciones, infraestructuras y otras actividades humanas. La introduccion
del eucalipto puede, en algunos casos, alterar ligeramente el aspecto visual, pero no de manera significativa.

Paisaje

SUELO Calidad El sue!o en estas dreas ya esta frecuentemente compactado o alterado, y la presencia del eucalipto quizas ejerza una presién adicional significativa, pero
negativa.
Disponibilidad Debido al alto cor)sumo de a.g’ua por parte de las pIa?taciones de eucaliptg, sumado a laya gxistente demanda de agua en estas regiones, este impacto se
RECURSOS agrava por la posible reduccién en la recarga de acuiferos y la competencia con otras necesidades urbanas.
HiDRICOS En dreas urbanas y periurbanas, donde los cuerpos de agua ya estan bajo presidn debido a las actividades urbanas, estos impactos pueden exacerbar la
Calidad degradacion de la calidad del agua, debido al escurrimiento de agroquimicos y sedimentos provenientes de las plantaciones de eucalipto hacia los cuerpos
hidricos.
BIODIVERSIDAD 02
Fauna
SERVICIOS Las plantaciones de eucalipto pueden competir por recursos como el agua y los nutrientes, lo que puede reducir la provisién de servicios ecosistémicos

Provision

ECOSISTEMICOS

en areas urbanas y periurbanas, como la produccidn de alimentos y el mantenimiento de areas verdes.




Estas areas ya poseen sistemas ecoldgicos altamente modificados y menos eficientes en la prestacion de servicios de regulacion, como la purificacion del
aire y la regulacion climatica.

La introduccion de eucaliptos puede afectar negativamente los servicios de soporte en areas urbanas y periurbanas, como el ciclo de nutrientes y el
mantenimiento de la fertilidad del suelo, debido al uso intensivo de recursos por parte de estos arboles.

Al sustituir areas verdes y espacios naturales que sirven para la recreacion y el bienestar de la comunidad, las plantaciones de eucalipto pueden tener un
impacto negativo en estas areas.

Estas areas ya poseen infraestructuras y actividades econdmicas bien establecidas, y las plantaciones de eucalipto pueden no alterar significativamente
esta dindmica.

Regulacion

Soporte

Culturales

SOCIAL Y ECONOMICO

AREAS

Préximas a zonas de conservacion hidrica

El paisaje natural es altamente valorado y la introduccion de plantaciones de eucalipto puede causar la degradacion visual y ecoldgica de estos paisajes,

alterando la integridad visual y el valor estético de las areas de conservacidn.

La calidad del suelo en areas de conservacion hidrica puede verse comprometida por la compactacién y el uso de agroquimicos asociados a las plantaciones

Calidad de eucalipto, que pueden llevar a la erosidn y la degradacion del suelo, afectando negativamente la capacidad de estas areas para cumplir su funcién

ecoldgica.

Las plantaciones de eucalipto son conocidas por su alto consumo de agua, lo que puede reducir significativamente la disponibilidad hidrica en areas

RECURSOS cercanas a zonas de conservacion. Este impacto es particularmente preocupante en regiones donde la preservacidn de los recursos hidricos es crucial.

HiDRICOS Calidad La calidad del agua en areas de conservacidn hidrica es de extrema importancia. La introduccion del eucalipto puede resultar en la contaminacién de

cuerpos hidricos por sedimentos y agroquimicos, lo que lleva a un impacto extremadamente negativo en la calidad del agua.

La biodiversidad vegetal en areas de conservacion hidrica puede verse gravemente afectada por las plantaciones de eucalipto, que compiten con la flora
Flora nativa por recursos y pueden alterar profundamente la composicion y estructura de las comunidades vegetales, llevando a pérdidas significativas de

BIODIVERSIDAD especies.

La fauna que depende de las zonas de conservacion hidrica puede sufrir con la reduccién de habitats naturales y la alteracién en la disponibilidad de

recursos alimentarios debido a las plantaciones de eucalipto, resultando en impactos negativos sobre la biodiversidad animal.

Los servicios de provision, como el mantenimiento del agua y otros recursos naturales, se ven perjudicados por la presencia de plantaciones de eucalipto,

que consumen grandes cantidades de agua y pueden reducir la capacidad de estas dreas para proporcionar recursos ecosistémicos vitales.

Las plantaciones de eucalipto en dreas de conservacion hidrica pueden comprometer gravemente los servicios de regulacién, como la purificacion del

SERVICIOS agua y el control de inundaciones, debido a la alteracidn del ciclo hidrolégico y la degradacidn de la calidad del agua.

ECOSISTEMICOS P La capacidad de soporte de los servicios ecosistémicos, como el ciclo de nutrientes y el mantenimiento de la fertilidad del suelo, se ve afectada

negativamente, ya que las plantaciones de eucalipto pueden agotar los recursos naturales y alterar las funciones ecoldgicas esenciales.

Las areas de conservacion hidrica estan frecuentemente asociadas a valores culturales y recreativos. La sustitucidn de la vegetacion nativa por plantaciones

de eucalipto puede degradar estos valores culturales, resultando en impactos negativos para la comunidad local.

La introduccién de plantaciones de eucalipto en dreas cercanas a zonas de conservacion hidrica puede generar conflictos en el uso de la tierra, afectando

SOCIAL Y ECONOMICO negativamente las economias locales que dependen de la preservacion de estos recursos hidricos, ademas de aumentar los costos de mitigacion y

conservacion.

Paisaje

Disponibilidad

Fauna

Provision

Regulacion

Culturales

AREAS
Protegidas y de Interés Ecoldgico




En areas protegidas y de interés ecoldgico, el paisaje natural posee un valor extremadamente alto. Las plantaciones de eucalipto pueden alterar
Paisaje drasticamente la integridad visual y ecoldgica de estas areas, llevando a la pérdida significativa del paisaje natural, lo que justifica un impacto
extremadamente negativo.
La calidad del suelo en areas protegidas y de interés ecoldgico puede verse negativamente impactada debido a la introduccién de eucaliptos, que pueden
Calidad alterar la estructura del suelo, aumentar la compactacion y modificar el ciclo de nutrientes, perjudicando la fertilidad y la capacidad del suelo para soportar
la biodiversidad nativa.
Disponibilidad Las p!antaciones de et_JcaIipto, delf)ifio a su eIevadg _consumo de agf.la, puedep .reducir Ia_ disponibilidald hidrica en areas protegidas, afectando
RECURSOS negativamente los ecosistemas acudticos y el mantenimiento de las funciones ecoldgicas esenciales de estas areas.
HIiDRICOS Calidad La calidad del agua en dreas protegidas puede verse afectada por el escurrimiento de sedimentos y agroquimicos provenientes de las plantaciones de
eucalipto, comprometiendo la pureza de los cuerpos hidricos y afectando a las especies acuaticas que dependen de estas aguas limpias.
La biodiversidad vegetal en areas protegidas es altamente sensible, y las plantaciones de eucalipto pueden causar la competencia con la flora nativa, lo
que lleva a la pérdida de especies y la alteracion de los ecosistemas vegetales, resultando en un impacto negativo significativo.
La fauna en areas protegidas puede verse gravemente afectada por la fragmentacion de habitats y la reduccidén de recursos alimentarios y refugio,
causados por las plantaciones de eucalipto, resultando en impactos negativos considerables sobre las poblaciones de animales.
Los servicios ecosistémicos de provision, como el mantenimiento de la biodiversidad y de los recursos naturales, pueden verse comprometidos en las
areas protegidas debido a la competencia de los eucaliptos con las especies nativas por agua y nutrientes, reduciendo la eficiencia de estos servicios.
Elimpacto en la regulacion de los servicios ecosistémicos se considera limitado o muy bajo en algunas areas protegidas, ya que estas areas poseen sistemas
Regulacion ecoldgicos robustos que, a pesar de la presencia de eucaliptos, ain pueden desempefiar parcialmente sus funciones de regulacién, como la purificacién
SERVICIOS del aire y la regulacion hidrica.
ECOSISTEMICOS P La capacidad de soporte de los servicios ecosistémicos, como el ciclo de nutrientes y el mantenimiento de la fertilidad del suelo, puede verse afectada
negativamente en dreas protegidas debido a la interferencia de las plantaciones de eucalipto, que alteran los procesos naturales del ecosistema.
Areas protegidas y de interés ecoldgico generalmente tienen una gran importancia cultural y recreativa. La presencia de plantaciones de eucalipto puede
Culturales degradar estos valores culturales, llevando a la pérdida de identidad cultural y del valor recreativo de estas areas, lo que resulta en un impacto
extremadamente negativo.
Las areas protegidas juegan un papel esencial en la conservacidn de la biodiversidad y la provision de servicios ecosistémicos, lo que puede generar
SOCIAL Y ECONOMICO beneficios sociales y econdmicos significativos. La introduccidn de plantaciones de eucalipto puede generar conflictos en el uso de la tierra y reducir estos
beneficios, justificando un impacto negativo.

Flora
BIODIVERSIDAD
Fauna

Provision

AREAS
Degradadas (sin vegetacion natural)

En dreas degradadas, la introduccidn de plantaciones de eucalipto puede contribuir significativamente a la recuperacién del paisaje, transformando areas
Paisaje visualmente impactadas y degradadas en bosques manejados. Esto resulta en un impacto extremadamente positivo en la recuperacidn estética y ecoldgica
del lugar.
La calidad del suelo en areas degradadas tiende a ser bastante baja debido a la ausencia de vegetacion natural. Las plantaciones de eucalipto pueden
mejorar la estructura y la fertilidad del suelo mediante la adicién de materia organica y la proteccion contra la erosion, lo que genera un impacto positivo.
RECURSOS . o Aunque las plantaciones de eucalipto pueden consumir agua, en areas degradadas, donde la vegetacién natural ya no estd presente, el impacto en la
" Disponibilidad . - e . . . . s L s
HIDRICOS disponibilidad hidrica tiende a ser limitado o muy bajo, ya que el area no contribuye significativamente a la recarga hidrica.

Calidad




La calidad del agua puede mejorar en areas degradadas debido a la reduccidon de la erosidn del suelo y del escurrimiento superficial de sedimentos que
las plantaciones de eucalipto pueden proporcionar. Esto ayuda a mantener los cuerpos hidricos mas limpios, resultando en un impacto positivo.
Como estas areas ya estan degradadas y sin vegetacion natural, la introduccion del eucalipto puede tener un impacto limitado o muy bajo en la flora
nativa, que ya no esta presente. No obstante, la reintroduccién de cualquier vegetacidn puede ser vista como una contribucion positiva limitada.

Calidad

Flora

BIODIVERSIDAD
La fauna en areas degradadas puede beneficiarse del nuevo habitat creado por las plantaciones de eucalipto, que ofrecen refugio y recursos alimentarios.

Aunque no es un entorno natural, el bosque plantado puede sustentar algunas especies, resultando en un impacto positivo.
La reintroduccion de vegetacion en areas degradadas mejora la provision de servicios ecosistémicos, como la produccion de biomasa y la posible
reintroduccidn de practicas agricolas o forestales, resultando en un impacto positivo.

Regulacion Las pIan,taciones de e'ucalipto pueden contribuir a la regulacion de los servicios ecosistémicos en dreas degradadas, como la estabilizacién del suelo, la
SERVICIOS reduccidn de la erosion y la captura de carbono, resultando en claros beneficios ambientales.
ECOSISTEMICOS SoroTe La recuperacion de areas degradadas con plantaciones de eucalipto puede mejorar el soporte de servicios ecosistémicos, como el ciclo de nutrientes y el

mantenimiento de la estructura del suelo, resultando en un impacto positivo.

En areas degradadas, la reintroduccion de vegetacién puede mejorar el valor cultural y recreativo del lugar, ofreciendo nuevas oportunidades para
actividades al aire libre y mejorando la percepcion publica del drea, resultando en un impacto positivo.
La recuperacion de areas degradadas puede generar importantes beneficios econdmicos, como la creacién de empleos en la silvicultura y el aumento del
SOCIAL Y ECONOMICO valor de la tierra. Socialmente, la mejora de las condiciones ambientales puede llevar a una mayor calidad de vida para las comunidades locales, resultando
en un impacto extremadamente positivo.

Fauna

Provision

Culturales

AREAS

de Reforestacion o Recuperacion Ambiental

En dreas de reforestacién o recuperacién ambiental, las plantaciones de eucalipto pueden mejorar significativamente el paisaje, sustituyendo areas

Paisaje degradadas o deforestadas por bosques manejados. Esto contribuye a la restauracidn del valor estético y ecoldgico del area, resultando en un impacto

positivo.

La calidad del suelo puede mejorar a través de las plantaciones de eucalipto, que ayudan a aumentar la materia orgdnica, mejorar la estructura del suelo

y reducir la erosidn, especialmente en areas donde el suelo ha sido previamente degradado.

Aunque las plantaciones de eucalipto pueden contribuir a la recuperacién de la vegetacion, también tienen un alto consumo de agua, lo que puede resultar
IS III.ELE en una reduccidn de la disponibilidad hidrica en areas de reforestacidn. Este impacto se considera negativo, ya que puede afectar la recarga de acuiferos

RECURSOS y el flujo de los cuerpos hidricos.

HIiDRICOS Las plantaciones de eucalipto pueden mejorar la calidad del agua al reducir la erosién y el escurrimiento superficial de sedimentos. La presencia de
Calidad vegetacidn ayuda a estabilizar el suelo y a filtrar contaminantes antes de que entren en los cuerpos de agua, contribuyendo a un impacto positivo en la

calidad del agua.

La introducciéon de eucalipto en adreas de recuperacién puede tener un impacto negativo en la flora nativa, debido a la competencia por recursos como
Flora agua, luz y nutrientes. Aunque la reforestacidn es positiva, la sustitucion de la vegetacion nativa por especies exdticas como el eucalipto puede reducir la

BIODIVERSIDAD diversidad floristica local.

El impacto en la fauna puede ser limitado o muy bajo, ya que las dreas de reforestacion con eucalipto ofrecen habitats, pero no en la misma calidad que

los bosques nativos. Algunas especies pueden adaptarse, pero la biodiversidad general puede verse menos favorecida en comparacion con la flora nativa.

SERVICIQS Provision Las plantaciones de eucalipto en areas de reforestacidon pueden proporcionar beneficios significativos, como la produccién de madera, biomasa y otros

ECOSISTEMICOS recursos renovables, lo que se considera extremadamente positivo para la provision de servicios ecosistémicos.

Calidad

Fauna




La presencia de bosques manejados puede mejorar la regulacidn de los servicios ecosistémicos, como la captura de carbono, la regulacion del microclima
y la reduccion de la erosidn, lo que es beneficioso en dreas que anteriormente estaban degradadas.

El apoyo a los servicios ecosistémicos, como el ciclo de nutrientes y la estabilizacién del suelo, mejora con las plantaciones de eucalipto en areas de
recuperacion, contribuyendo a la restauracidn de las funciones ecoldgicas del area.

La reforestacidny la recuperacion ambiental en dreas degradadas pueden aumentar el valor cultural y recreativo del area, proporcionando espacios verdes
para la comunidad y mejorando la percepcidn publica del paisaje restaurado, resultando en un impacto positivo.

La recuperacion de dreas degradadas a través de la reforestacion puede generar beneficios econdmicos sustanciales, como la creacion de empleos y el
SOCIAL Y ECONOMICO aumento del valor de las tierras, ademas de mejorar la calidad de vida de las comunidades locales. Socialmente, la revitalizacidon del entorno puede
fortalecer el bienestar comunitario, justificando un impacto extremadamente positivo.

Regulacion
Soporte

Culturales

AREAS
de Recarga de Acuiferos

En areas de recarga de acuiferos, las plantaciones de eucalipto pueden alterar el paisaje natural, sustituyendo la vegetacion nativa por monocultivos de
arboles, lo que puede comprometer la integridad visual y ecoldgica del area, resultando en un impacto negativo.

La calidad del suelo en areas de recarga de acuiferos puede verse afectada por las practicas de manejo de las plantaciones de eucalipto, como el uso de
Calidad agroquimicos y la compactacion del suelo, lo que puede reducir la capacidad del suelo para absorber y filtrar adecuadamente el agua, resultando en un
impacto negativo.

Las plantaciones de eucalipto son conocidas por su alto consumo de agua, lo que puede reducir la disponibilidad hidrica en areas de recarga de acuiferos.
Disponibilidad Esto es particularmente preocupante, ya que afecta la capacidad de recarga de los acuiferos, que son fuentes cruciales de agua subterranea, resultando
en un impacto negativo.

La calidad del agua en dreas de recarga de acuiferos puede verse comprometida debido al escurrimiento de sedimentos y agroquimicos provenientes de
las plantaciones de eucalipto. Esto puede contaminar los cuerpos hidricos subterraneos, resultando en un impacto negativo.

La flora nativa en dreas de recarga de acuiferos puede verse impactada negativamente por la competencia con las plantaciones de eucalipto, que pueden
sustituir la vegetacion nativa adaptada a estas dreas, llevando a una reduccion en la diversidad vegetal.

La fauna que depende de las areas de recarga de acuiferos puede verse afectada negativamente por la pérdida de habitats adecuados y la reduccién en
la disponibilidad de agua, lo que puede resultar en impactos significativos sobre las especies animales que habitan estas areas.

La provision de servicios ecosistémicos, como el mantenimiento de la calidad del agua y la conservacion de la biodiversidad, puede verse comprometida
Provision en las areas de recarga de acuiferos debido a las plantaciones de eucalipto, que pueden reducir la capacidad de estos servicios para ser proporcionados
de manera eficaz.

La capacidad de las areas de recarga de acuiferos para regular los servicios ecosistémicos, como el control de inundaciones y la purificaciéon del agua,
puede verse limitada o impactada de forma muy baja por las plantaciones de eucalipto, dependiendo de la extensidn y manejo de estas plantaciones.

El impacto sobre el soporte de los servicios ecosistémicos, como el ciclo de nutrientes, puede ser limitado o muy bajo en areas de recarga de acuiferos,
ya que las plantaciones de eucalipto, aunque compiten con la vegetacidn nativa, no alteran drasticamente los procesos de soporte de manera generalizada.
Las areas de recarga de acuiferos a menudo poseen un valor cultural significativo, especialmente para las comunidades que dependen de estas fuentes
de agua. La introduccion de plantaciones de eucalipto puede degradar estos valores culturales, resultando en un impacto negativo.

La reduccion en la disponibilidad y la calidad del agua en areas de recarga de acuiferos debido a las plantaciones de eucalipto puede generar impactos
SOCIAL Y ECONOMICO sociales y econdmicos negativos, como la escasez de agua para uso doméstico y agricola, ademds de aumentar los costos relacionados con la conservacion
y la mitigacién de impactos.

Paisaje

RECURSOS
HIDRICOS
Calidad

Flora
BIODIVERSIDAD
Fauna

SERVICIOS Regulacién
ECOSISTEMICOS
Soporte

Culturales




AREAS
de Ganaderia y Produccion Animal

Paisaje

Calidad

Disponibilidad
RECURSOS
HIDRICOS

Calidad

Flora
BIODIVERSIDAD
Fauna

Provision

SERVICIOS Regulaciéon
ECOSISTEMICOS

Soporte

Culturales
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En dreas de ganaderia y produccion animal, la introduccion de plantaciones de eucalipto puede contribuir a la diversificacion del paisaje, mejorando la
estética y proporcionando barreras naturales contra el viento y la erosion, lo que se considera un impacto positivo.

Las plantaciones de eucalipto pueden mejorar la calidad del suelo en adreas de ganaderia, aumentando la materia organica y ayudando a reducir la
compactacion causada por el pisoteo de los animales. Ademads, la introduccidn de arboles puede contribuir a la estabilizacion del suelo, resultando en un
impacto positivo.

El alto consumo de agua por parte de las plantaciones de eucalipto puede competir con las necesidades hidricas de la produccion animal, especialmente
en areas donde la disponibilidad de agua ya es limitada. Esto puede resultar en un impacto negativo significativo sobre la disponibilidad hidrica para la
ganaderia.

La calidad del agua puede verse comprometida por el escurrimiento de sedimentos y agroquimicos de las plantaciones de eucalipto, que pueden afectar
los cuerpos de agua utilizados en la ganaderia. Esto puede llevar a la contaminacion del agua, perjudicando tanto a los animales como a la produccién de
alimentos de origen animal.

La introduccién de plantaciones de eucalipto en areas de ganaderia puede proporcionar servicios ecosistémicos adicionales, como la produccién de
madera y biomasa, ademas de contribuir a la diversificacién de la produccidn agricola. Esto se considera extremadamente positivo para la provision de
servicios ecosistémicos.

Las plantaciones de eucalipto pueden mejorar la regulacion de los servicios ecosistémicos en areas de ganaderia, como la captura de carbono, la regulacién
del microclimay la prevencion de la erosién del suelo. Estos beneficios son altamente valorados en areas de produccion agropecuaria, resultando en un
impacto extremadamente positivo.

El impacto sobre el soporte de los servicios ecosistémicos en areas de ganaderia es limitado o muy bajo, ya que las plantaciones de eucalipto pueden no
alterar significativamente los procesos de soporte, como el ciclo de nutrientes, que ya estan influenciados por la actividad agropecuaria.

La introduccién de eucaliptos en dreas de ganaderia puede verse como un cambio no deseado en el paisaje cultural, especialmente en regiones donde la
produccién animal es una tradicién de larga data. Esto puede resultar en un impacto negativo en la percepcidn cultural de estas areas.

El impacto social y econdmico puede variar de limitado o muy bajo a positivo, dependiendo de la integracion de las plantaciones de eucalipto con las
actividades de produccién animal. En algunos casos, la diversificacion econdémica a través de la silvicultura puede traer beneficios adicionales, como la
creacion de nuevos empleos y fuentes de ingresos.

de Interés para Actividades Educativas e Investigaciones Cientificas

En dreas de interés para actividades educativas y cientificas, las plantaciones de eucalipto pueden tener un impacto limitado o muy bajo en el paisaje.
Esto se debe a que estas areas generalmente ya poseen algun nivel de intervencion humana, y las plantaciones pueden integrarse en el entorno sin alterar
drasticamente la percepcidn visual.

La calidad del suelo en areas de interés para la educacién e investigacion puede verse moderadamente afectada por las plantaciones de eucalipto. La
introduccion de arboles puede mejorar ligeramente la estructura del suelo, pero el impacto general tiende a ser limitado o muy bajo debido al uso
cuidadoso de estas areas para fines cientificos y educativos.




El impacto de las plantaciones de eucalipto en la disponibilidad de agua en estas areas es generalmente limitado o muy bajo, ya que estas areas se
I EL I cestionan de manera que se minimiza el consumo excesivo de recursos hidricos y se maximiza la sostenibilidad, sin comprometer la funcionalidad hidrica

RECURSOS necesaria para la investigacion.

HIiDRICOS La calidad del agua en areas dedicadas a la investigacion y educacion puede verse marginalmente impactada por las plantaciones de eucalipto, pero el
Calidad impacto tiende a ser limitado o muy bajo debido al control y monitoreo que generalmente acompafan a tales actividades, garantizando que se mantenga

la calidad del agua.

Flora
BIODIVERSIDAD
Fauna

Las plantaciones de eucalipto pueden contribuir positivamente a la provisidn de servicios ecosistémicos en areas de investigacion y educacion, como la
produccién de biomasa para estudios y el suministro de recursos para proyectos cientificos, resultando en un impacto positivo.

La presencia de eucaliptos puede mejorar la regulacion de los servicios ecosistémicos en estas areas, como la captura de carbono vy la regulacion del
microclima, lo que puede utilizarse para estudios cientificos y para demostrar practicas sostenibles de manejo forestal.

Las plantaciones de eucalipto en areas de investigacidn y educacion pueden ayudar a mantener el soporte de servicios ecosistémicos, como el ciclo de
nutrientes y la estabilizacion del suelo, contribuyendo a la realizacion de estudios que aborden estos procesos ecoldgicos.

Provision

Regulaciéon
SERVICIOS
ECOSISTEMICOS | Soporte

Las areas dedicadas a la educacidn y la investigacidn se benefician de la introduccién de plantaciones de eucalipto, que pueden servir como recursos
Culturales educativos y herramientas de investigacion. Ademas, estas areas pueden ganar valor cultural adicional a través del estudio y la preservacién de las
précticas de manejo forestal, resultando en un impacto positivo.

Las areas de interés para actividades educativas y cientificas pueden generar impactos sociales y econémicos positivos, como la creacién de oportunidades
SOCIAL Y ECONOMICO educativas, la formacién de nuevos conocimientos y la potencial generacidon de empleos relacionados con la investigacion y el manejo de las plantaciones
de eucalipto.

AREAS

de Integracion Agricultura-Ganaderia-Silvicultura (ILPF)

La integracidn de practicas agricolas, pecuarias y forestales (ILPF) tiende a tener un impacto limitado o muy bajo en el paisaje, ya que estas practicas estan
Paisaje disefiadas para ser complementarias y armdnicas. La introduccidn de eucaliptos dentro de un sistema ILPF puede modificar ligeramente el paisaje, pero
de manera que mantenga o incluso mejore la estética rural.

La implementacion del sistema ILPF puede mejorar significativamente la calidad del suelo, aumentando la materia orgénica y mejorando la estructura del
Calidad suelo a través de la rotacién de cultivos y la presencia de arboles como el eucalipto. Este manejo integrado contribuye a la regeneracion del suelo y al
aumento de su fertilidad, resultando en un impacto positivo.

Aunque las plantaciones de eucalipto dentro de un sistema ILPF consumen agua, la implementacién integrada de practicas agricolas, pecuarias y forestales
DI LOTTT|ITSET Bl puede ayudar a equilibrar este consumo, manteniendo la disponibilidad hidrica en niveles aceptables. El impacto, por lo tanto, se considera limitado o
muy bajo.

La calidad del agua puede beneficiarse en sistemas ILPF, ya que la presencia de vegetacion arbdrea como el eucalipto ayuda a reducir la erosion y el
escurrimiento superficial de sedimentos, contribuyendo al mantenimiento o mejora de la calidad del agua en los cuerpos hidricos adyacentes.

RECURSOS
HiDRICOS

Calidad

La integracion del eucalipto en sistemas ILPF puede tener un impacto positivo en la flora, al promover la diversidad de plantas y la regeneracién de areas
BIODIVERSIDAD Flora previamente degradadas. Aunque el eucalipto es una especie exdtica, un manejo adecuado puede complementar la flora nativa y mejorar la biodiversidad
local.




La fauna local puede beneficiarse de los sistemas ILPF, que ofrecen una variedad de habitats y fuentes de alimento a través de la integracion de arboles,
cultivos agricolas y pastizales. Esto puede crear un ambiente mas favorable para la vida silvestre, resultando en un impacto positivo.

La integracion de eucaliptos en sistemas ILPF aumenta la provision de servicios ecosistémicos, como la produccion de madera y biomasa, ademas de
mejorar la produccion agricola y ganadera. Este manejo integrado optimiza el uso de la tierra y maximiza los beneficios, resultando en un impacto positivo.

Fauna

Provision

El sistema ILPF tiene un impacto extremadamente positivo en la regulacién de los servicios ecosistémicos, como la captura de carbono, la regulacién del
Regulacion microclima y la conservacion del suelo y del agua. La diversidad de practicas y la presencia de vegetacion permanente ayudan a estabilizar el ambiente y

SERVICIOS a mejorar la resiliencia de los ecosistemas.

ECOSISTEMICOS Soporte El soporte a los servicios ecosistémicos se fortalece en sistemas ILPF, ya que la combinacion de diferentes usos del suelo mejora el ciclo de nutrientes, el

mantenimiento de la fertilidad del suelo y la biodiversidad. Esto resulta en un impacto positivo en la sostenibilidad a largo plazo.

Los sistemas ILPF contribuyen a la valorizacidn cultural de la tierra, promoviendo précticas agricolas sostenibles que pueden verse como ejemplos para

Culturales otras regiones. Ademas, estos sistemas ofrecen paisajes multifuncionales que pueden ser apreciados por las comunidades locales, resultando en un

impacto positivo.

La adopcion de sistemas ILPF puede generar importantes beneficios sociales y econdmicos, incluida la diversificacion de los ingresos para los agricultores,

SOCIAL Y ECONOMICO la creacion de empleo y la mejora de la seguridad alimentaria. La integracion de diferentes practicas agricolas y forestales aumenta la resiliencia econémica

de las comunidades rurales, resultando en un impacto positivo.

AREAS

de Importancia Cultural o Patrimonial

En areas de importancia cultural o patrimonial, la introduccidn de plantaciones de eucalipto puede alterar drasticamente el paisaje, comprometiendo la

Paisaje integridad visual y el valor cultural de estos lugares. Estos cambios pueden desfigurar elementos paisajisticos que tienen un significado histérico o cultural,

resultando en un impacto extremadamente negativo.

Calidad

El alto consumo de agua por parte de las plantaciones de eucalipto puede reducir la disponibilidad hidrica en dreas culturalmente importantes, donde el
DT NIII.ELE agua puede tener un papel significativo en el mantenimiento de caracteristicas culturales o histdricas. Este impacto negativo puede comprometer la

RECURSOS integridad de los recursos hidricos esenciales para la preservacion de estos lugares.

HIiDRICOS La calidad del agua puede verse afectada por el escurrimiento de sedimentos y agroquimicos provenientes de las plantaciones de eucalipto, afectando

cuerpos de agua que pueden tener importancia cultural o patrimonial. La degradacion de la calidad del agua en estos lugares puede impactar

negativamente el valor de estos recursos para las comunidades locales.

La flora nativa en areas de importancia cultural o patrimonial puede verse gravemente afectada por la introduccion de eucaliptos, que pueden reemplazar

especies de plantas con valor cultural, medicinal o estético significativo. Este reemplazo puede llevar a la pérdida irreparable de elementos importantes

de la biodiversidad local, resultando en un impacto extremadamente negativo.

La fauna asociada a areas culturalmente significativas puede verse gravemente afectada por la pérdida de habitats naturales debido a las plantaciones de

Fauna eucalipto. Especies de fauna que tienen relevancia cultural o simbélica pueden sufrir declives poblacionales o extincidn local, resultando en un impacto

extremadamente negativo.

SERVICIQS Provision La provisién de servicios ecosistémicos en areas de importancia cultural puede verse limitada, ya que, aunque los eucaliptos puedan proporcionar madera

ECOSISTEMICOS y otros productos, estos servicios no estan necesariamente alineados con los valores culturales y patrimoniales del area.

BIODIVERSIDAD




La regulacion de los servicios ecosistémicos puede verse afectada de forma limitada o muy baja, ya que las funciones reguladoras, como la captura de

Regulacion carbono y la regulacidn del microclima, pueden no ser prioritarias en areas de importancia cultural, donde el foco principal es la preservacion de los valores

patrimoniales.
Soporte

Las areas de importancia cultural o patrimonial son particularmente sensibles a cambios que pueden comprometer su valor cultural, histérico o espiritual.

Culturales La introduccién de plantaciones de eucalipto puede desfigurar estos lugares, perjudicando el uso tradicional y el valor cultural, resultando en un impacto

extremadamente negativo.
SOCIAL Y ECONOMICO
AREAS
de Bosques Nativos

La introduccidn de plantaciones de eucalipto en areas de bosques nativos puede alterar drasticamente el paisaje natural, sustituyendo ecosistemas

Paisaje diversos y complejos por monocultivos, lo que resulta en una pérdida significativa del valor estético y ecoldgico de estas areas. Esto justifica un impacto

extremadamente negativo.

Calidad

La calidad del suelo en los bosques nativos puede verse afectada por la compactacion y el uso de agroquimicos en las plantaciones de eucalipto, lo que
puede degradar la estructura del suelo y reducir su fertilidad natural, resultando en un impacto negativo.
Las plantaciones de eucalipto consumen grandes cantidades de agua, lo que puede reducir la disponibilidad hidrica en dreas de bosques nativos. Esto

Disponibilidad puede afectar no solo el ecosistema forestal, sino también los cuerpos hidricos que dependen de la vegetacion nativa para su preservacion, resultando en

RECURSOS . .
un impacto negativo.

HIDRICOS

Calidad

Flora

La calidad del agua puede verse comprometida por el escurrimiento de sedimentos y agroquimicos de las plantaciones de eucalipto, que pueden
contaminar los cuerpos hidricos asociados a los bosques nativos. Esta contaminacidon perjudica la calidad del agua, justificando un impacto negativo.

La flora nativa en los bosques es altamente diversificada y adaptada a condiciones ecoldgicas especificas. La introduccién de eucaliptos puede llevar a la
sustitucidn de esta flora por un monocultivo, resultando en una pérdida significativa de biodiversidad vegetal y en un impacto extremadamente negativo.

BIODIVERSIDAD La fauna asociada a los bosques nativos puede verse gravemente afectada por la pérdida de habitats naturales debido a la conversion de bosques nativos
Fauna en plantaciones de eucalipto. Las especies que dependen de estos habitats especificos pueden sufrir declives poblacionales o extincion local, resultando

en un impacto extremadamente negativo.

La provision de servicios ecosistémicos, como la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de los recursos naturales, se ve perjudicada por la

Provision conversién de bosques nativos en plantaciones de eucalipto. Esto reduce la capacidad del area para proporcionar estos servicios esenciales, resultando

en un impacto negativo.

La regulacion de los servicios ecosistémicos, como la captura de carbono, la regulacién climatica y la proteccidn contra inundaciones, se ve comprometida

Regulacién por la sustitucién de bosques nativos por eucaliptos. Esto resulta en una reduccidn significativa en la eficacia de estos servicios, justificando un impacto

SERVICIOS

ECOSISTEMICOS negativo.

El soporte a los servicios ecosistémicos, como el ciclo de nutrientes y el mantenimiento de la fertilidad del suelo, se ve impactado negativamente por la

Soporte presencia de plantaciones de eucalipto en dreas de bosques nativos. Esto interfiere en los procesos naturales que sostienen la salud del ecosistema

forestal.

Culturales

Los bosques nativos a menudo tienen una gran importancia cultural y espiritual para las comunidades locales. Su sustitucién por plantaciones de eucalipto
puede llevar a la pérdida de valores culturales y espirituales, resultando en un impacto extremadamente negativo.




La conversidon de bosques nativos en plantaciones de eucalipto puede generar conflictos sociales y pérdidas econdmicas, particularmente para las

SOCIAL Y ECONOMICO comunidades que dependen de estos bosques para su subsistencia e identidad cultural. Ademas, la degradacion del ambiente natural puede reducir las

oportunidades econdmicas asociadas al ecoturismo y la explotacidn sostenible de los recursos forestales, resultando en un impacto negativo.

AREAS

de Comunidades Indigenas

La introduccion de plantaciones de eucalipto puede alterar el paisaje natural de las areas ocupadas por comunidades indigenas, sustituyendo ambientes

Paisaje tradicionales por monocultivos. Esto puede impactar negativamente la percepcidn cultural y la conexidn de estas comunidades con la tierra, resultando

en un impacto negativo.

El manejo de plantaciones de eucalipto puede degradar la calidad del suelo en areas indigenas, debido a la compactacion y al uso de agroquimicos, lo que

puede afectar negativamente las practicas agricolas tradicionales y la subsistencia de las comunidades, resultando en un impacto negativo.

El alto consumo de agua por parte de las plantaciones de eucalipto puede reducir la disponibilidad hidrica para las comunidades indigenas, que dependen
DIEOITTIGE Ml de estos recursos para sus necesidades diarias y practicas culturales. Este impacto negativo puede comprometer la sostenibilidad hidrica de estas

RECURSOS comunidades.

HIDRICOS La calidad del agua puede verse comprometida por el escurrimiento de sedimentos y agroquimicos provenientes de las plantaciones de eucalipto, lo que

puede contaminar las fuentes de agua utilizadas por las comunidades indigenas, perjudicando la salud y el bienestar de las poblaciones locales, resultando

en un impacto negativo.

La introduccién de eucaliptos puede llevar a la sustitucidon de la flora nativa, que es esencial para las practicas culturales y de subsistencia de las

comunidades indigenas. La pérdida de plantas medicinales y alimenticias, ademas de la reduccidn de la diversidad vegetal, resulta en un impacto negativo

significativo.

La fauna local, que es parte integral de la cultura y subsistencia de las comunidades indigenas, puede verse gravemente afectada por la pérdida de habitats

naturales debido a las plantaciones de eucalipto. La reduccién de las poblaciones de animales que son cazados o que tienen valor cultural puede resultar

en un impacto negativo.

La capacidad de las areas indigenas para proporcionar servicios ecosistémicos, como alimentos, materiales y medicinas naturales, puede verse

Provision comprometida por la conversion de areas naturales en plantaciones de eucalipto, resultando en un impacto negativo para la subsistencia y la cultura de

las comunidades.

La regulacion de los servicios ecosistémicos, como el control de plagas y la regulacién climatica, puede verse afectada negativamente por las plantaciones

SERVICIOS de eucalipto, lo que puede desequilibrar los ecosistemas de los que dependen las comunidades indigenas para su supervivencia y bienestar.

ECOSISTEMICOS SOPoIE El soporte a los servicios ecosistémicos, incluida la fertilidad del suelo y el ciclo de nutrientes, puede verse impactado negativamente por las practicas de

manejo de las plantaciones de eucalipto, comprometiendo la sostenibilidad de los recursos naturales en las areas indigenas.

Las comunidades indigenas tienen una fuerte conexién cultural y espiritual con la tierra. La sustitucion de ecosistemas nativos por plantaciones de

Culturales eucalipto puede destruir sitios sagrados, plantas y animales importantes para la cultura y las tradiciones de estas comunidades, resultando en un impacto

extremadamente negativo.

La introduccidn de plantaciones de eucalipto puede causar una variacion negativa en la dindmica social de las comunidades indigenas, llevando a la pérdida

SOCIAL Y ECONOMICO de practicas tradicionales, aumentando la vulnerabilidad econémica y generando posibles conflictos con la conservacién del modo de vida indigena,

resultando en un impacto extremadamente negativo.

Calidad

BIODIVERSIDAD

Regulacion

AREAS

de Acuicultura y Pesca




RECURSOS
HIDRICOS

BIODIVERSIDAD

SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

La introduccion de plantaciones de eucalipto en areas de acuicultura y pesca puede tener un impacto limitado o muy bajo en el paisaje, ya que estas areas

Paisaje generalmente se manejan para la produccién y ya poseen alguna modificacién visual. El impacto paisajistico tiende a ser minimo, especialmente si las

plantaciones se integran de manera cuidadosa.

La calidad del suelo en areas de acuicultura y pesca puede verse afectada negativamente por las practicas de manejo de las plantaciones de eucalipto,

Calidad como la compactacién y el uso de agroquimicos. Esto puede comprometer la integridad del suelo y afectar las practicas de manejo sostenible en estas

areas, resultando en un impacto negativo.

Disponibilidad Las pIa.n,taciones de gucali_pto consun_1en grande_s cantidades de agua, I_o_que puede reducir la disponibilidad hl'dr-ica en areas d(_e acgict{lfcura_ y pesca. La
reduccién del agua disponible puede impactar directamente la productividad de estos sectores, resultando en un impacto negativo significativo.

La calidad del agua puede verse comprometida por el escurrimiento de sedimentos y agroquimicos provenientes de las plantaciones de eucalipto, lo que

Calidad puede afectar la salud de los cuerpos de agua utilizados en la acuicultura y la pesca. La contaminacion del agua puede perjudicar la calidad de los productos

acudticos y la viabilidad de las practicas pesqueras, resultando en un impacto negativo.

Flora La flora nativa en areas cercanas a cuerpos de agua destinados a la acuicultura y la pesca puede verse perjudicada por la competencia con las plantaciones

de eucalipto, que pueden alterar el equilibrio ecoldgico y reducir la biodiversidad vegetal, resultando en un impacto negativo.

La fauna acuatica, incluidos peces y otras especies que dependen de los cuerpos de agua, puede verse gravemente afectada por la degradacion de los

Fauna habitats acuaticos y la reduccién de la calidad del agua. Esto puede llevar a declives poblacionales significativos, resultando en un impacto

extremadamente negativo para la biodiversidad y la sostenibilidad de las practicas de acuicultura y pesca.

La provision de servicios ecosistémicos relacionados con la acuicultura y la pesca, como el mantenimiento de los recursos pesqueros y la produccién

Provision sostenible de alimentos, puede verse comprometida por la introduccion de eucaliptos, que afectan la disponibilidad y calidad de los recursos hidricos,

resultando en un impacto negativo.

La regulacidon de los servicios ecosistémicos, como la purificacién del agua y el control de inundaciones, puede verse perjudicada por las plantaciones de

Regulacién eucalipto, que interfieren en los procesos naturales de regulacién de los cuerpos de agua. Esto puede exacerbar los problemas de calidad del agua y

manejo hidrico, justificando un impacto negativo.

El soporte a los servicios ecosistémicos, incluida la biodiversidad acudtica y el ciclo de nutrientes, puede verse impactado negativamente por las practicas

Soporte de manejo de las plantaciones de eucalipto, que alteran el equilibrio de los ecosistemas acuaticos y reducen la capacidad de soporte natural de estas

areas.

Las dreas de acuicultura y pesca a menudo tienen un valor cultural para las comunidades locales. La degradacion de los recursos hidricos y la pérdida de

Culturales biodiversidad causada por las plantaciones de eucalipto pueden comprometer la continuidad de las practicas tradicionales de pesca, resultando en un

impacto negativo significativo en los servicios culturales.

El impacto social y econdmico puede ser limitado o muy bajo, dependiendo de la extension de las plantaciones y la capacidad de las comunidades locales

SOCIAL Y ECONOMICO para adaptar sus prdcticas de acuicultura y pesca a los cambios. Sin embargo, si no se gestionan adecuadamente, los impactos negativos pueden

AREAS

SUELO

intensificarse, afectando la seguridad alimentaria y la economia local.

de Agricultura Familiar y/o Pequefios Productores

La introduccidn de plantaciones de eucalipto en 4reas dedicadas a la agricultura familiar puede modificar el paisaje rural, sustituyendo pequefias parcelas
diversificadas por monocultivos de arboles. Esto puede reducir la diversidad visual y el valor estético de estas areas, resultando en un impacto negativo.

Paisaje




Las practicas de manejo del eucalipto, cuando se implementan correctamente, pueden mejorar la calidad del suelo en areas de pequefios productores,
aumentando la materia orgdnica y ayudando a controlar la erosion. Esto puede resultar en un impacto positivo para el mantenimiento de la fertilidad del
suelo.

El alto consumo de agua por parte de las plantaciones de eucalipto puede competir con las necesidades hidricas de la agricultura familiar, especialmente
DI TNIJIGECE en dreas donde la disponibilidad de agua ya es limitada. Esto puede afectar negativamente la sostenibilidad de la produccidn agricola, resultando en un
impacto negativo.

La calidad del agua puede verse afectada por el escurrimiento de sedimentos y agroquimicos provenientes de las plantaciones de eucalipto, afectando las
fuentes de agua utilizadas para el riego y el consumo humano en las areas de agricultura familiar, resultando en un impacto negativo.

La introduccidn de plantaciones de eucalipto puede reducir la diversidad de la flora en dreas de pequefios productores, sustituyendo especies nativas y
variedades agricolas por un monocultivo que no ofrece la misma diversidad de recursos vegetales, resultando en un impacto negativo.

La fauna local puede verse impactada negativamente por la pérdida de habitats diversificados y la reduccion de la disponibilidad de alimentos, causadas
por la conversion de areas agricolas diversas en plantaciones de eucalipto. Esto puede resultar en una disminucién de la biodiversidad faunistica.

RECURSOS
HIDRICOS

Calidad

Flora
BIODIVERSIDAD
Fauna

La provision de servicios ecosistémicos, como la produccion de alimentos y el mantenimiento de la biodiversidad, puede verse comprometida en areas de
Provision agricultura familiar con la introduccién de plantaciones de eucalipto, que pueden reducir la capacidad de estas areas para proporcionar estos servicios
esenciales.
Regulacién La regulacién de los servicicfs ecosistémicos, como el control de plagas y la purifica’cién del agua’\, puede v?rse ligeramente impactada, pero de manera
SERVICIOS limitada, dependiendo de cémo se gestionen las plantaciones de eucalipto en relacidn con las practicas agricolas existentes.
ECOSISTEMICOS El soporte a los servicios ecosistémicos, como el ciclo de nutrientes y el mantenimiento de la fertilidad del suelo, puede verse negativamente impactado
Soporte por la introduccion de eucaliptos en areas de pequefios productores, donde la diversidad de cultivos es importante para la sostenibilidad de los
ecosistemas agricolas.
Las practicas agricolas familiares a menudo tienen un valor cultural significativo. La introduccion de plantaciones de eucalipto puede alterar estas practicas
tradicionales y reducir la conexién cultural con la tierra, resultando en un impacto negativo en los servicios culturales.
La diversificacion de las actividades con la introduccién de plantaciones de eucalipto puede proporcionar beneficios econémicos adicionales para los
SOCIAL Y ECONOMICO pequeios productores, como la venta de madera y el aumento de los ingresos. Esto puede resultar en un impacto positivo para la economia familiar,
siempre que la integracion se realice de manera sostenible.

Culturales

AREAS

de Cultivos Agricolas (soja, maiz, etc.)

La introduccién de plantaciones de eucalipto en areas agricolas puede contribuir a diversificar el paisaje, creando un mosaico visual entre areas de cultivo
y bosques plantados. Esta diversidad visual se considera positiva, especialmente en grandes areas de monocultivo agricola.

Las plantaciones de eucalipto pueden mejorar la calidad del suelo en areas agricolas al aumentar la materia orgdnica y ayudar a reducir la erosién. En
Calidad comparacion con los cultivos anuales, como la soja y el maiz, que a menudo requieren un laboreo intensivo del suelo, los eucaliptos pueden estabilizar el
suelo y mejorar su estructura a largo plazo.

Las plantaciones de eucalipto tienen un elevado consumo de agua, lo que puede competir con las necesidades hidricas de los cultivos agricolas,
DI III|IET Bl especialmente en dreas donde la disponibilidad de agua es limitada. Esto puede resultar en un impacto negativo en la disponibilidad hidrica para la
agricultura.

La calidad del agua en dareas agricolas puede mejorarse con la presencia de eucaliptos, que ayudan a reducir la erosién y el escurrimiento superficial de
sedimentos. Esto puede contribuir al mantenimiento de la pureza del agua utilizada para el riego y el consumo local.

Paisaje

RECURSOS
HiDRICOS

Calidad




Flora La introduccién de eucaliptos en dareas agricolas puede llevar a la sustitucion de la vegetacidn nativa y a la reduccion de la biodiversidad floristica. Como
BIODIVERSIDAD los eucaliptos son una especie exdtica, su presencia puede afectar negativamente a la flora local, resultando en un impacto extremadamente negativo.
Fauna
Las plantaciones de eucalipto pueden complementar la provisién de servicios ecosistémicos en areas agricolas, como la produccion de madera y la captura
de carbono, sin sustituir completamente la produccidn agricola, resultando en un impacto positivo.
Regulacién La regulafcio'n de I?s servici,os ecosistémicos, como !a captura de c.ar.b.ono yla r.egulacic')n cIimé’tica, puede verse positivamente influenciada por la presencia
SERVICIOS de eucaliptos en areas agricolas, que ayudan a mejorar la sostenibilidad ambiental de estas areas.
ECOSISTEMICOS Soporte La presencia de eucaliptos puede mejorar el soporte de los servicios ecosistémicos en dreas de cultivo agricola, como el ciclo de nutrientes y la proteccién
contra la erosidn, resultando en un impacto positivo en la sostenibilidad a largo plazo.
El impacto cultural en areas de cultivo agricola debido a la introduccidn de eucaliptos puede ser limitado, ya que estas areas estan principalmente
dedicadas a la produccion. No obstante, la integracion de bosques plantados puede agregar cierto valor cultural y estético, aunque de forma limitada.
La integracidn de plantaciones de eucalipto en areas de cultivo agricola puede diversificar las fuentes de ingresos para los agricultores, aumentando la
resiliencia econdmica y generando nuevas oportunidades de empleo, resultando en un impacto extremadamente positivo para las comunidades locales.

Provision

Culturales

SOCIAL Y ECONOMICO

AREAS
con Vulnerabilidad a Cambios Climaticos

Paisaje
Las plantaciones de eucalipto pueden mejorar la calidad del suelo en areas vulnerables, ayudando a retener materia organica, reducir la erosion y mejorar
Calidad la estructura del suelo. Estos beneficios son particularmente importantes en areas que ya enfrentan desafios debido al cambio climatico, justificando un
impacto positivo.
Las plantaciones de eucalipto tienen un alto consumo de agua, lo que podria agravar la escasez hidrica en areas vulnerables al cambio climatico. Esta
reduccién en la disponibilidad de agua podria comprometer la resiliencia de estas dreas, resultando en un impacto negativo significativo.
La calidad del agua puede verse comprometida por la introduccion de eucaliptos, especialmente debido al escurrimiento de sedimentos y agroquimicos.
Calidad En areas vulnerables al cambio climatico, donde la calidad del agua ya podria estar en riesgo, esta degradacién adicional podria tener un impacto negativo
considerable.
La flora nativa podria verse perjudicada por la introduccién de eucaliptos, que podrian competir por recursos y reemplazar especies adaptadas a las
condiciones locales. En dreas vulnerables al cambio climatico, la pérdida de especies nativas podria exacerbar la vulnerabilidad ecolégica, resultando en
un impacto negativo.
La fauna local podria verse impactada negativamente por la alteracidén de los habitats naturales debido a las plantaciones de eucalipto. En areas
Fauna vulnerables, donde las especies ya enfrentan presiones adicionales debido al cambio climatico, esta pérdida de habitat podria agravar ain mas la situacion,
resultando en un impacto negativo.
La provisidn de servicios ecosistémicos, como la captura de carbono y la produccién de biomasa, podria reforzarse en areas vulnerables con la introducciéon
de eucaliptos. Estos servicios son esenciales para mitigar los efectos del cambio climatico, resultando en un impacto positivo.
La regulacion de los servicios ecosistémicos, como la estabilizacidon del suelo y la regulacidn climatica, podria verse positivamente impactada por la
Regulacion presencia de eucaliptos. En dreas vulnerables al cambio climatico, estos beneficios podrian ayudar a aumentar la resiliencia ambiental, justificando un
impacto positivo.
El soporte a los servicios ecosistémicos podria ser limitado o muy bajo debido a las plantaciones de eucalipto, ya que las funciones de soporte, como el
ciclo de nutrientes, podrian no mejorarse significativamente en comparacion con las necesidades especificas de las areas vulnerables.

Disponibilidad
RECURSOS
HIDRICOS

BIODIVERSIDAD

Provision

SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

Soporte




El impacto cultural de las plantaciones de eucalipto en areas vulnerables al cambio climatico podria ser limitado o muy bajo. Sin embargo, la presencia de

estas plantaciones podria proporcionar algun valor estético o recreativo, aunque no de manera sustancial.

La introduccion de plantaciones de eucalipto podria traer beneficios econdmicos para las areas vulnerables al cambio climatico, como la creacion de

SOCIAL Y ECONOMICO empleo y nuevas fuentes de ingresos. Estos beneficios podrian mejorar la resiliencia socioeconémica de las comunidades locales, resultando en un impacto
positivo.

Culturales

AREAS
con Suelos Marginales o Arenosos
Paisaje
Las plantaciones de eucalipto pueden mejorar la calidad del suelo en dreas marginales o arenosas, ayudando a aumentar la materia organica y a estabilizar
Calidad el suelo. Esto puede contribuir a la recuperacidn de areas degradadas y mejorar la capacidad del suelo para sustentar la vegetacion, justificando un impacto
positivo.
El elevado consumo de agua por parte de las plantaciones de eucalipto puede agravar la escasez hidrica en dreas con suelos marginales o arenosos, donde
la capacidad de retencidn de agua ya es limitada. Esto puede resultar en un impacto negativo significativo en la disponibilidad hidrica local.
La calidad del agua puede verse comprometida por el escurrimiento de sedimentos y agroquimicos provenientes de las plantaciones de eucalipto. En
Calidad areas con suelos arenosos, la filtracion natural del suelo puede ser menos efectiva, aumentando el riesgo de contaminacion de los cuerpos de agua, lo
que resulta en un impacto negativo.
La flora nativa en areas con suelos marginales o arenosos puede verse perjudicada por la competencia con plantaciones de eucalipto, que pueden sustituir
especies adaptadas a estos suelos pobres y alterar la composicién floristica local, resultando en un impacto negativo.
BIODIVERSIDAD La fauna en estas areas puede verse ligeramente impactada, pero el efecto tiende a ser limitado o muy bajo, dado que la vegetacidn natural en estos
Fauna suelos ya puede ser escasa y estar adaptada a condiciones extremas. Las plantaciones de eucalipto pueden ofrecer algunos nuevos habitats, pero con un
impacto relativamente bajo en la fauna general.
La provision de servicios ecosistémicos en areas de suelos marginales o arenosos puede verse negativamente afectada por la introduccidn de eucaliptos,
que pueden competir con la vegetacidn nativa y reducir la biodiversidad y la resiliencia del ecosistema, resultando en un impacto negativo.
La regulacidn de los servicios ecosistémicos, como la captura de carbono y la regulacion del ciclo hidroldgico, puede verse ligeramente mejorada por las
Regulacién plantaciones de eucalipto. Sin embargo, el impacto general tiende a ser limitado o muy bajo, dada la baja capacidad de los suelos marginales para sustentar
una alta productividad vegetal.
El soporte a los servicios ecosistémicos, como el ciclo de nutrientes, puede ser limitado o muy bajo en suelos marginales o arenosos, ya que estos suelos
ya poseen baja fertilidad y capacidad de retencién de nutrientes. Las plantaciones de eucalipto pueden no alterar significativamente esta condicion.
El impacto cultural de las plantaciones de eucalipto en areas con suelos marginales o arenosos tiende a ser limitado o muy bajo, ya que estas areas pueden
tener poca importancia cultural o patrimonial. No obstante, la introduccion de vegetacidon puede mejorar ligeramente el valor estético de estas areas.
La introduccion de plantaciones de eucalipto en areas con suelos marginales o arenosos puede generar beneficios econémicos adicionales, como la
SOCIAL Y ECONOMICO creacion de empleos y nuevas fuentes de ingresos, especialmente en areas donde la agricultura tradicional es dificil debido a la baja fertilidad del suelo.
Esto puede resultar en un impacto positivo para las comunidades locales.

SUELO

Disponibilidad
RECURSOS
HIDRICOS

Flora

Provision

SERVICIOS
ECOSISTEMICOS
Soporte

Culturales

AREAS
con Suelos Contaminados
La introduccidn de plantaciones de eucalipto en areas con suelos contaminados puede mejorar significativamente el paisaje, transformando areas

SUELO Paisaje . . . e g . . e
! degradadas y visualmente desagradables en bosques manejados. Esto contribuye a la rehabilitacion estética del lugar, resultando en un impacto positivo.




Las plantaciones de eucalipto tienen el potencial de mejorar la calidad del suelo en areas contaminadas, ayudando en la fitorremediacion —proceso por

Calidad el cual las plantas ayudan a remover o neutralizar contaminantes. Esto puede llevar a la recuperacion gradual de la fertilidad y la salud del suelo,

justificando un impacto positivo.

ALLAILIGED comprometidas, resultando en un impacto negativo en la disponibilidad de agua.
RECURSOS

HIDRICOS

Aunque las plantaciones de eucalipto pueden ayudar en la recuperacion del suelo, su alto consumo de agua puede agravar la escasez hidrica en areas ya

La calidad del agua en areas con suelos contaminados puede verse aun mdas comprometida por el escurrimiento de sedimentos y posiblemente de

Calidad contaminantes movilizados por las plantaciones de eucalipto. Esto puede aumentar la contaminacion de los cuerpos de agua locales, justificando un

impacto negativo.

Flora
BIODIVERSIDAD
Fauna

Provision . . - . o,
biomasa y la mejora de la calidad del suelo, resultando en un impacto positivo.

Regulacion
SERVICIOS

La rehabilitacion de areas contaminadas a través de la plantacidn de eucaliptos puede restaurar algunos servicios ecosistémicos, como la produccion de

La capacidad de las plantaciones de eucalipto para contribuir a la fitorremediacidn y la estabilizacion del suelo puede mejorar la regulacidn de los servicios
ecosistémicos, como la purificacion del agua y la captura de carbono, justificando un impacto positivo.

ECOSISTEMICOS El soporte a los servicios ecosistémicos, incluyendo el ciclo de nutrientes y la restauracion de la fertilidad del suelo, puede mejorarse significativamente

Soporte

Culturales " .
puede aumentar su valor estético y recreativo, aunque de forma modesta.

con la introduccion de eucaliptos en areas contaminadas, resultando en un impacto positivo.
El impacto cultural de las plantaciones de eucalipto en areas contaminadas tiende a ser limitado o muy bajo. Sin embargo, la rehabilitacion de estas areas

La recuperacion de dreas contaminadas a través de la introduccion de eucaliptos puede generar beneficios econdmicos, como la creacidén de empleos y el

SOCIAL Y ECONOMICO aumento del valor de la tierra. Ademas, la rehabilitacidon de estas areas puede tener un impacto positivo en la salud y el bienestar de las comunidades

locales.

AREAS
con Explotacion Minera

Paisaje
SUELO
Calidad

Disponibilidad
RECURSOS

En dreas de exploracidén minera, el paisaje ya esta ampliamente modificado por las actividades de extraccion. La introduccion de plantaciones de eucalipto
puede tener un impacto limitado o muy bajo en el paisaje, ya que los cambios adicionales son minimos en comparacién con las alteraciones ya presentes.
Las plantaciones de eucalipto pueden mejorar la calidad del suelo en areas de exploracidn minera, ayudando en la recuperacion de suelos degradados y
en la estabilizacion de areas de mineria desactivadas. Esto puede contribuir a la restauracién de la salud del suelo, resultando en un impacto positivo.

El alto consumo de agua por parte de las plantaciones de eucalipto puede competir con las necesidades hidricas de las operaciones mineras, que ya
pueden ser intensivas en términos de agua. Esto puede reducir la disponibilidad de agua local, resultando en un impacto negativo.

HiDRICOS La calidad del agua puede verse perjudicada por el escurrimiento de sedimentos y agroquimicos de las plantaciones de eucalipto, agravando los problemas

Calidad

Flora
BIODIVERSIDAD
Fauna

ya existentes de contaminacién del agua debido a la mineria. Esto puede resultar en un impacto negativo adicional en la calidad del agua.

La flora en areas de exploracion minera generalmente es limitada debido a la degradacién ambiental. La introduccién de eucaliptos puede tener un
impacto limitado o muy bajo, ya que cualquier aumento en la cobertura vegetal puede ser beneficioso, pero no significativo en términos de diversidad.
La fauna en dreas mineras ya esta bastante impactada por la degradacion del hdbitat. La presencia de plantaciones de eucalipto puede ofrecer algun nivel
de refugio o habitat, pero el impacto general en la fauna tiende a ser limitado o muy bajo.

SERVICIOS La rehabilitacion de areas mineras con plantaciones de eucalipto puede restaurar algunos servicios ecosistémicos, como la captura de carbono y la

ECOSISTEMICOs ' rovision

produccién de madera, resultando en un impacto positivo en la provisién de estos servicios.




Las plantaciones de eucalipto pueden mejorar la regulacion de los servicios ecosistémicos en dreas mineras, como la estabilizacion del suelo y la regulacién
del microclima, lo que ayuda a mitigar algunos de los impactos negativos de la mineria.

El soporte a los servicios ecosistémicos, como el ciclo de nutrientes y la regeneracion del suelo, puede mejorarse con la presencia de eucaliptos en areas
mineras, ayudando en la recuperacion ecoldgica de estas dreas degradadas.

El impacto cultural de las plantaciones de eucalipto en areas mineras tiende a ser limitado o muy bajo, ya que estas areas ya tienen poca importancia
cultural o patrimonial debido a la degradacion. Sin embargo, la rehabilitacion puede proporcionar algin valor estético o recreativo adicional.

Regulacion

Soporte

Culturales

La recuperacion de areas mineras con plantaciones de eucalipto puede generar beneficios econdmicos, como la creacion de empleos y la diversificacidon

SOCIAL Y ECONOMICO ; . e . ) L . .
de las fuentes de ingresos. Ademas, la rehabilitacion de estas areas puede tener un impacto positivo en la salud y el bienestar de las comunidades locales.

AREAS

con Generacion de Energia Renovable

La introduccion de plantaciones de eucalipto en dreas de generacion de energia renovable puede tener un impacto visual limitado o muy bajo,
especialmente si las infraestructuras de generacion de energia, como parques edlicos o solares, ya han modificado significativamente el paisaje.

Las plantaciones de eucalipto pueden mejorar la calidad del suelo en areas dedicadas a la generacidn de energia renovable, ayudando a estabilizar y
recuperar el suelo, especialmente en zonas que podrian haber sido degradadas durante la construccidn de infraestructuras energéticas.

Paisaje

Calidad

El alto consumo de agua por parte de las plantaciones de eucalipto puede competir con las necesidades hidricas de las operaciones de generacién de

Disponibilidad , . . . . . . . oy
P energia, especialmente en dreas donde el agua es un recurso limitado. Esto puede resultar en un impacto negativo sobre la disponibilidad hidrica.

RECURSOS

HIDRICOS La calidad del agua puede verse comprometida por el escurrimiento de sedimentos y agroquimicos provenientes de las plantaciones de eucalipto, lo que

Calidad puede agravar la situacion en areas donde la generacion de energia ya podria estar afectando los cuerpos de agua locales, resultando en un impacto

negativo adicional.

La introduccion de eucaliptos en areas de generacion de energia renovable puede reemplazar la flora nativa, reduciendo la diversidad vegetal. Esto puede
Flora ser particularmente problematico en zonas donde la vegetacion nativa tiene un papel importante en la resiliencia ecoldgica, justificando un impacto

BIODIVERSIDAD negativo.

La fauna local puede verse afectada negativamente por la pérdida de habitats naturales debido a la conversidn de dreas para plantaciones de eucalipto,

agravando los impactos ya causados por las infraestructuras de generacidn de energia. Esto puede resultar en un impacto negativo en la biodiversidad.

La provision de servicios ecosistémicos puede verse perjudicada por la presencia de plantaciones de eucalipto en dreas de generacion de energia, ya que

Provision estas plantaciones pueden competir con la vegetacion nativa y reducir la capacidad del area para proporcionar servicios ecosistémicos esenciales,

resultando en un impacto negativo.

La regulacion de los servicios ecosistémicos puede verse levemente afectada por las plantaciones de eucalipto. Sin embargo, el impacto tiende a ser

Regulacion limitado o muy bajo, ya que las infraestructuras de generacidon de energia ya desempefian un papel dominante en la alteracién del microclima y la

regulacion ambiental de estas areas.

Las plantaciones de eucalipto pueden ayudar a mejorar el soporte a los servicios ecosistémicos en dreas de generacion de energia renovable, como el

Soporte reciclaje de nutrientes y la estabilizacién del suelo, especialmente en areas que fueron perturbadas durante la construccién y operacion de las

infraestructuras energéticas.

El impacto cultural de las plantaciones de eucalipto en areas de generacidn de energia renovable tiende a ser limitado o muy bajo, ya que estas areas

generalmente tienen poca importancia cultural. Sin embargo, la presencia de vegetacidn puede proporcionar algun valor estético adicional.

Fauna

SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

Culturales




La introduccidon de plantaciones de eucalipto en dreas de generacion de energia renovable puede generar beneficios econdmicos adicionales, como la

SOCIAL Y ECONOMICO diversificacion de las fuentes de ingresos y la creacidon de empleos, especialmente en areas rurales donde estas actividades ocurren. Esto resulta en un

impacto positivo para las comunidades locales.

AREAS

con Conflicto de Uso de la Tierra

La introduccion de plantaciones de eucalipto en areas donde existen conflictos por el uso de la tierra puede acentuar las tensiones existentes, alterando

el paisaje de manera que puede ser percibida negativamente por las comunidades locales u otros interesados, resultando en un impacto negativo.

Las plantaciones de eucalipto pueden mejorar la calidad del suelo en areas donde el uso de la tierra es disputado, ayudando a la estabilizacién y

Calidad recuperacion del suelo, especialmente en areas degradadas o mal utilizadas anteriormente. Esto puede contribuir a la mejora de la salud del suelo,

justificando un impacto positivo.

El alto consumo de agua por parte de las plantaciones de eucalipto puede intensificar los conflictos por el uso de la tierra, particularmente en 4reas donde

RECURSOS la disponibilidad de agua ya es un recurso disputado. Esto puede resultar en un impacto negativo significativo en la disponibilidad de agua.

HIiDRICOS Calidad La calidad del agua puede verse perjudicada por la escorrentia de sedimentos y agroquimicos provenientes de las plantaciones de eucalipto, agravando
las disputas por los recursos hidricos en areas de conflicto por el uso de la tierra, lo que resultaria en un impacto negativo adicional en la calidad del agua.

La flora nativa puede verse afectada negativamente en areas de conflicto por el uso de la tierra, donde las plantaciones de eucalipto sustituyen la

vegetacion local, exacerbando los conflictos existentes sobre el uso adecuado de la tierra y resultando en un impacto negativo.

La fauna local puede verse afectada por la conversién de habitats naturales en plantaciones de eucalipto, especialmente en areas donde ya existen

conflictos sobre el uso de la tierra. Esto puede resultar en una pérdida de biodiversidad, justificando un impacto negativo.

La provision de servicios ecosistémicos puede verse comprometida por la introduccion de eucaliptos en areas de conflicto, donde la competencia por el

uso de la tierra puede resultar en précticas que no favorecen la sostenibilidad ambiental, lo que resultaria en un impacto negativo.

La regulacidn de los servicios ecosistémicos puede verse levemente afectada por las plantaciones de eucalipto, pero el impacto general tiende a ser

limitado o muy bajo, dado que las tensiones sobre el uso de la tierra pueden desviar la atencién de la importancia de la regulacion ambiental.

SERVICIOS El soporte a los servicios ecosistémicos, como el reciclaje de nutrientes, puede verse minimamente afectado en areas de conflicto por el uso de la tierra.

ECOSISTEMICOS = Soporte Las plantaciones de eucalipto pueden no mejorar significativamente el soporte ecosistémico en estas dreas debido a practicas de manejo que pueden no

ser ideales.

Elimpacto cultural de las plantaciones de eucalipto en areas de conflicto por el uso de la tierra tiende a ser limitado o muy bajo,ya que el foco generalmente

Culturales esta en las disputas por el uso de la tierra y no en los valores culturales. Sin embargo, el impacto cultural puede ser percibido de manera negativa en

comunidades que valoran la biodiversidad o las practicas tradicionales de uso de la tierra.

La introduccion de plantaciones de eucalipto en areas de conflicto por el uso de la tierra puede generar beneficios econémicos, como la creacién de

SOCIAL Y ECONOMICO empleos y la diversificacion de las fuentes de ingresos. No obstante, estos beneficios deben gestionarse cuidadosamente para evitar exacerbar los

conflictos existentes, resultando en un impacto positivo solo si se implementan de forma equitativa y sostenible.

Paisaje

Disponibilidad

Flora
BIODIVERSIDAD
Fauna

Provision

Regulacion

AREAS
con Plantaciones Forestales de Eucalipto (Expansidn)
Paisaje

La calidad del suelo puede mejorarse con la presencia de eucaliptos, que ayudan a aumentar la materia organica y a reducir la erosién. En areas donde el
Calidad suelo ha sido previamente degradado, la expansion de las plantaciones puede contribuir a la recuperacién de la salud del suelo, justificando un impacto
positivo.




Disponibilidad

RECURSOS

El alto consumo de agua por parte de las plantaciones de eucalipto puede reducir significativamente la disponibilidad hidrica, especialmente en regiones
donde el agua ya es escasa. Esto puede ser un impacto negativo importante, afectando tanto la agricultura como el abastecimiento urbano.

HIiDRICOS La calidad del agua puede verse comprometida por la expansion de las plantaciones de eucalipto, debido al aumento de la escorrentia de sedimentos y la

Calidad

Flora

BIODIVERSIDAD
Fauna

aplicacidn de agroquimicos, lo que puede contaminar cuerpos de agua cercanos, justificando un impacto negativo.

La provision de servicios ecosistémicos, como el mantenimiento de la biodiversidad y la produccion de recursos naturales diversos, puede verse

Provision comprometida por la expansion de las plantaciones de eucalipto, que tienden a reducir la diversidad de servicios que ofrecen ecosistemas mas variados,

resultando en un impacto negativo.

SERVICIOS

ECOSISTEMICOS ecosistemas mas diversos.

Soporte

La expansion de las plantaciones de eucalipto puede tener un impacto limitado o muy bajo en la regulacion de los servicios ecosistémicos, como el ciclo
Regulacion hidroldégico y la captura de carbono, ya que el monocultivo de eucalipto ofrece beneficios regulatorios, pero de forma limitada en comparacion con

El apoyo a los servicios ecosistémicos, como el reciclaje de nutrientes, puede verse afectado de manera limitada o muy baja, ya que las plantaciones de
eucalipto no contribuyen significativamente a la diversidad y complejidad de las funciones ecoldgicas.
El impacto cultural de las plantaciones de eucalipto puede ser limitado o muy bajo, ya que la expansion de estas plantaciones puede ser percibida de

Culturales manera neutra o negativa por las comunidades locales, especialmente si existe una percepcion de pérdida de paisajes naturales o de valores culturales

asociados a la biodiversidad.

La expansion de las plantaciones de eucalipto puede generar impactos positivos en términos sociales y econdmicos, como la creacion de empleos, aumento

SOCIAL Y ECONOMICO de ingresos y desarrollo econémico regional. Estos beneficios, sin embargo, deben equilibrarse con una gestion sostenible de las plantaciones para evitar

impactos ambientales negativos a largo plazo.
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