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1 PRESENTACION

La Ayencia Financiera de Desarrolld-@\ como una institucion que promueve el desarrollo del pais a
través de programas y proyectos, esta comprometida en apoyar el sector forestal para fomentar la
creacion de una base sdlida de plantaciones forestales que satisfaga la creciente demandaide mater
prima para las industrias daserriq terciadas, multilaminadgscelulosa, papel y energia. Para
enfrentar este desafio, la AFD solicité el apoyo del Banco Mundial (BM) y, en este contexto, esta
desarrollando una serie de estudios, incluyendo este sahpactos acumulativos, como requisito

para la concesién de financiamiento por parte del BM.

El BV, 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 biodiatsid 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 deforestacion, urbanizacion y aguiultintensiva. La identificacion,
evaluacion y gestiéon 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 topactos 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 polinizaciéon de cultivos, la reguilad& clima, y el soporte a la
biodiversidad, entre otros. La pérdida o degradacién de estos servicios puede tener consecuencias
graves, tanto para las comunidades locales como para la economia en general, subrayando la
importancia de su conservacion enatguier 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 industyiael mantenimiento de los ecosistemas naturales. La
gestion 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
ecolégicos esenciales, como polinizacion, control de plagas, ciclo de nutrientes y regulacion del clima.
La conservacion de la biodiversidad es vital parargizar la sostenibilidad en cualquier sector, sea
ambiental, social o econémico, ademas de, claro, el bienestar humano.

Con un area rica en recursos hidricos y biodiversidad, la region 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 lasesuabn endémicas. La regién cuenta con
importantes recursos hidricos, principalmente los rios Pargde@sanay sus principales afluentes

gue seuutilizan esenciainente en la irrigacion, abastecimiento de agua y mantenimiento de los
ecosistemas terrestreg 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 hidroldgico como de biodiversidad.
Ademas, los rios Paraguay y Parana constitupsnpkincipales sistemas de drenaje del pais,
alimentados por aguas superficiales de las altas cuencas de Bolivia y, principalmente, de Brasil.

La region Oriental de Paraguay abarca cerca del 39% de la extension territorial del pais
(aproximadamente 159 mil km?) y alberga a mas del 95% de la poblacién paraguaya (aproximadamente
6,1 millones de habitantes). Esta regiée divide administrativamente et4 departamentos: Alto

Parana, Amambay, CaaguazUl, Caazapa, Canindeyul, Central, Concepcién, Cordillera, Guaira, Itapud,
Misiones, Neembuct, Paraguari y San Pedro, y se caracteriza por un clima subtropical, alta humedad,
lluvias regulares, suelos variaglp una rica biodiversidad.

El cultivo de especies del géndfacayptusesta ampliamente difundido en varias regiones del mundo
debido a su rapido crecimiento y versatilidad industrial. Este cultivo puede estar asociado a impactos
ambientales, como la escasez de agua en los suelos, la homogeneizacion de los habitategidamredu

de la biodiversidad local. En Paraguay, los cultivos de eucalipto se encugnitadosen la region
Oriental, donde se concentra la mayaarte de las plantaciones del pais, con mas 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 promovidagpor la AFD, a través de las |Bpla sea a pequefia o0 gran escala, considerando o no
una forma de monocultivo, especialmente en areas ecol6gicamente sensibles como la regién Oriental
del Paraguay. La evaluacion de los impactos acumulativos proporcionara conocimientos para el
desarrollo depoliticas y préticas de manejo que puedan equilibrar el desarrollo econémico con la
conservacion ambiental en toda la regién Oriental del Paraguay, visualizando la expansion y desarrollo
del sector forestal del pais.

11 ACTIVIDADESELESTUID

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

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

1 Evaluacion de los impactos en la biodiversidad y servicios ecosistémicos, identificando los
cambios en la composicion y estructura de las comunidades de plantas y animales debido a la
conversion de habitats naturales.

1 Identificacion y caracterizacion de los efectos acumulativos, considerando también otros
factores ambientales y antr6picos que contribuyen a los impactos globales.

1 Proposicion de estrategias para el monitoreo y la gestion sostenible, basadas en las
evaluaciones de los impactos acumulativos, proporcionando recomendaciones para
minimizar los efectos de lastividades y promover la conservacion de la biodiversidad y los
recursos hidricos.

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




2 METODOLOAG

La metodologia para la evaluacion de los impactos acumulativos de las plantaciones de eucalipto en la
region Oriental de Paraguay sigue las orientaciones del "Manual de Buenas PrdEtiahsacion y
Gestion de Impacto Acumulativo: Orientacidn para el @detivado en Mercados Emergentes"” de la
Corporacion 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 PreliminargILimites Espaciales y Temporaldsste primer paso establece un
entendimiento sobre el contexto ambiental, social y econémico de la region Oriental de Paraguay. Esto
incluye la identificacién de los principales recursos naturales, los usos del suelo, la hidrografia y la
biodiversidad. Laactividades incluyen:

1

Descripcion del area de estudio con informacion geografica, topogréfica y climatolégica de la
region.

Mapeo de los recursos hidricos de la region, como los principales rios, lagos y acuiferos.
Identificacion de las principales especies de flora y fauna, con énfasis en especies endémicas y
amenazadas.

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

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 conjéasob del proyecto

Paso 2: Evaluacion Preliminar ¢l Otras Actividades y Factores Externdsste paso implica la
consideracion de todas las fuentes de impacto en la regién, incluyendo actividades agricolas,
urbanizacion y otras intervenciones humanas. Las actividades incluyen:

1

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

Determinacién de cuéles componentes del medio ambiente, como biodiversidad y recursos
hidricos, son mas vulnerables a estos impactos acumulativos.

Paso 3: Establecimiento de la Linea Bds& 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:

1

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

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




Paso 4: Evaluacion de los Impactos Acumulatiies esta etapa se analizan y evaluan los impactos
acumulativos potenciales de las plantaciones de eucalipto. Las actividades incluyen:

1 Ejemplos de la sinergia entre los impactos de las plantaciones de eucalipto sobre los recursos
hidricos, suelasiodiversidady servicios ecosistémicaslo largo del tiempo.

1 Realizaciébn de evaluaciones cualitativas y cuantitativas para determinar la magnitud y
significancia de los impactos acumulativos identificados.

Paso 5: Evaluar la Importancia de los Potenciales Impactos AcumulaBasado en el andlisis 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:

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

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

Paso 6: Gestidn de los Impactos AcumulativoBisefio e ImplementaciérEste Gltimo paso implica
la implementacién de las medidas de gestion y el monitoreo de los impactos para garantizar que se
alcancen los objetivos de sostenibilidad. Las actividades incluyen:

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

1 Propuesta de estrategias de mitigacion de impactos con el monitoreo de los indicadores
ambientales, como una propuesta de validacion continua de la gestion ambiental.

1 Adaptacion 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, ademas del Distrito Capital de Asuncion.

El pais tiene una extension de 406.752 km? y esta dividido en dos regiones naturales distintas: la Region

Oriental y la Regién Occidental (Chaco), cada una con caracteristicas gEbpias?araguay divide

estasdos regionessiendo quda Orientalselocalizaen la margen izquierda, y la Occidental (Chaco),

en la margen derecha, como se presenta en la Fi

Figura 1. Regiones yDepartamentosdel Paraguay
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3.1 DIVISONGEOPOLITICA

H analisis topogréfico revela que estas regiones son significativamente diferentes. La Region Oriental
posee un relieve mas accidentado, mientras que la Regidén Occidental es predominantemente planay,
en partes desértica. La Regién Oriental de Paraguaycestpuesta por 14 departamentos y el Distrito
Capital, cada uno con caracteristicas Unicas e importantes para la economia y la sociedad del pais. Los
departamentogjue abarcarel area del estudio son:

1 Alto Parand Econémicamente importantelestacandose 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 Itaipl, una de las mas grandes
del mundo.

1 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
tltimos afos. Alberga el Parque Nacional Cerro Cora, con aproximadamente 12.000 h

1 CaaguazliSe 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.

1 Caazapa Produce algoddn, soja, cafia de azlcar, maiz y mandioca, destacandose en la
produccion de soja. Alberga alrededor del 25% de las plantaciones de eucalipto del pais y el
Parque Nacional de Caazap4, con 16.000 ha.

1 Canindeytd 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.

1 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.

1 Concepcion Un centro importante de ganaderia y agricultura, destacandose por la cria de
ganado y la produccion de soja y otros granos. En este departamenpasta la
construccion dda futura planta de celulosa (Paracel), con importantes areas de plantaciones
de eucalipto ya establecidas.

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

f Guaira Conocida por la produccion de cafia de azucar y yerba mate. Villarrica, su capital, es
un centro cultural y econémico con una rica historia y tradicion.

f Itapta Uno de los departamentos mas productivos, con un enfoque en la agricultura,
especialmente soja y maiz, y su industrializacion. Alberga las mayores extensiones de cultivos
de yerba mate y es lider en su procesamiento. Encarnacion, su capital, es urirtgoehtro
turistico.
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1 Misiones Predominantemente agricola y ganadero, destacandose en la produccion de arroz.
La region tiene una economia extensa y rural y esta poco poblada. En este departamento se
encuentra la represa hidroeléctrica de Yacyreta.

1 Neembuca Conocida por la produccion de arroz y ganaderia. Esta ubicada en la confluencia
de los rios Paraguay y Parana. Pilar, su capital, es un importante centro de produccion textil.

§ Paraguari Tiene una economia basada en la agricultura y ganaderia, destacandose en la
produccion de algodén y mandioca y en la industrializacién del coco.

! San PedroUn centro importante de produccién de algodén y tabaco, destacandose por la
industrializacién de la mandioca y la produccion de etanol a partir de maiz y otros granos.

1 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 denominacion 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 dojgedel pais, agrupa a mas del

96% de su poblacion, con aproximadamenté @illones de personas (INE, Censo Nacional de
Poblacion y Viviendas, 2022), resultando en una alta densidad poblacional en comparacion con la
Region Occidental. La region esta diefa como un interfluvio de los rios Apa, Paraguay y Parana
(Bartrina, 2007).

La Region Oriental puede ser considerada una extensiéon 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 Parana, doetdn con otros ecosistemas como el Pantanal y

la Sierra del MbaracayU. Estas areas corresponden a la extensién meridional de la cadena montafiosa
originaria de la frontera brasilefia (Sierra de Maracaju en Mato Grosso do Sul) y se extienden en
direccion note-sur hasta la region de Caazapa. Esta region esta densamente poblada, especialmente
en las areas de menor altitud a lo largo del rio Paraguay. Cerca del rio Parana, al sur de Paraguay, las
altitudes varian entre 60 y 90 metros, con predominancia degwd 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 regiétiwgosa y antiguamente estaba cubierta por densos
bosques ricos en maderas nobles, esta atravesada por numerosos cursos de agua que forman la
importante red hidrogréfica de la Cuenca del Plata. Los rios Paraguay y Parana constituyen los
principales coledres 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 condicién orografica define un clima subtropical (templado), con veranos calurosos y sin estaciéon
seca, con poca variacion térmica anual-220°C), pero con una significativa gradacién pluviométrica
(12001800 mm/afio) acompafnando el aumento de londitlo que explica el abrupto cambio de una
condicion de bosques humedos a la presencia de bosques espinosos semiaridos del Chaco (Farifia,
1973).
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Esta clasificacion 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 distribucion geecgrale las especies animales
encontradas.

Segun Morrone (2001a), todo el territorio paraguayo esta incluido en la Region Neotropical, teniendo
al rio Paraguay como divisor entre dos de sus subdivisiones: "Chacoan Dominion" (0 Dominio
Chaquefio), representado por las provincias del Cerrado (extreneste) y del Chaco; y "Parana
Dominion" (o Dominio Paranaense), representado por la Provincia del Bosque Paranaense (Straube &
Di Gidcomo, 2007). Esta provincia se caracteriza por la naturaleza forestal con arboles de gran tamafio
asociados a bambuzalespyesencia de pteridéfitas 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 patron
congruente de distribucion, algunos de los cuales con gran afinidad con la composicién y patrones
observados en la Mata Atlantica del este de Brasil. Por este motivo, es tratado por algunos autores
(Cracraft, 1985) como una extension plandltica de los besqgosteros de Brasil.

El rio Paraguay, a pesar de su relevancia como limite en el area de ocurrencia de muchas especies y
como divisor entre los dominios biogeogréficos, no es propiamente una barrera biogeografica, sino
una condicion que determina la presencia de paisajes ratipntbs. Esto es lo que causa, por ejemplo,

las diferencias de composicion tan notables entre los dos conjuntos faunisticos con los cuales esta
relacionado. La magnitud de esta discrepancia ain no ha sido completamente investigada, pero es
confirmada powarios 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 miaymza en la Region 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 esta compuesta por tres ecorregiones,
cada una con sus patrones fitofision6micos particidarerariaciones de vegetacién. Predomina por
superficie ocupada el Bosque Atlantico (o Bosque Atlantico del Alto Parand), que equivale a la Mata
Atlantica, ubicada al suroeste del bioma Mata Atlantica en Brasil. También estan presentes el Cerrado,
extensid del bioma brasilefio del mismo nombre, y una franja del Chaco Himedo (Dinerstein et al.,
1995).

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




3.2 ECORREGNES

H estudio de la distribucién geogréfica de los organismos ofrece divapsiasciones en los campos

de la biogeografia, conservacién y ecologia, siendo esencial también para comprender los efectos del
cambio climético, entre otros aspectos. Segun Espinosa et al. (2001), un enfoque biogeografico con
énfasis ecolégico generalmenbusca desarrollar sistemas cartogréaficos de areas naturales, aunque
siga una perspectiva de biogeografia histérica. El objetivo principal es entender cdmo los taxones se
distribuyen en el espacio y a lo largo del tiempo (Zunino & Zullini, 2003). Eatdéiestudio puede
proporcionar una base importante para la evaluacion de prioridades de conservacion 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 importasmdie 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 hipoétesis biogeograficas desarrolladas a lo largo del siglo pasado, particularmente aquellas
propuestas por Dinerstein et al. (1995), copwede versesn laHgura 2. Estas hipoétesis definieron

ecorregiones utilizando datos de sistemas de informacién geografica. Ejemplos de estas poll’ticas
AyOfdeSy fF a9adGNYGS3aAL blOA2YIE & tfly RS 10 5Y
2004H nnpéa X0 {HONMno 00X St GLYF2NXYS bl OA2yIlf RS #NJSI { A
HAantTO & St AaLYF2NXS bl OA2yL+f a2o0NB St Sadl R2 I?S
FfAYSYGlI OAsyd {S3dzyR2 LYTF2NX¥SE¢ o6a! DI HAanyoLv®

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

La regiéon Oriental de Paraguay se destaca nacionalmente por su complejidad ecolégica y diversidad
biol6gica, albergando tres ecorregiones importantes, cada una con sus caracteristicas Unicas y
contribuciones cruciales para el equilibrio ambiental y laesubtlidad. 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 regién Oriental de Paraguay tienen sus extensioitesales
distribuidastal como se presenta en laigura 2

STCIhgenlerla de Proyetdas)5WBGO2#3203)
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Figura 2. Ecorregones de la regiéOriental cel Paraguay

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

A continuacion, la Tabla 1y la Figura 3 presentan la distribucion de las difezeatesgiones en los
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departamentos de la region Oriental. La ecorregion 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 departatos. El Chaco Himedo ocupa mas de 6 millones de

hectareas y se extiende por 12 departamentos.




Tabla 1. Superficiede lasecorregionesde la regén Oriental del Paraguy

Ecorregion Departamentos Hectareas %
Alto Parana
Amambay
Caaguazl
Caazapa

BOSQUE Canindeyu
ATLANTICO | Concepcion
Guaira
Itapla
Paraguari
San Pedro
Amambay
CERRADO Canindeyu 815.495,21 5,11
Concepcion
Amambay
Caaguazu
Caazapa
Central
Concepcién
Cordillera
Guaira
Itapla
Misiones
Neembucu
Paraguari
San Pedro
TOTAL >>: 15.933.395,75 100
Fuente: Instituto LIFE (2032adaptado y elaborado por STCP (2024).

8.627.092,64 54,15

CHACO HUMEDC 6.490.807,90 40,74

Figura 3. Distribucion porcentuabde las Ecorregibnesde la Region Oriental del Paraguy

m BOSQUE ATLANTICO CERRADO CHACO HUMEDO

Fuente: Instituto LIFE (2032adaptado y elaborado por STCP (2024).




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

3.2.1 Bosque Aténtico

La unidad de paisaje méas representativa en el Paraguay Oriental es el Bosque Atlantico, ubicado al
suroeste del bioma Mata Atlantica, cuyos limites se encuentran principalmente en territorio brasilefio,
con una pequefia parte compartida con Argentina. EQBesAtlantico corresponde a un patrén de
vegetacion exclusivamente arbéreo, con variaciones determinadas por factores especificos como la
orografia, la variacion térmica y la presencia de cursos fluviales. Su vegetacion 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 afio, creando un ambiente
favorable para una rica biodiversidad. La importancia ecolégica del BosqugcAtiEsminnegable, ya

gue desempefia un papel destacado en la regulacion del clima, el mantenimiento de los ciclos
hidrologicos y la preservacion de especies endémicas.

3.2.2 Cerrado

El Cerrado es un tipo de vegetacion queeseuentra en el noreste de Paraguay, extendiéndose por

los departamentos de Concepcion, Amambay, Canindeyl y Caaguazu, entre otros. Su constitucion
floristica y fisiondmica corresponde al corredor xerico Caat@gaadeChaco, caracterizado por una
extensa diagonal de paisajes abiertos a sénm$cosos en América del Sur.

Conocido como la sabana tropical de América del Sur, el Cerrado es una de las ecorregiones mas
significativas de la region Oriental de Paraguay. Este bioma sirve como zona de transicion entre la selva
tropical y las regiones mas aridas, ofreciendo un noasaé 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, presdataaracteristicas como raices
profundas, cortezas gruesas y hojas resistentes a la pérdida de agua. Esta ecorregion posee un clima
estacional, con una estacion lluviosa y una estacion seca bien definidas, que influyen fuertemente en
la dinamica ecolégicala composicion de la vegetacion.

3.2.3 ChacoHumedo

Aunque la region Oriental de Paraguay no esté oficialmente en el Dominio del Chaco, la vegetacion
caracteristica de esta ecorregion esta presente de forma marginal y extensa, correspondiendo a los
descensos del relieve en las desembocaduras de los priesigas quefluyenal rio Paraguay. Se

trata de un area significativa que, debido a sus caracteristicas fitofisionomicas, alberga una fauna
particular y notable, diferenciada de la observada en los bosques, siendo representada por el llamado
Chaco HumedoEsta compuesta por grandes pantanos, bosques de galeria y sabanas hidromorficas,
distribuidas en tres bloques: Alto Paraguay, Humeral Yparacai y Complejdl¥@mducu.




El Chaco Hiumedo es unalds ecorregiones mas distintas y ecolégicamente importantes de la region
Oriental de Paraguay. Ubicada en el Oeste de esta regién, se caracteriza por sus condiciones
hidrolégicas Unicas y su vegetacion adaptada a inundaciones periddicas. Contribuyesaifaamion

de la biodiversidad local y a la provision de servicios ecosistémicos criticos, como la regulacion hidrica
y la conservacion de habitats para una amplia variedad de especies.

La denominacion se debe a paisajes inundables, donde las inundaciones estacionales son comunes.
Esta dindmica hidrolégica crea un ambiente altamente diversificado, con diferentes tipos de
vegetacion adaptada a las condiciones de saturacion del suelorézs de sabana, palmerales y
bosques de galeria son predominantes, cada una ofreciendo hébitats Unicos para la flora y fauna
locales. El clima subtropical, con variaciones estacionales de precipitacion, es un factor determinante
para los procesos ecolégEque ocurren en esta ecorregion

3.3 FORESTACIONESHXEALIPTO

3.3.1 Potencial comportamiento invasor del Eucalipto en el pais

A pesar de los beneficios econémicos y ambientales que el cultivo de eucalipto puede ofrecer, su
introduccion en nuevos ecosistemas debe ser cuidadosamente planificada debido a su potencial
comportamiento invasor. La capacidad del eucalipto para converérs 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 introducid@ero 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 mirtaceas, comenzé a plantarse
de manera sistematica en las tres primeras décadas del siglo XIX y se difundi6 a lo largo del siglo XX,
convirtiéndose en la especie forestal mas piatet 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 produccion de combustible (siderurgia y usos domésticos), papel,
celulosagntre otros.

En la region oriental de Paraguay, donde los ecosistemas varian de bosques a sabanas, la introduccién
del eucalipto posee gran potencial, especialmente en areas previamente degradadas por actividades
agricolas y ganaderas intensivas. En estos sitios,callipto puede ayudar en la recuperacion de
tierras, ofreciendo beneficios econdmicos al estabilizar el suelo y prevenir la erosion. Sin embargo, la
especie tiene caracteristicas que le permiten competir eficazmente en diversos ambientes,
especialmente enuelos degradados, lo que presenta un riesgo de expansion 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 sostemiblesenciales para evitar que el eucalipto se
comporte de manera invasora, especialmente en areas cercanas a ecosistemas sensibles y zonas de




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

El monitoreo de indicadores ecoldgiaogomo la calidad y disponibilidad del agua, la composicion del
suelo y la presencia de especies nativgauede identificar sefiales tempranas de comportamiento
invasor. Si se detectan efectos adversos, como una dismimen 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 region Oriental de Paraguay tienen el potencial de contribuir
al desarrollo nacional. Esta especie, de rapido crecimiento y alto valor comercial, es apreciada en la
produccion de celulosa, papel y energia, pudiegeoerar 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 acumulacion y el ciclo de nutgemteimpacto 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 informacién ayuda a construir una base mas consistente para
evaluar los impactos del ealipto.

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: CaaZsad,Pedro, Concepcion, Alto Parana

e Itapula, segun se indica en la Tabla 2.

Tabla 2. PlantecionesForestdesde Eucalipto por Departamentoen la Region Oriental del Paraguay

Departamento Superficie(ha)

Caazapd 42.637
San Pedrq 32.768
Concepciér] 25.978
Alto Parana| 20.340
Itaplia| 19.183
Caaguazl| 13.984
Neembucu| 12.776
Guaira| 11.588
Paraguari 8.226
Cordillera| 3.835
Canindeyq 3.745
Amambay| 3.645
Misiones| 2.936
Central| 1.347
Fuente:INFONAZ2022, adaptado y elaborado por STCP (2024).

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




Existen mas de 700 especies de eucalipto catalogadas, siekdoai/ptus saligna, E. camaldulensis,

E. grandis y E. urophylla (y su hibrido, E. urogrdadisnas 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-8i@ 28/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 204 y 2528 m3/ha/afo, respectivamente (Monges 2017; Vargas 2021; Dieste

et al. 20B; CubasBaez 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@ 8% y 22%, una de las mas altas de la
region. Esto se debe, en gran parte, a los bajos costos de establecimiento, que varian entre US$ 1.300
y US$ 2.609 por hectarea, dependiendo de factores como la especie, ubicacion y técnicas de manejo
empleadas. Lsestimaciones mas recientes de los costos para el establecimiento de plantaciones,
segun INFONA (2022), Ortiz y Molinas (2022) y cBifes (2020), confirman esta variabilidad en los
costos, destacando que las cifras dependen de varios faatoras intensidad en la implementacion

y en el manejociclo decorta, propadsito final de la plantacién, especies, ubicacion dentigédésy el

afio en que se calcularon las estimaciones. Los numeldslB®NAaparecen como los mas elevados

para los inversorepor la inclusion de varias actividades con sus cogt@sno se encontraron en las
estimaciones de Cubdiez (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 log@®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 adeonomia local, generando empleos, oportunidades

de negocios y proporcionando materia prima para la produccion 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 erosion. También desempefian
un papel importante en la captura de carbono, contribuyendo a la miigatel cambiclimatico.

En 2022, Paraguay completé su estandar nacional provisional de certificacion con el Consejo de
Manejo Forestal (FSC) y, en 2023, tenia 62.353 hectareas de bosques certificados como manejados de
forma sostenible (FSC 2022; FSC 2023). Aunque, en comparaci@ruguay, que posee 724.455
hectareas certificadas, y Chil2.333.045 hectareas certificadas, estaperficie es aun bastante
pequefia (FSC 202&ntre varios otros aspectoqsl estandares de manejo del FSC exigen que las
operaciones forestales cumplan con criterios estrictoslo referente a la utilizacién de especies
exoOticagpara garantizar que no se conviertan en invaspaaemagle exigirbuenas précticas sociales

y ambientales (FSC 2010). Para exportar madera a merdadadJnién Europea (UE) y los Estados
Unidos, los productores también necesitaran asegalarigen legal de la madera y, en el cdsda
UE,que noprovengan de procesos dkeforestacion (EUHREX 2023; Timbertradeportal.com 2023). La
adopcidn 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 enfrentard 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 escaseaddea nativa en la regid@riental. La
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implementacion de asociaciones pubkgovadas y esquemas de pago por servicios ambientales
puede ser una estrategia eficaz para superar estos desafios y promover un desarrollo forestal
sostenible. Con la implementacién de préacticas de manejo sostenlbleegolucion de los desafios
existentes, el sector forestal de Paragpaylriaestar bien posicionado para continuar su expansion y
contribuir a la sostenibilidad a largo plazo.
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4 ANALISSDELMARCO LEGAL PARAGOA

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 regulaproyectos y operaciones forestales de acuerdo con procedimientos normativos
forestales y de proteccion ambiental especificos. Ademas, Paraguay ha asumido compromisos
internacionales importantes, que tienen precedencia juridica sobre cualquier ley nacional.

Una plantacion 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, ademés de cumplir con las obliggon@uonales establecidas por acuerdos
ambientales multilaterales ratificados.

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

4.1 CONSTITQIONNACIONAL

La Constitucién 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 Vid&:E LINB & 1jdzS a&a[ | OFf ARFR RS @ARI &
mediante planes y politicas que reconozcan factores condicionantes, tales como la extrema pobrezay
f248 AYLSRAYSyG2a RS fI RAAOI L) OARItRair®estigd®n f 1 SRIR

sobre los factores de la poblacién y sus vinculos con el desarrollo econémico social, con la preservacion

RSt YSRA2 FYoASyaS & O2y fF OFtftARFR RS @ARIF RS 2
Articulo 7°: Del Derecho a un Ambiente Saludat®ey dzy OA | jdzSY G¢ 2RI LISNE2Y |
KFoAGEFENI Sy dzy ' YOASY(HS alrftdzRIotS & SO2fts3A0FYSYdsS
interés social la preservacion, la conservacion, la recomposicion y el mejoramiento del medio
ambiente, affomo suconciliacioncon el desarrollo humano integral. Estos propésitos orientaran la

legislacion y Ipoliticagubernamental pertinente.

Articulo 8°: De la Proteccion Ambienta§ SGSNXAY Il a[ a F OUAQBGARIRSA &dz
alteracion ambiental seran reguladas por la ley. Asimismo, ésta podra restringir o prohibir aquellas que

califique peligrosas. El delito ecolégico sera definido y sancionado por la ley. Todo dafio ateambie

AYLRNIEFNY fF 26fA3F0Asy RS NBO2YLRYSNI & AYRSYYAT !

Articulo 38°: Del Derecho a la Defensa de los Intereses Dif@s@SiINB & 1j dz8 & ¢ 2 Rl LIS NJ
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 consumidorde otros que por su naturaleza juridico pertenezcan a la comunidad y hagan

NEfl OAsy O2y fI OFfARIFIR RS @ARI & 02y St LI GNRY2Y
Articulo 62°: De los Pueblos Indigenas y Grupos Etni@ds:LINB &+ & 9adl /2y adAiddzOa
existencia de los pueblos indigenas, definidos como grupos de cultura anteriores a la formacion y
2NHIFyATFOAsy RSt 9&0GFR2 LJ NI Jdzr e82¢é o

Articulo 63°: De la Identidad Etnic& ELINS & dvdzSRI NBO2y20AR2 & 3 NIy
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 organizacién politica, social, econémica,
cultural y religiosa, al igual que la voluntaria sujecion a sus normas consuetudinarias para la regulacion
de la convivencia interna, siempre que ellas nont#da contra los derechos fundamentales
establecidos en esta Constitucion. En los conflictos jurisdiccionales se tendrd en cuenta el derecho
O2yadzSidzZRAYII NA2 AYRNIASYIl ¢

| NAOdzZt 2 cncY 5SS fFI9ENBBAIKSRI &SY 2084 dLbbty2a Ay RN3I
propiedad comunitaria de la tierra, en extension y calidad suficientes para la conservacion y el
desarrollo de sus formas peculiares de vida. El Estado les proveera gratuitamente de estas tierras, las

cuales seran inembargables, indivisibles, intransferibles, imprescriptibles, no susceptibles de
garantizar obligaciones contractuales ni de ser arrendadas; asimismo, estaran exentas de tributo. Se
prohibe larem®A sy 2 GNJ} &afl R2 RS &dz KtoAdld &aiAy St SELI N

Articulo 65°: Del Derecho a la Participaci@nE LINB &+ a{ S I NI yaiAT I | f2& LIzS
a participar en la vida econémica, social, politica y cultural del pais, de acuerdo con sus usos
O2yadzsSidzZRAYIFNRA24&a> Sadal /2yailiAriadOisy & fla tSeSa y
Articulo 66°: De la Educacién y de la Asistendidt LINS & | |j dz§ & Dlas pécdligritaes NI & LIS (i
culturales de los pueblos indigenas, especialmente en lo relativo a la educacién formal. Se atendera,

ademas, a su defensa contra la regresion demografica, la depredacién de su hébitat, la contaminacién
FYoOASYyGLEEsS 1 SELX 20l OAsy S02ysYAOL & [ fAySIOAsy

| NEOdzZt 2 mMTccY 5SS fF t2ftNoaOlF 902YyyVROI & dzZRSaODF OB
promovera el desarrollo econémico mediante la utilizacién 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 acrecénNJ St LI GNAY2y A2 yIOA2ylLFf @& RS | as3ad

4.2 MARCO REGUILARIO NACIONAL EXISTENTE RELEVANTE
ley N°6.123/1% avdzS St S@F |f NIQy32 aAyAaidSNARz2 I+ { SONB
aAyAadSNR2 RSt l YOASY(HS @& 5SalF NNtttz {2aGdSyArofS¢
supervisar, fiscalizar y evaluar la Politica Ambiental Nacional, a fin dglicwon los preceptos
constitucionales que garantizan el desarrollo nacional en base al derecho a un ambiente saludable y la
proteccion ambiental.

En su Articulo 2° expresa que, el MADES, a partir de la vigencia de la presente ley, se constituye en

ldzi2NARFR RS 1 LXAOFOAsy RS I [S@ bc OPHONKAT
cumplimiento del Articulo 52° de la citada Ley. Asimismo, pprdsente ley quedan derogados los
| NINOdzZ 284 ocX ncX pc & cc RS fF [S@ bc mMdpcwmkan 6

bl OA2ylf RSt ! YOASY(dS & tF {SONBGFNNF RSt ! YOASY
Por el Articulo 14° el MADES adquiere el caracter de autoridad de aplicacion de las siguientes leyes:

Ley N° 294/93:65S 9@l fdzr OAsy RS LYLIOG2 ! YoASydGlrftész |
obligatoriedad de realizar Estudios de Impacto Ambiental para proyectos o actividades publicas o
privadas, tales como la explotacién agricola, ganadera, forestal y granjerapthugtion 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°.

LeyN°96/9¥ &5S fI ARl {Af@SaiNBésx 1jdzS RSOf I N RS Ay
manejo y conservacion de la Vida Silvestre del pais. Prohibe la caza y comercializacién de animales
silvestres. Todas las especies de la vida silvestre estargmtasepor las leyes nacionales y la mayoria

estan comprendidas en los apéndices de la Convencion 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
drenge 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, sera consultado previamente con la adsmtide aplicacion para determinar si tal
proyecto, necesita un estudio de Impacto Ambiental para la realizacién del mismo, de acuerdo con las
reglamentaciones de esta ley.

Ley N°352/9% &G # NB I a { Af OfalaichNdsfga normeB geSeBaleRpara regblar el manejo

y administracion 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 seran inalienables e
intransferibles a perpetuidad.

LeyN°253/98 davdzS | LINHz2Sol St O2y@SyAiA2 a20NB RAOGSNEARIFR
de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y DesarrGllinbre para la Tierracelebrado en

fl /AdzRIR RS wN2 RS WI yYSANRZI condetvacibri dé th diversiad S 02 Y 2
bioldgica, la utilizacién sostenible de sus componentes y la participacion justa y equitativa en los
beneficios que se deriven de la utilizacion de los recursos genéticos, entre otros.

Ley N° 1.314/98 Gv dzS | LINHzSol fF /2y @SyOAsy &2o0NB I [/ 2
L'YAYFESa {Aft@SaiaNBacdd t 2N Sail O2y @Sy OAsy aS NB
especies migratorias y de las medidas a convenir para este fin por los Esthdosa de distribucion,

siempre que sea posible y apropiado, concediendo particular atencion a las especies migratorias cuyo
estado de conservacion sea desfavorable; el mismo reconocimiento se extiende también a las medidas
apropiadas y neesarias, por ellas adoptadas separada o conjuntamente, para la conservacion de tales
especies y de su habitat.

Ley N° 350/9% | LINMzSol I &/ 2y@SyOAsy NBtLFGASE | ft2a |
SALISOALEYSyGS O2Y2 I1t+oAdlG RS '@Sa ! Oda GAOlaegs 1
modificada segun el Protocolo de Paris, el 3 de diciembre de 1982 y la ConferelasdPdetes de

Regina, el 28 de mayo de 1987. Segun lo establece el Inciso 1) del Articulo 4°, cada Parte contratante
fomentara la conservacion de los humedales y de las aves acuéticas creando reservas naturales en
aquellos, estén o no incluid en la Lista de Humedales de Importancia, y tomara las medidas
adecuadas para su custodia.

<,

e D¢

Ley N°583/76G v dzS | LINHzS6l & NI GAFAOLF fI O2y@SYyOAsy &a20NF
' YSYFTIFRFAE RS Cldzyl @& Ct2N} {Af@SadiNBagd LyaidNHzy
especies contra el comercio excesivo, con el fin de asegurar su supei@iven

Ley N°251/93a v dzS | LINHzSol St /2y @SyA2 &a20NB /[ YoAz [ fAYH
de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y DesarrGllnbre para la Tierracelebrado en

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




fI /AdzRIR RS wiAi2 RS WIYSANRI . NIraiAted 9f 202S0iA02
pertinentes de la Convencién, la estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero
en la atmésfera a un nivel que impida interferexscantropdgenas peligrosas en el sistema climatico.

Ley N°970/96! LINHzSol I &/ 2y@SyOAsy RS tFa bl OA2ySa

f2a LI NaSa | ¥SOGFrR24a LRNJ fF aSldzNI 3INI @3S 2 RS&SN
Convencion es luchar contradasertificaciory mitigar los efectos de Eequiaen lospaisesafectados

por sequiagrave odesertificacion mediante laadopcionde medidas eficaces en todos los niveles,

apoyadas por acuerdos dmoperaciony asociacioninternacionales, 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° 3.239/0Y 458 ft2a wSOdzZNE2& | NRNAO2& RSt t I N¥ 3dzl &
sustentable e integral de todas las aguas y los territorios que la producen, cualquiera sea su ubicacion,

estado fisico o su ocurrencia natural dentro del territorio paraguayo, el fin de hacerla social,

econdémica y ambientalmente sustentable.

LeyN°3.001/08 a5S =+ f 2N OAsy & wWSOiUNAROdzOAsy RS f2a { SNDA
ley es propiciar la conservacion, la proteccion, la recuperacion y el desarrollo sustentable de la
diversidad biolégica y de los recursos naturales del pais, a tdavissvaloracion 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 coordinacion con las dertgrgdlades competentes en
las siguientes leyes:

Ley N°422/73f S& C2NBadlf avdzS RSOt N} RS AyUSNBaA LIgof AC
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 egésnpublico y obligatoria la
LINEGSOOAsYS O2yaSNBIOAsyS YS22NIYASyidz & | ONBOSy:
principales objetivos, se pueden citar: (i) La proteccién, conservacién, aumento, renovacion y
aprovechamiento sostable y racional de los recursos forestales del pais; (ii) La incorporaciéon a la
economia nacional de aquellas tierras que puedan mantener vegetacion forestal; (iii) EI control de la

erosion del suelo; (iv) La proteccion de las cuencas hidrograficas ytiedes (v) La promocion de la

forestacion, reforestacion, proteccion de cultivos, defensa y embellecimiento de las vias de
comunicacion, de salud publica y de areas de turismo; y (vi) La coordinacion con el Ministerio de Obras
Publicas y Comunicaciones la construccién de las vias de comunicacion para el acceso econémico a

las zonas de produccion forestal.

Ley N° 4.241/18 4a5S wSadl ot SOAYASy(d2 RS . 2&ljdzSa t NBGSO
restablecimiento de bosques protectores con especies nativas a lo largo de cauces hidristtutgl

Forestal Nacional (INFON@s la autoridad de aplicacion de la presente Ley, en coordinaciéon con el

MADES y los Gobiernos Departamentales y Municipales.

Ley N° 6676/20Que prohibe las actividades de transformacion y conversion de superficies con
cobertura de bosques en la regi@niental. Tiene por objeto regular la proteccion, la recuperacién y
el mejoramiento del bosque nativo en la Region Oriental para que, en un marco de desarrollo
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http://www.infona.gov.py/
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sostenible, el bosque cumpla con sus funciones ambientales, sociales y econdémicas, 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 perioddide afios, a partir de la promulgacién de la
presente Ley, la realizacion en la region oriental de actividades de transformacion o conversion de
superficies con cobertura de bosques; y la emisién de permisos, licede@saracion dempacto
ambiental, aitorizaciones 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 Institutestabidacional (INFONA)
actualizar reglamentariamente la estructura organica del Sistema Nacional de Monitoreo Forestal
(SNMF).

Decreto 9849/23: establece normas para la reglamentacion de los articulos 3° y 5° de la°Ley N
6676/2020"Que prohibe las actividades de transformacién y conversion de superficies con cobertura
de bosques en la Region Oriental”. El objeto del Sistema de Nacional de Monitoreo Forestal (SNMF)
sera proveer informacion oficial del estado de la coberfarastal nacional que posee el territorio de

la Republica del Paraguay, en forma periodica, medible, verificable y comparable con otros sistemas
de informacion geografica, asbmo proveer parametros e informacion 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 Institutstdtdiacional
(INFONA) serd la autoridad de aplicacion 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° 6818/21Manejo integral del fuege establece acciones, normas y procedimientos para el
Manejo Integral del Fuego y establece las medidas de prevencion que deberan acatarse al ejecutar
esta practica en el &mbito del territorio nacional. Su finalidad consistaleaguardar 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 l&jecucion de actividades con fines productivos en zonas forestales que hayan
sido afectadas por incendios, entre otras prohibiciones. La Autoridad de Aplicacién de la presente Ley
sera el Instituto Forestal Nacional (INFONA). Las municipalidades estasgagtas de otorgar los
permisos de quema.

LeyN°904/8Y & 9adGl Gdziz RS fla /2YdzyARIFIRSA LYRN3ISYyIl a¢ @&
I NINOdA 24 RS tF [S8 bc ¢dnn RS FSOKF my RS RAOASYDS
Tiene por objeto la preservacion social y cultural de las comungdad#genas, la defensa de su

patrimonio y sus tradiciones, el mejoramiento de sus condiciones economicas, su efectiva
participacion en el proceso de desarrollo nacional y su acceso a un régimen juridico que les garantice

la propiedad de la d¢irra y otros recursos productivos, en igualdad de derechos con los demas
ciudadanos.

LeyN°234/98 avdzS | LINUzS6l & NI GAFAOF St /2y@SyA2 bc wmcd
independientes, adoptado durante la 76° Conferencia Internacional del Trabajo, celebrada en Ginebra,
St 1T RS 2dzyA2 RS My pé ® 9 Y ()xamsultaNdids Puidilod indigenas 2 & 3 2
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




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
economico, social y cultural. Ademas, dichos pueblosigiaaran en la formulacion, aplicacion y
evaluacion de planes y programas de desarrollo nacional y regional que les afecten directamente.

4.3 OTROS ASPECTOS ILESA

ley N° 716/9¢ dvdzS { I yOA2yl ©5SftAtG2a O2y iGN} St aSRAz2 |
proteccion del medio ambiente y la calidad de vida humana contra quienes ordenen, ejecuten, o
debido a sus atribuciones, permitan o autoricen actividades atentatorias conteguglibrio 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 formacionesegetales que perjudiquen gravemente el ecosistema; (b) Los que procedan a

la explotacion forestal de bosques declarados especiales o protectores; (c) Los que trafiquen o
comercialicen ilegalmente rollos de madera o sus derivados; y, (d) Los que realiasmiolbaulicas

tales como la canalizacion, 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 mecanissde 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@arids y
econémicas.

Ley N°3.966/18 & h NHt yA Ol adzy A OA LIL2P, mehcioBafuncionéralatidnadas RSt ! N.
con el ambiente, entre las que destacan: la preservacion, conservacion, recomposicion y mejoramiento

de los recursos naturales significativos y la fiscalizacién del cumplimiento de las normas ambientales
nacionales, previo convenan las autoridades nacionales competentes. Adicionalmente, el Articulo

bc HHc RSTAYS jdzS a9t tfky RS hNRSYlFIYASYyG2 | NbBly2
y ocupacioén del territorio en el area urbana y rural del municipio para condiliado su soporte

natural, es un instrumento técnico y de gestiéon municipal donde se definen los objetivos y estrategias
GSNNROG2NALIESa Sy O2yO2NRIFIYyOAl O2y St tfty RS 5Sal
Decreto N° 1.039/18 t 2NJ St 1jdzS &S I LINUzSol St atNRG202¢€ 2
| 2YaSYGAYASY(i2 [AONBX tNBGA2 S LYF2N¥IR2 02y f2a
Articulos 2°y 3°, el referido decreto dispone que el protocolo aprobado en el Attfgeliotra 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 colaboracién

de los Puelws Indigenas.

4.4 ASPECTOS INSTITUCIORA

A continuacion, 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 lyi@antal en el pais.

Es importante destacar que las municipalidades también juegan un papel relevante en la planificacién
territorial y en el desarrollo sostenible, como ejemplo, sobre las directrices de las Leyes Organicas
Municipales, que son leyes que estableceran la resabifidad de los gobiernos locales en la
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elaboracion de planes de desarrollo sostenible y planes urbanos territoriales. Aunque, en la préactica,
la influencia de los gobiernos locales en los modelos de desarrollo, como las plantaciones de eucalipto,
pueda ser limitada, su rol en la planificaciGegulacion 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. Principdes hstitucionesPublicasRelacionadas co el Sctor Forestal y Anbiental
INSTITUCION LEY/DECRETC OBJETIVOS RESPONSABILIDADES
Establecimiento de politica o " .
. Contribuir a la politica macroeconémica del pz
de desarrollo sostenible . -
S - . 2 elaborar, coordinar y proteger actividade
Ministerio de formulacion y ejecucion de : . .
: . L agropecuarias, forestales, agroindustriales
Agricultura y Ley N° 81/1992 politicas globales en plane . . - .
. . otras relacionadas; preservacion, conservacio
Ganaderia (MAG) nacionales de desarrollc o
P . restauracion de los recursos naturale
econdmico, social y . .
. renovables y del medio ambitn
ambiental.
. Facilitar la reconversion econdémica del pa
Liderar el proceso de L. )
: apoyar a los agentes econdmicos en la mej
L desarrollo  sostenible 'y e .
Ministerio de establecer politicas  clara de la competitividad, adoptar politica
Industria y Ley N904/1963 P econdmicas convenientes, formular planes

Comercio (MIC)

orientadas alfortalecimiento
del sector industrial,
comercial y de servicios.

programas de desarrollo industrial y comerci
promover la actividad industrial ¥l mejor
aprovechamiento de los recursos del pais.

Crear y regular e Formulacién, coordinacion y supervision
. R funcionamiento de politicas ambientales, control de la calids
Secretaria del Ley N . . L, - .
. organismos responsables ¢ ambiental y conservacion de la biodiversidac
Ambiente (SEAM) 1561/2000 o - o o -
la  politca y gestion los recursos hidricos. Sustituida posteriormer
ambiental. por el MADES.
Aplicacion de la Ley Forestal (Ley N° 422/7:
Administrar, promover y de la Ley de Fomento a la Forestacion
Instituto Forestal Ley N° fomentar el desarrollo Reforestacion (Ley N°536/95); registro,
Nacional (INFONA)  3464/2008 sostenible de los recurso fiscalizacién, monitoreo y gestion de recurs
forestales del pais. forestales; ejecucion de programas y proyect
de plantaciones forestales.
Impulsar el desarrollo Dialogo estratégico y trabajo en red cc
Red de Inversiones Decreto N° economico y social de sectores privado, publico y universidade
y Exportaciones 4.328/2005 Paraguay a través de | promocién de exportaciones e inversione
(REDIEX) ' promocién deexportaciones mejora del clima de negocios. Opera a través
y atraccion de inversiones. la Mesa Forestal.
Servicio Nacional - _ Control fitosanitario y de calidad de productc
. Contribuir al aumento de le . . . -
de Sanidad y R o de origen vegetal, registros de importacion ¢
) Ley N competitividad y P . e .
Calidad Vegetal y o agroquimicos y semillas, certificacion de calic
; 2459/2004 sostenibilidad del sectol .
de Semillas agropecuario v forestal y sanidad de productos vegetales, control
(SENAVE) grop y ' laboratorios y transporte de plaguicidas.
Generacion, rescate L .
. C .~~~ Investigacion y desarrollo de tecnologi
Instituto adaptacion, validacién . . P
o N - agrarias, manejo de recursos genétic
Paraguayo de Ley N difusién y transferencia de . -
. . . . . agropecuarios 'y forestales, educacion
Tecnologia Agraria 3788/2010 tecnologia agraria, y manej o .
... . capacitacion en el sector agropecuario
(IPTA) de recursos genético:
. forestal.
agropecuarios y forestales.
Ministerio del Ley N° Eleva al rango de Ministerio Disefiar, establecer, supervisar, fiscalizar
Ambiente y 6123/2018 la Secretaria del Ambiente evaluar la Politica Ambiental Nacional, a fin
Desarrollo que pasa a denominars: cumplir con los preceptos constitucionales q




INSTITUCION LEY/DECRETQ OBJETIVOS RESPONSABILIDADES

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

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 consei®a 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 proteccion de ecosistemas criticos. La inclusion de estas organizaciones
respondea su trayectoria y contribucion demostrada en los &mbitos mencionados, lo que las convierte

en actores clave para el desarrollo forestal sostenible en el pais.

Tabla 4. PrincipdesInstituciones PivadasRelacionadas cno el Sctor Forestal y Anbiental

INSTITUCION TIPO DEDICACION
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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 TIPO DEDICACION
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Fuente: Elaborado por STCP (2024).
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5 IDENTIFIGRION Y ANALISIE IMPACTOS

La identificaciébn y andlisis de impactos son procesos fundamentales para entender cédmo 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 esenpaiegyarantizar que los
emprendimientos forestales de eucalipto promuevan el desarrollo econémico en equilibrio con la
conservacion 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 forestehgrando empleo y proporcionando materia

prima para una variedad de productos. Ademas, su capacidad para restaurar areas degradadas y
controlar la erosidn en ciertas condiciones es reconocida, al igual que su potencial para capturar

carbono y mitigar el gabio climéatico.

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 bisitiadrlocal. 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 cambiaa$ 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 Préaeti€aaluacion y Gestion de Impacto
Acumulativo: Orientacion para el Sector Privado en Mercados Emergentes de la Corporaciéon
Financiera Internacional (IFC), del Banco Mundial, el proceso de ag@alsaadesarrolla con base en

los Componentes Valiosos del Ecosiste@), que son atributos ambientales y sociales considerados
importantes en la evaluacion de impactos y riesgos. Estos componentes incluyen caracteristicas fisicas,
como habitats y poblziones 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 identificacién 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 plantagotde eucaliptao deotros sectores

economicos. Con la linea de base definida, se enumeran los impactos ambientales potenciales
derivados de la plantacion de eucalipto, seguido de un analisis detallado de su ocurrencia y magnitud.

5.1 LINEADEBASE

La linea de base es un término importante para la evaluacion de impactos socioambientales. La linea
de base determina l&aracterizacion 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
Paraguayque se podrian genergyor el establecimiento dewuevas plantacionesde eucalipto, se
necesitan datos verdaderos y verificables que representen de manera fiel la condiciéon anterior a la




implementacion de las actividades silviculturales que posiblemente causaran impactos
socioambientales.

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

Tabla5. Componentes valiosos del ecosistenf@\(E para el estudio

COMPONENTES ELEMENTOS LIMITE TEMPORA  LIMITE ESPACIAL

Caracterizacion padreasnaturales (forestaleg
Cobertura y uso del 0 no), areas antropizadas, Agricultural Region Oriental de
suelo Ganaderia, Plantaciones Forestales, Areas Paraguay, dividida en
Vegetacion y Cuerpos de Agua. Sus tres ecorregiones:
Bosque Atlantico,

Ultimos 30 afios,
desde 1992y
Recursos Hidricos Disponibilidad y calidad del agua escenario actual

Cerrado y Chaco
o . Fauna, Bioindicadores, Flora y estudios Humedo
Biodiversidad . o
Ecologia del Paisaje
- e Servicios de provisién, regulacion, soportq Desde 2022 y Region Oriental de
Servicios ecosistémicos .
cultural escenario actual Paraguay

Fuente: Elaborado por STCP (2024).

Acontinuacion, se describe la clasificacion de los componentes valiosos del ecos@Gtdpaigo del
suelo, recursos hidricos, biodiversidad y servicios ecosistérpoossu limite temporal historico y su
ubicacién por limite espacial, que para este estudio es la region 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 informacion
detallada sobre el uso y cobertura del suelo, lo que pedndentificar y mapear las areas de bosque
nativo, pastizales y otros usos del suelo.

Esta base de datos posibilité un analisis temporal y espacial de los cambios en la cobertura a lo largo
de los afios, facilitando la visualizacion de patrones de expansion de actividades que pueden generar
impacto en la regié@riental de Paraguay. Asi, fue posible realizar un analisis integral y confiable sobre
la distribucion de la cobertura y el uso del suelo, lo que facilité la elaboracion de métricas relevantes
para el estudio, incluyendo una estimacion de proyeccion desadsa cultivo, la proximidad a
ecosistemas sensibles y la evaluacion del potencial invasivo del eucalipto.

La ocupacién y el uso del suelo en la region Oriental de Paraguay son diversos, con actjuelades

desde la agricultura y la ganaderia hasta areas urbanas y forestales. La agricultura es la principal
actividad econémica, con cultivos de soja y maiz. El uso intensivo de la tierra para la agricultura ha
llevado a la conversién de habitats natusalg a la degradacion del suelo. La urbanizacién en
expansion, especialmente en las areas cercanas a la capital Asuncion y otras ciudades importantes, ha
resultado en una mayor demanda de recursos hidricos y un aumento en la generacién de residuos.

Los analisis realizados en el marco de este estudio dieron cuenta que la region 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 esta alineada con los principios
de la Biologia de la Conservacién, que considera areas con gran heterogeneidad ambiental de gran
interés ecoldgico para la conservacion de la diversidatich. Por otro lado, debido a la intensa

ocupacién 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 region estd compuesta por diversas tipologias vegetales nativas y
otras clases de uso y ocupacion de la tierra, desde areas antropizadas (incluyendo areas urbanas,
agropecuarias y suelos expuestos) hasta remanentes agaagn, con gran variacion de dimensiones

y concentraciones, ademas de cuerpos hidricos (rios, lagos y represas).

Gomo analisis iniciaobre la cobertura y uso del sugémla Tabla 6Tabla % Tabla &epresentan la
situacion de la cobertura y uso del suelo en la regién Oriental de Pardgraaye los Gltimos 30 afios

Tabla 6. Usos de la Region Oriental durante los ultimos 30 afios (:2022)

Cobertura total por décadas en hectareas

Clasificacion
1992 2002 2012 2022
Vegetacion Lefosa 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 15.933.395,7&# 15.933.395,75 15.933.395,75
e Cobertura total por décadas en porcentaje
Clasificacion
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 Vegetacion 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 8ed 8el territorio de la regién Oriental de Paraguay.
Ademas, aproximadamente el 60% de la cobertura del suelo esta representada por vegetacion nativa,

ya sea lefilosa o herbacea.




Tabla 7. Coberturay Uso del Suelo de la Regién Oriental durante los ultimos 30,adfokectareas

Clase de cobertura y Uso del

Por década en hectareas

Suelo 1992 2002 2012 2022
Agricultura 1.261.643,7 1.905.304,9] 2.565.553,9 3.266.875,7¢
Area no Vegetad 161.370,2( 180.439,9¢ 204.541,2¢ 249.702,9(
Forestacione 4.140,99 128.298,3¢ 176.420,0( 202.054,5¢
Lefiosas Abiertq 27,27 0,31 0,2 42,25
Lefiosas Cerrad 5.233.642,94 4.030.034,5 3.454.448,4¢ 3.442.788,7:
Lefiosas Inundablg 333.127,31 497.068,7] 619.438,3¢ 757.994,71
Pastiza| 3.411.573,7 3.736.911,0] 3.573.014,4 2.952.622,1"
Pastizales Inundablg 3.002.955,5] 2.753.972,3 2.696.470,5] 2.431.233,0¢
Pasturg 2.154.110,4 2.345.341,5 2.276.631,4! 2.242.868,9!
Rio o Lag 370.803,6 356.023,91 366.877,01 387.212,7¢

TOTAL >>

15.933.395,7!

15.933.395,7!

15.933.395,7!

15.933.395,7

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

Tabla 8. Coberturay Uso del Suelo de la Regién Oriental durantediiisnos 30 afios, en porcentaje

Clase de cobertura y Uso del

Por década en porcentaje

Suelo 1992 2002 \ 2012 2022
Agricultura 7,918239 11,957939 16,101749 20,50332%
Area no Vegetad 1,012789 1,132469 1,283739 1,56717%
Forestacione 0,025999 0,805229 1,107239 1,26812%
Lefiosas Abierta 0,000179 0,000000 0,000009 0,00027%
Lefiosas Cerradyi 32,847009 25,293009 21,680559 21,60738Y
Lefiosas Inundablg 2,090759 3,119679 3,887679 4,75727%
Pastiza 21,411479 23,453329 22,424699 18,53103%
Pastizales Inundablg 18,846939 17,284289 16,923399 15,25872Y%
Pasturg 13,519479 14,719669 14,288439 14,07653%
Rio o Lag 2,327219 2,234459 2,302579 2,43020%

TOTAL >>

100,00¥

100,00%

En & Figura 4epresentala evolucién de la cobertura y uso del suelo en la region Oriental del Paraguay
durante los ultimos 30 afioAsimismo, erta Hgura 5se presentala situacidractualde la cobertura y
uso del suelo en la regién Oriental del Paraguay.




Figura 4. Coberturay Uso del Suelo en los ultimos 30 afios (32022)
Rio o Lago

Pastura

Pastizales Inundables
Pastizal

Lefiosas Inundables
Lefiosas Cerradas
Lefiosas Abiertas
Forestaciones

Area no Vegetada

Agricultura

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00%
m DECADA 2022 m DECADA 2012 m DECADA 2002 DECADA 1992
Fuente: Banco de Datos MapBiomas Paraguay (2023), adaptado y elaborado por STCP (2024).

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

Area sin Vegetacién
2,43%

Cuerpo de Agua
1,57%

Vegetacion Lefnosa
Natural

33,79%
Agropecuarioy
Forestal
35,85%

Vegetacion
Herbacea Natural
26,36%

Fuente: Banco de Datos MapBionReraguay (2023), adaptado y elaborado por STCP (2024).
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La region Oriental de Paraguay alberga tres tipos principales de ecorregiones (Bosque Atlantico,
Cerrado y Chaco Humedo), que presentan varias subdivisiones seguin pequefias variaciones en el
paisaje, formandanicro ecosistemaabiertos, forestales o hiumedos. En regiones de transicion entre
ecosistemas 0 en casos de enclaves ecoldgicos, a veces no es posible, en la escala cartografica utilizada
en este estudio, discernir con precision la fisonomia dominante en ciertas zonaanteeth
interpretacion de imagenes satelitaldsn este contexten lass Tabla9y 10,se describena situacion

actualde la cobertura y uso del suejola composicion déa cobertura del suelo por ecorregiones
(Bosque Atlantico, Cerrado y Chaco Humedegpectivamente

Tabla 9. Situacionde la Cobertura y Uso de los Suelos en las Ecorregiones

BOSQUE ATLANTI(

Agricultura  2.858.186,14 33,13%

Area no Vegetad:  179.696,32 2,08%
Forestaciones  191.737,69 2,22%
Lefiosas Abierta: 0,00 0,00%
Lefiosas Cerrada 2.065.446,10 23,94%
Lefiosas Inundable 0,00 0,00%
Pastizal  840.520,50 9,74%

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

RioolLagc 137.627,49 1,60%
Agricultura 69.642,41 8,54%

Area no Vegetad: 11.039,24 1,35%
Forestaciones 10,54 0,00%
Lefiosas Abierta: 22,49 0,00%
Lefiosas Cerrada  319.416,07 39,18%
Lefiosas Inundable 54.396,48 6,67%
Pastizal  186.831,10 22,92%

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

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

Area no Vegetad: 58.673,13 0,90%
Forestaciones 10.306,32 0,16%
Lefiosas Abierta: 19,76 0,00%

Lefiosas Cerrada 1.057.926,54 16,30%
Lefiosas Inundable  703.598,23 10,84%
Pastizal 1.925.270,55 29,66%

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

Rio o Lagc  249.074,46 3,84%
Fuente: Banco de Datos MapBiomas Paraguay (2023), adap&aoyado por STCP (2024).
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Tabla 10. Composicion de la cobertura del suelo por Ecorregiones

Clasificacion

Cobertura Total das Ecorregiones (hectérea:‘

Cobertura Total

A?gsn?iléi Cerrado ch;?é)o Hectareas %
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 Vegetacion 179.696,32 11.333,46 249.074,46 249.702,90 2,43

TOTAL >>: 8.627.092,64 815.49521 6.490.807,90 F15:933:395,/5("100

Fuente: Banco de Datos MapBiomas Paraguay (2023), adaptado y elaborado p02%LP

Es importante mencionar que las categorias de clasificacién de coberturas utilizadas por MapBiomas
Paraguay (2003) difieren de la clasificacion oficial de base utilizadalpdt@NA, donde se describen

los estratos de Bosques del Paraguay y las categdeianalisis 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 afios de 1992 a 2022,
se muestran en las figur@mapas)siguientes.




Figura 6. Cobertura y Uso del Suelo de la Region Oriental de Paragusiyo 2022
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Figura 7. Cobertura y Uso del Suelo de la Region Oriental de Paraguayo 2012
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Figura 8. Cobertura y Uso del Suelo de la Region Oriental de Paraguayo 2002
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Figura 9. Cobertura y Uso del Suelo de la Region Oriental de Paraguayo 1992
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Considerando la totalidad del &rea de estudio (15.933.395,75 hectareas), se verifica que, en 1992, las
principales areas de uso antropico (agropecuario, forestal y areas sin vegetacion, incluyendo areas
urbanas, otras regiones de habitat y obras de infraesura) abarcaban cerca del 22% de la region.

En 2022, estas mismas &reas antropizadas ocupaban el 37%. Este cambio representa una
transformacion significativa en el paisaje, ya que gran parte de la ocupacién antrépica ocurrié en areas
de vegetacion natural (lefiosa y herbacea), que en 1992 representbd5% del area total de la
region, reduciéndose al 60% en 2022. Esta vegetacion alberga la mayor riqueza biotica 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
transformacion y conversion de areas con cobertura forestal en la r€yiéntal del pais, tiene como
objetivo frenar la deforestacion y promover la proteccion, recuperacion y mejora del bosque nativo.
Esta ley, al ser implementada, puede contribuir a la disminucion de la tasa de deforestacion y también
permitir la recuperaciorde areas con vegetacion nativa, lo que ayuda en la conservacion de la
biodiversidad y el cumplimiento de los compromisos ambientales y climaticos del pais.

Las condiciones del suelo en esdigeasson 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 formacién 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 duplicé su area entre 1992 y 2022, con un
incremento de mas de 280 mil hectareas, mientras que la vegetacion de pastimdado perdié mas

de 300 mil hectareas. Esto puede ocurrir debido a una dinamica natural de las areas humedas, donde
la vegetacion arborea puede estar ocupando las areas de vegetacion abierta.

Es digno de mencion que existen plantaciones forestales en la region del Chaco Himedo desde 1992,
mientras que en la region del Cerrado esta actividad no se desarroll6 hasta el segundo quinquenio de
la década de 2010. Endaorregiéondel Chaco Humedo, la actividad aumenté de 200 hectareas en
1992 a més de 10.000 hectareas en 2022. Aun asi, se trata de una actividad incipiente en comparacion
con laecoregiéon del Bosque Atlantico, que supera las 190 mil hectareas de plantaciones en 2022.

A continuacioén, se presenta la variacion de la cobertura y uso del suelo en las areas de influencia de
las tres ecorregionegue ocurren en la region Oriental de Paraguay
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5.1.2 Recursos Hidricos

La region 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 econémicasjoldiversidad.

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

Figura 10.Recursos Hidricode laRegionOriental del Paraguay
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La hidrografia de la Cuenca del Plata esta formada por tres grandes sistemas hidRenageay

Paranay Uruguay, ademas del propio Rio de la Plata, al cual desembocan algunos rios de menor
tamafo. 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. tessistema esencial para el abastecimiento de agua, la navegacion y el
mantenimiento de los ecosistemas acuaticos. 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 Paran&a 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 Parana alberga dos represas
hidroeléctricas: Itaipl y Yacyreta. Estas represas suministrengi& no solo a Paraguay, sino también

a Brasil y Argentina, siendo pilares estratégicos para la cooperacion 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 hunagricultura e industria. La
sostenibilidad del Acuifero Guarani es de suma importancia, dado su papel vital en la provision de agua
para millones de personas (Sancha et al., 2014).

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

f Rio Tebicuaryno de los principales afluentes del rio Paraguay, recorre varias areas agricolas
en la region Oriental. Es utilizado para el riego de cultivos y el abastecimiento de agua para
comunidades rurales. La agricultura intensiva en su cuenca, principalmengarde] ha
generado preocupaciones sobre la contaminacién por nutrientes y sedimentos.

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

1 Rio Pilcomayoimportante para las regiones Occidental y Oriental de Paradbiaye de
frontera entre Paraguay y Argentinan gran parte de su cursoy es esencial para el
mantenimiento de areas hiumedas y ecosistemas acuaticos. El rio Pilcomayo enfrenta desafios
como la sedimentacion y la variacion estacional del flujo, que afectan su disponibilidad de
agua.

1 Rio ApaParte 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 acuatica.

f Rio YpanéUbicado principalmente en el departamento de Concepcion, la cuenca del rio
Ypané es una zona de intensa actividad agricola, lo que puede impactar la calidad del agua.

f Rio Monday:Conocido por sus impresionantes cascadas, especialmente las Cataratas del
Monday, es un importante afluente del rio Parana. Es una atraccion turistica y es utilizado para
el riego agricola y otras actividades econdmicas en la region.
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La calidad del agua en la regién Oriental de Paraguay varia segun la ubicacion y las actividades humanas
predominantes. El rio Paraguay y todos los recursos hidricos superficiales de Paraguay estan
clasificados como agua de Clase 2, segun la ResolucithNFEZS5/2006.

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 contaminacién de
los cuerpos de agua con nutrientes y productos qedsy 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 Asuncién, la contaminacién hidrica se agrava por el vertido
de aguas residuales domeésticas e industriales sin tratamiento. La gestién inadecuada de residuos
sélidos y liquidos resulta en altos niveles de contamiesen 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 region han sido alterados por actividades humanas, como la
construccion de represas, la conversion de tierras y la deforestacion. La construccion de represas,
como la de Itaipu en el rio Paran4, tiene un impactcsaerable en los regimenes de flujo natural de

los rios, afectando la recarga de acuiferos y los habitats acuaticos. La alteracién del régimen hidrolégico
puede tener consecuencias tanto positivas como negativas, dependiendo de la gestién y las practicas
de conservaciéon implementadas (Sancha et al., 2014).

5.1.3 Biodiversidad

En el contexto actual, Paraguay se encuentra en una fase avanzada de inventario de biodiversidad,
aungue todavia hay un gran contraste con el grado de conocimiento disponible en los paises limitrofes,
especialmente Brasil y Argentina, cuya investigaci@hbica 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., 204) y en los estados del sur de Brasil y Mato Grosso del Sur (Nunes et al., 2022), que colaboran
con el suministro de informacion 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 fuentescadémicas, gracias al esfuerzo
continuo y voluntario de investigadores independientes y a la significativa participacion de entidades
oficiales (ltaipt Binacional) y no gubernamentales locales (por ejemplo, Fundacion Moisés Bertoni,
Guyra Paraguay) y daros paises del Cono Sur (Fundacion Félix de Azara). Un gran avance en el
conocimiento de la biodiversidad local se inicié hace unos 40 afios, desde la participacion paraguaya
en los trabajos de inventario de Itaipu (Sancha et al., 2017).

La region Oriental de Paraguay es considerada un hotspot de biodiversidad, es decir, un lugar que
concentra alta biodiversidad. La vegetacion nativa estd compuesta por bosques densos, sabanas y
areas humedas, cada una albergando una rica diversidad deciespesgetales. 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 eP@@ghary(

onca), el venado de lasgmpas o venado de los camp@zptocerobezoarticuy, conocido en guarani

como guasuti, y varias aves migratorias. La fragmentacion de habitats es una preocupacién creciente,
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con muchas especies enfrentando presiones de pérdida de habitat y caza (Sancha et al., 2017). Existen
varias areas protegidas en la region, incluidos parques nacionales y reservas privadas, que
desempefian un papel crucial en la conservacion de la biodieekrs

i1 Flora

La region Oriental es un mosaico de ecosistemas que alberga una rica diversidad de espetits.

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 suelopale hidrologia.

La flora del Bosque Atlantico incluye arboles de madera noble como el lapdahdroanthus spp,

el cedro Cedrela fissil)sla peroba Aspidosperma polyneurdi otras tantas especied.a 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 émdcas de esta ecorregion, lo que la convierte en una prioridad
parala conservacion. La fragmentacion del bosque debido a la expansion agricola y urbana es una
amenaza significativa para su biodiversidad (Morrone, 2001b).

La ecorregion del Cerrado recibe mudhifuencia de ecorregiones vecinas, coda Chacddimedo
principalmente ydel Bosque Atlantico. La vegetacion natural del Cerrado es necesaria para el
mantenimiento de los ciclos hidrol6gicos y la provision de servicios ecosistémicos (Eiten, 1972). La
presencia de formaciones vegetales chaquefias ocurre principalmente en losnéasbabiertos,

como los palmares de karanda@dpernicia albpy en lugares mas aridos, con presencia de especies
tipicas chaquefas (quebttaas, algarrobos, mistpuayacan 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
aYST Of I ¢ n &fi® édgletedalz ya que permite la confluencia de especies tipicas y Gnicas
de cada una de estas ecorregiones.

La vegetacion del Chaco Himedo esta dominada por palmeras como el kar@ufzynicia albp

ademas de gramineas y plantas adaptadas a condiciones de inundacion periédica. Las areas inundadas
sostienen una flora acuatica rica, incluyendo varias especies de macrofitas. La preservacion de las areas
hiamedas del Chaco es esencial para la protead®la biodiversidad local y para la regulacién de los
regimenes hidroldgicos. La conversion de estas areas 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 region Oriental
de Paraguay y desarrollar estrategias de manejo de bosques de eucalipto que sean sostenibles, es
importante evaluar la fragmentacion de estos habitats nakes a través de métricas de andlisis de
ecologia del paisaje




A Ecologia del Paisaje

El estudio de Ecologia de Paisaje es un enfoque que analirgela@eciones entre los patrones
espaciales (estructura) y los procesos ecoldgicos que ocurren en un paisaje. En el contexto del andlisis
de ecosistemas con posibles plantaciones de eucalipto, como se presenta en este estudio, la Ecologia
de Paisaje permit comprender los impactos potenciales de esta especie en el medio ambiente,
especialmente al considerar su distribucién espacial y proximidad a areas de conservacion y
ecosistemas sensibles.

Para la realizacion de este estudio, se adoptdé una metodologia de Ecologia de Paisaje, basada en datos
georreferenciados de MapBiomas Paraguay (2023). Adicionalmente, se utilizé el software FragStats,
una herramienta especializada en el andlisis de métram 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 analizadelsiyen:

A 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;

A El célculo de la proximidad y conectividad entre fragmentos de vegetacion nativa, importante
para evaluar la posibilidad de expansion de las plantaciones e impactos en ecosistemas
cercanos; y

A La medicion de la heterogeneidad del paisaje en términos de diversidad de usos del suelo,

permitiendo verificar el grado de monocultivo y evaluar co6mo esto puede impactar la

biodiversidad y los procesos ecoldgicos.

Estos analisipermiten comprender cémo la disposicion espacial de las plantaciones influye en los
ecosistemas nativos y en los servicios ecosistémicos. Este tipo de enfoque es fundamental para
detectar riesgos de fragmentacion, alteraciones en la conectividad ecojégasibles impactos en el
funcionamiento de los ecosistemas. Ademas, el estudio de la configuracion espacial del paisaje ayuda
a predecir y mitigar el comportamiento invasivo del eucalipto, ya que el comportamiento invasivo de
una especie pede estar influenciado por la proximidad a areas de vegetacion nativa y por la
fragmentacion del habitat.

Ese estudio de la Ecologia de Paisaje, también proporciona insumos para estrategias de manejo y
conservacion, proponiendo directrices para la implementacion de practicas que promuevan la
sostenibilidad del cultivo de eucalipto y la preservacion de los ecomsteativos en Paraguay.

El presente estudio contempla un analisis centrado en dos principales agrupaciones de fisonomias
naturales: vegetacion herbacea natural y vegetacion lefiosa natural. Este enfoque permite evaluar la
fragmentacion de estos componentes esenciales del paisagwmyprender cémo 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 vegetacion herbacea, las plantaciones transforman el paisaje abierto en un sistema forestal,
alterando las tasas de insolacion, la humedad delaitros aspectos fisicos, lo que puede llevar a la




desaparicion de la biota asociada a estos ecosistemas. En ambientes con vegetacion lefiosa o arborea
mas densa, los cambios en el paisaje y en las condiciones fisicas son menos intensas, asiro
resultan en la simplificacion de la estructura del ecosistema, particularmente en la estratificacion
arbérea y en la disponibilidad de recursos en el suelo forestal. En ambos casos, la homogeneizacion
del paisaje tiende a causar la pérdida de biodiidad local.

Las Figuras 11, 12 y 13 incluyen mapas de area, fragmentacion y distancia de los remanentes de
vegetacion herbacea natural, ilustrando la distribucion espacial y el grado de fragmentacion de estas
fisonomias en el contexto de la regién de estudio. Estogasigroporcionan 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 como el analisis de la ecologia del paiscap@yade

a la formulacién destrategias 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 Parana e Itapla, asi como en las porciones norte de
Neembucu, toda la region de Central y la mayor parte de San Pedro, asi como en la porcién oriental
de Caaguazu, esta fisonomia es poco incidente, siendo bastadenty 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 Caaguazl son las mas adecuadas para la
conservacion de este paisaje y de su biodiversidad asociada,garftmcion del area 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 remanentéss Breas

donde la fragmentacién 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 &rea indican que las mayores concentraciones de vegetacion herbacea
natural se encuentran en las regiones de los ecosistemas de Cerrado, al norte, y de Chaco Humedo, al
sur, con destaque para las regiones de Concepcion, PafagiMisiones. También hay una gran
concentracion de esta fisonomia en la parte central de la region Oriental de Paraguay, especificamente
en el occidentede Caaguazu, Guaira y Caazapa. Las menores distancias entre los fragmentos de esta
fisonomia se encudran en estas regiones, asi como en las partes noroeste de Amambay y suroeste
de Neembucu. El mapa de fragmentos muestra que la mayor concentracion 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

Fuente: Base de datos MapBiomas Paraguay (2@2&ptado y elaborado por STCP (2024).
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Enel caso de la vegetacion lefiosa natural, la mayor concentracion de area ocupada por esta fisonomia
se encuentra en @lepartamento de Concepcién, donde aun existen remanentes de vegetacion lefiosa
cerrada. Otros grandes remanentes estan ubicados en Canindeyu y entre Caazapa e Itapua.

También hay areas menores, dispersas en un gran mosaico, en varios departamentos de las porciones
central, este y norte de la region Oriental de Paraguay. Sin embargo, en las porciones oeste y sur
(especialmente en los departamentos de San Pedro, CeRambuct 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 region Oriental de Paraguay conforman
unidades de conservacion gubernamentales, formando grandes bloques con poca fragmentacion. Sin
embargo, el mapa de distancias indica que, con excepcion dgitanrde Concepcion y de los dos
mayores bloques ubicados en Canindeyl y entre Caazapa e Itapla, las distancias entre los remanentes
de esta tipologia son elevadas, lo que denota una intensa fragmentacién del paisaje en general.

Por lo tanto, la creacion de nuevas areas protegidas, especialmente en la regiéon de Concepcion, y la
formacion de corredores ecol6gicos que interconecten los mayores bloques de remanentes regionales
son esenciales para la proteccién y conservacion detivarsidad.

Los mapas de area, 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 (2@2&ptado y elaborado por STCP (2024).
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Figura 16.Métrica de Distancia para Vegetacion Lefiosa Natural

Fuente: Base de datos MapBiomas Paraguay (2@2&ptado y elaborado por STCP (2024).
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9 Fauna

La informacion sobre la fauna presente en la region oriental de Paraguay es esencial para el andlisis y
la evaluacion de los impactos acumulativos, ya que permite comprender los patrones espaciales y la
conectividad entre los diferentes habitats. Con barda diversidad y distribucion de estas especies,

es posible evaluar como los cambios en el paiggjela introduccion de plantaciones de eucalipto,
pueden afectar los ecosistemas nativos y la fauna local.

Por ejemplo, el analisis de la conectividad entre fragmentos de vegetacion nativa puede revelar si la
fragmentacion del hébitat, producto de las nuevas plantaciones, afectara la dispersion de especies
faunisticas, como mamiferos, aves y reptiles, que ddpende habitats continuos para su
supervivencia y reproduccion.

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

Este andlisis proporciona bases para identificar areas prioritarias para la conservacion y para la
formulacion 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 regién Oriental del pais. Este modelo incluye las especies faunisticas mas
conocidas, como los mamiferos: Jaguard®anthera onca Mborevi Tapirus terrestris Mulita
Grande Dasypus novemcinctysZzorro de monteGerdocyon thoysPecari de collabDfcotyles tajacly

Pecari labiado Tayassu pecdri venados Nlazama americanay Subulo guazoubija Carpincho
(Hydrochaerus hydrochaeyjsviapache Procyon cancrivorls/ Coati lasua nasup entre otros. Y

aves como el Bigu&lannopterum brasilianuip Garza blanca grandarfea alb3, CaranchoGaracara
plancug, YacupoiRenelope superciliajisPaloma picazuroP@tagioenas picazujp Loro hablador
(Amazona aestivia Cuco ardillaRiaya cayangp Benteveo Ritangus sulphuratysy Zorzal comun
(Turdus leucomeldsentre muchas otras. Especies de reptiles de amplia distribucion en Paraguay
incluyen el Yacaré fiatcCéiman latirostris Yacarénegro Caiman yacarg Teju guasulfracaena
paraguayensis Lagarto overoSalvator rufescensBoa arco iris chaquef&ficrates alvareyiy las
Anacondas verdeeunectes murin)s amarilla Eunectes notaelisentre otras. También hay especies

de lagartijas, comdropidurus guarany Tropidurus spinulosyugjue, aunque no son endémicas del
pais, tienen su distribucién concentrada alli.

En términos generales de composicién faunistica, hay patrones bastante variables segun las
condiciones de sus hébitats naturales, con un gran rango de plasticidad ecologica, desde los
representantes mas sensibles hasta los taxones altamente resilientesaétino et al., 2016).
Aunque no existe ningun estudio compilatorio sobre la fauna terrestre, se estima que en esta region
estén presentes aproximadamente 500 especies de aves. Estos valores son supuestos con base en la
suma de resultados obtenidos ervamtarios, 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
filetica de la region. Algunas areas fueron sometidas a estudios mas detallados, ofreciendo una mayor
precision sobre su diversidad y uniformidad (JostO20Es 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 region Oriental, Sanct2014) registro 19 especies de pequefios mamiferos, mientras Veldzquez

& Pinto (2014) confirmaron la presencia de 45 especies, incluyendo representantes de mayor porte.
En la Reserva Natural Tapyta (Caazapa), se encontraron 375 especies de aves (FMBad0fin).

& Esquivel (1995) registraron, hace casi 30 afos, 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 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).

A Fauna del Bosque Atlantico

El Bosque Atlantico en Paraguay es, sin duda, la region mas rica en especies faunisticas de todo el pais,
debido a los procesos de diversificacion propios de este ecosistemay sus relaciones biogeograficas con
la Amazonia (Costa, 2003). Entre los mamifemincluyen: la Comadreja cuatro ojddetachirus
nudicaudatu¥y, Marmosa gris grandeM@armosa paraguayana Murciélago de ojos grandes
(Chiroderma doriae Murciélago de oreja amarilla&/émpyressa pusilja Murciélago rojo Nlyotis

ruber), Mono aullador ngro (Alouatta carayy, Mono capuchinoSapajus nigritus Venado mateiro
(Mazama nan, Rata arboricolal(liomys pictip@sy dos especies de ratones del género Akoghkan
paranaensig/ A. montensis Entre las aves se destacan el Aguila hakpéapja harpyjay el Céndor

de la selvaarcoramphus papa

En este contexto, se citan también diversos taxones endémicos del Bosque Atlantico, como el Macuco
(Tinamus solitarigs Urutad coludo Nyctibius aethereys Gavilan palomero chicoA¢cipiter
poliogaste), Buho barradoRulsatrix koeniswaldianaCarpintero cara canel&¢leus galeatysLoro

de pecho vinosoAmazona vinace€a TangaraRyroderus scutat)s Pato crestadoRamphotrigon
megacephaluy, especialmente, el Campanet®rgcnias nudicolljs considerado ave simbolo de
Paraguay. Algunas de estas@esps, aungue concentran sus poblaciones en areas forestales, también
ingresan marginalmente al Chaco, especialmente en las zonas mas septentrionales, como el Perro
vinagre Epeothos venaticlisOcelote [(eopardus guttulysy Gato montéslLieopardus wiedii

Segun Sancha (2014), la fauna de mamiferos de la regién 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. (@kipidomys macrurysHylaeamys
megacephaluy Gracilinanus agiljse incluso del Chaco (eRryptonanus chacoensysratones del
géneroCalomys. Otros estudios faunisticos fueron publicados por Velazquez & Pinto (2014) y Smith

et al. (2016).

A Fauna del Cerrado

El Cerradalberga una composicién 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
esta confinada a la porcion norte del Paraguay Oriental, yeddo el Oso hormiguero
(Myrmecophaga tridactylp el Venado de las pampd37otoceros bezoarticyg la Rata arboricola del
Cerrado Rhipidomys macrurjisLo mismo ocurre con los paseriformes tipicos de sabanas, como el
Capuchino pecho negrdCéryphaspizanelanotig, y de areas abiertas, como la Viudita coluda
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(Culicivora caudacuja destacandose los grandes guacamayos: guacamayo jagintal@rhynchus
hyacinthinu$, guacamayo azul y amarilléd\r@ ararauna y guacamayo rojoAfa chloropterup
(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 reiseéxi

Debido a la configuracion 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 cayy el Aguara guazChrysocyon brachyurysina especie emblemética registrada en areas
disjuntas abiertas y serfibirestadas. EI mismo patron se observa con el Capuchino pecho amarillo
(Sporophila palustr)sy la Viudita coluda comuilectrurus tricoloy.

A Fauna del Chaco Humedo

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 AmggenA lo largo de la regidn Oriental, hay una
significativa representacion de elementos chaquefios que, por la proximidad geografica, hacen
contacto directo con las vegetaciones del Cerrado y del Bosque Atlantico.

El Chaco Humedo 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 paismpistiante del mundo para la conservacion

de aves de pastizales (Collar, 1996). Esta zona, especificamente, esta 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 pantanBRgtoceros dichotomiisel Raton hocicudo
rosado Bibimys chacoengiy el Tucotuco paraguay@tenomys paraguayenyisEntre las aves, se
destaca el recién descrito Capuchino de lbeB@ofophila iberaensis Cachirla doradaAfthus
nattereri), Viudita coluda comuarClulicivora caudacujay los doraditos del género Pseudocolopteryx
(P. flaviventris, P. acutipennig P. sclate)i. Ademas de estos, son raros la Viudita coluda mayor
(Alectrurus risorayel Tordo amarilloXanthopsar flavds

Es importante destacar que diversas especies se encueotrdimadas a los ambientes naturales y

rara vez o nunca hacen uso de habitats abiertos del entorno. Entre ellas, destacan la Viudita parda
(Polystictus pectoraljs la Viudita coluda comunAlectrurus tricoloy y el Capuchino pecho gris
(Sporophila plumbéa 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 desnaturalizacién armdaidad faunistica
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1 Endemismo y Especies Amenazadas (Bioindicadores)

La region Oriental es pobre en especies endémicas, ya que las formaciones vegetacionales presentes
representan extensiones de biomas que encuentran su limite sur en estéCiseaaft, 1985). Esto se
observa tanto para las especies forestales del Bosque Atlantico, 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 forma&andémicas concentradas en su porcion nuclear (Lucca et al., 2009).

Aunque practicamente no existen taxones restringidos a la regién, el area alberga notables
representantes endémicos de estos biomas en su totalidad. Segun Brooks et al. (1995), la region
combina diversos y bien caracterizados ecosistemas, siendo unoantoss 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 proteccion de
estos endemismos: segun FMB015), las siete areas protegidas de la regidon Oriental albergan
aproximadamente 68 especies endémicas de aves del Bosque Atlantico.

Esta condicion, asociada a la modificacién 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 legisla@8pecifica 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 ygeneralmente 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 lanosaa{uromys lanatys el Armadillo gigantePfiodontes maximys

el JaguarRanthera oncy el Lobo de ridRteronura brasiliensjsel Pavo de montedpurria jacuting,

el Loro de pecho vinos@#fazona vinacéa el Carpintero cara canel&€leus galeatysla Viudita

coluda comudn Culiciwra caudacut, el Mosquero del norteRlatyrinchus leucoryphysla Viudita

coluda comunAlectrurus tricoloy, la Viudita coluda mayoAlectrurus risorg el Campanerd?rocnias
nudicollig, la Cachirla doradathus natteren, el Capuchino pecho blancdgorophila palustr)s el
Capuchino desorona canelagporophila cinnamomé@ael Tordo amarilloX{anthopsar flavds 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 enteumisu situacion en Paraguay, que
muchas veces es critica; en este grupo se incluyen, por ejemplo, el Mdtoamys solitarius el

Aguila crestadaMorphnus guianens)sy variastras.

Dada la situacion actual de los ambientes naturales en la region 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 lgseeigs, sino también sus requerimientos

ecoldgicos, permitiendo asi una mejor comprension sobre la ocupacion de ambientes y la seleccion de
especies bioindicadoras.

[Fa SallSOoAsSa 202SGA@2 LI NI GlFftSa Ay@SaidtadaroOorzySa
ONNi(GAO2¢s aSy LIStAINRE & a@dzZ ySNIofSa¢e¢s asSagy f2a
para estos estudios incluyen la Reserva NaturaBdstjue Mbaracayu (incluyendo la Reserva Natural

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

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




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 extincion.

En el futuro, las mismas practicas deben aplicarse a otros remanentes, incluyendo los de pequefio
tamafio, permitiendo una nocién mas precisa del efecto de la fragmentacion sobre las comunidades
naturales de esta region, destacandose aqui las reservas icaédde |a Itaipu Binacional: Mbaracayd,
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 afios, el 50%rdadasmmpestres 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 paisajesturales y la invasion 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 definicién de servicios ecosistémicos en el Estandar Ambiental y Social 1 del Banco Mundial ofrecen
una visiéon abarcante y complementaria de los Bé0g 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 gapturade carbono, la regulacion del clima, la proteccién contra amenazas
naturales y la regulacion de plagas.

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

4. Servicios culturales e informativos: Beneficios inmateriales, como valores espirituales y
educativos, areas naturales que son lugares sagrados, y areas 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 identificacion de una lenbasg 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 region oriental de Paraguay, el cultivo de eucalipto se integra en los sistemas economicos y
sociales locales, en un entorno de clima subtropical. Las plantaciones pueden desempeiiar un papel
multifuncional en el paisaje, no solo en la producciénidenlasa vegetal, sino tambiénadtuar como
corredores, interconectando masas boscosas fragment@dapércionando habitat para la vida
silvestrg, almacenar carbono y fomentar practicas culturales.




El cultivo de eucalipto, como cualquier otra actividad econdmica, contribuye a la produccion de bienes
necesarios para la sociedad, pero depende del uso de recursos naturales, genera residuos en sus
procesos de produccion y pérdidas en la calidad ambigB@htarosa et al., 2014). Sin embargo, la
silvicultura, dependiendo de las préacticas de manejo adoptadas, puede contribuir a mitigar los
impactos ambientales y sociales a través de la provisién de servicios ecosistémicos o la reduccion en
el requerimientode 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 ecosistémitdsgidos la produccion 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 cabio y la degradacién del habitat y la proteccién 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 @mgntadas, las condiciones ambientales locales y las
estrategias de mitigacién 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
ecosistémios, lo que debe ser considerado cuidadosamente en el disefio y gestion de las plantaciones.

En b Tabla 1 sepresentan los principales servicios ecosistémicos asociados al cultivo de eucalipto,
clasificados de acuerdo con la categorizacion de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA,
2005), junto con los factores que los afectan:
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Tabla 11. Servtiosecosistémicos que@uedenserasociadosal cultivo del eucalipto

CATEGORIA CLASE FACTOR

Produccion de Fibras Produccion, productividad, madera, crecimientd
Mejoramiento genético, germoplasma, gendémi
génica, bioactivas

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

Plagas, enfermedades, control bioldgico, mar
integrado de plagas

Prevencion de la erosiénmantenimiento de | Conservacion del suelo, pérdida del su

Recursos Genéticos

Provision

Provision de Agua

Control de plagas y enfermedades

la fertilidad del suelo practicas de cultivo, erosion
Regulacion y L . Clima, calentamiento, regulacién, somb
e Regulacion del clima . .
Mantenimiento microclima

Captura y almacenamiento de carbono y Almacenamiento de C, captura de C, gases
mitigacion deemisiones de gases de efecto | efecto invernaderdGE), 6xido nitroso(N20), gas

invernadero (GEI) carbonico(CQ), deposicion de nitrogeno (N)
Control de residuos Manejo de residuos, reciclaje
Ciclo de Nutrientes D_es'co_mposmlon, hojarasca, leguminosas, fija
biolégica de N
Conservacion de la Biodiversidad Faunaflora, adecuacién ambiental
Culturales e . Cultura,  tradicion, participativo,  socit
. . Servicios culturales .-
Informacion agroecoldgica

Fuente: MEA (2005¢daptado 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 clasevitgo. 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 plantacion, 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 biodiversidaatemento de la fertilidad del suelo y
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 pcesos erosivos. Por otro lado, si la plantacion se lleva a cabo en areas de bosques
nativos, es probable que se generen impactos adversos (VIT@1), 8 embargo, se debe recordar

que, en Paraguay, en la Region Oriental, conforme a la Ley N° 6676/20, estan prohibidas las actividades
de transformacion y conversion de superficies con cobertura de bosques.

La realizacion 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 implantacion y operacion de la actividad;
Il. Definicion de los factores y componentes a evaluar;
II. Identificacion y calificacion de los posibles impactos socioambientales; y

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




V. Definicion y caracterizacion de las medidas potenciadoras, mitigadoras y/o
compensatorias.

En laTabla 2 sepresentan las actividadegue se desarrollan para la implantacion y operacion de estos
emprendimientos forestales

Tabla 12. Actividades de implantacion y operacion de plantaciones de eucalipto

FASES SUBFASES ACTIVIDADES

- Elaboracion de cronogramas preliminares;
PLANEAMIENTO Planeamiento - Comunicacion;
GENERAL - Negociacion y adquisicién de terrenos;

- Formacion de estructura de apoyo.

- Implantacion y mantenimiento de caminos y cortafueg
Implantacion de patio de obras;

- Implantacion de infraestructura;

- Movimiento de maquinaria y equipos (todas las actividades)

Infraestructura

- Limpieza del terreno;
Limpieza del Terreno - Acumulacién de residuos;
- Sistematizacion de las areas.

- Terraplenado;
- Gradacién y subsolado;
FORMACION - Control de hormigas;
FORESTAL - Aplicacion de insumos agricolas (cal, fosfato, fertilizacion).

Preparacion del Suelo

- Transporte y distribucion de plantulas;

- Plantacién yreplantio;

- Control de hormigas;

- Limpieza (herbicidas, deshierbe manual y mecaniza
fertilizacion de cobertura.

PlantaciéonReplanto
(afio 0)

Monitoreo y control de plagas (pesticidas);

Mantenimiento (puede - Deshierbe de mantenimiento;

variar segun el objetivo) - Fertilizacion de cobertura y prevencién y control de incendic
- Podas y raleas

- Corte;

- Desrame;

- Trozado;

- Descortezado y
COSECHAY - Apilado.

TRANSPORTE Dt
MADERA Transporte - Carga y transporte de troncos.

Cosecha (Puede variar
segun objetivo)

- Mantenimiento de caminos y cortafuegos;
- Patio de almacenamiento de madera;

- Gestionde los residuas

- Desecho.

Reformas y Residuos

Fuente: Banco de Datos @& CP (2024).
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La Tabla 3 presenta la relacion de los factores y componentes, ya sean del naediiente o
socioeconomicos, que pueden verse afectados por las actividades de la plantacion de eucalipto.

Tabla 13. Componentes para la Evaluacion de Impactos

COMPONENTES FACTORES ANALISIS Y DATOS
Aire Cualitativo
Ambiental Aguas suerficialesy ok -
(FisICO) subterraneas Cualitativo y Cuantitativo
Qelo Estructura fisica, composicion quimica y relieve/paisaj
Fitofisonomia; diversidadtstructura comunitaria;
. Flora S .
Ambiental dinamica; relaciones florfauna
(BIOTICO) Fauna Diversidad; estructura de la comunidad; dinamica;
relaciones especiambiente
Paisaje Usoy ocupacion del suelo
Economia Empleo, Educacién, Salud, Servicios basiddigracion

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 plantiosdealipto

Actualmente, las plantaciones de eucalipto estan presentes en diversas regiones del mundo, ubicadas
en diferentes altitudes, tipos de suelo y regimenes pluviométricos. La actsildamlltural, al igual

gue otras actividades econdémicas (industrial, agraria, ganadera, etc.), puede causar impactos tanto
positivos como negativos, dependiendo del contexto en el que se desarrollen.

El objetivo de la evaluacion 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 Talda4 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
eucalipta

Tabla 14. Potenciales impactos ambientales negativds! plantio de eucalipto

Exposicién del suelo

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

Alteracion por solidos particulados (polvo)

Aire

Alteracion poremisién de vehiculos
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Fauna Fugade especies nativas

Supresion de vegetacion nativa (nuevas areas)

Flora Introduccion de especies de gramineas forrajeras
sistemas silvopastoriles

Consumo dautrientes naturales

Alteracion por agroquimicos

Suelo — - —
Contaminacion por residuos soélidos
Compactacion
Reforma en granjas en o
- Consumo para irrigacion
operacion Agua
Alteracion por agroquimicos y fertilizantes
Aire Alteracion por emision de vehiculos

Fauna Evasion de especies nativas

Flora Supresion de especies nativas (no protegidas)

Consumo de nutrientes naturales

Alteracion por agroquimicos

Suelo
Contaminacion por residuos soélidos
Compactacion
Conduccién del Rebrote A Consumo para irrigacion
gua Alteracion por agroquimicos y fertilizantes
Aire Alteracion 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 soélidos

Crecimiento de las
plantas

Operacion

Bloqueo de parte del agua de lluvia

Agua Pérdida de agua por evapotranspiracion

Alteracion poragroquimicos

Flora Supresion de especies nativas (no protegidas)
Compactacion
Suelo — —
Contaminacion por derrame (maquinas)
Al Alteracion por emision de gases de vehiculos
ire
Alteracion por soélidoparticulados (polvo)
Cosechay transporte d .
y P Atropello de animales
madera Fauna
Evasion de especies nativas
Flora Supresion de vegetacion (corte raso)
Alteracion por sélidos particulados (polvo)
Agua

Contaminacion por derrame (maquinas)

Fuente: Moledo et al. (20163daptado por STCP (2024).

STCRgenieria de Proyetdas)5WBGOZ3203)
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Se puede observar que existen diversos impactos negativos potenciales relacionados con todas las
etapas de la plantacién de eucalipto, desde la formacion de nuevas fincas hasta el transporte de la
materia prima producida. Cabe destacar que estos impaaieggn 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 cuaio los cultivos de eucalipto se realizan sin los debidos cuidados de manejo y
monitoreo de los compartimentos ambientales (FARIAS, 2021).

En la Tabla 8 se enumeran los principales impactos ambientales positivos relacionados con la
silvicultura del eucalipto.

Tabla 15. Potencidesimpactos ambientales positivodel plantio de eucalipto

Recuperacion de areas de preservacion y adecuaci
., Formacion de de reserva legal (en areas afectadas por otras
Implantacion . Flora L .
nuevas granjas actividades agropecuarias)
Reduccion de la presion al bosque nativo
Reforma en Fauna
granjas en | Inicio de la formacion déujo génico
operacion Flora
Suel Reposicién de nutrientes (fertilizacién)
uelo . .
y Reduccion de la fragilidad del suelo
Conduccion del
brot Fauna . . L
rote Inicio de la formacién de flujo génico
Operacion Flora
Suelo Reduccion de la fragilidad del suelo
Aire Captacion de carbono de la atmoésfera
Crecimiento de | Fauna Consolidacion del flujo génico
las plantas Consolidacion del flujo génico
Flora Mantenimiento de especies nativas (protegidas)
Corredor entre masasagmentadas de bosque

Fuente: Moledo et al. (20163daptado por STCP (2024).

Entre los impactos positivos, se destaca la captacion de carbono de la atmésfera, dado que las
plantaciones de eucalipto estan asociadas con la captura de carbonoatdafera durante las
etapas de crecimiento de los arboles y, en consecuencia, contribuyen al cumplimiento de metas de
reduccion de carbono vinculadas al cambio climético (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 reemplazagtaeignes ya alteradas y con un alto grado

de degradacion, como las areas de pasturas o ganaderia intensiva, areas de cultivos agricolas y suelos
expuestos (DALE et al., 2013).
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Ademés de esto, otros impactos relacionados con la silvicultura pueden ocurrir en el ambito
socioeconomico cuando la actividad se desarrolla con fines de exportacién. Las actividades orientadas
a la exportacion disminuyen la empleabilidad local, ya queslria prima exportada seré procesada

en otro pais y, en consecuencia, no se creardn empleos en el pais de origen (BUENO, 2014). Sin
embargo, en Paraguay, existen etapas de industrializacion de productos forestales, como el laminado,
procesamiento y aseadero, 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 econémicos a nivel local.

En la Tabla g, adaptada de Moledo et al. (201&e pueden visualizdas etapas del proceso de
silvicultura y sus respectivos impactos socioeconémicos negativos potenciales.

Tabla 16. Potenciales impactos socioecondmicos negativos plehtio deeucalipto

Paisaje Impacto.\'nsual generado por la supresion de
3 _ vegetacion
Formacion de nuevas granje . s Ruido
i6 omodida
SR Cambio de habito de la comunidad
; Ruido
Reforn‘!e} en granjas en Comodidad . _ _
operacion Cambio de habito de la comunidad
. ] Ruido
Conduccién del brote Comodidad - — -
Cambio de habito de la comunidad
Paisaje Impacto visual (supresion de vegetacion)
Operacion  ESJaREE) ) Ruido
Comodidad - — :
Cambio de habito de la comunidad
] Ruido
Cosecha y transporte Comodidad : — -
Cambio de habito de la comunidad

Fuente: Moledo et al. (20163daptado por STCP (2024).

Por otrolado, 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, creapl&wms y generan impuestos, lo que
permite realizar otras inversiones en recursos que mejoren la calidad de vida de la poblacion, como en
los sectores de seguridad, salud, educacion y vivienda (BUENO, 2014).

A continuacion, en la Tabl& 1se enumeran los posibles impactos socioecondmicos positivos de cada
etapa productiva de la silvicultura.
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Tabla 17. Potenciales impactos socioeconémicos positivaed plantio de eucalipto

Formacion de nuevas granjag Economia | Generacion de empleo e ingresos

Reforma en granjas en Paisaje Mejora del aspecto visual

Implantacion

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 | Generacion de empleo e ingresos

Operacion . — :
Corte raso Economia | Generacion de empleo e ingresos

Cosechay transporte Economia | Generacion de empleo e ingresos
Fuente: Moledo et al. (20163daptado por STCP (2024).

A partir de lo expuesto, se infiere que la silvicultura de eucalthicante las fases de implantacion 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 generacion de empleo
e ingresos.

Sin embargo, no debemos considerar estos beneficios visuales y econémicos 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 mandegiada.

5.2.2 Evaluacion de ImpactoSocioanbientales

El objetivo de la evaluacion de impactos es calificar los efectos de un proyecto sobre el medio
ambiente, a través del analisis y valoracion de la relacion entre las actividades, estructuras y residuos
del proyecto y los componentes ambientales. En geneséd, @nalisis utiliza matrices de interaccion,
segun la propuesta de Leopold et al. (1971).

La matriz de interaccién permite una visién 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 agalisi

El cruce de uno de los componentes ambientales con una de las actividades del proyecto determina la
unidad béasica de la matriz, la cual se califica y posteriormente se cuantifica mediante la adopcion de
valores que permitan medir el efecto de la actividadbre 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 andlisis simultdneo de las
actividades (causa) y de los impactos (identificacidaificacion).




La calificacion se realiza para dimensionar los impactos a partir de atributos (pardmetros) establecidos
en funcién del contexto en que se encuentran, considerando el factor ambiental y las operaciones a
las que se refieren. El objetivo de la califica@8restandarizar el andlisis a través de la base comun
factor/impacto, considerando las siguientes caracteristicas y atributos:

T

=

Causasun 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 0 negativo.

Magnitud: considera la intensidad o porcentaje del area donde ocurrira el impacto.

Amplitud: delimita el &rea donde se observara el impacto; puede estar restringida al area del
proyecto o dispersa en otras regiones.

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

Plazo del efectoindica 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 8 presenta la matriz de evaluacién y calificacion de los impactos socioambientales.
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Tabla 18. Evaluaciérde ImpactosSocioanbientalesdel plantio de eucalipto

SUBFASES DE ACTIVIDADE POSIBLES IMPACTOS

INDIRECTGC

Preparacion del Suelo

Recuperacion del suelo y control de la eros

Compactacion y erosion

Plantaciéon/Replantio

Recuperacion del suelo

Compactacion y reduccion de la fertilidad

-
@) a < | g
Elo|z|o|d| < Z
< |Z2lulE|l =0 =
o |S 20 |0 e
m |98 (<|m| 2 o
pzd Q © O
=

MEDRKANO

CAUSA| NATURALEZ MAGNITUD AMPLITUL HORIZONT‘ PLAZO DEFECT(
w,

LARGO
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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 volimenes significativos de agua, valores maygue otros tipos de vegetacion y bosques
naturales, debido a su elevada productividad. Sin embargo, este consumo no significa necesariamente
gue producirael secado del suelo, ya que este proceso depende no solo del consumo de agua por
parte de las plants, sino también de los niveles de precipitacion pluvial en la regién donde se realizé

la plantacion.

Las técnicas de manejo empleadas también deben ser consideradas. Actualmente, debido al avance
tecnologico y las investigaciones realizadas en el area de manejo forestal, las empresas de este sector
pueden realizar plantaciones en forma de mosaicos, pémib 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).188emas, existen buenas
practicas que pueden adomtse 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 detesjtaeemas

de devolver parte de los nutrientes al suelo (FARIAS, 2021; VITAL, 20

5.2.3 Integracion de los impactos por las plantaciones de eucalipto

Ademas dda evaluacion general de los impactos ambientales presentada anteriormente, se realizé
un analisis integrado de estos impactos sobre las principales caracteristicas enumeradas al analizar los
componentes ecosistémicos valiosos, como la vegetaciéon nativispanibilidad de agua, las areas
antropizadas, la agropecuaria, el tipo de manejo utilizado, los servicios ecosistémicos y el alcance
socioecondmico.

wSobre areas de bosques y vegetacion nati@alas 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 areas 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 transformacién y conversion de superficies con
cobertura de bosques en la regio@riental. De esto se desprende quen areas que poseen
fragmentos de bosques nativos, esta prohibattablecemplantaciones de eucalipto, lo que significa

que esta actividadsolo es viable en &reas abiertas, areas deforestadas, areas antropizadas (sin
vegetacion, agricultura, ganaderia, otresprendimientos e infraestructuras) y areas con suelo
expuesto.

wSobre la disponibilidad hidrica y los ciclos hidrolégicBssecado del suelo en bosques de eucalipto
depende no solo del consumo de agua por parte de las plantas, sino también de la precipitacién pluvial
en la region de cultivo (Davidson, 1993). Solo en regiones con poca lluvia, por debajo de un rango de
400 mniafio, el eucalipto puede causar el secado del suelo (\d@0,). 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 hidrogréaficas 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 lascasehidrograficas, los eucaliptos empiezan a
consumir mas agua, crecen mas rapido y pueden generar impactos sobre los acuiferos tanto
localmente como aguas abajo.

El equilibrio hidrico en ambientes de bosque de eucalipto en la region Oriental del Paraguay depende
del volumen pluvial y de la evapotranspiracion. En esta region, cuando las lluvias superan la cantidad
de agua evapotranspirada por el bosque de eucalggmbserva 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 dagua contenidas en el suelo, lo que podria generar una disminucion en la
disponibilidad de agua superficial y subterranea. Por eso, el clima de la region y su variabilidad son
fundamentales en la evaluacién de los impactos sobre los recursos hidrieosegivh Oriental. En el

caso de condiciones climéaticas mas secas 0 de cultivos intensivos, se esperaria una mayor presion
sobre los recursos hidricos locales.

wSobre areas antropizadatas 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 fertilidadelel (slerivado de la

caida de hojas y materia organica 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 @ cafa de azUlcar o soja).

wSobre areas deroduccionagropecuaria:Las plantaciones de eucalipto en areas anteriormente
utilizadaspor monocultivos agricolas o ganaderia pueden tener varios impactos. Por ejemplo: el suelo
puede sufrir erosion cuando se eliminan los cultivos agricolas para plantar eucaliptos, los bosques de
eucalipto generalmente presentan menor diversidad en compara@éras monocultivos agricolas
diversificados, y la conversién de tierras agricolas a plantaciones de eucalipto puede desplazar la
produccion de amentos, 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 erosién del
suelo, generar empleos en las fases de plantacion, manejo y cosecha, ademas de proporcionar una
fuente adicional de ingresos para los propietarios de tiearravés de la venta de madera y productos
derivados.

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

wSobre 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 condiciongsiemtales en las que se encuentran. Es
importante considerar que la implementacion de plantaciones de eucalipto puede conllevar la




fragmentacion de hébitats, lo que podria afectar la disponibilidad de productos que las comunidades
locales, incluidas las poblaciones indigenas, obtienen de los ecosistemas. Por ejemplo, la reduccién de
especies nativas de fauna, que son fuente de alimegudra estas comunidades, es un impacto
potencial para consideraAdemas, la supresion de especies de flora nain@yso aquellas que no

estan protegidas, podria incidir en la provisién de plantas medicinales utilizadas en las practicas
tradicionales de las comunidades localeampesinase 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 cdmo estos cambios pueden repercutir en los servicios ecosistémicos,
afectando no solo la biodiversidad, sino también la seguridad alimentaria y la salud de las poblaciones
gue dependen de estos recursos.

Para una evaluacién mas completa, la investigacion debe integrar informacién sobre los impactos
acumulativos de la silvicultura de eucalipto a gran escala, en combinaciéon con otras actividades
econdmicas y factores externdsainvestigacion debe considerar aspectos como la alteracion de la
biodiversidad, el uso del suelo, la calidad del suelo y del agua, asi como el cambio climgtieo,
permitira un analisis mas detallado de cémo estas actividades pueden influir en los servicios
ecosistémicos a largdgzo, proporcionando una vision integrada de los posibles efectos positivos y
negativos en el entorno natural y las comunidades locales.

wSobre el manejo forestal utilizadd:os 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 reduccion de la disponibilidad
hidrica, y recibir el apodo de "desiertos verdes", pues tendran baja biodiversidad en comparacién con
bosques nativos, resultando en la pérdida de habitats y disminucion de la diversidad bioldgica.

Porel contrarig cuando se manejan adecuadamente, los bosques de eucalipto mejoran la calidad del
suelo y el ciclo de nutrientes y, en algusésaciones, tambiépueden mejorar la calidad del agua en
comparacion con areas de pastizales, reduciendo la erosién 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. EI 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¢aas 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 dispopéke la fauna local.

wSobre el alcance socioecondmidaa actividad silvicultural con eucaliptos también puede ayudar en

la creacion de servicios ecosistémicos, ya que la plantacién no excluye la posibilidad de otras formas
de produccion asociadas en el lugar. Es posible no solo el cultivo de diferentes @naifo, girasol y
cultivos de subsistencia) en los primeros afos de plantacion, sino también la cria de ganado (de carne
y leche) entre las plantaciones, cuando los arboles ya estan mas crecidos. Esto amplia el eddpectro d
alcance econdémico 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 ACUMULATIMAESPLANTACIONES DE EUCALIPTO

El andlisis de los impactos acumulativos es esencial para una evaluacién completa de la situacion
ambiental derivada de las plantaciones de eucalipto en la regién Oriental de Paraguay. Este analisis no
solo considera el escenario actual, sino también lsserarios futuros, teniendo en cuenta la

evolucion temporal de las plantaciones y su interaccion 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 silvicutoréa region. Por ejemplo, en el

medianclargo plazo(hastal0 afiosaproximadamentglas plantaciones deucalipto pueden tener

impactos inmediatos sobre el caudal de los rios y la humedad del suelo, mientras que, a largo plazo
(1050 afos) 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 como 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 mas alla 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 efestlsre el medio ambiente. Este proceso

implica la identificacion de las fuentes probables de impacto, la evaluacién de la sensibilidad de los
receptores ambientales y el analisis 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 lasgatias de: impactos acumulativos (o no),

impactos inducidos e impactos sinérgicos, los que a continuaeidlescriben

1 Impactos acumulativos son el resultado de alteraciones generadas por otros
emprendimientos en &reas 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 decirslmmpactos acumulativos representan la suma de los impactos

causados por todas las plantaciones existentes en el area estudiada, tagte [pedrian ser
financiadas poesta iniciativacomo las que puedan surgir a partir de otresprendimientos

en el sector forestal, incluyendad iniciativas privadade plantaciones de eucalipto. En el

escenario futuro, se incluyen las plantaciones de eucalipto gpedeanejecutar dentro del
marco delos esfuerzos promovidos por la ARjue cubriran un total de 172.0thectareas
aproximadamente, ademas de las plantaciones que podrian ser financiadas por
iniciativas o proyectos en la region.
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