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Introduccion

Presentar un libro es siempre una tarea muy agradable y mas aun en un contexto como el de nuestro pais en
donde lastimosamente atin no es muy comuin que un grupo de personas, con un enfoque multidisciplinario hagan
el esfuerzo de bajar al papel una serie de ideas y descubrimientos producto de afios de experiencia.

En realidad, cuando uno se pone a analizar el fantastico trabajo que muchas personas y organizaciones estan
realizando en el campo del desarrollo sostenible, se da cuenta de la enorme riqueza en conocimientos y précticas
que se tiene en el pais y el importante impacto que se esta generando a partir de acciones concretas y cotidianas.

Sin embargo, un déficit que se percibe es justamente la falta de sistematizacion de estos aprendizajes, una
actividad central en esto que podemos llamar como Gestién del Conocimiento. Por ello, este aporte que hacemos
desde la Fundacién Moisés Bertoni busca también mostrar un camino y entusiasmar a tantos otros «productores
del conocimiento» a que se atrevan a plasmar por escrito todo lo que han aprendido en los muchos afios de
investigaciones y practicas.

Este libro presenta una vision sistémica de la biodiversidad en el Paraguay, como no podia ser de otra manera
cuando hablamos de desarrollo sostenible. Y es que justamente en la medida que podamos ir comprendiendo que
miradas parciales y en compartimentos estancos solo ahondan los problemas del desarrollo, podremos ir encon-
trando caminos o modelos alternativos desde una visién mucho mas amplia e integral.

Por ello, diversos colaboradores presentan sus trabajos desde diferentes perspectivas que abarcan lo econémi-
co, socio-cultural y ambiental; lo que damos en llamar la triple linea de resultados en todo proceso de desarrollo.
Siempre que como sociedad podamos ir generando valor en este triple nivel, podremos ir avanzando hacia
estadios mas avanzados y sostenibles de desarrollo, un deseo -estamos seguros- compartido por todos.

Todos somos responsables en alguna medida de contribuir con dicha generacién de valor y esta es hoy nuestra
contribucién concreta en este sentido.

Que lo disfruten.......
Yan Speranza

Director Ejecutivo
Fundacion Moisés Bertoni
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Presentacion

Es que para un estudio serio de la naturaleza, y mucho mds desde el punto de vista en que yo me habia puesto, la vida en
un centro de poblacion, ni cerca de él, es de muy poco provecho. No es recogiendo datos incoherentes de todas partes, ni
recorriendo campos y cruzando bosques apuradamente, ni siguiendo las vias fluviales o terrestres mds frecuentadas, con
el afin de observar en continua oposicion con el deseo de volver a las delicias de un comodo hogar, no es asi como se penetran
los secretos de los seres que pueblan, por lo comiin, las grandes soledades. Natura, la bella celosa, oculta sus primores a
quien no se dedica fielmente y con toda el alma a su admiracion, en el teatro mismo de los triunfos”

Moisés S. Bertoni, Las plantas usuales del Paraguay y paises limitrofes;
introduccion, nomenclatura y diccionario de los géneros botdnicos.
Laino-Guarani, Asuncion, M. Brossa, 1914, pp3-4.

Son diversos los avances que hemos tenido en el conocimiento de la biodiversidad desde cuando fueron
escritas estas reflexiones, mas no necesariamente estos han estado de la mano con los procesos de informacién al
publico para su conocimiento, por lo que desde la concepcion de este libro se determiné el darle un caracter
educativo; si bien, por tratarse de un libro sobre biodiversidad, podria haberse realizado una obra llena de
hermosas fotografias de diversos elementos de la riqueza del Paraguay, se acordé hacer un esfuerzo mas comple-
jo como era el de dar la visién mas completa y amplia de la biodiversidad; por lo que en torno a este material se
han reunido diversos cientificos conocedores de las distintas facetas de la realidad paraguay y la han plasmado.

Desde el concepto original, se vio la necesidad de hacer aproximaciones actualizadas de la biodiversidad
desde las diversas concepciones modernas que se tienen al respecto, es por lo que no se limita a simplemente
hacer listados o revisiones de lo que conocemos y lo que tenemos, sino que en cada capitulo los diversos autores
han plasmado profundas reflexiones de cémo estos conocimientos, han marcado y atin marcan el destino de
nuestro Pais. Por esto, este libro no solamente es funcional para las personas que requieren de la informacién
basica de lo que poseemos como nacién, si no que igualmente sefiala pautas sobre los grandes problemas, asi
como algunos elementos que necesitamos resolver para lograr un desarrollo sostenible del pais.

Paraguay, cuenta con los talentos humanos e institucionales, muchos de los cuales han sorteado diversos
inconvenientes para dedicar sus vidas al conocimiento y entendimiento de la biodiversidad, como una forma de
contribuir al desarrollo del pais sin comprometer el patrimonio de las futuras generaciones. En esta btisqueda de
un modelo de desarrollo, son publicaciones como esta las que son fundamentales en la construcciéon de la patria
soniada por todos.

Danilo A. Salas-Duerias
Coordinador de Programas
Fundacion Moisés Bertoni
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Prefacio

El presente libro, es el resultado de los aportes voluntarios de un importante grupo de profesionales

que han dedicado varios meses para producir una serie de capitulos que manteniendo elevados estan-
dares de calidad técnica sea de facil comprension por parte de diversos sectores de la poblacién
paraguaya, con el objeto de llevar de forma entendible y agradable informacion sobre la diversidad
biolégica o biodiversidad y sus procesos especialmente en el Paraguay, entendiendo claramente que
somos parte de la misma biodiversidad.

Si bien, el termino biodiversidad ya hace parte del vocabulario regular de muchas personas, es
igualmente uno de los términos menos comprendidos y paraddjicamente con mayores repercusiones
sobre lo que somos como nacién y las perspectivas que tenemos a futuro.

El hombre es producto de la biodiversidad, del mismo modo que todo el medio en el que se
encuentra inmerso, es por este motivo que se han desarrollado diversos acercamientos al tema, produ-
ciendo un material que cumple una importante funcién educativa y que llena en parte un vacié que se
tiene en términos de informacién y una deuda que la sociedad se tiene con la naturaleza.

El tema de la biodiversidad, su uso y conservacién, hace muchos afios dejo de ser tema exclusivo de
ciertos circulos intelectuales o de los llamados “ambientalistas” para pasar a ser un tema de la sociedad
en general, pues es no solo un tema de conocimiento y armonia, sino también de responsabilidades y
supervivencia. La humanidad ha comprendido en los tltimos tiempos que los problemas generados
en relaciéon a la diversidad biolégica no conocen de fronteras o continentes y que es algo que va mas
alla de una simple obligacién moral.

Este libro, busca mostrar como la diversidad biolégica y cultural son partes de la identidad de las
personas y como las complejas relaciones de estas dos hacen que se pueda generar un desarrollo
sostenible por lo que el aspecto educativo del presente libro es decisivo.

Se ha buscado que el libro se transversalice en términos de temporalidad, y referenciacién de
sitios. En el caso de la temporalidad respondiendo a los cambios histéricos que han afectado tanto a los
recursos como a los paraguayos, con el objeto de entender el origen de muchas de las situaciones y en
el caso de la referenciacién buscando dar puntos de resefia de lugares o sitios que permitan entender
a los lectores con mayor facilidad.

Por lo anterior, se busca hacernos reflexionar sobre el pasado para aprender de las lecciones que
deberiamos aplicar en el presente en bisqueda de un mejor futuro.
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LA BIODIVERSIDAD, CONCEPTOS BASICOS

DANILO ARTURO SALAS-DUENAS, BIOL.

Fundaciéon Moisés Bertoni
Procer Argiiello 208. Asuncién, Paraguay
dsalas@mbertoni.org.py / danilosalas@gmail.com

Resumen

Los tres niveles de biodiversidad (especifica, genética y ecosistémica) tal como los conocemos hoy son el
resultado de tres grandes extinciones naturales, ocurridas durante la historia del planeta. Sin embargo, con la
aparicién del hombre y su capacidad para colonizar y modificar todos los ambientes existentes se esta
generando un acelerado proceso de extincién que supera cualquier previsién al respecto. Los procesos evo-
lutivos sociales, culturales y biolégicos que el hombre ha sufrido desde el periodo neolitico con unas 480
generaciones de humanos hasta la actualidad, han tenido un importante impacto en la mayoria de las espe-
cies. Sin embargo, en los dltimos dos siglos se ha producido un acelerado proceso de pérdida de la biodiver-
sidad, lo que conlleva diversas consecuencias y pone en riesgo la existencia del hombre, ya que se calcula la
pérdida diaria de unas 100 especies. El hecho de que s6lo conocemos un poco menos del cinco por ciento de
todo lo existente, hace de esta pérdida un fenémeno atn mas critico para el futuro de la raza humana y del
mismo planeta. En las mismas 24 horas en las que han desaparecido 100 especies de animales y vegetales del
planeta, se han derribado unas 50.000 hectareas de selvas tropicales y consumido unos 22 millones de tonela-
das de petréleo con lo que se han liberado a la atmésfera unas 100 millones de toneladas de gases de efecto
invernadero. A lo largo del capitulo se desarrollan diversos conceptos relacionados con la biodiversidad o
diversidad biolégica, asi como las causas y consecuencias de las acciones humanas sobre la misma y sus

implicaciones para la permanencia de la vida en el planeta.

Palabras Claves: Biodiversidad, Extincion, Pérdida, Mecanismos, Causas, Funciones

(Que llamamos Biodiversidad?

Para entender el tema de la pérdida de biodiversi-
dad lo primero que debemos hacer es ponernos de acuer-
do a qué se llama diversidad biolégica o comtnmente
biodiversidad.

La diversidad biolégica es la variedad de formas de
vida y adaptaciones de los organismos al ambiente.
Esta también se llama biodiversidad y constituye la
gran riqueza de muchos paises.

Durante toda la historia de la tierra, desde la apari-
cién de la vida hasta la actualidad, los organismos que
han existido han sido muy variados, al evolucionar o
cambiar continuamente en nuevas especies al tiempo
que otras se han ido extinguiendo.

Todos los seres vivos que actualmente habitan la
tierra son el producto de la evolucién y de la extincién
de millones de especies. Se calcula que en la actualidad
solo existe alrededor del 1% de la totalidad de especies

que habitaron alguna vez la tierra. Por lo tanto, se pue-
de decir que la extincién es un proceso natural, donde
unas especies desaparecen para dar paso a otras siendo
los cambios que el hombre estd provocando al ambien-
te los que estan acelerando el ritmo de extincion po-
niendo en peligro su misma existencia.

Es importante saber que hay diferentes tipos de di-
versidad biolégica, la Diversidad Especifica es la que
vemos facilmente en las especies, es la que permite que
cuando vemos dos animales como un mono y un tatd,
nos podamos dar cuenta que son especies diferentes.

Otro de los tipos de diversidad es la Diversidad
Genética que es la que hace que los individuos de la
misma especie sean diferentes permitiendo la existen-
cia de variedades y razas dentro de la misma especie.
Esta diversidad es la que permite y facilita la adapta-
cién a medios cambiantes y su evolucién. Es sumamen-
te importante en la agricultura y la ganaderia, permi-
tiendo que tengamos variedades del mismo cultivo o
razas de animales que se adaptan a los ambientes segtin

nuestras necesidades.
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Los seres vivos se han diversificado y adaptado a
los ambientes, formando complejos de relaciones tanto
con los otros seres vivos como con los no vivos, que
conocemos como ecosistemas. Es por esto que la diver-
sidad de especies es el reflejo de la Diversidad de Eco-
sistemas, ante lo cual es claro que no podemos conser-
var las especies si no conservamos los ecosistemas. Es
por estéd razoén, que la principal causa de la desaparicién
de especies actualmente es el resultado de la destruc-
cién de los ecosistemas.

Durante los ultimos 20 siglos, la naturaleza ha re-
trocedido ante el avance de los asentamientos huma-
nos, pero es solamente en los dltimos dos siglos que se
ha acelerado el proceso de destruccion de la biodiversi-
dad. Actualmente el 83% de la superficie de la tierra es
influenciado directamente por los seres humanos (Last
of the wild project, 2002).

Los problemas que resultan de la pérdida de anima-
les, plantas y habitats son algo que se reconoce relati-
vamente desde hace muy poco tiempo, tanto que algu-
nos se niegan atin a reconocer los problemas que se han
generado por las acciones humanas en términos de per-
dida de los recursos existentes.

1,7 millones de especies descritas

Perdida de la Biodiversidad.

Pero, ;de qué se estd hablando cuando se dice que se
estdn perdiendo especies animales y vegetales? Para
poder tratar de responder a esta pregunta, primero te-
nemos que saber cuanto es lo que se tiene. Acé se en-
cuentra con el primer inconveniente, aunque parezca
asombroso a pesar de estar en el siglo XXI, no se sabe
cuantas especies de seres vivos comparten la tierra.

Los célculos mas conservadores sugieren la existen-
cia de unas cinco (5) millones de especies, mientras que
otros calculos llegan hasta 50 millones, calculos mas
moderados son unos 30 millones, pero en este momen-
to solo se puede decir lo que se conoce con certeza, es
decir solo han sido catalogadas 1.700.000 especies. De
éstas solo un poco menos del 5% son conocidas relati-
vamente bien, del resto solo se sabe que existen pero
no se tienen mas que simples datos de que han sido
colectadas y catalogadas.

Lo que se sabe con certeza es que actualmente por
diversas razones, muchas de ellas humanas, se pierden
alrededor de 100 especies diarias (Wilson, E. 2002). Este
ritmo de extinciones solo es similar a las tres grandes
extinciones de las que se tienen registros.

La primera gran extincion, se produjo hace unos 250
millones de afios, y determiné el final del periodo Pér-
mico; por ser las mds antigua es de la que menos regis-
tros e informacién se tiene, en especial con respecto a
las causas de esta gran extincion.
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Sin embargo, los paleontélogos consideran que fue
producida por un lento pero constante cambio en la
temperatura del planeta y del nivel del mar causado, a
su vez, por la unién en un sélo supercontinente de las
fuerzas de deriva continental (Pangea). Para el momen-
to en que los continentes se volvieron a separar mas del
90% de las especies habia desaparecido, poniendo fin a
muchas formas de vida marina y terrestre originadas a
lo largo de 200 millones de afios (Broswimmer,F.]. 2002).

La segunda gran extincién, es de hace unos 200 mi-
llones de afios, en el momento en que la vida en la
tierra habia logrado establecer comunidades marinas y
terrestres. Terminé con gran ntimero de animales, es-
pecialmente dinosaurios, los cuales estaban reciente-
mente evolucionados, grandes animales similares a
yacarés y algunos parecidos a pequefios mamiferos. La
mayoria de estos animales conjuntamente con los arre-
cifes de coral desaparecieron como resultado de varias
series de catastrofes ambientales que ocurrieron a lo
largo de unos 100.000 afios o algo menos de tiempo. Las
dos principales causas son el choque de un meteorito
de unos cinco a diez kilémetros de diametro contra la
tierra en lo que hoy es Québec (Canada) y la erupcién
de grandes cantidades de lava en lo que actualmente se
conoce como el Amazonas. Adicionalmente, se produ-
jo un drastico cambio del clima que logré crear las con-
diciones para que se produjera una segunda gran extin-
cién dejando el camino libre para que los pocos anima-
les sobrevivientes, especialmente dinosaurios crecie-
ran y se multiplicaran hasta la tercera gran extincién.

La tercera gran extincién masiva, ocurrié hace unos
65 millones de afios y terminé con casi la totalidad de
los dinosaurios y varios millones de otras especies acua-
ticas y terrestres. Al igual que en la segunda gran extin-
cién, las causas fueron la combinacion de diversos fac-
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tores, especialmente cambios climaticos, y una repenti-
na variacién en los niveles de los mares. Pero el punto
final de esta gran extincion fue nuevamente un meteo-
rito de unos 10 kilémetros que chocé con la tierra en la
zona conocida como Yucatdn (México), produciendo un
gran incendio de la mayor parte de la superficie terres-
tre, acompafiado de gigantescas olas y miles de tonela-
das de gases venenosos. Todo esto generd tanto humo,
polvo y otras particulas en el aire que toda la tierra
estuvo varios meses totalmente cubierta generando una
oscuridad total, se calcula que s6lo un poco menos del
50% de todas las especies existentes del planeta fue ca-
paz de sobrevivir a esto.

Luego de la estabilizacién posterior a esta tercera
gran extincion, las especies nuevamente se multiplica-
ron generando la diversidad actual, en la cual se ha
iniciado hace unos pocos miles de afios un acelerado
proceso de extinciéon que no se percibe tan facilmente
como las anteriores extinciones, y es especialmente ace-
lerada por las diversas actividades humanas. Algunos
calculos sefialan una tasa de extincién antes que apare-
ciera el hombre de una especie al afio por cada mi-
1l6n de especies existentes (1/1.000.000), y luego
de la apariciéon del hombre, se calcula la extincién
de unas mil especies al afio por cada millén de es-
pecies existentes (1.000/1.000.000) o sea que dia-
riamente se pierden no menos de cien especies,
muchas de las cuales con grandes potenciales para
solucionar muchos de los actuales problemas del
hombre. Por ejemplo, si bien solo el 5% de todas
las plantas del mundo ha sido investigado por sus
propiedades farmacoldgicas, un 40% de todas las
recetas médicas en el mundo se basa en sustancias
naturales procedentes o sintetizadas a partir de es-
pecies vegetales o animales, siendo la mayoria ori-
ginaria de los trépicos (Broswimmer,F.]. 2002).

PROYECCION DE PERDIDA DE ESPECIES PARA EL ANO
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Papel de la humanidad en la pérdida de la
biodiversidad.

Pero esta actual situacién que encamina a un desas-
tre, se puede entender como el resultado de tres etapas.

La primera ocurri6 hace unos 60,000 mil afios con el
desarrollo del lenguaje por parte de los humanos cono-
cidos como Homo sapiens sapiens, por su capacidad de
pensar y lo que generalmente llamamos cultura, es de-
cir la intencionalidad consciente que le permitié gene-
rar numerosos artefactos para funciones o tareas espe-
cificas, crear grupos y estructurarse socialmente, con lo
que pudo organizarse para colonizar todos los conti-
nentes y terminar con buena parte de la megafauna
existente hasta ese entonces, hace unos 35.000 afios.

La segunda etapa fue la implementacion de la agri-
cultura sedentaria la que culminé hace unos 10.000 afios.
Al haber involuntariamente extinguido la mayor parte
de los grandes animales (megafauna) y tener un gran
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aumento de poblacién, se generd una crisis de alimen-
tos que llevo al hombre a adaptarse a vivir en lugares
que reunian de forma permanente las condiciones para
sobrevivir, por lo que socialmente se dieron cambios
generando primeramente una jerarquia estricta entre
las personas, una marcada divisién del trabajo y una
desigualdad social, y a generar y perfeccionar nuevas
herramientas logrando grandes innovaciones tecnol6-
gicas ddndose las condiciones para dominar el orden
natural de las cosas.

La tercera fase, fue la aparicién de la llamada
modernidad en la cual se observa una creciente di-
visién y especializacién del trabajo, un modelo de
produccién llamado capitalista de acumulacién y la
aparicién del estado-nacién; generandose una gran
demanda por productos extraidos especialmente de
la naturaleza. Para entender mds este proceso de
actividades humanas recientes y sus responsabili-
dades en los cambios de la diversidad biolégica se
las puede agrupar en tres grandes momentos.

1. Antes del afio 1.500 (conquista del mundo, colonizacion terrestre y expansion militar de los imperios)

Fuego: Quema de tierras para caza de animales y coccién de alimentos

Caza, recoleccién y carrofieo: extincion de la megafauna (grandes herbivoros como mamuts, mastodontes,
perezosos gigantes terrestres, osos de las cavernas, rinocerontes peludos y otros grandes animales)

Domesticacion de plantas y animales, intensificacién de la agricultura y el comercio

Comercio y trafico costero

Formacién de grandes imperios: Persa, romano, mongol entre otros, con considerable expansién de los

sistemas de comunicacién y transporte

Guerras de largo alcance y expansién militar, establecimiento de Economias de Mercado como Venecia

2. Del afio 1.500 al afio 1800 (Primera modernidad propiamente dicha, capitalismo mercantil, primer colonialismo)

Exploracion, descubrimiento y colonizacion por los europeos de otros territorios y continentes: Intercambio

América-Europa.

Establecimiento de nuevas economias de mercado y centros comerciales: tales como Amsterdam y Londres,
que favorecieron la globalizacién de los intercambios mercantiles

Revolucién de los habitos alimenticios: incremento del uso del té, café, yerba mate, chocolate, arroz, azdcar,

patatas, maiz, ganado vacuno y ovino

Introduccién internacional de especies exéticas por medio de las actividades de las sociedades de aclimatacion,
los jardines boténicos y zooldgicos, asi como con fines agricolas, forestales, pesqueros y ornamentales

Migraciéon de mano de obra a gran escala
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3. Desde el afio 1.800 a la actualidad (auge de la modernidad, modernidad tardia y postmodernidad, revolucién
industrial, auge del colonialismo, imperialismo, carrera armamentista, liberalismo econémico, fractura glo-

bal, expansion demogrifica, internet)

Rapida mejora de los sistemas de transporte: carreteras, ferrocarriles y canales de navegacion

Produccién industrial a gran escala y aparicion de las companias multinacionales: cadenas y lineas de produc-
cién en fabricas, filiales de empresas en diversos lugares del mundo.

Construccién de grandes obras de ingenierfa para riego y energia hidroeléctrica: Itaipt y Yacyreta entre otras.

Agricultura quimica de gran insumo, pesqueria y silvicultura mecanizadas

Guerras mundiales y desplazamiento de poblaciones humanas

Deforestacion tropical y proyectos de reforestacion

Reforestacion de tierras aridas con especies exoéticas

Incremento de la urbanizacién y creacién de habitats caracterizados por especies cosmopolitas

Liberacién de organismos genéticamente modificados y ecotoxinas sintéticas, bioacumulacién

Cambio climatico antropogénico y destruccion de la capa de ozono

Mecanismos humanos de aceleraciéon de la
pérdida de biodiversidad.

Estos impactos de las diversas actividades humanas
en la biodiversidad se pueden agrupar en una serie de
mecanismos que son las principales formas en que las
actividades humanas han acelerado el proceso de pér-
dida de la diversidad.

a) Destruccién de hébitats a gran escala, en la actuali-
dad no existe ningtin habitat terrestre o marino que
no hay sido modificado por actividades humanas.
Se calcula que solo queda aproximadamente el 10%
de los principales habitats terrestres preexistentes a
la aparicion del hombre en la tierra.

b) Especies introducidas (bioinvasoras), atin en las areas
protegidas de muchos lugares del mundo uno de
los principales problemas es la aparicion de espe-
cies exéticas que compiten y desplazan a las nativas.
A continuacién se dan algunos ejemplos:

Porcentaje de capturas de salmén y
trucha autéctonos de los grandes
lagos en 1900 82%
Porcentaje de capturas de salmén y
trucha autéctonos de los grandes lagos
en 1966, tras la contaminacion e
introduccién de la lamprea de mar,
depredadora de especies autdctonas
de estos lugares 0,2%
Porcentaje de cosechas destruidas por
plagas en la Europa medieval 30%
Porcentaje de cosechas destruidas
por plagas en el mundo actual 35%a 42%
c) Sobreexplotacion de especies animales y vegetales,
armamentos sofisticados, tecnologias de recoleccion
hipereficientes, sofisticados sistemas de trasporte
que llevan alimentos en pocas horas a cientos de
miles de kilémetros, gran presién sobre poblacio-
nes silvestres por demanda sobredimensionada.
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Actualmente, un poco mds de una docena de frutas
(manzanas, frutillas, bananas, duraznos, etc.) pre-
domina en el consumo mundial. Sin embargo, se
calculan unas 3.000 frutas en los trépicos, de los cua-
les unas 200 se consumen regularmente en algunos
lugares (Departamento de Estado delos E.E.U.U.s.f.),
con una demanda tan alta especialmente de frutos
no domesticados sino ofertados directamente de los
bosques, haciendo que algunos de los mismos estén
en peligro de desaparecer pues la demanda no per-
mite que haya reposicién de los arboles nativos ya
que casi la totalidad de los frutos existentes se reco-
lecta y comercializa.

Contaminacién del suelo, agua y atmésfera. La
Organizacién Mundial de la Salud cree que si se
reducen los niveles de un tipo de contaminante,
las particulas en suspensién de diametro infe-
rior a 10 micrémetros, la cifra anual de falleci-
dos en las ciudades contaminadas podria des-
cender hasta un 15%. Igualmente calculaba para
el ano 2004, que la contaminacién del aire y del
agua, y otros peligros medioambientales co-
nexos, mataban cada afio en todo el mundo mas
de tres millones de nifios menores de cinco afios
(WHO, 2006).

El problema es tan grave que la Declaracion del
Milenio de las Naciones Unidas pide a los go-
biernos que reduzcan al menos en dos terceras
partes la mortalidad de los nifios menores de
cinco afos antes del final de 2015.

El agua sucia causa diarrea y mata, segin se es-
tima, a 1,8 millones de personas en todo el mun-
do. De ellos, 1,6 millones son nifios menores de
cinco afios; igualmente el 86% de las aguas resi-
duales urbanas de América Latina y el Caribe y
el 65% de las de Asia se vierten sin tratar en
rios, lagos y mares. Del mismo modo, alrede-
dor de un mill6n de nifios mueren cada afio por
causa de enfermedades provocadas por la con-
taminacién del aire en sus hogares.

Se debe recordar que en el caso de la Regién
Metropolitana de Asuncién, solo el 56% de la
poblacién cuenta con alcantarillado sanitario, y
en el resto del pais la cobertura es de solamente
el 6% de la poblacion (Facetti,].F. 2002)

Agricultura y silvicultura industriales, en las
que se hace empaque y distribucién de grandes
volumenes de productos muchos de los cuales
responden solo a insumos considerados no prio-
ritarios

w FUNDACION MOISES BERTONI
Para la conservacion de la naturaleza

Causas de las acciones humanas que han
acelerado el proceso de pérdida de la
biodiversidad.

Los anteriores mecanismos agrupan la mayoria de

las formas en que se genera la pérdida de la biodiversi-
dad como resultado de una serie de diversas activida-
des humanas, las cuales se han implementado con ma-
yor fuerza en los dltimos dos siglos, estos mecanismos
son el resultado de unas causas que se han compilado
en unos pocos puntos (WRI/IUCN/UNEP, 1992):

Ritmo insostenible de crecimiento de la poblacién
humana y agotamiento de los recursos naturales.
El continuo crecimiento de la poblacién humana sig-
nifica la existencia de mas consumidores que de-
mandan una creciente cantidad de productos y bie-
nes provenientes de los ecosistemas, o que requie-
ren la transformacién de ecosistemas para ser cria-
dos o sembrados, luego ser extraidos para satisfacer
las demandas. La poblacion Humana crece a un rit-
mo sumamente elevado (ver tabla 1)

Reduccion continua de la gama de productos y bie-
nes comercializados procedentes de la agricultura o
silvicultura e introduccion de especies exéticas en la
agricultura, la silvicultura y la pesca.

La cantidad de variedades que se cultivaban en los
Estados Unidos antes de 1904 y ya no estdn presen-
tes ni en la agricultura comercial ni en ningtn lugar
donde se hayan almacenado las semillas flucttia en-
tre el 81% en el caso del tomate y mas del 90% en el
caso de los guisantes y las coles. Igualmente ocurre
en otros lugares como en China donde en 1949 se
tenian unas 10.000 variedades de trigo en sus culti-
vos, pasando a ser solamente 1.000 en el afio 1970.
Lo mismo ocurre con el maiz en México, donde ac-
tualmente solo se tiene el 30% de las variedades que
se tenian en los afios 1930 (Tuxill J. s.f.).

Para entender un poco la importancia de esta pérdi-
da de diversidad de variedades, podemos ver un
ejemplo; en los afios 70, el virus conocido como del
raquitismo herboso atacé las variedades asiéticas
de arroz de alto rendimiento. Sélo se hall6 un gen
resistente a esta enfermedad en una poblacion de
arroz silvestre de Uttar Pradesh (India) con lo que se
solucioné el problema de este virus evitando la
muerte de millones de personas. Sin embargo, esta
poblacién de arroz silvestre nunca ha podido ser
hallada nuevamente lo que es un claro ejemplo de
la importancia de la diversidad y de mantener las
variedades silvestres, pues son fundamentales para
lograr la seguridad alimentaria. Ver en la tabla 2 el
impacto del monocultivo en diversos aspectos del
desarrollo y la biodiversidad.
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Tabla 1. Crecimiento de la Poblacién Mundial

6,000 millones

Poblacion Mundial Alcanzadas en
1,000 millones 1804 (toda la historia de la humanidad)
2,000 millones 1927 (123 afos después)
3,000 millones 1960 (33 afos después)
4,000 millones 1974 (13 afos después)
5,000 millones 1987 (13 afos después)
( )

1999 (12 ahos después

Proyecciones de poblacion futura

7,000 millones 2013 (14 ahos después)
8,000 millones 2028 (15 afios después)
9,000 millones 2054 (26 afos después)

Fuente: Adaptado de United Nations Population Division, The word at six billion

Tabla 2. IMPACTO DEL MONOCULTIVO

Variedades de esparrago cultivadas en E.E.U.U. en 1903 46
Variedades sobrevivientes en los afios 80 después de que la llegada del monocultivo

a gran escala provocara una eliminacién gradual de la diversidad genética 1
Variedad de Maiz dulce cultivadas en E.E.U.U. en 1903 307
Variedades sobre vivientes en los afios 80, sin incluir variedades modernas 12
Nuamero de empleos por 10.000 hectareas de cultivos diversificados de Hawai 1.800

Numero de empleos en la misma cantidad de tierra utilizada para una plantaciéon de pulpa de papel || 60

Cantidad de peces marinos y camarones de cultivo alimentados con harina de pescado 1.000.000

en 1996 de Ton.

Cantidad de peces marinos transformados en harina de pescado en relacién con lo anterior. || 5.000.000
de Ton.

Cantidad de peces capturados por persona en todo el mundo y vendidos para consumo

humano en 1996 16 Kg

Cantidad por persona de erizos marinos, esponjas y otros organismos marinos capturados

junto con los peces y desechados 200 Kg

Cantidad gastada en producir los alimentos consumidos en E.E.U.U. en 1966 (precio de origen) 126.000
millones
de dolares

Cantidad gastada en comercializarlos 421.000
millones

de dolares

Fuente: tomado de Broswimmer,F,]. 2002.
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e Sistemas econémicos y politicos que no valoran el
medio ambiente y sus recursos

Los actuales sistemas politicos y sus subordinados

sistemas econémicos priorizan los gastos y consu-
mo de diversas fuentes dejando de lado los aspectos
relacionados con la biodiversidad. (Tabla 3).

Tabla 3

Costos anuales en

Tépico Millones de délares || QOpgervaciones

Salvaguar/da}' cada uno de 195 25 Inversion no implementada ni prevista de ser

puntos mas importantes ‘fle biodi- 5.000 implementada en ninguno de los 25 lugares, a

versidad a nivel mundial (Hot ’ pesar del consenso sobre la importancia de los

Spots). mismos. (1)
Costo calculado para implementar un progra-
ma mundial de lucha contra la degradacién de

Combatir la degradacién de la tierra. 6.000 la tierra. A pesar del consenso mundial de la
importancia de esta accién no se ha logrado re-
unir los recursos. (2)

Educacion Bésica para todos. 6.000 Costo anual adicional calf:ulado para conseguir
el acceso en todos los paises en desarrollo.(3)

Venta de cosméticos en EE.UU. 8.000 3)

Consumo de Helados en Europa. 11.000 )

Perfumes en Europa y EE.UU. 12.000 3)

Alimentos para Mascotas en Euro- 17.000 3)

pay EE.UU.

Bebidas alcohdlicas en Europa. 105.000 3)

Gastos militares. 1.118.000 Gastos para 2005, Lo que equivale a 173 déla-
res por persona en todo el mundo. (4)

(1)BBC News (2)Djauhari Oratmangun e I. Gede Ngurah Swajaka, 2001.(3)Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 1998.(4)Instituto Internacional

para la Paz de Estocolmo, 2006

En la tabla 3, se ven algunos de los gastos que pue-
den ser considerados superfluos por parte de gobier-
nos y comunidades pero que podrian solucionar diver-
sos problemas de conservacién de la biodiversidad.

Igualmente, mecanismos creados para lograr un cre-
cimiento conjuntamente con un mejoramiento del am-
biente no se han implementado, tal es el caso de la
llamada agenda 21. Este es un mecanismo para lograr
el desarrollo sostenible; su origen data de diciembre de
1989 con la aprobacién por parte de la ONU en una
conferencia sobre el medio ambiente y el desarrollo,
conocida como Cumbre de Rio o Cumbre de la Tierra,
llevada a cabo del 3 al 14 de junio de 1992 en Rio de

Janeiro, en donde representantes de 179 gobiernos acor-
daron adoptar un programa de trabajo para combatir
las causas fundamentales de la insostenibilidad del de-
sarrollo y la crisis ambiental, identificadas en 1987 por
la Comision mundial sobre ambiente y desarrollo (WCED).
Esta comision sefialaba a la pobreza de los paises del
sur y al consumismo extremo de los paises del norte
como los origenes de estos problemas. Es bueno recor-
dar que EEUU asisti6é pero no firmé ningtin compromi-
so al respecto.

La Agenda 21 ha tenido ajustes y actualizaciones,
con la conferencia denominada Rio+5, en junio de 1997
en la sede de la ONU en Nueva Cork. Posteriormente
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se adopt6é una agenda complementaria denominada
Metas de Desarrollo del Milenio (Millenium Development
goals), con énfasis particular en las politicas de globali-
zacién y en la erradicacion de la pobreza y el hambre,
aprobadas por 199 paises en la 55 Asamblea de la ONU,
celebrada en septiembre del 2000; y la mas reciente, la
Cumbre de Johannesburgo, reunida en esta ciudad de
Sudafrica del 26 de agosto al 4 de septiembre de 2002.

A pesar de existir los mecanismos éstos no se imple-
mentan por diversas razones, especialmente de indole
econdmica, que paraddjicamente son unos de los ele-
mentos claves en la propia agenda.

* Desigualdad en la propiedad y el acceso a los
recursos, entre ellos los beneficios del uso y la
conservacion de la biodiversidad

Las dos mil personas mas ricas del mundo doblaron
su riqueza neta de 1994 a 1998, superando el billén de
doélares. Los activos totales de las tres personas mas
ricas son superiores al Producto Interno Bruto (PIB) con-
solidado del conjunto de los paises mas pobres del
mundo, con 600 millones de habitantes.

Los paises de la Organizacién para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico (OCDE) con el 19% de la po-
blacién mundial, representan el 71% del comercio mun-
dial de bienes y servicios, el 58% de las inversiones
extranjeras directas y el 91% de todos los usuarios de
Internet. En estos paises esta la totalidad de los grandes
grupos econémicos que estdn impulsan-
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la industria farmacéutica, la cual viene utilizando mu-
chos de los documentos ptiblicos de investigaciones en
los que se indican o sefialan pistas sobre posibles usos
con potencial para esta industria, basando sus posterio-
res programas de investigacion en estos conocimientos
previos, siendo muy raros los casos donde se hace un
reconocimiento econémico a las comunidades o gru-
pos que generaron el conocimiento inicial. De los 25
principales medicamentos vendidos en 1997 por las
compaifiias farmacéuticas, 11 de ellos representaron el
42% de sus ventas siendo productos naturales o deriva-
dos de estos productos con una venta de 17.500 millo-
nes de doélares. Igualmente entre el 10% y el 50% de los
productos mas importantes de las 14 empresas farma-
céuticas del mundo provienen de productos naturales o
derivados de los mismos. (Sarah, A.L; Kerry,T.K. 2002)

* Conocimiento insuficiente y utilizacion inefi-
caz de las informaciones (deficiencias en el co-
nocimiento y sus aplicaciones)

A pesar de los esfuerzos de cientificos por conocer la
biodiversidad del mundo, es muy grande el vacio que
se tiene al respecto. Por dar solo un ejemplo, se consi-
dera que el Amazonas es uno de los lugares en que mas
se han realizado investigaciones en los ultimos 50 afios
por diversos grupos de investigadores de todo el mun-
do. Sin embargo, se han detectado varios centenares de
areas de 15.000 km?, equivalentes a un grado de longi-
tud por un grado de latitud, en las cuales nunca se han

do las fusiones y concentraciones de ri-
queza, determinando en buena medida
gran parte de la destinacién de los recur-
sos que podrian ser invertidos en la con-
servacion de la biodiversidad. En 1998 el
mercado mundial de plaguicidas estaba
monopolizado en un 85% por diez companias
con un volumen de 31.000 millones de
dolares en ventas.

Del mismo modo, en 1993 solo diez
compaiiias eran responsables del 84% de
las inversiones mundiales en investiga-
cién y desarrollo controlando mas del 80%
de las patentes concedidas en los paises en
desarrollo; es decir a partir de recursos de
paises con alta biodiversidad se ha gene-
rado la mayor parte de los avances cienti-
ficos mundiales generando bienestar di-
recto a las empresas situadas en paises de
la OCDE.

Un ejemplo de la inequidad en el tema
de los beneficios derivados del conoci-
miento de la biodiversidad lo tenemos en

Proporcién de la renta mundial entre ricos y pobres

Relacion Ricos/Pobres
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realizado ningun tipo de colecta botanica. Es decir que
estamos atn muy lejos de conocer al menos que es lo
que existe, por no hablar del uso y potencial de las
especies que se encuentran en estos lugares.

En el tema boténico, no solo se tiene un déficit en el
tema de existencia de informacion, sino también un
problema metodolégico ya que muchos de los estudios
utilizan sus propios sistemas tanto de muestreo como
de analisis de la informacién lo que no permite que
sean comparables entre si, aumentando los problemas
de utilizacién y comparaciéon de la informacién.
(Berry,P.E, 2002)

* Sistemas legales e institucionales que promue-
ven la explotacion no sostenible.

Es bueno recordar como hasta hace muy poco, mu-
chas de las legislaciones latinoamericanas considera-
ban que éreas de bosques que no fueran explotadas eran
considerados como no productivas o incultas, y que
para ser consideradas como utilizadas se debia hacer
una conversion de la cobertura del mismo. Es decir que
la extraccion sostenible de productos no era considera-
da como una forma de uso; igualmente grandes areas
de humedales fueron y son actualmente convertidas
para actividades “productivas” dado que no se reconoce
el papel crucial que éstos tienen en el ciclo del agua y en
el suministro de este elemento a muchas comunidades.
Aun en la actualidad ministerios de agricultura y gana-
deria de diversos paises destinan recursos para conver-
tir estas areas en sistema productivos como ellos mis-
mos los definen.

Del mismo modo, en gran cantidad de paises del
tercer mundo, no existen determinaciones sobre dere-
chos de propiedad en el caso de los usos de biodiversi-
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dad o simplemente se rigen por sistemas como el nor-
teamericano que se basa en un sistema completamente
de competencia comercial.

Impacto de la perdida de la biodiversidad
en la humanidad.

Vistas las causas de la perdida de la biodiversi-
dad puede surgir la pregunta: ;Por qué es impor-
tante esta pérdida de la biodiversidad para la gen-
te?, es decir ;qué significa el que estemos perdien-
do a un ritmo tan acelerado tantas plantas y ani-
males? Para explicar en parte esto se debe pensar
cuantas especies usan los humanos de manera ha-
bitual en su vida diaria, la respuesta puede variar
mucho pero existe un consenso de que son aproxi-
madamente unas 40.000 especies de plantas, ani-
males, microbios y hongos (Eldredge,N. s.f.). De-
bemos recordar que igualmente existen algunas
especies que conviven con nosotros, como es el
caso de la bacteria Escherichia coli, que vive en co-
lonias de varios millones de individuos en nues-
tro intestino y es un factor vital para la digestion,
es decir su ausencia en nuestro intestino genera
diversos problemas digestivos.

Igualmente, la respuesta estd dada en la medi-
da que entendamos lo importante que es para nues-
tra supervivencia la biodiversidad. Esta puede ser
considerada bajo cuatro grandes categorias. (ver tabla 4)

Bienes y servicios producidos en cada uno
de los niveles de biodiversidad.

Del mismo modo, podemos ver como cada uno de
los tres niveles de la biodiversidad, producen o gene-
ran diversos tipos de Bienes y servicios.

Tabla 4. Beneficios de la biodiversidad

| CATEGORIA |

Bienes

Servicios

Informacion

Psicoespiritual

EJEMPLO

Alimentos, medicinas, combustibles.

Polinizacién, reciclado, filtrado de agua.
Ingeniera genética, biologia aplicada, ciencia pura.

Belleza estética, inspiracion religiosa, conocimiento cientifico

Modificado de: Salas, D. 2004
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* Regulacién de gases
* Regulacion del clima
* Regulacion de disturbios atmosféricos
* Regulacién hidrica (control de inundaciones)
* Oferta y calidad del agua
* Retencion de sedimentos y control de erocién
* Formacién de suelos
* Materia prima y producciéon de alimentos
* Tratamientos de residuos
* Reciclaje
* Recreacién cultural
* Belleza escénica
* Especies, genes

* Recursos genéticos
* Materia prima

Genes
Diversidad dentro
de las especies

Ecosistemas
Diversidad de ecosistemas donde
habitan las especies

Funciones de la Biodiversidad.

mando ecosistemas, los que tienden a cumplir una se-
rie de diversas funciones que igualmente podemos re-
sumir en cuatro categorias.(Ver Tabla 5)

Al mismo tiempo, cada una de las formas de biodiver-
sidad que puede ser incluida en las anteriores catego-
rias, interactta con otras y con el medio natural confor-

Tabla 5. Funciones de la Biodiversidad

Funciones de regulacion Funciones de produccién

Proporcionan sostén para la actividad econémicay Proporcionan los recurso basicos tales como:
el bienestar humano mediante:
¢ Oxigeno
* Proteccion frente a influencias ambientales dafiinas e  Alimentos, agua potable y nutrientes

* Regulacién del clima * Agua para diversos usos
* Proteccion de las cuencas hidrograficas y retencion e«  Tejidos y vestidos
de las aguas * Materiales para construccién y materias primas para

* Prevencion de la erosion y proteccién del suelo manufacturas
e Almacenamiento y reciclado de desechos industria- Energia y combustibles

les y domésticos.

Almacenamiento y reciclado de materias organicas
y nutrientes minerales

Mantenimiento de la diversidad biolégica y genética
Control biolégico

Lugar de cria y alimentacién para especies migratorias

Minerales

Recursos medicinales
Recursos bioquimicos
Recursos genéticos
Recursos ornamentales
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Tabla 5. Funciones de la Biodiversidad

Funciones de apoyo

Proporcionar espacio y un entorno adecuado para,
entre otras cosas:

¢ Vivienda

e Agricultura, silvicultura, pesca, acuicultura

¢ Industria

* Proyectos de ingenieria tales como presas o
carreteras.

¢ QOcio

¢ Conservacion de la naturaleza

e Etc.

Es decir que el hombre depende de la biodiversidad
tanto como es parte de ella, los problemas que se gene-
ran con la pérdida de la biodiversidad afectan igual-
mente a los seres humanos, por eso es importante no
solo conocerla sino también entenderla y usarla soste-
niblemente para el beneficio de todos.

Cambio Climatico, un tema aparte.

El cambio climaético si bien hace parte de los proce-
sos de modificacion de las condiciones ambientales exis-
tentes a nivel global, merece un comentario especial,
pues el mismo es el reflejo de muchas de las modifica-

Funciones de informacion

Proporcionan beneficios estéticos, culturales y
cientificos mediante:

* Informacién estética

* Informacion religiosa y espiritual
* Inspiracion cultural y estética

¢ Informacién educativa y cientifica
* Etc.

ciones que estamos realizando a nivel ecosistémico y
que tiene impacto global.

No se debe olvidar que el cambio climético no es
mas que el efecto de los gases llamados de invernadero
sobre la atmosfera, al impedir que buena parte de la
radiacién solar que originalmente salia al

espacio pueda hacerlo en los mismos niveles pre-
vios al gran auge de las industrias; por lo que la tempe-
ratura ha ido ascendiendo paulatinamente, lo que con-
lleva en un aumento de la frecuencia y amplitud de
eventos considerados catastréficos, dado el impacto de

1,600 —
_____ Sequias
1,200 — __ Epidemias
__ Temperaturas extremas
——— Hambrunas
800 —
__ Inundaciones
_____ Plagas de insectos
400 — __ Derrumbes
—— Marejadas / temporales
Incendios forestales
— Tormentas de viento
0—
1,950-1959  1,900-1969 1,970-1979  1,850-1989 1,990-2001

Frecuencia de desastres relacionados con el clima
(tomado de Harvard Business Review, Marzo 2007)
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los mismos sobre diversos recursos y vidas humanas.

Si bien, algunos de los gases de invernadero siem-
pre han estado presentes en la atmosfera, el problema
esta dado en los actuales niveles de concentracion de
los mismos. Si no fuera por la existencia de estos gases
en la formacién de la atmésfera, se tendria una tempe-
ratura media de -18°C, es decir el planeta serfa una
gran esfera congelada, con la aparicién de la atmosfe-
ra, gracias en buena medida a algunos gases generados
por volcanes, océanos y el mismo suelo, se llegd a un
temperatura promedio de 13°C para el planeta, con la
cual se generaron las condiciones originales que die-
ron origen a la vida tal y como se conoce.

Actualmente la temperatura ha aumentado a unos
15°C en los ultimos dos siglos especialmente como re-
sultado de la llamada revolucion industrial, que ha
liberado grandes cantidades de diversos gases espe-
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cialmente producto de los combustibles fésiles (carbéon
y petrdleo).

Igualmente, se han generado varios grupos de nue-
vos gases que no existen en la naturaleza, y que tienen
un gran impacto en el clima, al punto de algunos de
estos estaran hasta 50,000 afios en la atmoésfera causan-
do problemas como es el caso de los Clorofluorocarbo-
nados, originalmente incorporados de disolventes, re-
frigerantes, agentes propulsores de espuma y prope-
lentes de aerosoles, si bien estos gases ya no se usan, el
efecto de los mismos perdurara. (Salas-Duenas, 2001)

Para tener una mejor idea del impacto del cambio
climatico, se debe ver el gréfico de frecuencia de desas-
tres relacionado con el clima, el cual ilustra claramente
como la frecuencia de los fenémenos que considera-
mos catastrofes es mayor incluyendo la amplitud de
los mismos.

Relaciones entre servicios ecosistémicos y bienestar humano

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Provision
¢ Alimento

e Agua dulce

* Madera y fibra
¢ Combustible

/4

. \
Soporte Regulacion ‘ X
.2 ‘C
« Ciclo de nu-|* Rggulacmn del v
trientes clima ‘
«Formacion|® Regulacion de [
de suelo inundaciones
.. | * Regulacién de
PLE e enfermedades N
prumaria e Purificacion de

agua

w

Cultural
e Estético

e Espiritual
e Educativo
* Recreativo

VIDA - BIODIVERSIDAD

\ * Respeto mutuo
A\ + Habilidad de ayudar a

CONSTITUYENTES DEL BIENESTAR

Seguridad

* Seguridad personal

* Seguridad de acceso a
los recursos

* Seguridad frente a de-
sastres

Materiales basicos para
una buena vida

* Sustento adecuado

e Suficientes alimentos
nutritivos

* Refugio

* Acceso a bienes

Libertad de elec-
cion y accion
Oportunidad de
ser capaz de alcan-
zar lo que un indi-
viduo vale siendo
y haciendo

Salud

e Fuerza

¢ Sensacion de bienestar
* Acceso a aire y agua pura

Relaciones Sociales
%] ¢ Cohesion social

otros

Colores de las flechas Grosor de las flechas
Potencial de mediacién
por factores socioecond-
micos

Bajo Medio Alto

Débil

Intensidad de las relaciones entre los servicios de los
ecosistemas y el bienestar humano.
Medio

Fuerte

Tomado y modificado de: Millennium Ecosystem Assessment, 2005.
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Indicadores del estado ambiental en el
Paraguay.

Si bien este capitulo estd enfocado a nivel mundial,
es bueno recordar que muchas de las causas y conse-
cuencias de la pérdida de la biodiversidad las vivimos
diariamente en el Paraguay y que s6lo de nuestra deci-
sion depende la supervivencia de los nuestros. Para
entender mejor el estado ambiental se recomienda verse la
tabla 1 del capitulo Conclusiones sobre estado de la contaminacion
ambiental del Paraguay, incluido en este libro.

Igualmente, para entender como a pesar de todo los
procesos y acciones que hemos tenido en el pais este
“desarrollo” que hemos logrado, lamentablemente no
se refleja en los indicadores de desarrollo humano, di-
seflados por los organismos internacionales, por lo que
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seguramente se debe a que el modelo de desarrollo que
se ha implementado no ha incorporado la sostenibili-
dad del mismo como esencial de desarrollo, por lo cual
la base de todo el desarrollo que es la biodiversidad
(bosques y animales) se ha deteriorado sin que haya de
alguna manera beneficiado de forma eficiente y equita-
tiva a todos sus habitantes (tabla 7).

Igualmente para tener una mejor idea del estado
actual de la biodiversidad en el Paraguay, se debe ver el
capitulo denominado: Conclusiones sobre el estado de
la contaminacién ambiental en el Paraguay, incluido
en este libro.

Agradecimientos:
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Tabla 7. Comparaciéon de Indicadores de Desarrollo Humano

Indice de Desarrollo Humano

Indice de Desarrollo Humano (IDH)

Indice de Esperanza de Vida Estimada

Indicador de Actividad Econémica (IAE) per Capita
Indice del Indicador de Actividad Econémica (IAE)
Alfabetizacion de Adultos

Asistencia actual Bruta Combinada

Indice de Educacién

1992 2002
0,723 0,751
0,726 0,762
4925 4610
0,650 0,639
0,900 0,929
0,552 0,655
0,793 0,851

Fuente: PNUD, EGEEC, UNA 2005
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Paraguay, ubicado en el corazén de Sudamérica,
entre las latitudes 19° 18’y 27° 30"y las longitudes 54°
19" y 62° 38’ceste del meridiano de Greenwich, es uno
de los cinco paises mas pequefios en superficie, con
406.752 km2. Su poblacién, segin datos del 2005, al-
canza los 6.347.884, con una densidad poblacional de
14 hab/km?>

Chovoreca y Jara y mas cerca del rio Paraguay el Olim-
po, Celina, Confuso, Galvan, Siete Cabezas y Desola-
cién.

Geoldgicamente el pais se encuentra asentado sobre
dos formaciones diferentes: el escudo Brasilefio y la
Depresion Andina, correspondiéndose en gran parte

El rio Paraguay divide al pais en
dos regiones: la Oriental, con el 39 %
del territorio, con una extension de
159.827 km y el 97% de la poblacion y
la Occidental o Chaco, con el 61 % del
territorio, una superficie de 246.925 km
y apenas el 3% de la poblacion. Estas
regiones ademas de presentar asime-
trias tan marcadas en relacionado a la
demografia, también poseen diferen-
cias en relacién a su topografia, geolo-
gia, suelos, clima y vegetacion.

La mayor parte de la regién Orien-
tal posee un relieve ligeramente on-
dulado, con elevacién que varia entre
50 y 750 metros sobre el nivel del mar,
sus mayores sistemas orograficos las
cordilleras de Amambay, Mbaracayd,
Ybytyrust y Caaguazi. El punto mas
alto es Cerro Pero (Cerro Tres Kandu),
con 842 metros, ubicado en el IV De-
partamento del Guaird. La region Oc-
cidental tiene una elevaciéon media de
130 m sobre el nivel del mar y su méaxi-
ma altura llega esporadicamente a 300
m y constituye una llanura plana, de
formacién aluvional de leve declive
desde los contrafrentes andinos. La
pendiente de esta vasta planicie a los [.o
largo de mas de 550 kilémetros es s6lo
del 1%, desde su punto mas septentrio-
nal hacia el rio Paraguay, conteniendo
alturas aisladas que no pertenecen a
ningtn sistema, como Cerro Leodn,

ZONAS DE VIDA

De Holdridge
Fuente: Estudio Ecologico de los
Bosques de lo Region Oriental del
Paraguay. (FAO) —1969.
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con las regiones ya mencionadas. La regién Oriental es
mas diversa en su origen, con formaciones originadas
en el Mesozoico, Paleozoico e inclusive del Agnosto-
zoico, una de las formaciones mas antiguas, mientras
que la totalidad del territorio chaquefio, con pocas ex-
cepciones, corresponde a estratos del Terciario, con eda-
des geolégicas relativamente recientes de entre dos y
65 millones de afios (DBEnvironnement, 1999).

El Este de la region oriental estd dominado por sue-
los rojos de alta fertilidad, en el Norte suelos de origen
mas bien calcareo y en el Sur se presentan suelos alu-
viales, con cierta fertilidad. El Chaco, sin embargo, se
caracteriza por suelos sedimentarios de color grisaceo,
arenososarcillosos y algo salobres, debido a la presen-
cia en sedimentos de sales evaporiticas (principalmen-
te Yeso), que por su solubilidad dan origen a aguas
salobres o saladas.

Paraguay, con sus rios principales el Paraguay y el
Parand, forma parte de la Cuenca del Rio de la Plata,
una de las de mayor envergadura en territorio Sud-
americano, por la extension de la cuenca, por los cauda-
les que conduce y por los recursos naturales que posee.
El pais también cuenta con varios acuiferos, algunos
compartidos como el Guarani - en la regién Oriental - y
el Yrenda - en la region occidental, y otros menores,
aunque no menos importantes como el Patifio, que abas-
tece de agua a casi un tercio de la poblacién total.

El clima se extiende de Tropical himedo (Aw) en
toda la regién occidental y la parte Noroeste de la re-
gion oriental a Templado lluvioso (Cfa) en la parte Este
de la regién oriental. Definido, en general, por prima-
veras y veranos calurosos y humedos, otofios templa-
dos y humedos e inviernos frios y secos. Las precipita-
ciones son abundantes en la mayor parte del pais, aun-
que las mismas se distribuyen irregularmente en el tiem-
po v en el espacio. La precipitacién total anual media
presenta una gran variacion espacial; con maximas en
el Sureste de pais, con precipitaciones entre 1500 y 1800
mm al afio, mientras que las precipitaciones mas bajas
se registran en la zona Oeste y Noroeste de la region
occidental, con valores normales que van de 400 a 700
mm, observandose un aumento gradual de las precipi-
taciones desde el Noroeste del Chaco paraguayo hacia
el Sureste de la region oriental (Grassi, 2002). La tempe-
ratura media anual es de 22,5 °C; el promedio en vera-
no es de 26,1 °C y en invierno de 20,8 °C. También de
caracteristicas tropicales es la amplitud térmica men-
sual. La diferencia entre el mes mas frio y el mas calido
se sittia en torno a los 10 °C. En el Gran Chaco y otros
puntos de la Region Occidental las temperaturas me-
dias pueden llegar 37,8 °C.

Paraguay es considerado como un area de transi-
cién o de ecotono (Acevedo, 1998). Su biogeografia ha
sido estudiada en varias ocasiones, utilizdndose diver-
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sas metodologias y parametros para su definicién, lo
que ha derivado en clasificaciones biogeograficas ricas
en terminologias, nomenclaturas y también en dispari-
dades y contradicciones (ENPAB, 2003).

Paraguay se halla ubicado en el Neotrépico, ecorre-
gion terrestre que incluye, el Caribe, Centroamérica, y
América del Sur (a excepcion de una pequefia zona de
bosques patagonicos que corresponden a la regién An-
tartica), conteniendo los mayores bosques tropicales
(la selva himeda tropical y subtropical) en relacién a
las otras ecozonas y caracterizada por su gran diversi-
dad y cantidad de especies endémicas (31 familias de
aves, el doble de cualquier otra ecozona).

Bertoni (1907) describe para el Paraguay las siguien-
tes formaciones vegetales: Formacién Chapadense, ex-
tiendiendose sobre la region del rio Apa y las partes
altas del Amambay; la Formacién Guaranitica, que ocu-
pa la mayor parte del Paraguay oriental, toda la region
del centro, al Norte la vertiente occidental de la cordi-
llera de Amambay, todo el Este, ademas de la costa
izquierda del Alto Parana Medio y la regién del Guai-
ra; la Formacién Mesopotdmica: abarca principalmen-
te la region sur del pais, en la regién oriental, mientras
que para la regiéon Occidental, describe la Forma-
cién Chaquena, que se extiende sobre todo el Chaco
paraguayo.

Robert Chodat (1916), luego de un viaje de recolec-
cién al Paraguay en 1914, publica el resultado de esa
misién bajo el titulo de «La végétation du Paraguay»,
describiendo los diferentes paisajes del Paraguay, ade-
mas de los estudios taxonémicos de varias familias.
Denomina a las regiones fitogeograficas como Cam-
pos, Campos cerrados, Selvas, Selvas riberefias y Cha-
co paraguayo.

En 1945, Rojas y Carabia publicaron un mapa de
vegetacion con las siguientes denominaciones: Vegeta-
cién del Chaco, y Sabanas, Vegetacion halofitica, Bos-
ques tropicales, Bosques subtropicales, Vegetacion xe-
rofitica, y Lagunas (Cabrera, 1973). En dicha publica-
cién, Cabrera y Willink realizan una aproximacion a la
Biogeografia de Latinoamérica, diferenciando las divi-
siones de la regiéon Neotropical en Dominios y Provin-
cias, describiendo la vegetaciéon del Paraguay como
parte de los dominios Amazénico y Chaquefios, la pri-
mera dividida en dos Provincias, la del Cerrado y la
Paranaense, mientras que la segunda como parte de la
Provincia chaquefia. Estos autores incluyen parte de la
llanura de influencia del rio Paraguay como pertene-
ciente al Chaco

Siguiendo la clasificacion de las zonas de vida de
Holdridge (1969), el Paraguay se adecua a las caracteris-
ticas del Bosque himedo Templado calido (BhTc), en la
region oriental y parte de la occidental (aproximada-
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mente entre las isoyeta 1100 -1200), y el Bosque seco
Templado célido (BsTc) de la regiéon occidental. Una
zona de vida es el espacio vital que ofrece a una especie
las condiciones que requiere para desarrollarse

En 1975, Lucas Tortotelli en su documento Forma-
ciones Forestales y maderas del paraguay, identifico
nueve formaciones forestales, cinco para la region
Oriental, la Selva de Alto Parang, la Selva Central, los
Bosques del Norte, el Parque del rio Paraguay y la Sa-
bana arbolada Oriental; y cuatro para la regién Occi-
dental, el Bosque Chaquefio, el Parque Chaquefio, la
Sabana Arbolada Chaquefia y el Monte Occidental.

En el 1978, Hueck clasifica al Chaco, en Bosque seco
del Chaco central y Vegetacion del pantanal; mientras
que Esser (1982) dividi6 al Chaco paraguayo en Bosque
verde en época lluviosa, Bosque seco, Matorral de monte
alto, Vegetacion de superficies arenosas del Chaco Bo-
real, Algarrobales y Vegetacion de salitrales. Mientras
que Adamoli (1985) identifica nueve unidades ecologi-
cas para el Chaco Paraguayo, describiendolas como
subregiones ecolégicas tales como la Depresion orien-
tal con depdsitos fluviales sobreimpuestos, Bosques/
Pajonales/Pantanos, Llanura de inundacién del rio Pil-
comayo, Paleocauces colmatados, Planicie chaquefna an-
tigua con modelo paleofluvial, Planicie chaquefia anti-
gua no disecada, Médanos / Mantos arenosos, Cafiadas
boreales y Llanura suculentas y espinosas y Formacién
de inundacién del rio Paraguay.

Sobre la base de los trabajos de Udvardy en el 1975,
se identifica tres regiones biogeograficas para el pais:
El bosque lluvioso brasilefio, separado de los bosques
de la cuenca del Amazonas y rodeado por bosques se-
cos y sabanas en las areas bajas y por bosques nublados
subtropicales en las laderas de montafas; los campos
cerrados y el gran chaco, identificando también nume-
rosas formaciones de praderas naturales.

Mas recientemente, Acevedo et al. (1990) realizaron
la clasificacion ecolégica de la Region Oriental, divi-
diéndola seis ecorregiones, circunscriptas por limites
naturales, representados por divisorias de cuencas, ti-
pos de suelos y distribucién de especies vegetales. Las
ecoregiones descriptas fueron: Aquidaban, Amambay,
Alto Parand, Selva Central, Litoral Central y Neebucu.
De acuerdo con la metodologia empleada por el Centro
de Datos para la Conservacién, el Chaco paraguayo
presenta los siguientes ecosistemas: Ecosistema fores-
tal o Bosque, Ecosistema matorral, Ecosistema sabana,
Ecosistema rupestre y Ecosistema palustre.

La Carrera de Ingenieria Forestal, en 1991 describio
la vegetacion y uso de la tierra de la regién occidental
en las siguientes categorias: Formacién bosque predo-
minante caducifolio de sequia, denso y abierto (que-
brachal de quebracho blanco y samu’u), Formacién
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bosque semicaducifolio (quebrachal de quebracho blan-
co, quebrachal de quebracho colorado, quebrachal de
quebracho colorado en isletas, palo santal y labonal,
bosque en galeria), Formacién matorral predominan-
temente caducifolio (matorral de médanos, matorral
de salinar), Formacién matorral semicaducifolio (ma-
torral de inundacién), Formacioén sabana (espartillar,
palmares de karanda’y), Formacién herbacea himeda
(esteros y embalsados) y Uso agropecuario. Para la re-
gion oriental, en un mapa de uso de la tierra, describié
las siguientes formaciones vegetales: Bosque alto de-
gradado, Bosque continuo, Bosque residual en isla, Pra-
dera alta, Pradera inundable y Pradera inundada (FIA/
CIF/GTZ, 1991).

La Fundacién Chaco y Geosurvey (1992), a tra-
vés de un convenio con la Subsecretaria de Estado
de Recursos Naturales y Medio Ambiente (SSERN-
MA), regionaliz6 al Chaco paraguayo en doce uni-
dades ecolégicas denominadas biomas: Llanura de
inundacién del rio Paraguay, Pozo azul, Laguna
salada, Punta riel, Fortin Torres, Alto Paraguay,
Agua dulce, Nueva Asuncién, Picada 108, Fortin
Ochoa, Chaco central y Llanura de inundacién del
rio Pilcomayo.

La Direccién de Ordenamiento Ambiental (DOA),
en su proyecto Sistema ambiental del Chaco (DOA,
1998), presenta una clasificacion preliminar de la vege-
tacién del Chaco paraguayo: Bosque de quebracho co-
lorado, Bosque xerofitico, Bosque xerofitico modifica-
do, Bosque sobre meseta, Bosque sobre ladera, Bosque
inundable (algarrobal, labonal, palmar, paloblancal y
bosque inundable modificado), Bosque xerofitico ce-
rrado, Bosque de vallesia y algarrobo, Matorral (Mato-
rral sobre dunas, Matorral sobre dunas modificado,
Matorral abierto), Espartillar (Cerrado, Saladar, Vege-
tacién acuética y Pastizal).

Dinerstein et al. 1995 realizan un aproximacién a las
eco-regiones terrestres de América Latina y el Caribe,
con la idea de establecer prioridades de conservacion.
Paraguay estarfa inmerso en cinco bioregiones: el Cha-
co Seco, el Pantanal, Chaco himedo, Cerrado, y Bos-
ques Atlantico.

Guyra Paraguay, en el 2005, a las ecorregiones
mas usualmente mencionadas, Chaco Seco y hu-
medo, el Pantanal, Cerrado, y Bosques Atlantico,
adiciona las Sabanas de la Mesopotamia Sudameri-
cana. Destaca ademas, que las divisiones entre eco-
rregiones mencionadas no son en realidad un limi-
te definido sino que estdn conformadas por zonas
de transicién méas o menos extensas, en muchos
casos parches de héabitat correspondientes al paisa-
je tipico de una ecorregién se encuentran dentro de
otra, las lineas de separacién se presentan en los

mapas como indicativas.
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En el afio 2005, con unién de cuatro prestigiosas
organizaciones, The Nature Conservancy, Funda-
ciéon Vida Silvestre Argentina, Fundacion para el
Desarrollo Sustentable del Chaco y Wildife Con-
servation Society Bolivia, se lleva adelante el pro-
yecto «Evaluacién Ecorregional del Gran Chaco
Americano», que busca sistematizar la informacién
existe de esta regién, diagnosticar su situacién ac-
tual, unificar criterios y establecer prioridades de
conservacion. En este proceso se identificaron, para
todo el Gran Chaco, 53 Sistemas Ecol6gicos Terres-
tres, agrupados en 44 complejos de Sistemas Ecolo-
gicos, asi como 12 Unidades Ecolégicas de Drena-
jes y 51 Sistemas Ecol6gicos Acuéaticos. En Para-
guay, fueron mapeados un total de 16 Complejos
de Sistemas Ecolégicos, de los cuales cuatro son de
ocurrencia exclusiva para el pais, y 7 unidades Eco-
légicas de Drenajes, con 21 Sistemas ecolégicos
Acuaticos, tres de los cuales son de ocurrencia ex-
clusiva para el pais.

A continuacién se enumeran y describe brevemente
cada una de las ecorregiones mencionadas, con infor-
macién basada en Dinerstein et al., 1995; WWF, 2005, y
Olson et al., 2001.

a. Bosques interiores de Parana-Paraiba
(NT0150). (También denominado Bos-
que Atlantico del Alto Parana, cuya si-
gla utilizada comtinmente es BAAPA).

Ubicacion: Se extiende a lo largo del sur de Brasil, el
oeste de Argentina y Paraguay.

Superficie: 483,800 km?2.

Caracteristicas/particularidades: Esta ecorregion es
descripta como un Bosque subtropical, conocido, ade-
mas, como Selva paranaense o Selva misionera, repre-
senta las porciones mas grandes del bosque atlantico
semi-deciduo brasilero. La region acttia como un corre-
dor para la migracién de especies entre bosques htime-
dos y semi-deciduos, y entre los bosques atlanticos y el
Cerrado. Por esta razon la riqueza de especies es alta,
aunque existen pocos endemismos.

Estado de conservacion: Critico/ Amenazado.
Soélo persiste el 5% del bosque original y las dreas
protegidas solo cubren 1866 km2. La extraccién
maderera, la agricultura y la caza amenazan a los
pequeiios parches de bosque que persisten. La ve-
getaciéon remanente es representada por 17211 km?2
de bosques semi-deciduos. Los bloques mas gran-
des (300 a 1000 km2) son areas protegidas publicas,
pero la mayor parte de la regién estd conformada
por miles de remanentes de entre 0.01 y 1 km2 ro-
deados por pasturas y dreas agricolas.
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b. Chaco (NT0210)

Ubicacion: Tercio Noroccidental de Paraguay (y areas
limitrofes de Brasil), sudeste de Bolivia y noroeste de
Argentina.

Superficie: 609,600 km?2.

Caracteristicas/particularidades: La temperatura
media anual en el Chaco Paraguayo oscila alrededor de
los 26° C y la precipitaciéon no alcanza los 1000 mm. El
Chaco incluye varios habitats, aunque predominan la
sabana, los bosques espinosos y las dreas de transicién
entre ambos. Dada su ubicacién alberga tanto aves mi-
gratorias Australes como Neotropicales.

Estado de conservacién: Vulnerable. A pesar de que
existen numerosas areas protegidas en la region, éstas
estdn poco conectadas, y hay pocas reservas en el sector
oriental en Paraguay, el sector occidental de Bolivia y
el sur y centro del Chaco argentino. La mayor parte de
la region estd alterada por el pastoreo, especialmente
en Argentina.

¢. Chaco Hamedo (NT0708).

Ubicacion: Noreste de Argentina, centro de Para-
guay y pequenas areas del sudoeste de Brasil.

Superficie: 334,800 km2.

Caracteristicas/particularidades: Esta region es un
mosaico de ecosistemas, combinando bosques con sa-
bana. La temperatura media anual varfa de norte a sur
de 23 a 18° C. La precipitacién varia entre 1300 mm
anuales en el este a 750 mm en el oeste. La vegetacion
consiste en bosques xenoéfilos mezclados con sabanas
con palmeras. Dada la heterogeneidad del ambiente, la
fauna presente es muy diversa.

Estado de conservacién: Vulnerable. La caza y la
explotacion de plantas son la principal amenaza. La eco-
rregion ha sido moderadamente modificada por la ga-
naderfa. Existen numerosas reservas naturales con di-
versos grados de proteccién y uso.

d. Cerrado (NT0704).

Ubicacién: Centro de Brasil, incluye Bolivia y
Paraguay.

Superficie: 1,916,900 km2.
Caracteristicas/particularidades: El Cerrado es la

mayor sabana de Sudamérica y la mas rica del mundo.
En las mesetas entre los 500 y 1700 m de altitud el paisa-
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je es dominado por vegetacién de cerrado, una vegeta-
cién de sabana que cubre el 95% de la regién, con fran-
jas de bosques de galeria a lo largo de rios y arro-
yos. En las depresiones, entre los 100 y 500 m, dis-
tintos tipos de vegetacion (bosques de galeria, bos-
ques tropicales secos, humedales y todos los tipos
de cerrado) se distribuyen en mosaico. En Para-
guay, ocupa areas discontinuas comparativamente
pequefias en forma de mosaico sobre topografias
suavemente onduladas con suelos arenosos que
generalmente pueden verse entre las plantas (Ba-
sualdo y Soria, 2002). A lo largo de su extensién la
fisonomia de la vegetacion cambia, desde un cam-
po abierto («campo limpo»), a un bosque cerrado
alto («cerraddo»): El clima es tropical y estacional.
El periodo seco coincide con el invierno. Las preci-
pitaciones anuales varfan entre 1250 y 2000 mm, y
la temperatura entre 20° y 26° C. El Cerrado alber-
ga una biota muy particular, con miles de especies
endémicas. La biodiversidad del cerrado es extraor-
dinaria: al menos10400 especies de plantas vascu-
lares 780 de peces, 180 de reptiles, 113 de anfibios,
837 de aves y 195 de mamiferos, la mayoria restrin-
gidas al Cerrado. El porcentaje de endemismos varia
de 4% en aves a 50% en plantas vasculares. El Ce-
rrado es ademads un teatro tnico donde especies de
los bosques Sudamericanos mas importantes (Ama-
zbénicos y Atlanticos) y de los habitats secos mas
importantes de Sudamérica se ponen en contacto. Es
la segunda mas extensa ecorregién de Sudameérica (The
Nature Conservancy, 2001).

Estado de conservacion: Vulnerable. Cerca del 67%
del Cerrado ha sido severamente modificado o conver-
tido, mientras que sélo el 1% de su superficie esta pro-
tegida en parques o reservas. El Cerrado es la nueva
frontera agricola, con proyectos de desarrollo financia-
dos por agencias multilaterales de crédito que favore-
cen la creacion de pasturas y plantaciones de soja, maiz
y arroz. La agroindustria constituye la principal ame-
naza para esta ecorregion.

e. Pantanal (NT0907).

Ubicacion: Centro de Sudamérica, cerca de los limi-
tes de Brasil, Bolivia y Paraguay, entre los 16 y 20°S. La
mayor parte de la ecorregién ocurre en Brasil, como
llanura de inundacién del Rio Paraguay y tributarios.

Superficie: 171,100 km?2.

Caracteristicas/particularidades: El Pantanal es el
mayor humedal de Sudamérica, y el mas grande del
mundo que no ha sido modificado sustancialmente por
la acciéon humana. El terreno es esencialmente llano, y
varia entre los 75 y 200 m de altitud, lo que sumado a las
suaves pendientes de los rios en la regién provoca las
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inundaciones masivas que tienen lugar durante la tem-
porada de lluvias. El 78 % del area puede quedar su-
mergida. El clima tropical semi-hiimedo es dominado
por un patrén altamente estacional de lluvias, con mas
de 100 mm de lluvias mensuales entre Noviembre y
Marzo, seguido de un invierno mucho mas seco en
el que la temperatura puede caer a 0° C. En las areas
mas bajas el Pantanal estd cubierto por miles de
lagos, cochas y charcos permanentes y semiperma-
nentes de entre unos pocos metros y decenas de km
de didmetro. Estos a menudo estan cubiertos de la
comunidad de plantas flotantes mas diversa del
mundo. A mayores elevaciones el habitat de cerra-
do va desde una sabana arbolada con algunos ar-
bustos a un bosque de sabana con cobertura arbo-
rea casi completa, lo que hace que el drea esté me-
nos expuesta a inundaciones que a incendios. Mien-
tras que el nivel de endemismos es bajo (menos de
5% para la mayoria de los taxa), la abundancia de
aves, reptiles y mamiferos lo convierte en un sitio de
relevancia como reservorio de biodiversidad.

Estado de conservacion: Critico/ Amenazado. A pe-
sar de que la ganaderia no es intensa, provoca algan
grado de modificacién en el habitat. La mayor parte del
Pantanal estd en estado casi pristino y conserva la
mayor parte de su biota. Las principales amenazas
actualmente son los pesticidas y la actividad mine-
ra, con la consecuente contaminacion de los cursos
de agua. La caza también es un factor importante.
Menos del 3 % del Pantanal esta incluido en areas
protegidas, el resto son areas privadas. Probable-
mente la mayor amenaza para el futuro es la cons-
truccion de la Hidrovia Paraguay-Parana. Este ecosis-
tema es de gran importancia para aves palustres y mi-
gratorias, asi como para una gran diversidad de peces
(Guyra Paraguay, 2001).

f. Sabana mesopotamica del Cono Sur
(NT0909).

Ubicacion: Noroeste de Argentina, incluye las
provincias de Misiones, Corrientes y Entre Rios.

Superficie: 77,600 km?2.

Caracteristicas/particularidades: La ecorregion
consiste en un mosaico de hébitats que incluye pra-
deras estacionalmente inundadas, humedales, montes
y bosques de galeria. Constituye un édrea de endemis-
mo de aves (EBA), con tres especies endémicas.

Estado de conservacion: Vulnerable. La region esta
principalmente amenazada por la destrucciéon y degra-
dacién del habitat natural por las actividades agrope-
cuarias y ganaderas, el sobrepastoreo es un problema

frecuente.
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DISTRITO DISTRITO W DISTRITO

Asuncién 0 San Jose de los Arroyos 73 Roque Gonzalez 145
Concepcion 1 Yhu 74 Sapucai 146
Belén 2 J. Eulogio Estigarribia 75 Tebicuarymi 147
Horqueta 3 R I 3 Corrales 76 Yaguarén 148
Loreto 4 Raul A. Oviedo 77 Ybycui 149
San Carlos 5 Jose Domingo Ocampos 78 Ybytymi 150
San Lazaro 6 Mariscal Lopez 79 Ciudad del Este 151
Yby Yau 7 La Pastora 80 Presidente Franco 152
Vallemi 8 3 de Febrero 81 Domingo Martinez de Irala 153
San Pedro del Ycuamandiya 9 Simon Bolivar 82 Juan Leon Mallorquin 154
Antequera 10 Vaqueria 83 Hernandarias 155
Choré 11 Caazapa 84 Itakyry 156
General Aquino 12 Abai 85 Juan E Oleary 157
Itacurubi del Rosario 13 Buena Vista 86 Dacunday 158
Lima 14 Dr. Moises Bertoni 87 Yguazu 159
Nueva Germania 15 General Higinio Morinigo 88 Los Cedrales 160
San Estanislao 16 Maciel 89 Minga Guazu 161
San Pablo 17 San Juan Nepomuceno 90 San Cristobal 162
Tacuati 18 Tavai 91 Santa Rita 163
Unién 19 Yegros 92 Naranjal 164
25 de Diciembre 20 Yuty 93 Santa Rosa del Monday 165
Villa del Rosario 21 Encarnacién 94 Minga Pora 166
General Resquin 22 Bella Vista Sur 95 Mbaracayt 167
Yataity del Norte 23 Cambyreta 96 San Alberto 168
Guayaibi 24 Capitan Meza 97 Iruda 169
Capiibary 25 Capitan Miranda 98 Aregud 170
Santa Rosa del Aguaray 26 Nueva Alborada 99 Capiata 171
Caacupé 27 Carmen del Parana 100  Fernando de la Mora 172
Altos 28 Coronel Bogado 101  Guarambaré 173
Arroyos y Esteros 29 Carlos A. Lopez 102 Ita 174
Atyra 30 Natalio 103 Itaugua 175
Caraguatay il Fram 104  Lambaré 176
Emboscada 32 Artigas 105 Limpio 177
Eusebio Ayala 33 General Delgado 106  Luque 178
Isla Puca 34 Hohenau 107  Mariano Roque Alonso 179
Itacurubi de la Cordillera 35 Jestus 108 Nueva Italia 180
Juan de Mena 36 Leandro Oviedo 109  Demby 181
Loma Grande 37 Obligado 110  San Antonio 182
Mbocayaty del Yhaguy 38 Mayor Otado 111  San Lorenzo 183
Nueva Colombia 39 San Cosme y Damian 112 Villa Elisa 184
Piribebuy 40 San Pedro del Parana 113 Villeta 185
Primero de Marzo 41 San Rafael del Parana 114  Ypacarai 186
San Bernardino 42 Trinidad 115  Ypane 187
Santa Elena 43 Edelira 116  Saldivar 188
Tobati 44 Tomas Romero Pereira 117  Pilar 189
Valenzuela 45 Alto Vera 118  Alberdi 190
San Jose Obrero 46 La Paz 119 Cerrito 191
Villarrica 47 Yatytay 120  Desmochados 192
Borja 48 San Juan del Parana 121  General Diaz 193
Troche 49 Pirap6 122 Guazu Cua 194
Coronel Martinez 50 Itapua Poty 123  Humaita 195
Felix Perez Cardozo 51 San Juan Bautista 124 Isla Umbu 196
General Garay 52 Ayolas 125  Laureles 197
Colonia Independencia 53 San Ignacio 126 ~ Mayor Martinez 198
Itape 54 San Miguel 127  Paso de Patria 199
Iturbe 55 San Patricio 128 San Juan de Nembuca 200
Jose Fassardi 56 Santa Maria 129 Tacuaras 201
Mbocayaty 57 Santa Rosa 130  Villa Franca 202
Natalicio Talavera 58 Santiago 131  Villa Oliva 203
Dumi 59 Villa Florida 132 Villalbin 204
San Salvador 60 Yabebyry 133  Pedro Juan Caballero 205
Yataity 61 Paraguari 134  Bella Vista Norte 206
Dr. Botrell 62 Acahay 135  Capitan Bado 207
Paso Yobai 63 Caapucu 136  Salto del Guaira 208
Coronel Oviedo 64 Caballero 137  Corpus Cristhi 209
Caaguazt 65 Carapegud 138  Curuguaty 210
Carayao 66 Escobar 139 Ygatimi 211
Cecilio Baez 67 La Colmena 140  Itanard 212
Santa Rosa del Mbutuy 68 Mbuyapey 141  Ypejhu 213
Juan Manuel Frutos 69 Pirayu 142  Caballero Alvarez 214
Repatriacion 70 Quiindy 143  Katuete 215
Nueva Londres 71 Quyquyho 144  La Paloma 216
San Joaquin 72 Nueva Esperanza 217
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DIVERSIDAD CULTURAL'Y BIODIVERSIDAD
El caso las comunidades indigenas

RAMON FOGUEL

Investigador
Centro de Estudios Rurales Interdisciplinarios (CERI)
ceri@cmm.com.py

Resumen

Las comunidades indigenas que conocen a fondo las leyes de la naturaleza, dependen de la biodiversidad,
y en esa medida han logrado su preservacion por siglos; las sinergias entre naturaleza y cultura se expresan
con claridad en las comunidades indigenas y sus territorios, y puede asumirse que sin diversidad cultural la
preservacion de la biodiversidad no seria posible. En el manejo agroforestal el temity —destacado por la
diversidad de especies— se combina con plantas perennes frutales y medicinales, y a los conocimientos y
practicas relacionados al manejo de la naturaleza se asociaban los patrones de asentamiento, técnicas y materia-
les de construccion, y equipamiento doméstico peculiares. En esa vision integradora las creencias y précticas
religiosas no puede separarse del manejo de la naturaleza, y las creencias sobre la creacién apuntan a leyes
naturales bésicas. La situacion de las comunidades indigenas no es uniforme, en el contexto actual, aunque la
situacién varfa de una regién a otra y de una etnia a otra, una nota comtn es el proceso de pauperizacion que
degrada el estilo de vida; al debilitarse las relaciones comunitarias —con su correlato de menos relaciones
sociales y menos densas— es mayor la incidencia de la indigencia y los desvalidos quedan mas vulnerables. Para
el futuro es importante pensar en dar a las tierras Indigenas el mismo trato legal que a las reservas, o areas
protegidas.

Palabras Claves: Cultura, biodiversidad, indigenas, manejo.

La relacion desaprovechada

Conforme a datos tltimos de las éreas protegidas, en
las que se busca preservar la biodiversidad, la superficie
de las mismas en todo el pais representan 7.501.771 has.,
de las cuales el 96% comprende el subsistema bajo domi-
nio ptiblico (Cuadro N° 1); conforme a la ley las zonas de
amortiguamiento de estas areas deben constituir espa-
cios de desarrollo y de preservacion de la biodiversidad.

Por diversas circunstancias estas zonas no constitu-
yen espacio de desarrollo ni de preservacién de la bio-

diversidad. Con frecuencia los que deberian estar in-
volucrados en la preservacion de los recursos més bien
echan mano a ellos para lucrar.

En el otro extremo estdn las comunidades indige-
nas que conocen a fondo las leyes de la naturaleza,
dependen de la biodiversidad, y en esa medida han
logrado su preservacion por siglos; las sinergias entre
naturaleza y cultura se expresan con claridad en

Cuadro N° 1. Distribucién de areas protegidas (Fogel, Ramodn. La cuestion socioambiental en el Paraguay.

CERI. 2006)
Tipo de dominio

Subsistema bajo dominio Publico

Subsistema bajo dominio Privado
Subsistema bajo dominio Entes Autarquicos

Total de superficie de Areas Protegidas

Sup.has

7.267.529
187.587

46.655
7.501.771
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Areas Protegidas por Subsitemas SINASIP

Subsistema bajo
dominio Privado;
187.587; 3%

Subsistema bajo
dominio Entes Autarticos;
46.655; 1%

Subsistema bajo
dominio Publico;
~ 7.267.529; 96%

B Subsistema bajo dominio Pablico

B Subsistema bajo dominio Privado

B Subsistema bajo dominio Entes Autarticos

Las comunidades indigenas y sus territorios, y pue-
de asumirse que sin diversidad cultural la preservacion
de la biodiversidad no seria posible. Las grandes in-
equidades, sin embargo, bloquean un apoyo importan-
te y eficiente para el etnodesarrollo de estas poblacio-
nes, y como resultado sufren hoy agudos procesos de
empobrecimiento, que las condicionan negativamente
para el cumplimiento de esta funcién de preservar los
recursos naturales.

* Conocimiento tradicional y manejo de la bio-
diversidad

Entre los Guarani, que muestran la riqueza de las
culturas indigenas lo central es su religién, que permea
diversas esferas, y regula tanto el manejo de la natura-
leza como el de las relaciones sociales comunitarias.

Los seres sobrenaturales dan proteccion al orden
establecido ya desde la creacion, alos que debe orarse
por las noches, iniciaron la creacién de la tierra con la
ayuda de sus hijos; en los relatos son mencionados tam-
bién otros seres sobrenaturales. Asi entre los Mbya
Nandert y Namandi (Dios del Sol), Karai Ru Ete (Dios
del Fuego), Yakaira Ru Ete (Dios de la primavera) y
Tupa Ru Ete (Dios de la lluvia) En su sistema de creen-
cias resalta el alcance religioso de la naturaleza; asi, el
maino i (colibri), corporizacién de un demiurgo, es
valorado en la medida que sustenté a Nuestro Padre
Namandt y bendice ya en el vientre materno a los que
seran lideres; el rocio ychapy recha y las flores del lapa-
cho tajy poty son tan importantes como el urukure’a i
(lechuza), que produce las tinieblas, y la avispa celes-
tial cavy ju, mensajeros de los lideres religiosos.

Los protoguarani, se destacaron por su horticultura
avanzada; de fuentes etnohistéricas, asi como lingiisti-
cas y arqueoldgicas, se desprende que estos indigenas
tenian un conocimiento denso de su ambiente, sus com-
ponentes y sus interacciones. El conocimiento en cues-
tién llega al nivel de detalles, tales como los efectos del
rocio en plantas y animales; fue notable el manejo de
las propedades genéticas, tanto de cultivos anuales
como de especies perennes, que lograron los Guarani.
Los alimentos y la materia prima empleados cotidiana-
mente eran extraidos, con practicas sostenibles, de la
vegetacion y de la fauna que generosamente daban sus
frutos, sin menoscabo de su productividad futura. La
agricultura de roza se basaba en el cultivo de la man-
dioca y el maiz, la batata y el poroto que habian domes-
ticado; la introducciéon y multiplicacion de nuevas es-
pecies fue un componente importante del manejo de la
naturaleza en las nuevas 4reas que ocuparon en su ex-
pansion colonizadora.

En el manejo agroforestal el temity — destacado
por la diversidad de especies— se combina con plantas
perennes frutales y medicinales, y a los conocimientos
y practicas relacionados al manejo de la naturaleza se
asociaban los patrones de asentamiento, técnicas y ma-
teriales de construccién, y equipamiento doméstico
peculiares. Los conocimientos y précticas referidos eran
inseparables de la organizacién social guarani, que se
basaba en la familia extensa; en este agrupamiento cada
habitacién albergaba a una familia extensa. El te’yi ru,
que articulaba el grupo doméstico, vivia con sus pa-
rientes bajo un mismo techo; cada parcialidad estaba
compuesta por una cantidad variable de familias nu-
cleares, que oscilaba entre veinte y cien. A su vez un
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grupo local o tekoha, unido por parentesco y relacio-
nes de reciprocidad, podia estar constituido por mas de
un te'yi.

Guanacos chaqueiios

Este modo de ser guarani resisti6 el paso de siglos
debido a su naturaleza prescriptiva tal que tiende a per-
petuar el orden social establecido; en esa cultura se va-
lora los acontecimientos por su ajuste, por una parte
con el orden vigente, y por otra, con el estilo de vida
aprobado, ya en los origenes de la creacion por los fun-
dadores de la etnia. Esto explica porque los Guarani
reprodujeron por mas de tres mil afios las caracteristi-
cas basicas de su cultura hasta el gran impacto de la
invasién europea; el gran cambio asociado a la expe-
riencia de la conquista y la colonia implicé nuevos sig-
nificados y modificaciones en las pautas de asentamien-
to y de organizacién social; pero en lo referido al senti-
do de identidad las situaciones criticas fortalecieron el
fiande reko.. En el caso de los Monteses las estrategias
de captacién de recursos fueron reconstituidas, pero las
mismas finalmente, en las tltimas tres décadas, ya no
pueden reproducirse; por otra parte los portadores de
estas culturas enfrentan terribles problemas que difi-
cultan el desarrollo de estrategias adaptativas.

DEL PARAGUAY
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La reconstituciéon de estrategias de explotaciéon
de los ecosistemas que encararon los monteses, lue-
go de la experiencia de la conquista y la colonia,
no pudo repetirse una vez desencadenado el siste-
ma depredatorio de explotacién de los recursos
naturales, desde inicios de la década del setenta de
este siglo; luego de la declinacién de los obrajes
que explotaban la yerba y la madera los Monteses
perdieron su nicho, toda vez que en el nuevo estilo
de desarrollo los nuevos agentes econémicos com-
piten por los mismos recursos con los indigenas,
pero atn en esas circunstancias logran la reproduc-
cién de su vision integradora y concepcion religio-
sa de la naturaleza

En esa visiéon los componentes basicos de la na-
turaleza: el agua, el sol, el aire y la tierra —inclu-
yendo los montes — estan integrados el uno al otro,
y se necesitan reciprocamente. Ellos son una mis-
ma cosa y estan destinados a crear y mantener la
vida. Las normas de manejo del agua, y de los otros
recursos naturales y las normas religiosas son la
misma cosa; desde el momento que la religién no
constituye una esfera separada de la vida el que
usa indebidamente los recursos naturales se estd
apartando de las normas religiosas.

El pensamiento de los Guarani, establece estre-
chas relaciones entre los distintos elementos de la
naturaleza (el agua en sus diversos estados, los sue-
los, las superficies boscosas y las poblaciones bio-
légicas), y entre estos elementos y la accién del
hombre. Se trata de una visién que integra los pro-
cesos naturales y los socio-culturales, y en ella las
formas de explotacion sostenible de ecosistemas
estdn estrechamente ligados a mecanismos comu-
nitarios.

Nadie puede usar en su exclusivo provecho el
agua ni los bosques, asi como nadie puede invocar
su propiedad. La norma que establece que la con-
servacién de recursos estd mas allad del interés de
individuos se corresponde con aquella que esta-
blece la apropiacion comunal de los recursos de la tie-
rra y los recursos naturales que le corresponden.

En esa visién integradora las creencias y practicas
religiosas no puede separarse del manejo de la natura-
leza, y las creencias sobre la creacion apuntan a leyes
naturales bésicas. En ese pensamiento Nuestro Primer
Gran Creador hizo la tierra y estableci6 las leyes para
el funcionamiento de la naturaleza, incluyendo el agua,
los suelos y el viento que refresca la tierra; sus hijos
completaron la creacion y la preservan hasta hoy. Asi,
Jasy que muere y revive cada dia ilumina por las no-
ches para que los animales silvestres se alimenten, mien-
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tras Pa’i Kuara que hizo los drboles nos envia el invier-
no cada afno. En realidad cada planta tiene su protector
como lo tienen el trueno y el agua.El Gran Creador y
sus hijos nos dejaron las plantas y los animales para
hacer posible la vida, y para que los cuidemos. Luego
nos enviaron sus oraciones. Para Ramoi Papa el dejar
de escuchar sus oraciones sera sefal que en la tierra ya
no existen sus hijos, y entonces acabara con el mundo.

En esa vision la tierra no es una mercancia,
sino el espacio que permite la subsistencia, y la
reproduccién de la cultura, que tiene componen-
tes religiosos importantes; estas ideas se refle-
jan en las concepciones sobre el tekoha (lugar
donde se desarrolla la cultura) . La tierra, asi
como el agua y el sol, no puede ser apropiada
individualmente, ya que pertenece a todos; asi,
en relacién al agua, nuestro informante sefiala
con respecto a las normas que regulan el uso del
agua que solo si el arroyo tiene un gran caudal
se puede represarlo para uso privado, ya que el
Creador cuando envia la lluvia no lo destina a
determinados individuos. Los Guarani humani-
zan la naturaleza y su manejo se incorpora a las
creencias y prdcticas religiosas.

En realidad estos indigenas se comunican si-
multaneamente con las plantas y con los seres
sobrenaturales. Asi, cuando el enfermo desea
aprovechar las propiedades medicinales del
Yvyrajekyty, y curarse en dos dias, debe hablar
con la planta, y en su comunicacién debe expre-
sar: «me quiero curar, sicame de la enfermedad,
fortaléceme en mi modo de ser».

Procesamiento del Yvy’'a para consumo
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El Jakaira, un gran remedio y que solo florece en el
rocio, debe ser tenido en cuenta en la danza-oracién; si se
destruye el bosque, ya no florece el Jacaira y el mundo se
destruye. En esa visién si destruimos el monte nos ene-
mistamos con el Creador, ya que en el bosque viven
los animales tanto el armadillo (tatd) como el kuati
(coati), el kure-ka’aguy (Jabali), el venado y el mbo-
revi (Tapirus terrestris); estos animales para que se
reproduzcan necesitan de frutas silvestres tales como
el Guaporoity (myciciaria Baporeti), y el Guavira pyta
(Capomanesia Xanthocarpa), y cuando ya no pueden ali-
mentarse se extinguen.

La humanizacién de las plantas se proyecta en las
practicas agricolas de estos indigenas que incorporan el
manejo de la naturaleza a su vida religiosa. En el caso de
los cultivos anuales su germinacién y desarrollo supone
la practica de rituales, en algunos de los cuales participa
toda la comunidad; se entiende que los frutos de la tierra
deben ser dtiles a todos. Cuando la planta y su protector
sobrenatural (herekud) no escuchan més la plegaria, en-
tonces el protector del cultivo «lo alza» lo elimina, y asi

algunas especies se van extinguiendo tal como el
Hakua, el Makuku y el Mandyju Katu. Si los insectos y
otras plagas atacan los cultivos es porque nos apartamos
de las viejas leyes que establecen como debemos mane-
jar la naturaleza.

En el caso del maiz se invoca a Jakaira para que cuide
el cultivo; se lo bendice y en la danza-oracion se recuer-
da como cultivarlo y usarlo posteriormente para la pro-
duccién de chicha y como alimento en las comidas, y
para compartirlo con vecinos y parientes. La plegaria o
mborahéi «Avati kyry» esta dedicada al maiz, que es el
cultivo principal; la misma se realiza cuando la cosecha
esta lista de modo que germinen los otros cultivos. La
plegaria debe ser escuchada por el maiz, especialmente
por la variedad mas importante, el Avati Puku o Avati
Ruvicha que es muy bueno para la chicha y es el primero
que debe ser sembrado.
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La situacion actual de las poblaciones indigenas

La situacién de las comunidades indigenas no es
uniforme, y varia segtin etnias y regiones. En la Region
Oriental, las etnias de la familia lingtiistica guarani, con
exclusion de los Aché, constituyen culturas neoliticas
que tradicionalmente desarrollan la agricultura. En
contraste, los paleoindios del Chaco constituyen ba-
sicamente culturas de cazadores-recolectores. El Cua-
dro N° 2 muestra la distribucién de la poblacién de
86.540 indigenas de 20 etnias, pertenecientes a cinco
familias lingtiisticas.

Atendiendo a la distribucion por etnias y departa-
mentos (Cuadro N° 3), en el Chaco, la mayor concentra-
cion se observa en el Departamento Boquerdn, en el
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que predominan los Nivaklé; las mayores concentra-
ciones en la Region Oriental, se dan en Amambay y
Caaguazi, departamentos en los que predominan los
Pai Tavytera y los Mbya Guarani respectivamente.

En la Region Occidental o Chaco la biodiversidad se
corresponde con la coexistencia de diversos actores,
pertenecientes a por lo menos 18 colectividades etno-
culturales (brasilefios, mennonitas, paraguayos criollos)
ademds de las etnias nativas. Esta diferenciacién etno-
cultural se corresponde con una marcada diferenciacion
social, consistente con una estructura social muy pola-
rizada, comprendiendo en su parte superior colectivi-
dades con estandares de consumo de primer mundo,
mientras la base de esa estructura esta constituida por
colectividades pauperizadas.

Cuadro N° 2 Paraguay: Poblacién Indigena por Region, Segun Etnia, 2002

Familia Lingtiistica Etnia

Guarani Occidental
Aché

Ava Cuarani

Mbya

Péi Tavytera

1. Guarani

Guarani Nandeva
Toba Maskoy
Lengua Enlhet Norte

2. Lengua
Maskoy
Lengua Enlhet Sur
Sanapana
Toba
Angaite
Guana
3. Matako
Mataguayo

Nivaclé
Maka
Manjui
4. Zamuko Ayoreo

Chamakoko Ybytoso
Chamakoko Toméraho
5. Guaikuru Toba Qom

No Indigena

Total Pais RegionOriental gigiiggntal
86.540 43.849 42.691
2.155 129 2.026
1.190 1.190 -
13.430 13.419 11
14.324 14.324 -
13.132 13.132 -
1.984 7 1.977
756 4 752
7.221 115 7.106
5.844 30 5.814
2.271 51 2.220
1.474 10 1.464
3.694 90 3.604
242 84 158
12.028 44 11.984
1.282 1.033 249
452 - 452
2.016 2 2.014
1.468 58 1.415
103 - 103
1.474 132 1.342
559 286 273
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Cuadro N° 3 Paraguay: Poblacién Indigena por Departamento Segtn Etnia, 2002

5 2 2

‘g o o B

=9 i -

S & (¢ (¥
TDtﬂl 2670 273 1056 6884 2528 2102
Guaranf 5 120 - = E -
Occidental
Aché = = = 157 237 &
Ava 136 1308 7 1024 9 1
Cuaranf
Mbya 687 781 1049 5695 2280 2053
Pai 1479 384 - 6 1 1
Tavytera
Guaranf{ & 6 = & 2 &
Nandeva
Toba 1 1 - 1 = z
Maskoy
Lengua 111 - - - - -
Enlhet
Norte
Lengua 25 3 - - - =
Enlhet Sur
Sanapandi 47 2 . : . .
Toba 10 - - - . -
S - - - B
Guand 84 = = = = =
Nivaclé 1 - - 1 - =
Maka - - - - - 47
Manjui - - - - - -
Ayoreo - - - - - -
Chamakoko - 1 - - - -
Ybytoso
Chamakoko - - - - - =
Toméraho
TobaQom - 129 - = 1 T
No 11 26 = 41 16 3
Indigena

Las relaciones con la naturaleza, y més especificamente
las formas de manejo, apropiacién y uso de los recursos
naturales, se diferencian de colectividad etnocultural en co-
lectividad etnocultural; de hecho los indigenas dependen
para su sobrevivencia de esos recursos y han domesticado
algunas especies, sufren los procesos de degradacién y perci-
ben claramente, con base en su contacto directo con la natu-
raleza, el deterioro y la destruccién de la biodiversidad.

Los pueblos indigenas estan agrupados en 14 etnias per-
tenecientes a 5 familias lingiifsticas; a su vez las etnias reco-
nocen agrupamientos menores segtin parcialidades, cada una
de ellas con identidad cultural propia.

La diferenciacién social se observa también entre las et-
nias indigenas; asf, los Guarayos, mucho mas aparaguaya

S = ‘E-\ = S
>e | 2 2 g S =
£2| E e | 2 2 o
e = E g = e
4w " ] =] -
U= < ] -9 -] E -

4697 1128 10.519 9529 19.751 19.754 3.186

5 - 2 v 32 1.994 -

110 10 1 675 - i &

3562 83 302 6987 1 6 4

927 25 2 797 - - -

- - 10.211 1050 - - -

- - il - 3 1.974 -

= 1 = = 38 9 705

a 4 - - 3.553 3.553 -

- 2 - - 5.741 69 4

2 - - - 2126 20 74

- - - - 1.278 132 54

- = = - 3.180 279 145

- - - - 69 2 87

- 42 - - 2143 9.838 3

96 890 - - 239 10 -

- - - - 1 451 -

- 2 - - 5 1408 601

- 39 - 13 1 7 1407

- - - - - 1 102

- 2 - - 1341 1 -

69 2 22 96 106 155 12

dos por su temprana relacién con el ejército, estan rela-
tivamente asimilados al medio urbano chaquerio, en el
otro extremo

Se ubican los mas destribalizados, ya «indios genéricos»,
que han perdido la lengua de la etnia y constituyen colectivi-
dades marginales, como los pobladores del barrio Obrero
de Puerto Casado. Estas poblaciones indigenas chaquefias
estan incorporadas a 14 organizaciones indigenas.

Las caracteristicas basicas de las etnias segtin drea de resi-
dencia y tipo de hogar pueden observarse en la distribuciéon
del Anexo N°1 obtenida a partir del procesamiento de datos
del Censo de Poblacién y Viviendas de 2002.
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En Alto Paraguay la poblacién indigena es pequena
ya que estd constituida por 3.198 indigenas que

Conforman 601 hogares; basicamente son las dos
etnias de la familia lingtiistica Zamuco, los Ayoreos y
los Chamacocos, ademés de los Maskoy de la familia
lingtiistica Lengua Maskoy; la tercera parte de esta et-
nia reside en areas urbanas. En dos colectividades de-
bido al avanzado estado de destribalizacion coexisten
diversas etnias. Los Chamacocos asi como los Ayoreos
son aliados importantes para preservar la biodiversi-
dad; los mismos sin embargo debido a su descalifica-
cién sistematica no se expresan con firmeza, pero la
situacién ciertamente puede alterarse con un proceso
de empoderamiento adecuado.

Un caso especial es el de los Ayoreos silvicolas, quie-
nes aun sin la capacidad de formular sus demandas a
instancias externas, son los mas sensibles a los procesos
de depredacién del Chaco, y estan indicando que ya no
es posible seguir viviendo en la selva, debido a los
procesos de degradacion que vienen de la mano con las
topadoras, calificadas por ellos como monstruos a los
que ya no pueden enfrentar. Estos indigenas tienen una
lectura directa de los procesos ambientales, y en esa
medida son involucrados indispensables a la hora de
identificar estos procesos de degradacion.
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Boquerén tiene una poblacién de 19.909 indigenas
que constituyen 3.117 hogares pertenecientes basica-
mente a seis etnias, pertenecientes a cuatro familias lin-
glifsticas; en este caso ciertamente la bio-diversidad
esta estrechamente asociada a la diversidad cultural, que
define un diferencial positivo del departamento de Bo-
querén. Una peculiaridad de estas etnias estd dada por
la alta proporcién de su poblacién que habitan centros
urbanos, a saber Nivacle 25,2 %,y Enlhet Norte 24,4 %.

Cuadro N° 4 Paraguay: Cantidad de comunidades indigenas por tenencia de tierra, segtin etnias, 2002

Familia Etni
Linguistica tnia
Total

Guarani Occidental
Aché

Ava Cuarani
Mbya

Pai Tavytera
Guarani Nandeva

1. Guarani

Toba Maskoy
Lengua Enlhet Norte
Lengua Enlhet Sur
Sanapana

Toba

Angaite

Guana

2. Lengua
Maskoy

Nivaclé
Maka
Manjui

3. Matako
Mataguayo

4. Zamuko Ayoreo
Chamakoko Ybytoso

Chamakoko Tomaraho

5. Guaikuru Toba Qom

Comunidad Con Tierra Con tierra Sin tierra
Propia sin titulo sin titulo
412 223 90 95
6 4 1 1
6 5 - 1
110 61 18 30
138 57 45 36
57 42 7 6
4 1 2 1
7 5 2 -
5) 2 1 2
17 9 4 4
8] 2 1 -
10 5 3 2
1 = 1 -
25 16 4 5
3 1 1
1 1 - -
8 5 - 3
5) 3 - 2
1 = 1 -
5 4 - 1
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En el Bajo Chaco la poblacién indigena asciende a
19.857 personas que residen en 3.802 viviendas y perte-
necen basicamente a siete etnias, pertenecientes a tres
familias linguisticas. En siete asentamientos coexisten
tres etnias que incluyen a la etnia de los Guana en avan-
zado proceso de extincién como cultura diferenciada,
ya que en todo el pais apenas llegan al centenar de fa-
milias y en el Chaco a 51 familias.

En la Region Oriental ademds de los Maka, origi-
nalmente chaquenos, estdn asentadas las etnias del tron-
co Guarani, a saber Mbya, Pai Tavytera y Ava Guarani,
los Aché, también de esta familia lingtiistica, son origi-
nariamente cazadores - recolectores, y por su reducida
poblacién y el tipo de poblamiento enfrentan dificulta-
des para su reproduccién como cultura diferenciada.
Las etnias del tronco Guarani son las que impusieron su
lengua al vencedor y actualmente sobreviven no sélo
en Paraguay, ya que también se los encuentra en los
paises vecinos de Argentina y Brasil; estas etnias que
estuvieron en la fusién de razas y culturas en nuestra
region, y aunque con dificultades, reproducen hasta hoy
su modo de ser. Tienen un aporte a la conservaciéon de
la biodiversidad que es reconocido.

En cuanto al caracter rural o urbano de los asenta-
mientos, s6lo los Maka residen en areas urbanas en un
77%, aunque ultimamente los Mbya Guarani afectados
por procesos de descomposicion también se van urba-
nizando, aunque sin desarrollar estrategias adaptati-
vas como los Maka.
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Los mas aferrados a sus tradiciones son los
Mbya Guarani y los Pai Tavytera, que se caracteri-
zan por su firme rechazo a toda forma de domina-
cién externa y a menoscabos de su autonomia. Hasta
hoy los Pai tavytera y los Mbya mantienen rasgos
especificos de la cultura de la etnia conservando la
memoria de rituales que provienen de tradiciones
precolombinas, rituales en los que se recuerda las
leyes de la naturaleza y de las relaciones

Prestando atencién a la distribucién por de-
partamentos observamos que las mayores concen-
traciones se dan en Amambay, Canindeyu y Ca-
aguazi. En Amambay predomina marcadamente
los Pai Tavytera, mientras en Canindeyu son los
Ava Chiripa los que mas contribuyen a su pobla-
cién; estos son los mas aparaguayados entre los
indigenas del tronco Guarani asentados en la re-
gion oriental; en su gran mayoria estos indigenas
estuvieron en contacto desde la colonia con la or-
ganizacion de la administracién colonial espafiola
en los Tava Guarani o con las Reducciones. En Ca-
aguazl en cambio predominan los Mbya Guarani,
que en las ultimas décadas estuvieron siendo des-
plazados de sus tierras ancestrales, quedando en
espacios reducidos y con recursos degradados; la
consecuencia es la pauperizaciéon aguda de estas
comunidades, al punto que muchos de sus nifios
mendigan comida en los centros urbanos de la
region.

No Indigena 88,4
0, 00
Tomaraho |53 o
2,7 95.7
Ayoreo 43 00
0
Maka * 77,4
74,8
25.2
Guana 979
Toba 2 98,1
2 98
Enxet Sur | s 9.8
2.6 756 9.4
24,4
Maskoy 2y 67,3
) 1,9 98,1
Pai Tavytera 0.4 99.6
0,7 99
Ava Guarani 11 Y-
0,9 99,1
Guarani Occidental 29.4 70,6
EUrbano MRural Fuente: DGEC
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En el contexto actual, aunque la situacién varia de
una region a otra y de una etnia a otra, una nota comdn
es el proceso de pauperizacién que degrada el estilo de
vida; al debilitarse las relaciones comunitarias —con
su correlato de menos relaciones sociales y menos den-
sas— es mayor la incidencia de la indigencia y los des-
validos quedan mds vulnerables. Ante tantos fracasos,
con relativa frecuencia los indigenas parecen encontrar
refugio en el alcohol; la descomposicién social va aso-
ciado a un proceso de deculturacién, pero aun en los
casos, en los cuales la misica y el baile de los paragua-
yos reemplazé a las manifestaciones culturales propias,
conservan rasgos de la cultura de la etnia.

En una situacién contradictoria de los indigenas con-
temporaneos, coexiste la pobreza material severa con
la riqueza de su identidad étnica, que permanece mas
en algunos grupos locales que en otros. Los intentos
por revertir la situacion, sin embargo, deben partir de
una idea de las causas de los males, y en esa medida,
resulta pertinente un esfuerzo explicativo, y en este sen-
tido es importante comenzar afirmando que la descom-
posicion de los indigenas se origina en las relaciones
con los distintos sectores de la sociedad nacional, y es-
tdn mas integros cuando estan mas aislados.

En la estructura social, estos indigenas se insertan
en posicién subordinada en un sistema racializado ba-
sado en jerarquias que generan relaciones sociales en-
tre los componentes, de modo tal que los actores situa-
dos en posiciones superiores determinan la conducta y
la suerte de los grupos peor situados. En este sistema, a
mayor proximidad entre colectividades étnicas, los con-
flictos interétnicos son mas intensos, en la medida que
la competencia por recursos se vuelve méds abierta, tal
como se observa entre los Mbya y los campesinos sin
tierra. A la inversa, los conflictos son menos abiertos
en la medida que el actor dominante tenga mayor con-
trol sobre la forma y el resultado de la relacién; las
oposiciones se dan a diversos niveles y varia con el
tiempo, segin sean los intereses objetivos, relativos a
tierras —con frecuencia degradadas—, madera y sue-
los arables.

Desde el punto de vista organizativo la situacion entre
los grupos locales también varia, pero en general las unida-
des territoriales se van fragmentando y los liderazgos reli-
giosos se debilitan. En un proceso paralelo, a medida que se
fragmentan los grupos locales, los caciques pierden recono-
cimiento interno ante su impotencia para reparar agravios,
y por involucrarse con cierta frecuencia en la venta de
madera y arriendo de tierras arables; aun en el caso de
los lideres religiosos —que pierden influencia de cara a
los lideres politicos— el conocimiento de la palabra
profética se ve contrarrestada por su intervencion en
los negocios; con lideres debilitados o sin ellos la esta-
bilidad de los asentamientos se debilita y la descompo-
sicién se torna mas visible.

Muchos grupos locales, actualmente no tienen auto-
nomia, o la tienen muy menguada, en la medida que
estan subordinados a grupos externos cuyas imposicio-
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nes no pueden resistir, y con frecuencia los significados
y las interpretaciones de los procesos que les afecta son
impuestos desde afuera —en algunos casos incluso a
misioneros—. Puede afirmarse que en la mayoria de
los casos los grupos locales no pueden tomar decisio-
nes que sean respetadas por agentes externos y que
puedan producir resultados intencionales.

En ese proceso las comunidades y/o colectividades
que constituyen desprendimientos de grupos mayores,
y en ese cardcter obtuvieron personeria juridica, y hoy
constituyen grupos relativamente atomizadas llegan,
en Caaguazt a veinte y uno, de estas quince son Mbya
Guarani, cuatro son asentamientos mixtos Mbya Gua-
rani - Ava Guarani, y una es Ava Guarani. De estas co-
munidades y/o colectividades locales, 7 tienen 10 o
menos familias y 5 tienen entre 19 y 11 familias. Vale
decir, 12 colectividades no llegan a las 20 exigidas por
la Ley vigente para ser reconocidas como comunidad;
solamente 9 grupos locales constituyen propiamente
comunidades’.

Esta atomizacién se origina en la expulsiéon com-
pulsiva de los Mbya de sus tierras por parte de campe-
sinos invasores. Tal como en Ypachi y Paraje Pucii. La
primera comunidad tiene una poblaciéon 75 familias
que incluyen nuevos pobladores que vinieron de Jo-
yby que se habian trasladado a raiz de la ocupacién de
sus tierras por parte de campesinos paraguayos; la po-
blacion total es de 331 indigenas, y la cantidad de ran-
chos habitados 75. En cuanto a tenencia de la tierra la
comunidad tiene derechos de ocupacién sobre 1003 has.
separadas por el Arroyo Yguaza que tiene crecientes
importantes; ain cuando las tierras de la comunidad
estan delimitadas, 400 has. han sido ocupadas por cam-
pesinos y corresponden a los mejores suelos de la colo-
nia. De las 400 has., que les queda a los indigenas 150
has. son esterales.

El mayor problema que enfrenta la comunidad es la
invasién de campesinos en su territorio y la impoten-
cia ante la falta de respuesta a sus pedidos de asistencia
legal; esto se proyecta en expulsiéon de poblacién, con
el consiguiente debilitamiento de los mecanismos co-
munitarios.

Paraje Puku es otro caso ilustrativo, su poblaciéon
esta constituida por 42 familias que totalizan 133 indi-
genas. La comunidad estuvo ocupando 1075 ha., que
estaban tituladas a nombre del Banco Nacional de Fo-
mento y que fue desafectada por Ley N° 2654 del 28 de
julio del 2.005; esta Ley trasfiere al INDERT para que
regularice asentamientos indigenas y campesinos. A la
fecha esta colonia indigena esta invadida por campesi-
nos que reivindican ya 700 ha., y dia a dia estan pene-
trando mas, tratandose de unas 130 familias que cons-

UEl requisito de un tamario demogrdfico minimo para ser considerada comuni-
dad indigena ciertamente es razonable, en la medida en que comunidades muy
pequefias no son autosuficientes y no pueden ser atendidas adecuadamente por
politicas sociales, sobre todo en materia de educacion. Varias de estas colectivi-
dades fueron desmembrandose Iuego de recibir su reconocimiento como comu-
nidad, con personeria juridica.
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truyen sus ranchos precarios, Una activista de una ONG,
consiguié un desalojo en agosto del 2.005, pero los cam-
pesinos reingresaron 1 mes después.

En cuanto a estrategias adaptativas el grupo hasta
ahora no ha podido responder a la invasién campesina
que ya van tomando mas de las 2/3 partes de las tierras
de la comunidad, incluyendo las mejores tierras, lo que
implica un proceso de destruccion intensa de sus recur-
sos forestales.

En el contexto ilustrado la comunidad indigena gran-
de en volumen demogréfico y tierra es Arroyo Guazu-
Guayagbi, con una poblacién es de 79 hogares, que to-
talizan 349 indigenas; la comunidad tiene 1803 has titu-
ladas a nombre de la comunidad; los casos referidos
muestran la situacion actual de las comunidades indi-
genas en el Dpto. de Caaguazi; en este sentido puede
sefialarse como primer factor de degradacién de estas
comunidades el despojo sistematico de sus tierras y te-
rritorios del que son objeto, por parte de invasores
campesinos, que como primera medida desmontan de
forma completa la parte ocupada expulsando a los indi-
genas y reduciendo la superficie en poder de ellas.

Debe anotarse también que en algunas comunida-
des ciertos Indigenas corruptos facilitan el trafico de
rollos por parte de agentes externos que se dedican a
ese menester, lo cual también degrada estas tierras In-
digenas; sin embargo a pesar de estos procesos, en estas
comunidades se observa diversidad de especies en ma-
yor medida que en el resto de las tierras.

Retomando la caracterizacion a nivel nacional y aten-
diendo a la tenencia de tierra de estas comunidades
indigenas (Cuadro N° 4) debe tenerse en cuenta que de
las 412 comunidades 185 no tienen tierra propia, de los
cuales 45 estan en la region occidental o chaco y 140 en
la regién oriental®. En materia no se trata solo de cono-
cer la condicién juridica de las parcelas ocupadas por
las comunidades o colectividades locales, en propiedad
o no regularizadas, sino también interesa el tamafio de
éstas, que con frecuencia son marcadamente insuficien-
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tes ademas de sus suelos arenosos muy desgastados; la
fragmentacion extrema de las comunidades indigenas,
resultan en parte de politicas pasadas del INDI fran-
camente inadecuadas, que le llevé legalizar ocupaciones de
muy pequeias fracciones, tan pequefias como de 24 has.

Mientras el Dpto. de Caaguaza muestra el despro-
posito de politicas indigenistas y de gestion ambiental
que permite la depredacién de las tierras Indigenas, en
Canindeyt puede observarse el contraste entre los te-
rritorios indigenas y las tierras controladas por otros
sectores. En el grafico N° 1 se observan la ubicacién de
las comunidades indigenas, y en la imagen satelital
presentada en el grafico N° 2 puede observarse la co-
bertura forestal de estas comunidades, lo que esta in-
dicando el potencial de la alianza con estas comunida-
des en los planes de preservacion de la biodiversidad.

También en Canindeyt en las comunidades indi-
genas existen algunos Indigenas que permiten la ex-
plotacion ilegal de maderas, por parte de traficantes
de rollos, pero al igual que en otros departamentos,
aun asi las tierras Indigenas tienen mayor diversidad
de especies que explotaciones del entorno.

A modo de conclusion.

Retomando las primeras formulaciones, debe se-
fialarse que a pesar del saqueo sistematico de los re-
cursos naturales de las comunidades Indigenas, por el
debilitamiento extremo de las mismas, producto del
abandono secular de estas comunidades por parte de
las politicas publicas, siguen hasta hoy preservando
diversas especies, algunas de las cuales esas mismas
culturas han domesticado. Para el futuro es importan-
te pensar en dar a las tierras Indigenas el mismo trato
legal que a las reservas, o areas protegidas, con objeto
de penalizar a los traficantes de madera, y proporcio-
nando recursos adecuados para el etno desarrollo de
estas comunidades, de modo que guarde proporciéon
con su contribucién a la conservacion de la biodiversi-
dad, ya que no se trata de aprovechar la debilidad de
estas poblaciones para pedirles gratuitamente que pre-
serven la biodiversidad.

! La propiedad de la tierra, cuando la tienen, es comunitaria, asi como su apro-
piacion. Los grupos locales o comunidades son reconocidas por la Ley, que les
otorga personeria juridica.
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Grafico N° 1

Ubicaciéon de Comunidades Indigenas en Cuenca Alta del Jejui.
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Grafico N° 2

a

Cobertura de la Tierra Departamento de Canindey

REFERENCIA
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Anexo N° 1. Etnias de la Regién Occidental segin Area de residencia y tipo de hogar

Area de residencia urbana-rural,

Poblacién viviendas colectivas con personas presentes

Tipo de hogar

Hogar multipersonal familiar

etnia, sexo y relacion de Nuclear

parentesco con el jefe - ° o o .g
o &2 . 3 5 g 5
€8 =5 = S = & O

Guarani Occidental

Poblacion Total 2223 16 613 575 38 1.426 168

Guarani-Occidental - Area Urbana

Poblacion Total 692 3 122 115 7 467 100

Guarani-Occidental - Area Rural

Poblacion Total 1.531 13 491 460 31 959 68

Guarani Nandéva

Poblacion Total 1.980 5 870 837 68 1.093 12

Toba Maskoy

Poblacién Total 756 11 206 181 25 535 4

Toba Maskoy - Area Urbana

Poblacioén Total 252 7 32 19 13 213 -

Toba Maskoy - Area Rural

Poblacion Total 504 4 174 162 12 322 4

Enlhet Norte

Poblacién Total 6.907 27 2.679 2.626 53 4135 66

Enlhet Norte - Area Urbana

Poblacién Total 1.737 7 689 664 25 1.016 25

Enlhet Norte -Area Rural

Poblacién Total 5.17 20 1.99 1.962 28 3.119 41

Enxet Sur

Poblacién Total 6.069 27 1.605 1.51 95 4.148 289

Sanapana

Poblacion Total 2.264 10 770 746 24 1.438 46

Toba

Fuete: Censo de Poblacion y Viviendas 2002
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Tipo de hogar

U}

Hogar multipersonal familiar

Poblacién viviendas colectivas con personas presentes
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_ Nuclear
Area de residencia urbana-rural, g § 8 % i "q%
etnia, sexo y relacion de hel = 5 - B 5 =
parentesco con el jefe ,%é 3 Eo.g‘ s ? g § g
£ IS & S E & S

Poblacién Total 1.402 12 469 456 13 911 10
Angaité

Poblacion Total 3.664 9 1.194 1.151 43 2.388 73
Guana

Poblacién Total 252 5 107 101 6 137 3
Nivaklé

Poblacion Total 11.851 72 3.721 3.572 149 7.847 211
Nivaclé - Area Urbana

Poblacién Total 3.008 8 759 697 62 2.161 80
Nivaclé - Area Rural

Poblacion Total 8.843 64 2.962 2.875 87 5.686 131
Manjui

Poblacion Total 487 3 182 180 2 302 -
Ayoreo

Poblacion Total 2.007 10 674 671 8 1.238 85
Ybytoso

Poblacion Total 1.433 9 494 466 28 869 61
Toba-Qom

Poblacion Total 1.482 63 821 666 155 560 38

Fuete: Censo de Poblacion y Viviendas 2002
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SUELOS DEL PARAGUAY
Diversidad y origen de los suelos del pais

ENRIQUE GONZALEZ ERICO
Ing. Agr. (PhD en Suelo)

egerico7@yahoo.com

Resumen

El término suelo, como uno de los componentes del medio ambiente, se refiere al cuerpo natural que
ocupa la porcién mas externa de la corteza terrestre, en contacto directo con la atmésfera, y que es capaz de
dar soporte fisico y proveer nutrientes minerales a las plantas superiores. La ciencia que estudia el suelo
desde el punto de vista del crecimiento de las plantas es la Edafologia (del Griego, edaphos: suelo), pero la
palabra suelo paso¢ al idioma castellano como derivado de la palabra latina solum, que también significa
suelo. Por definicion toda la parte emergente de los océanos, que son los continentes, es suelo, descontando
aquellas areas donde no pueden crecer plantas, como las masas rocosas de las montafas, los glaciares, las
dunas méviles, los cuerpos de agua y salitrales. El Paraguay, por carecer de los mismos (excepto cuerpos de
agua) puede considerar a todo su territorio, como suelo.

El suelo que observamos a nuestro alrededor ha llevado muchisimo tiempo, varios miles de afos, en
formarse y adquirir las caracteristicas y propiedades que hoy tiene. La formacién de los suelos depende de
varios factores. En primer lugar cualquier suelo ha sido primero una roca sélida formada en épocas geologi-
cas anteriores, y sobre la cual han venido actuando numerosos agentes de descomposicién, como el agua, los
gases de la atmosfera, los organismos vivos y sus restos. Estos agentes han actuado en forma conjunta y
contintia a través de los afios, rompiendo y pulverizando las rocas, liberando elementos quimicos para
formar nuevos compuestos y aportando restos organicos (humus). Las particulas de suelo, como la arena, el
limo y la arcilla son los remanentes de aquella roca inicial. Las mismas, con el humus, albergan los elementos
quimicos esenciales para la nutricion de todas las plantas y por extension a los animales que se alimentan de
ellas, contribuyendo asi con la formacion de compuestos mas complejos, iniciados por la fotosintesis.

Como resultado de estas interacciones y teniendo en cuenta la gran diversidad de materiales geoldgicos
(rocas y minerales) que existe en el planeta, se produjo una gran diversidad de tipos de suelos, cada una con
caracteristicas propias. El Paraguay posee una gran variedad de materiales geol6gicos, que ha dado lugar a
una diversidad de suelos muy notoria. Todos estos suelos han sido clasificados e inventariados considerando
las dos regiones naturales del pais, la oriental y la occidental o chaco. Los Mapas de Suelos del Paraguay
presentados en este capitulo agrupan los suelos de acuerdo a la fisiografia general donde se encuentran y a
sus origenes geolégicos. Estos mapas estan basados en mapas de suelos y geoldgicos publicados anterior-
mente, cuyas referencias se mencionan en dichos mapas y en la seccion Bibliografia.

Palabras Claves: Suelo, mapa, fisiografia, geologia, edafologia.

El Paraguay en dos cuencas geoldgicas.

Las dos regiones naturales del pais pertenecen a
cuencas geoldgicas bien diferenciadas: la regién orien-
tal forma parte de la gran cuenca geolégica del Parana,
mientras que la region occidental o chaco se encuentra
en la porciéon mds boreal de otra gran cuenca geolégica,
la del chaco, denominado chaco paranaense. En la Figu-
ra 1 se presentan las dos cuencas geoldgicas y la ubica-
cién del pais en las mismas. El desarrollo geolégico y
geomorfologico de estas cuencas dio como resultado
condiciones edaficas (de suelo) muy variadas y que
con los gradientes climaticos de precipitacion y tempe-
ratura, acomodaron diferentes ecosistemas. Por su ubi-

cacién centro sur en el continente sudamericano y por
encontrarse en dos cuencas geoldgicas de caracteristi-
cas muy diferentes, el territorio paraguayo se constitu-
ye en el lugar de encuentro de varios ecosistemas, como
el Bosque Atlantico del Alto Parana, el Cerrado, Bos-
ques altos de la Selva Central, los campos bajos y hu-
medales del Pantanal Chaquefio, los de la ribera del rio
Paraguay y los del Neembuct , las extensas sabanas
hidromérficas del chaco deprimido y el bosque xerofi-
to chaquefo, entre los principales.

En la region oriental se encuentra el borde mas
occidental de la cuenca geolégica del Parand. Este bor-
de sigue una linea de flexura situado al este del curso
actual del rio Paraguay, pudiéndose considerar a este
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rio como la linea divisoria entre la cuenca geoldgica del
Parana y la cuenca geolégica del Chaco, aunque porcio-
nes del Chaco penetra ligeramente en la regién orien-
tal y viceversa.

En la Figura 1 se presentan también los limites de la
cuenca hidrografica del rio de la Plata, formada los rios
Parand, Paraguay y Uruguay. La linea de la cuenca geo-
l6gica es diferente a la linea de la cuenca hidrografica,
ilustrando asi la diferencia entre cuenca geoldgica y
cuenca hidrografica.

El territorio nacional se encuentra como partido en
partes casi iguales por las dos cuencas geoldgicas, lo
que explica la divisién del pais en sus dos regiones na-
turales: oriental y occidental. La descripcién de los sue-
los que se realiza a continuacién sigue esa separacién
de sus regiones naturales.

Leyenda del Mapa de Fisiografia y Suelos
de la Region Oriental.

El mapa de la Figura 2 orienta al lector al conside-
rar la fisiografia de la region oriental en primer lugar y
el origen geolégico de los suelos, en segundo lugar. El
mapa ha sido adaptado del Mapa de Reconocimiento
de Suelos de la Region Oriental (Lépez, O. et al, 1995) al
Sistema de Leyenda Revisada de Suelos de la FAO (Or-
ganizacion de Alimentos y Agricultura de las Naciones
Unidas), del afio 1990, que es la clasificacién oficial de
los suelos del mundo. Se utilizé como base, las unida-
des cartograficas del Mapa Geoldgico del Paraguay (Ful-
faro, V.J. y D. Alvarenga, 1986).

Por fisiografia se entiende el relieve natural que tie-
ne el terreno, como ser serrania, lomada, valle y plani-
cie, cuyo orden se sigue a continuacion.

Serranias

Son elevaciones escarpadas del terreno, con alturas
variables, que van de los 250 a un poco mas de 800
metros sobre el nivel del mar. Se presentan en forma de
cordones de cerros (serrania propiamente dicha) o de
cerros aislados. Se caracterizan por la abundante aflo-
racién rocosa o por suelos de muy poca profundidad.
En el mapa de suelos se presentan las serranias con las
principales afloraciones y tipos de suelos derivados de
los periodos geoldgicos que hubo en el pais, como gra-
nito, calizas, el grupo de materiales paleozoicos (desde
el ordovicico al pérmico), las areniscas de la formacién
Misiones y el basalto.

Si bien las serranias y cerros aislados pueden estar
constituidos por afloraciones de rocas y fragmentos de
ellas, casi siempre es posible encontrar suelos poco pro-
fundos, generalmente de unos pocos centimetros que
permite el crecimiento de plantas, incluso drboles de
mediano porte, dando una vista panoramica de bosque
denso a nuestro sistema de serranias. Los suelos que se
desarrollaron en estas condiciones se los clasifican como
Leptosoles, o sea suelos rasos (poco profundos) con sub-
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suelo rocoso y muchas veces con afloraciones de rocas
y piedras en superficie. En muchas areas, se han talado
los arboles para implantar cultivos agricolas o pasturas
para cria de animales, a pesar de la poca profundidad
del suelo y de la pendiente muy inclinada, superior al
15 %, que aceleran los procesos de erosién de los sue-
los, constituyendo asi uno de los impactos ambientales
mas severos en esta fisiografia.

Lomadas

Son ondulaciones del terreno con pendientes sua-
ves a moderadas y drenaje natural hacia los valles y
planicies aledafnas. Es la fisiografia mas extensa de la
regioén oriental y donde se hallan asentadas la mayor
parte de las poblaciones humanas, los cultivos agrico-
las y pasturas cultivadas. La vegetacion de las lomadas
era en casi toda su extensiéon bosque alto, que actual-
mente cuenta con escasa representatividad por la masi-
va deforestacién experimentada en las tltimas déca-
das. Por su importancia, se detallan los principales sue-
los identificados en esta fisiograffa, agrupados por su
origen geolégico.

Suelos derivados de rocas graniticas

Las rocas graniticas se presentan en dos zonas de la
regién oriental: en el norte, en el complejo basal del rio
Apay en el Grupo de la Serrania de San Luis, y en el sur,
en el complejo basal del rio Tebicuary, Villa Florida y
Caapuct. Existe también granito en otras zonas del va-
lle de Ypacarai, pero son muy aisladas. Constituyen las
rocas y suelos mas antiguos del pais, y datan del pre-
cambrico e inicio del cdmbrico. Forman las salientes
mas occidentales de la gran cuenca geoldgica del Para-
na en nuestro territorio. En el mapa de suelo se los
puede ubicar en el norte del Departamento de Concep-
cion y en el Departamento de Paraguari, al sur de la
ciudad de Quiindy. Los suelos se clasifican como Lep-
tosoles cuando son poco profundos, con afloraciones
rocosas y piedras en superficie, y como Arenosoles
cuando son arenosos en por lo menos un metro de pro-
fundidad. Sila profundidad es menor a un metro se los
clasifican como Regosoles. Los Leptosoles, Arenosoles
y Regosoles se suelen presentar asociados en el paisaje,
es decir, existen areas de Leptosoles, seguidos inmedia-
tamente de Arenosoles o Regosoles a tal punto que es
dificil delimitarlos en el mapa de suelo. Gran parte de
estos suelos se encuentra cubierta por vegetacién del
tipo Cerrado o por praderas de gramineas (campos al-
tos). Se los utiliza en ganaderfa del tipo extensiva. Los
suelos son muy pobres en nutrientes minerales, espe-
cialmente fésforo y calcio. En animales vacunos, sin
suplemento de estos minerales, aparecen enfermeda-
des como raquitismo y osteoporosis. Son los suelos mas
pobres del pais en cuanto a disponibilidad de nutrien-
tes minerales para las plantas.

Suelos derivados de rocas calcareas

Se los encuentran exclusivamente en la zona nores-
te del Departamento de Concepcién, en el vértice for-
mado por los rios Apa y Paraguay. Estdn en lomadas



w FUNDACION MOISES BERTONI
Para la conservacién de la naturaleza

con pendientes de inclinacién suave, formando suelos
de color negro o gris oscuro, clasificados como Cher-
nozem, palabra que proviene del idioma ruso y que
significa suelo de color ceniza. El color es el resultado
de las propiedades quimicas de la roca combinado con
un abundante sistema de raices, cuya descomposicién
da un contenido alto de materia organica en la primera
camada, que tiene unos 25 a 30 centimetros de profun-
didad. Son suelos fértiles para uso agricola, aunque su
utilizacién estéd limitada algunas veces por condiciones
de drenaje lento del agua de lluvia. Se encuentra cu-
bierta por vegetacion de gramineas y bosques de altura
media.

Suelos derivados de rocas paleozoicas

Si bien las rocas calcdreas pertenecen también a la
era paleozoica, se incluyen en esta agrupaciéon los sue-
los derivados de rocas que van desde el ordovicico-
siltirico al pérmico. Todos los suelos estdn situados en
la franja centro-oeste de la regién oriental, desde el rio
Apa hasta un poco mas al sur del rio Tebicuary, como
puede observarse en el mapa de suelo. Predominan en
superficie materiales geolégicos derivados de roca are-
nisca, generando suelos de textura arenosa (areno fran-
cosa, franco arenosa y franco arcillo arenosa), profun-
dos, bien drenados y de colores marrones claros a rojo
amarillentos. Se los clasifican en varios tipos de suelos,
principalmente Acrisoles, Lixisoles, Luvisoles (también
conocidos como Podzélicos Rojo Amarillentos y Pod-
z6licos Rojo Oscuros, en clasificaciones mas antiguas),
y estan caracterizados por la presencia de un subsuelo
de color mas rojizo y un incremento importante del
contenido de arcilla. En los lugares donde no existen
diferencias significativas en el contenido de arcilla en
el perfil del suelo, los suelos se clasifican como Cambi-
soles, pudiendo mantener el color rojizo en todo el
subsuelo. Ocupan una gran extension y son los suelos
utilizados en la agricultura del pequefio productor.
Originalmente estaba ocupado por una vegetacion de
bosque alto, tipico de la zona central. Escasos remanen-
tes de este bosque permanecen sobre estos suelos.

A fin de diferenciar los suelos de esta era geolo-
gica muy extensa, se los subdividi6 en suelos deri-
vados de rocas paleozoicas del ordovicico-siltrico
por un lado, y carbonifero-pérmico, del otro. Los
primeros se sittan mas hacia el centro oeste de la
region oriental, mientras que los segundos se ex-
tienden desde el Departamento de Concepcién has-
ta un poco por debajo del rio Tebicuary, en el Depar-
tamento de Itapua.

Suelos derivados de Areniscas Misiones

Estos suelos ocupan la posicion central de la region
oriental, extendiéndose desde el norte, cerca del rio Apa
hasta el sur, en los Departamento de Misiones e Itapta.
Los suelos se clasifican también como Acrisoles y Lixi-
soles y las diferencias con los suelos derivados del pa-
leozoico se dan en niveles mas detallados de clasifica-
cién. Son de textura areno francosa a franco arenosa en
todo el perfil, formando suelos profundos y bien dre-
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nados. Existen dos subtipos de suelo derivados de esta
arenisca: los de baja fertilidad son muy pobres y con
problema de acidez, tienen como vegetaciéon predo-
minante las gramineas, en campos altos, como los en-
contrados en el Departamento de Misiones, y aquellos
suelos de mayor fertilidad natural, sin problema de
acidez, que se caracterizan por tener una vegetacion de
bosque alto. Estos bosques estan incluidos como una
forma del Bosque Atlantico del Alto Parand, que eran
muy extensos en los Departamentos de Canindey, Alto
Parana, Caaguazu, Caazapa e Itapta.

La importancia de estos suelos es que derivan de la
roca que dio lugar al sistema del acuifero Guarani, uno
de los acuiferos de relevancia en la reserva de agua
dulce del planeta. Como estos suelos se encuentran di-
rectamente sobre dicho acuifero, el manejo de los sue-
los es de importancia para la conservacion y evitar su
contaminacion.

Suelos derivados de rocas alcalinas
intrusivas

No ocupan una gran extension en la regién oriental,
encontrandose entre Escobar y Sapucai en el Departa-
mento de Paraguari. Se los clasifica también como Cher-
nozem, al igual que los suelos derivados de rocas cal-
careas; poseen un color negro o gris oscuro y muy bue-
na cantidad de materia organica. Se los utiliza en culti-
vos intensivos de alfalfa.

Suelos derivados de rocas basalticas

Ocupan estos suelos una gran extensioén de la
regién oriental, se sittan en una franja de unos 50
km de ancho a lo largo del rio Parana, desde el rio
Carapa en el Departamento de Canindeytd hasta
mas abajo de Encarnacién en el Departamento de
Itaptia. Ademads se presentan en menor proporcion
en la zona de Pedro Juan Caballero y Capitan Bado.
En el resto de la region oriental, aparecen en forma
de cerros o diques de roca, como los cerros de Ta-
cumbtd y Nemby. Se los clasifican en dos tipos de
suelo: Nitisoles y Ferralsoles. Aunque la diferen-
cia a simple vista no es perceptible, los Nitisoles
son suelos muy fértiles, sin problemas de acidez,
mientras que los Ferralsoles son suelos menos fér-
tiles y en muchos casos con serios problemas de
acidez, necesitando entonces la aplicacién de ma-
teriales que neutralicen esta acidez, como la cal
agricola. Muchas veces estos suelos también apare-
cen asociados en el paisaje.

Suelos derivados de rocas cretacicas

El cretacico superior en la region oriental se caracte-
riz6 por la formacién de areniscas en dos zonas distan-
tes una de otra. La primera de estas zonas se conoce
como formacién geoldgica de Acaray, localizado en el
Departamento de Canindeyd, a lo largo de la Ruta N°
10 - Las Residentas. Los suelos que se originaron de esta
formacién pueden ser areno francosos y franco areno-
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sos en todo el perfil, siendo utilizados en pasturas cul-
tivadas o bien pueden aumentar el contenido de arcilla
en el subsuelo, dando lugar a buenos suelos agricolas,
que son utilizados actualmente en agricultura mecani-
zada de soja, maiz y trigo. Ambos suelos son clasifica-
dos como Acrisoles, Lixisoles y Luvisoles pero difieren
de los demas suelos con esta clasificacion en un nivel
mas detallado.

La segunda de las éreas con suelos derivados de ro-
cas del cretacico superior se encuentra ubicada en la
zona central, entre Asuncion y las ciudades de Paragua-
ri, al sureste y Arroyos y Esteros al noreste. Correspon-
de a la formacién geolégica de Patifio, con suelos deri-
vados de rocas de areniscas, con textura franco arenosa
en superficie y franco arcillo arenosa e incluso arcillo
arenosa en el subsuelo. Originalmente estaban cubier-
tos con vegetacion de bosque alto, pero actualmente
estan casi totalmente deforestados para uso agropecua-
rio y uso urbano. Se los clasifican también como Acri-
soles, Lixisoles y Luvisoles diferenciandose solo en un
nivel de mayor detalle de clasificacién. Esta formacién
geologica alberga el Acuifero Patifio, uno de los mas
importantes acuiferos regionales, que abastece de agua
a la zona central.

Planicies y Valles

Las planicies y valles son terrenos planos a casi pla-
nos que reciben las aguas de drenaje de los lugares al-
tos, que son las lomadas y serranias. El valle se encuen-
tra flanqueado por lugares mas altos y es mas estrecho
que largo, mientras que la planicie, llamado también
llanura, es una superficie extensa tanto de ancho como
de largo, més alejado de los lugares altos. Un ejemplo
de planicie es el Departamento de Neembucd, con sus
inmensos campos bajos y humedales.

Los suelos formados en estos lugares provienen de
materiales transportados por corrientes de agua y de-
positados en el lugar por accion de la gravedad, y se los
denomina sedimentos aluviales. Los suelos derivados
de materiales aluviales son de varios tipos, atendiendo
a que provienen de materiales geol6gicos y de suelos
muy variados. Para una mayor practicidad, estos sue-
los se agruparon en las siguientes categorias segtin su
posicion topogréfica en el relieve.

Suelos de campos bajos poco inundables

Son lugares planos a casi planos, ocupando el nivel
topografico inmediatamente por debajo de las loma-
das. Generalmente no se inundan, salvo en épocas de
lluvias e inundaciones extraordinarias, pero atn asi,
por breve periodo de tiempo, no mayores de dos a tres
dias. Por esta caracteristica, los ganaderos le suelen lla-
mar también campo alto. Se encuentra con vegetacién
de gramineas e islas de bosque de alturas bajas y me-
dias. Los suelos se clasifican como Luvisoles gleicos o
bien como Gleisoles, indicando los términos oleico y
gleisoles, la fluctuacién de la napa freatica durante el
afo y la oxi-reduccién de las camadas superficiales de
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suelo. La napa freética corresponde a la parte mas supe-
rior del acuifero.

Suelos de mosaico de campos bajos
inundables y Humedales

Constituyen la continuacién del campo bajo
poco inundable en cuanto a posicion topografica
en el terreno. Se inundan con relativa facilidad, por
recibir todo el volumen de agua del drenaje de las
partes mas altas. Se clasifican en Gleisoles propia-
mente dicho, cuando se trata de campos bajos inun-
dables y en Tierras Misceldneas cuando se trata de
Humedales, porque resulta imposible cavar una
calicata para el estudio del perfil del suelo de los
humedales.

En la elaboracién del mapa de suelo ha sido muy
dificil separar los campos bajos inundables de los
humedales en muchas zonas, por lo que ambas
unidades se delinean como una asociacién en for-
ma de mosaico.

¢ Humedales

Los humedales son clasificados como tierras
misceldaneas. Se encuentran todo el afio con un es-
pejo de agua sobre su superficie o con saturacion
permanente del suelo, atin en periodos de sequias
prolongadas.

¢ Fluvisoles

Son los suelos formados en las riberas de cursos
de agua importantes, como los rios Paraguay y Te-
bicuary en la regién oriental y el Pilcomayo en la
region occidental.

Se formaron por los aportes y deposiciones pe-
riédicas de los materiales aluviales transportados
por estos cursos de agua, lo que se refleja en la
variedad de las sucesivas camadas de suelo que se
van acumulando. El contenido de la materia orga-
nica es, asimismo, muy variable de una camada a
la otra. No son suelos estables para el uso agricola,
por el peligro constante de inundaciones, y se en-
cuentra con vegetacion de gramineas y especies de
lugares humedos. Se los utiliza en ganaderia ex-
tensiva.

* Cuerpos de Agua

Constituyen los cursos de agua como los rios y arro-
yos y las masas maés estaticas como los lagos y lagunas
naturales o artificiales (represas).
* Area Urbana

Son los espacios de terreno ocupados por edificacio-

nes y poblaciones humanas, de tal manera que no dejan
mas lugar para actividades agropecuarias.
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Leyenda del Mapa de Suelos de la Region
Occidental

Las caracteristicas fisicas de la regién occidental o chaco
paraguayo son muy diferentes a las de la regién oriental, a
tal punto que a pesar de poseer el 61 % de la superficie del
pais alberga s6lo alrededor del 2 % de la poblacién humana
y produce el 3 % de los cultivos agricolas. Es, sin embargo,
una gran productora de ganado bovino y mantiene atin
masas continuas de bosque xerdfito.

En la Figura 1, se observa que el chaco paraguayo se
encuentra totalmente en la parte boreal de la gran cuen-
ca geologica del chaco paranaense. Esta cuenca geolo-
gica tiene limites difusos, determinada por la propia
naturaleza de una cuenca muy extensa geograficamen-
te, formada por activos periodos geolégicos. Es una re-
gién que no ha sido estudiada con el detalle de la re-
gion oriental, pero se ha adquirido ciertos conocimien-
tos que permite su caracterizacion. Su fisiografia gene-
ral corresponde a una vasta planicie o llanura, cuya pen-
diente general pasa desapercibida al ojo humano, salvo en
determinadas zonas hacia la frontera con Bolivia. La inclina-
cion de esta planicie se dirige hacia el rio Paraguay, colector
comun de las aguas de los cursos de agua existentes. A pesar
de su aparente uniformidad, es posible distinguir varias su-
bregiones (Mapa de Subregiones del Chaco, 1986), con carac-
teristicas de suelo relacionadas a su pasado geoldgico y su
fisiografia actual.

La descripcion que se realiza a continuacion corresponde
a la Figura 3, y es una adaptacion del Mapa de Suelos de la
Regién Occidental (Hoffman, R. et al, 1999) y del Mapa Geo-
logico del Paraguay (Fualfaro,V.]. y D. Alvarenga, 1986)

Planicie de inundacién de los rios Paraguay
y Pilcomayo.

Los suelos formados en las riberas de estos dos
rios son también Fluvisoles, que se inundan perio-
dicamente con las crecidas estacionales de estos dos
rios. Existen ademaés suelos clasificados como Glei-
soles, que se caracterizan por la presencia de unas
motas de colores grises y anaranjados en los hori-
zontes superiores, debido a condiciones de oxi-re-
duccioén, lo que indica la fluctuacién de la napa frea-
tica. El origen geolégico de estos suelos es del cua-
ternario mas reciente.

e Planicie Deprimida Subhtiimeda

Es un drea muy extensa, ocupa lo que se deno-
mina el Bajo Chaco, en el léxico comtn. Pertenecen
al periodo cuaternario, en cuanto a su origen geo-
logico, o sea es de formacion reciente. Dentro de
esta gran extension se pueden diferenciar dos éreas,
que son:

e Con anegamiento temporal.
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Son las areas mas bajas topograficamente, con cotas
de 100 metros o menos sobre el nivel del mar. Los sue-
los desarrollados en estas condiciones son de texturas
muy finas, arcillosas y limosas, con estructuras masi-
vas, que impide o hace muy dificil la penetracién del
agua de lluvia en el perfil, por lo que después de las
lluvias el agua queda estancada sobre el suelo, forman-
do espejos de agua. En periodos de sequias, los suelos
adquieren una gran dureza y compactacién. El princi-
pal suelo formado en esta area es el Solonetz, el mas
extenso geograficamente de todo el chaco. Se caracteri-
za por tener un subsuelo muy arcilloso y un contenido
alto de sodio intercambiable, lo que le confiere al suelo
caracteristicas de permeabilidad muy pobre y de dificil
laboreo, como arada y rastreada. También se encuen-
tran suelos clasificados como Gleisoles y Planosoles,
en menor proporciéon. La vegetacion caracteristica de
toda esta extensa subregion es la de mosaico o asocia-
cién de vegetacién bosque -sabana hidromérfica de Co-
pernicia alba - vegetacion hidréfila (Mereles, MLF., 1999).

* Disectada y derrames aluviales

Corresponde a un érea ligeramente mas alta topo-
graficamente que la anterior unidad, con cotas de 120 a
140 metros sobre el nivel del mar. No es un drea muy
extensa y se distinguen suelos mas profundos como los
Luvisoles y Cambisoles, aunque en los lugares de dre-
naje aparecen otra vez los Gleisoles. Los Luvisoles se
caracterizan por tener una camada de suelo superficial
de textura mas arenosa que descansa sobre un subsuelo
de textura ligeramente mas arcillosa. Los Cambisoles,
en cambio, no tienen diferencia de textura significativa
entre las distintas camadas de suelo. Estos suelos pue-
den mantener ya una vegetacién de bosque xeréfito y
marcan el inicio de esa vegetacion en el chaco central.

Planicie con paleocauces del Chaco Central

Es una extensa zona que abarca la parte central del
chaco, caracterizada por la presencia de paleocauces
o antiguos cauces de rios (paleo, antiguo), hoy ya
desaparecidos, que dejaron sus huellas en el terre-
no, como depésitos de suelo de material arenoso,
clasificado como Regosoles. Estos son los suelos
con propiedades agricolas en el chaco, para los cul-
tivos de algodén, mani, sorgo, tartago, sésamo que son
plantados en esta regién. Ademas se presentan los Lu-
visoles y Cambisoles, similares a los encontrados en la
unidad anterior, con presencia de sales de calcio en el
subsuelo.

Son suelos de mayor profundidad efectiva, lo que
permite el desarrollo de una vegetacién de bosque xe-
réfito. Una gran porcion de este bosque ha sido habili-
tado para uso agropecuario, principalmente de pastu-
ras cultivadas para ganaderia de carne y leche en las
colonias del chaco central.
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Planicie antigua disectada

Esta subregion se encuentra situada en la porcién
mas septentrional y geolégicamente mas antigua del
chaco paraguayo. Las cotas topograficas estan entre las
mas altas de todo el chaco, con alturas que superan los
300 metros sobre el nivel del mar. Los periodos geolo-
gicos abarcan el sildrico y carbonifero en el paleozoi-
co, el cretacico en el mesozoico, y el terciario/cuaterna-
rio. Desde el punto de vista de los suelos, se clasifican
en Luvisoles, Cambisoles y Regosoles, como grupos
principales de suelo. También se encuentra con vegeta-
cién de bosque xeroéfito y en la parte mas alta con una
vegetacion parecida a la del bosque de la selva central
de la region oriental, aunque con arboles de porte mas
bajos.

Medanos y mantos arenosos

Es una formacion tnica y novedosa, ubicada en la
porcién noroeste del chaco, que aunque cubre una ex-
tensién de solo alrededor del 4 % del territorio chaque-
fio (Huespe, H. et al, 1991), tiene una gran influencia en
el régimen de las aguas subterraneas, ya que debajo de
estos médanos y mantos arenosos se encuentra locali-
zado el acuifero Yrenda, con aguas de calidad para con-
sumo humano. Los suelos se clasifican como Arenoso-
les, que como el propio nombre lo indica, son muy
arenosos y profundos, dandole al paisaje el aspecto de
dunas, similar a los desiertos, aunque estrictamente se
lo considera como una zona semidrida, porque la preci-
pitacién supera los 500 mm al afo, en promedio.

La vegetacion es de matorral con arbustos y arboles
aislados predominantemente caducifolio de sequia.

Lomadas de arenisca

Es un drea muy pequefia para la dimensién del cha-
co, situada entre la ciudad de Villa Hayes y Benjamin
Aceval. Las lomadas son similares a las encontradas en
la region oriental, asi como el material de roca arenisca
que alli se encuentra y que dieron origen a los suelos.
Se los clasifican como Acrisoles, similares a los suelos
de la zona central de la regién oriental. Se cultiva cafia
dulce en casi toda la zona rural. Originariamente esta-
ba cubierto con bosques altos, con las mismas especies
de la zona central de la region oriental, pero en la ac-
tualidad ya no existe dicho bosque.

Cordillera de Cerro Ledn

Es el sistema de serrania mas importante de todo el
chaco, que también tiene otros cerros, como Cabrera,
Chovoreca, Galvan, etc.. Esta cordillera se encuentra
en forma solitaria dominando el paisaje del centro nor-
te del chaco. Geolégicamente son rocas antiguas (del
paleozoico inferior), con afloraciones rocosas y suelos
poco profundos, clasificados como Leptosoles.
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Figura 1

Ubicacion de Paraguay en cuencas geolégicas y en la cuenca hidrografica del Rio de la Plata
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ECOSISTEMA Y SALUD
El impacto de las alteraciones ambientales en las
enfermedades transmitidas por vectores

ANTONIETA ROJAS DE ARIAS, PHD APPL. ZOOL.

Organizacion Panamericana de Salud-Paraguay

Edificio El Faro, entrepiso.

Av. Mariscal Lépez casi Estados Unidos
Asuncion Paraguay
ariasa@par.ops-oms.org

Resumen

Un enfoque ecosistémico es aquel que evalta ampliamente la manera en que el funcionamiento y la
productividad de un determinado ecosistema se ve afectado por la forma en que el ser humano lo utiliza. Las
poblaciones humanas interacttian con su ambiente a través de los mas simples intercambios de materia y
energia, hasta los méas complejos mecanismos de relacién. Es pues la forma de utilizacién y no su relaciona-
miento per se lo que puede ocasionar choques deteriorantes de poblaciones que accidental o gradualmente
llegan a establecer estos vinculos. En la medida en que este acercamiento extraiga de las poblaciones elemen-
tos basicos que dafen el equilibrio de sus sistemas de produccién, ambos mostraran a corto o mediano plazo
los perjuicios derivados de su interdependencia. En el siguiente capitulo tiene como propésito relatar las
evidencias de como estas vinculaciones, enmarcadas dentro de importantes cambios climéaticos y ambiénta-
les, impactan sobre el ecosistema y la salud humana. El abordaje desde una perspectiva local de las enferme-
dades transmitidas por vectores, sera usado como ejemplo de la sensibilidad de las mismas al cambio clima-
tico, a la deforestacion y al deterioro ambiental y mostraran el impacto social y de salud que sufren las
poblaciones expuestas al riesgo de contraerlas. Se pretende a través de estos ejemplos aumentar la conciencia
del lector acerca de la necesidad fundamental de contar con una comprensioén sobre las conexiones entre el
bienestar ecosistémico y la salud humana. Especial destaque se dara a la malaria y la enfermedad de Chagas,
como enfermedades sensibles a la variabilidad climética y a las condiciones ambientales, respectivamente.
Finalmente, el lector ird de la mano de estas evidencias hasta caer en cuenta que la salud de las poblaciones
humanas va mads alld del contexto biomédico y si, hacia una perspectiva compleja de relaciones sociales y
ambientales.

Palabras claves: ecosistema, salud, cambio climadtico, enfermedades transmitidas por vectores, enfoque ecosistémico.

«Existen importantes y cercanos vinculos entre las enfermedades en las poblaciones humanas y los sistemas econdémicos que
gobiernan las vidas de sus comunidades. Una teoria sefiala que muchas de las afecciones humanas son el resultado de un choque
entre dos sistemas economicos el de la especie humana y el de los animales patogénicos predominantemente de naturaleza
microscopica»

Francesc Lujosa
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a. Introduccidon

El bienestar de los seres humanos y su salud no pue-
den ser entendidos ni observados separadamente del
ambiente donde estan inmersos. El nivel de relacién es
tan estrecho que todo aquello que puede ser amenazan-
te para la salud de los individuos es parte importante
de los ecosistemas. La relaciéon que se establece entre
ambos puede resumirse en una palabra: interdepen-
dencia, ya que es imposible alterar una parte del ecosis-
tema sin que la otra no se vea afectada. El reto reside
entonces, en mantener la salud del ecosistema y por
ende de todos los seres vivos, incluyendo en este con-
texto a los seres humanos.

La falta de desarrollo —incapacidad para hacer fren-
te a peligros naturales y/o falta de acceso a recursos
ambientales esenciales y el desarrollo insostenible —
deterioro ecosistémico- son las principales amenazas
del menoscabo ambiental (WRI 1998). Por lo tanto el
modo de abordaje que tendran las poblaciones con di-
ferente nivel de desarrollo es desconocido, pero sera
definitivamente desigual (Sunyer et al. 2003).

Existen cada vez mas indicios donde la degradacion
ambiental esta ligada al resurgimiento y expansion de
las enfermedades transmisibles. A nivel mundial las
enfermedades transmisibles representan el 31% de los
Anos de Vida Ajustados en Funcién de la Discapacidad
(AVAD) (WHR, 2002). Enfermedades como la malaria
son responsables de la muerte de millones de personas
cada afo, principalmente entre las poblaciones mas
pobres en los paises en desarrollo, mientras que la bre-
cha del desarrollo (asociado a pobreza y deterioro eco-
sistémico) es incrementada por el poco aporte del gasto
mundial (10%) dedicado a las enfermedades que causan
el 90% de la carga mundial de morbilidad (Foro Mun-
dial para Investigacion en Salud, 2002).

Los agentes patogenos de estas enfermedades infec-
ciosas de importancia humana que se propagan entre
los animales (zoonosis), o indirectamente por la trans-
misién vectorial (enfermedades transmitidas por in-
sectos, roedores, caracoles), son influidos altamente por
las condiciones ecolégicas. Su propagaciéon, dependiente
de la transmision de sus agentes, ya sea por el agua,
aire o por vectores, son a su vez dependientes de las
condiciones ambientales y sociales (WHO, 2005).

El termino enfermedades infecciosas incluye proce-
sos muy complejos, iniciados por microorganismos
(parasitos, virus o bacterias) los cuales, comparten con
otros seres vivos, algunas propiedades consideradas
dentro de este contexto como negativas y que le permi-
ten perpetuarse. Esto significa que necesitamos consi-
derar su ciclo de vida per se, en su maravilloso proceso
de interaccién con su ambiente, indistintamente de sus
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propiedades patogénicas, aunque estas sean las que mas
atraigan la atencién de muchos por los impactos que
conllevan a la salud y al ambiente.

El siglo XX nos ha dejado un saldo negativo al com-
parar los grandes avances tecnolégicos y los pobres
esfuerzos por mejorar el nivel de vida de las poblacio-
nes. Las intervenciones antropogénicas han sido de tal
magnitud que han causado ya dafios irreversibles al
planeta, impactando sobre los procesos fisicos y biolo-
gicos de los ecosistemas. Es asi que dentro de este con-
texto el binomio salud-enfermedad ha manifestado cla-
ras modificaciones (WHO, 2005)

Por consiguiente y enmarcado dentro de la realidad
anteriormente descrita, el propésito del siguiente capi-
tulo es analizar el impacto del ecosistema en la salud
humana evaluando desde una perspectiva local las en-
fermedades transmitidas por vectores, como ejemplo
de variabilidad causada por el cambio climatico, la de-
forestacion, y el deterioro ambiental y social que su-
fren las poblaciones expuestas al riesgo de contraerlas.
Este estudio también tiene como propodsito aumentar
la conciencia del lector acerca de la necesidad funda-
mental de contar con una comprensién sobre las co-
nexiones entre el bienestar ecosistémico y la salud hu-
mana. Ademds proporciona los resultados recientes que
establecen los nexos entre el cambio ambiental y la
salud de grupos poblacionales del Paraguay expuestos
al riesgo de enfermedades impactadas por los cambios
ambientales y del ecosistema, a través de ejemplos con-
cretos evaluados a nivel pafs.

b. Las enfermedades transmitidas por
vectores y el cambio climatico.

En el ecosistema natural existen varios componen-
tes de cuyo relacionamiento con el ser humano resul-
tan los comprometimientos de salud de éste. Por lo
tanto, en el ambiente natural se presentan biotopos cla-
ramente definidos, donde se establecen biocenosis que
incluyen al ser humano como huésped de agentes etio-
légicos y a ciertos artrépodos, que como vectores, van
a transmitir el agente patégeno a nuevos individuos
susceptibles.

Las enfermedades transmitidas por vectores son un
grupo de infecciones producidas por un nimero muy
amplio de pardsitos y virus, y se transmiten princi-
palmente por mosquitos hematéfagos; sin embar-
go, también hay otra variedad de artrépodos (chin-
ches, pulgas, acaros) involucrados en la transmisién
de ciertas infecciones. La ocurrencia de estas enferme-
dades esta sujeta a una serie de factores entre los cuales
estan el clima y los cambios ambientales, los cuales
afectan los vectores que causan su variabilidad y esta-
cionalidad.
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A continuacién se abordaran los aspectos relativos
a estas enfermedades en el contexto de salud enferme-
dad, la accién directa del clima, los escenarios que se
observan en nuestro pais y los aportes de las herra-
mientas de los modelos predictivos que se usan en al-
gunas de ellas.

b.1 Las enfermedades transmitidas por vectores
y el binomio salud-enfermedad

En el proceso de colonizacién, el ser humano deter-
mina y organiza su espacio geografico y ecoldgico. La
enfermedad integra estos espacios y evoluciona en la
medida que ellos se transforman, ya sea por la influen-
cia directa del ser humano o por factores externos a
éstos. Estas caracteristicas corresponden al denomina-
do ecosistema de tipo exportador, donde la dependen-
cia del ser humano a su ambiente es muy marcada (Fo-
rattini, 1976). En el marco de este concepto ecoldgico, la
salud es definida como la perfecta y continua adaptacion
del organismo (en nuestro contexto, el ser humano) a su am-
biente (Wylie, 1970 citado por Ferriolli Filho, 1985). En
este proceso de adaptacion el ser humano convive con
vectores y agentes etiologicos que luchan por mante-
ner el equilibrio de sus sistemas. Un quiebre en este
fragil equilibrio, desplaza la balanza hacia resultados
patogénicos muchas veces irreversibles.

El proceso salud-enfermedad esta sustentado por una
serie de factores que pueden agruparse en 4 divisiones
primarias: medio ambiente (incluyendo los vectores),
estilo de vida, biologia humana y el sistema organiza-
tivo de la atenciéon de salud. En este concepto se acen-
taan los factores del medio ambiente y del huésped por
sobre el agente etiolégico (Argentina, 1999).

Alteraciones en el medio ambiente, debidas a la
variabilidad del clima o al debilitamiento de las estruc-
turas sanitarias, por ejemplo, pueden determinar cam-
bios en el proceso salud-enfermedad de los grupos po-
blacionales expuestos al riesgo de enfermedades en es-
pecial aquellas transmitidas por vectores. Asi, pobla-
ciones que sufren drasticas anomalias climaticas (ej.:
inundaciones, sequias) se ven expuestas a brotes epidé-
micos que pueden afectar las comunidades asentadas o
agravar su situacion ante desplazamientos humanos de
caracteristicas migratorias. Si éstas van aunadas a la
pobre infraestructura de los servicios de salud, puede
perdurar lo suficiente para alterar definitivamente el
proceso dinamico salud-enfermedad existente en po-
blaciones con caracteristicas socioculturales definidas.

Cabe senalar que, para garantizar la armonia entre
los distintos factores del proceso salud enfermedad y
alcanzar la salud, es fundamental que exista justicia so-
cial, con vistas a que se logre la equidad en los ecosiste-
mas donde estan inmersas las poblaciones humanas.
Sin embargo, en lineas generales, los paises en desarro-
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llo son mas vulnerables a los cambios sociales o de
origen climético que los paises desarrollados, debido a
las limitaciones en capital, a las pobres inversiones en
prevencién y a su gran dependencia de los recursos
naturales como anteriormente se mencionara.

b.2 El cambio climatico y sus factores preponde-
rantes

El cambio climatico global se ha convertido en un
problema ambiental. Los Modelos de Circulacién Ge-
neral (GCM) vislumbran un aumento de la temperatu-
ra media que oscila entre 1y 3.5°C (media estimada en
2°C). Estos modelos predicen también un incremento
del 7 al 15% en las precipitaciones, lo cual serd insufi-
ciente para cubrir las demandas de agua que ocasionara
la subida de las temperaturas. Sin embargo, las predic-
ciones de la lluvia todavia no son suficientemente con-
sistentes y pueden variar apreciablemente dentro de
las areas consideradas, introduciendo gran incertidum-
bre en cuanto a la ocurrencia de periodos de sequia o de
lluvias, mas intensos que los actuales.

El cambio climatico global traera consigo riesgos
sustanciales para la salud humana. Millones de perso-
nas pueden ser afectadas, por lo que el Grupo Intergu-
bernamental sobre Cambio Climético (IPCC) ha anti-
cipado que la mayoria de los impactos podrian ser ad-
versos. El cambio climatico hard crecer el riesgo de la
mortalidad por excesivo calor, ademds de mayores gra-
dos de contaminacién urbana (Carter et al., 1994; Mc-
Michael et al., 1995). La incidencia de las enfermedades
infecciosas, las cuales atin lideran las causas de mayor
fatalidad en el mundo, puede también incrementarse
(WHO, 1990). El cambio climatico puede también dete-
riorar atin mas la calidad del aire y aumentar los nive-
les de polen y esporas en la atmésfera, los cuales pue-
den exacerbar las enfermedades respiratorias, el asma
y los desordenes alérgicos.

El calentamiento del clima, combinado con un
aumento en las precipitaciones, puede originar una
importante dispersién de vectores tales como mos-
quitos, que pueden ocasionar enfermedades infec-
ciosas. El paludismo o malaria es probablemente la
mas preocupante de todas, pues es la que con més
facilidad pudiera expandirse con temperaturas
mas altas, y porque hoy afecta a 270 millones
de personas en todo el mundo. Modelos mate-
maéticos de riesgo sugieren que mas de 620 millo-
nes de personas entrardn en riesgo de contraer
malaria en los paises en vias de desarrollo para el
afio 2050 y para el 2100 esta cifra podria incrementar-
se a un billén de personas. Asi, la poblacién expuesta a
malaria podria incrementarse en un tercio, lo cual sig-
nifica de 50 a 80 millones de casos més al afio, asu-
miendo que no ocurran cambios en el sector salud

(Sutherst RW, 1993).
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Un aumento en las precipitaciones puede aumentar
la calidad y el namero de los criaderos de mosquitos,
garrapatas, caracoles etc., asi como también la densidad
de vegetacion y los abrigos como depésitos de alimen-
tos o mala disposicion de residuos sélidos para roedo-
res vectores de hantavirus y para el Aedes aegypti, (Nati
11) mosquito vector del dengue (Githeko et al., 2000).

Otro factor importante es el cultivo y la degrada-
cién de la tierra. Los esfuerzos actuales para combatir
el recalentamiento del planeta al reducir la emisién de
gases verdes, no toman en cuenta la sustancial contri-
bucién a este fenémeno que hace el uso de la tierra al
cambio climatico. A pesar que a nivel global los cam-
bios son pequefios, la deforestacién en un espacio dado
puede cambiar los modelos locales de precipitacion y
desencadenar otras perturbaciones de climas, ocasio-
nando indirectamente un aumento en la poblacién de
mosquitos o desplazamiento de las poblaciones a nue-
vos habitat. La reduccién de las emisiones de gas de
efecto invernadero y la reduccién al minimo de la pér-
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dida de los bosques y otros ecosistemas son las medi-
das propuestas para disminuir el recalentamiento del
planeta (LULUCE, 2000).

Cabe también sefialar que los mosquitos y otros
insectos vectores estdn aumentando su resistencia a
los insecticidas y que las vacunas no existen o no son
tan efectivas como se esperaba. Los cambios de tempe-
ratura pueden afectar la incidencia de esta enfermedad
de diferentes maneras: Por encima de 20°C, el tiempo
entre la ingesta de sangre infectada por el vector y su
capacidad de transmitirlo se acorta, por lo que la en-
fermedad puede expandirse més rapidamente (PAHO,
1998; Githeko et al., 2000). Es importante también sa-
ber que las altas temperaturas pueden aumentar los
promedios de densidad y de picaduras de los mosqui-
tos, aumentado por ende la capacidad vectorial, al re-
ducir el periodo de incubacién extrinseca, a pesar que
disminuye la supervivencia tanto para vectores como
para los agentes causantes de la enfermedad (IPCC,
1995; Githeko et al., 2000). (Figura .1)

Figura 1. Temperaturas Criticas para el Desarrollo Vectorial y Parasitario de la malaria
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b.3 Los escenarios epidemioldgicos en el Paraguay

De acuerdo a datos de la Organizacion Mundial
de la Salud, la vulnerabilidad de las poblaciones
humanas a los cambios de clima varia y va de acuer-
do a las circunstancias ambientales, recursos socia-
les y estatus de salud pre-existentes. Dentro de este
panorama, las naciones subdesarrolladas llevan la
peor parte, en virtud de su deficiente infraestruc-
tura de salud, la falta de recursos financieros y la
escasez de personal con la preparacién necesaria
para enfrentar estas contingencias (WHO, 2005).

Paraguay no se exime de esta situacién, pues
sufre un deterioro en los indices epidemiolégicos
bésicos a medida que aumentan los niveles de po-
breza y de ruralidad y donde los rangos de instruc-

Fuente: El tiempo, el Clima y la Salud (McMichael,] y Kovats, S)

cién son mas bajos, lo cual se enfatiza en la pobla-
cién campesina e indigena del pais. En el periodo
1994-2005 se incrementaron los niveles de pobreza
extrema en la poblacién paraguaya que vive en
zonas urbanas, de acuerdo con un estudio de la Di-
reccion General de Estadistica, Encuestas y Censos.
La DGEEC atribuye las causas de ese incremento
en la etapa analizada, a la disminucién de los in-
gresos en términos reales y el empeoramiento de
la desigualdad en la distribucion de los ingresos.
Entre 1999 y 2004 hubo un aumento de la pobreza
en Paraguay (33,7% a 39,2%) y de la extrema pobre-
za (15,5% a 17,1%). Sin embargo, en el area rural la
pobreza disminuy6 levemente (de 42 % a 40,1 %),
mientras que en el Area urbana se incrementé en
maés de 10 puntos porcentuales (de 26,7 % a 38,4%)
(DGEEC, 2004) (Tabla 1).
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Tabla 1. Porcentaje de la poblacién que se encuentra en situacion de pobreza en el Paraguay 1995-2005

Area/Status de

Pobreza 97/98 99 2000,/01
Urbana

Pobreza extrema 7,5 6,1 7,1
Pobres no extremos 15,9 20,6 20,5
Total 23,1 26,7 27,6
Pobreza extrema 28,9 26,5 25,6
Pobres no extremos 13,7 15,4 15,7
Total 42,5 42.0 41,2
Pobreza extrema 17,3 15,5 15,6
Pobres no extremos 14,8 18,2 18,3

En el contexto nacional el deterioro de la situaciéon
de salud es atribuido a la falta de saneamiento ambien-
tal, la falta de cobertura de los servicios educativos, la
ineficiencia y la inequidad de los servicios fisicos hu-
manos y financieros. Dos de las enfermedades transmi-
tidas por mosquitos mas prevalentes en el pais luego
de la malaria, son el dengue y las leishmaniosis, las
cuales ilustran claramente su exacerbacion, relaciona-
da a los cambios ambientales entre otros factores.

Paraguay hasta el afio 1988-89 no declaraba casos de den-
gue, es a partir de este bienio donde ocurre la primera y
extensa epidemia, con circulacién de dengue 1, registrando-
se 41.990 casos expandidos por todo el territorio. Posterior a
este brote no se reportaron casos por un periodo de 10 afios.
Para el afio 2000, se registraron un ntimero importante de
casos de dengue, inicialmente en Asuncién, y sus alrededo-
res, que mas tarde se extendi6 a varios puntos del pais, afec-
tando sobre todo a municipios fronterizos como Ciudad del
Este, Horqueta, Pedro Juan Caballero y Encarnacién, entre
los més importantes; se notificaron 27.147 casos con estima-
ciones de hasta 300.000, provenientes de 16 de los 17 departa-
mentos del Paraguay. Actualmente se presentan brotes epi-
démicos de la enfermedad cada afio y ya circulan los seroti-
pos 1, 2 y 3; no obstante el bajo ntimero de casos, la densidad
vectorial fue y es preocupante. El Aedes aegypti esta amplia-
mente distribuido por todo el pais y a pesar de existir campa-
fias de concienciacién sobre la necesidad de destruccion de
criaderos, la sensibilizaciéon de la poblacién es atin baja al
comparar los indices de infestacién encontrados en los cen-
tros urbanos (SENEPA, 2003/04).

Afos
2002 2003 2004 2005
14,6 13,4 12,8 11,6
28,6 26,4 25,7 27.8
43,2 39,8 38,4 394
31,1 28,7 22,8 20,8
19,4 14,7 17,3 15,8
50,5 434 40,1 36,6
21,7 20,1 17,1 15,5
24,6 21,3 22,1 22,7

Fuente: DGEEC. Anuario 2004 (Cuadro 5).

Las leishmaniosis en el Paraguay son endémicas.
Las principales zonas donde ocurre la Leishmaniosis
tegumentaria (LTA), se ubican en los departamentos de
San Pedro, Alto Parana y Canindeyd, en los lugares
donde todavia se encuentran areas de bosques tropica-
les humedos. Sin embargo a principios del afio 2004 se
registr6 el primer brote peri-urbano de LTA, en el dis-
trito de J. Augusto Saldivar, del departamento Central.
Asi puede considerarse que el patréon de infeccién esta
sufriendo cambios, relacionadas con la pérdida del bos-
que original de zonas rurales o periurbanas; sin embar-
go, siguen existiendo varios reservorios y vectores
como Lutzomyia intermedia var. neivai (Karachd, fleb6to-
mo) principal transmisor de la LTA en dichos lugares.
Con relacion a la Leishmaniosis visceral (LV), su vector
es la Lutzomyia longipalpis (Karachd) y su principal reser-
vorio es el perro. Esta variedad afecta principalmente a
nifios pequenios y desnutridos, en especial a los meno-
res de 4 afos (74%) y a personas con inmunodepresion.
Presenta una alta letalidad (17%), que puede incremen-
tarse aun mas en personas no tratadas. EI 90% de los
casos provienen del departamento Central y de la capi-
tal (distrito de Asuncién), si bien se han detectado casos
humanos en los departamentos de Concepcién, Amam-
bay y San Pedro. Entre los principales factores que man-
tienen las leishmaniosis en forma endémica estdn los
ambientales, tales como la intensidad de la deforesta-
cién que ocurre actualmente en el pais, la precariedad
de las viviendas y la proximidad de las mismas a los
focos enzodticos de la enfermedad, sin embargo el pro-
ceso de deforestacion esta ocasionando ya brotes urba-



BIODIVERSIDAD
DEL PARAGUAY
Una aproximacion a sus realidades.

nos como se mencionara anteriormente. Ademas es
importante sefialar que los regimenes de lluvia y los
héabitos de los vectores involucrados son también de-
terminantes en el aumento de la transmision (SENEPA,
2003/04).

Por consiguiente, la situaciéon del medio ambiente y
de los recursos naturales forma parte de los factores
condicionantes del perfil de salud en el pais. Los nive-
les de deforestacion en el periodo 1984-1991 han sido
alarmantes, aunados a niveles de pobreza que han ido
en aumento en los departamentos endémicos para ma-
laria y las leishmaniosis; a saber, Canindeyt, Caagua-
z1, San Pedro, con énfasis en las figuras de deforesta-
cion para el departamento de Itapta (Tabla 2). En gene-
ral, existe una acelerada pérdida de la biodiversidad y
un profundo deterioro de los ecosistemas, a tal punto
que no existe mas de un millén de hectéreas de bosques
conservados en la region oriental del pais. Para pro-
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fundizar en este tema ver el Capitulo Cambios en el
Paisaje: evoluciéon de la cobertura vegetal en la Region
Oriental del Paraguay. Incluido en este mismo libro. El
proceso de erosién de los suelos y la excesiva saliniza-
cién de la region occidental constituyen serios proble-
mas en la fertilidad del suelo y el acceso al agua (Para-
guay, 1997).

Por lo tanto, las inversiones para proteger a la po-
blacién de la transmision de las enfermedades transmi-
tidas por vectores, deberian volcarse hacia un au-
mento en la sanitacién, la deteccién y/o el trata-
miento precoz de los infectados y el uso de herra-
mientas preventivas. Estas inversiones deberian ser
mucho mas efectivas e integradoras; deberia ten-
derse a una modificacién de los estilos de vida y de
las conductas de los seres humanos que son sin lu-
gar a dudas la ser clave en este proceso.

Tabla 2 Deforestacion en los Departamentos de la Region Oriental del Paraguay en el periodo 1984-91,

segtin Hogares con al Menos 1 Necesidad Basica Insatisfecha (NBI) en 2002

Departamento Deforestacion(Ha)
Concepcién 100.673
San Pedro 333.080
Cordillera 10.537
Guaira 22.461
Caaguazt 180.477
Caazapa 129.076
Itaptia 308.812
Misiones 5.192
Paraguari 5.639
Central 4.056
Neembuct 1.063
Canindeyu 301.538

b.4 La estacionalidad de las enfermedades y los
modelos predictivos

En América del Sur, el cambio climatico ha exacer-
bado las enfermedades transmitidas por vectores, las
estadisticas muestran un aumento en las cifras de mala-
ria, oncocercosis, y

leishmaniosis, las cuales son transmitidas por dife-
rentes vectores, como consecuencia de intensas sequias
o inundaciones ocasionadas por el Nifio-oscilacion
Austral (Tabla 3).

Total de hogares con menos de 1 NBI

23.164
41.694
22.683
53.697
53697
17.885
12.700
12.706
27.943
126.962
11.226
19.656

Se ha atribuido el aumento de casos de malaria en la
Argentina al desplazamiento de vectores desde Para-
guay como consecuencia de las intensas lluvias asocia-
das a la oscilacion austral de 1991-1992; ademas, los
cambios ocurridos en las zona meridional de América
del Sur podrian permitir la expansion del mosquito
Anopheles darlingi (Nati i acud), vector principal de la
malaria, hacia el Cono Sur. Por lo tanto el namero de
personas expuestas al riesgo de contraer la malaria pa-
saria de 25 millones en el 2020 a 50 millones en el 2080
(Burgos J] et al., 1994; Curto de casas & Carcavallo, 1995,
1996 citados por Githeko et al., 2000)
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En el altimo decenio, los desastres naturales que ha
sufrido el Paraguay han afectado un sinntimero de fa-
milias, tanto en la region occidental como en la regién
oriental. La més afectada desde 1991 hasta la fecha ha
sido la parte occidental, con periodos prolongados de
inundaciones y sequias. En el verano de 1998, como
consecuencia del Evento El Nifio - Oscilacion del Sur
(ENOS) se impuso la evacuacién y relocalizacion de al
menos 70 000 personas que vivian en la ribera del rio
Paraguay. El 4rea de desplazamiento se extendi6 desde
Concepcién, al norte, hasta Alberdi y Pilar, al sur. Se
hizo necesario establecer campamentos que, por sus
condiciones precarias, pusieron en alerta a los servicios
de salud, ante el inminente riesgo de epidemias como
cblera, hepatitis, fiebre tifoidea y dengue (Pédez et. al.,,
1999). Otros autores reconocen el caracter estacional de
enfermedades tales como las infecciones respiratorias
agudas, cuya recrudescencia invernal es evidente (Cam-
puzano de Rolén, 1985).

Fuente: OPS, 2001

Estudios realizados en el pais han demostrado que
la malaria se ve afectada por los cambios de estaciona-
lidad y de clima, pero la presentacion de estos escena-
rios depende de la intensidad de las epidemias y de los
cambios que pudieran ocurrir durante cada periodo en
particular, sin embargo se le ha atribuido a las varia-
ciones de temperatura un rol importante en estos cam-
bios (Rojas de Arias et al., 2000).

Para la malaria, se reconoce la presencia de un pa-
trén estacional correlacionado con la época de las llu-
vias. Las caracteristicas climéticas del territorio nacio-
nal constituyen un factor propicio para la transmision.
La presencia de Anopheles sp en el area maldrica es una
constante, sobre todo en abril - mayo y septiembre -
octubre, meses en los que ocurren las dos variaciones
estacionales observadas en la distribucion anual de los

casos (Figura 2).
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Figura 2 Comparacion entre casos de malaria y numero de anofeles capturados, por mes en zonas endémicas

del Paraguay
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Segun Péez et al. (1999) entre los factores que han
favorecido el repunte en el nimero de enfermos estan
las variaciones climéticas. Por otro lado, el ENOS po-
dria ser un factor que explique la situacién epidémica
que sufrieron los departamentos del centro - este del
pais (Caaguazt, Guaird, Canindeyd y Alto Parana) du-
rante el periodo 1999-2000, aunque no han sido desa-
rrollados estudios de causa - efecto en este sentido.

En Paraguay la malaria es endémica y las zonas de
mas alto riesgo se encuentran entorno a la zona de in-
fluencia de la represa de Itaipt y del lago Iguaza en el
departamento de Caaguazi. No se conocian estudios
sobre el cambio climatico y enfermedades transmiti-
das por vectores en el Paraguay, sin embargo en un
estudio reciente realizado por el equipo de Cambio
Climatico del pais, en los departamentos de Alto Para-
néd y Canindeyt, han mostrado que el paludismo es
vulnerable a los cambios climéticos. Se espera que para

el afio 2010 el aumento de los casos de malaria sea de
82% con relacién a los casos de la linea de base utiliza-
da, la cual correspondi6 a los afios 1966-1975. Atn con
vigilancia e intervenciones para cortar la transmisién
del parésito, se espera que el nimero de casos aumente
considerablemente (Rojas de Arias, 2002). (Figura 3)

El sistema de prondstico es un conjunto de modelos
que analizan las variables meteorolégicas en series tem-
porales y determinan un indice climatico, construido
con la sefal obtenida de la descomposicién de las series
temporales. Paraguay cuenta actualmente con un mo-
delo de pronéstico de casos de malaria, este modelo
contiene un enfoque metodolégico el cual permite
modelar los cambios en el tiempo que se manifiesta
la enfermedad, pues en general ésta no presenta una
variacién constante, la cual es inducida por factores
externos que modulan su comportamiento (Rojas de
Arias, 2002).
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Fig. 3. Proyeccion de la materia en el Paraguay para el 2010, con o sin

intervencion epidemologica respecto a la linea base y condiciones actuales.
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Fig. 3: Proyeccién de la malaria en el Paraguay para el 2010, con y sin
intervencién epidemiolégica respecto a linea base y condiciones actuales.
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Fuente: Rojas de Arias A, 2000. Primera Comunicacion sobre Cambio Climdtico en el Paraguay Sector salud. PNUD. SEAM.

El indice denominado Indice de Bult6 esta confor-
mado por los promedios mensuales de las temperatu-
ras maximas y minimas, humedad relativa, precipita-
cion, presiéon atmosférica, radiacion global, duracion
solar y tension de vapor, todas de la estacion meteoro-
légica de la Usina de Itaip(i; ademas se incluy6 el indice
ENOS (Figura 4). Las variables epidemioldgicas corres-
ponden a los datos mensuales de malaria del periodo
1991-1999, de los departamentos de Alto Parana y Ca-
nindeyd. El modelo de pronéstico puede emitirse con

dos meses de antelacién y puede ser ajustado mensual-
mente. De este analisis resulta un canal endémico para
malaria que contiene el comportamiento de la enfer-
medad en los dltimos 9 afios en los departamentos de
Alto Parana y Canindeyd, donde se demarcan para to-
dos los meses del afio las zonas de alarma, seguridad y
éxito, ademas de las lineas correspondientes a los casos
reales y pronosticados de cada afo en particular (Rojas
de Arias, 2002).

Fig. 4: Comportamiento de las condiciones climaticas segtin el indice de bulto para el 2010. Alto Parana, Paraguay
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Fuente: Rojas de Arias, A. 2002. Primera Comunicacion sobre Cambio Climdtico
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¢. Un hecho palpable malaria y pobreza.

El 90% de los casos de malaria en el mundo se en-
cuentran en Africa, en el Sub-Sahara y casi todas las
muertes son causadas por el parasito Plasmodium falcipa-
rum. Después del P. falciparum, el Plasmodium vivax es el
parésito con mayor namero de casos. Se estima que
entre 70 a 80 millones de casos causados por P. vivax
ocurren por afio, el 80% fuera de Africay 10 a 15% ocu-
rren en América Latina. A pesar que la infeccién por P.
vivax no causa una significante mortalidad, ésta contri-
buye a la morbilidad malarica entre poblaciones de
todos los grupos de edad en los continentes afectados.

fuente: OMS
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El dafio de la malaria causada por P. vivax ha sido subes-
timado y poco estudiado en su contexto clinico y de
implicaciones econémicas; sin embargo recientemen-
te, varios articulos de revisién han mostrado el impac-
to econémico y social que la malaria por vivax tiene en
el &mbito de los paises més afectados. En estos articulos
se ha llegado a considerar que donde ha prosperado la ma-
laria las sociedades humanas han prosperado cada vez menos,
destacando una serie de correlaciones entre factores
concomitantes con la malaria que la ligan indefectible-
mente a la pobreza (Luke & Sachs. 2001; Malaney, 2003;
PAHO, 2005) (Figura 5)

I riesgo cierto
T g riesgo ocasional K

Figura 5. Distribucion de la malaria en el mundo para el aiio 2003

A nivel mundial en los tltimos 20 afios los casos de
malaria se han duplicado, lo cual ha sido atribuido a
muchas causas, entre ellas las migraciones en regiones
de transmisién, modificaciones en las practicas agrico-
las, la construccion de represas, la debilidad de los sis-
temas de salud, la deforestacion, los cambios climati-
cos, el fenémeno del Nifio y la resistencia a las drogas
e insecticidas entre otros (NHI, 2002).

Los efectos de la degradacion de los servicios de los
ecosistemas en poblaciones, a menudo no son palpa-
bles porque se dispone de instituciones y recursos eco-
némicos que los mitigan. Sin embargo, los impactos

fisicos o sociales de la degradacién de esos servicios
pueden agudizar la pobreza en paises mas pobres afec-
tando el crecimiento econdémico de sus vecinos, desen-
cadenando desplazamientos y conflictos migratorios
importantes. Los procesos de produccion agricola como
sistemas de regadios tecnolégicamente desarrollados y
las grandes extensiones de tierra cultivadas producen
el desplazamiento de poblaciones pobres, aumentando
su pobreza. Este desplazamiento los expone al riesgo
de adquirir enfermedades infecciosas, generadas por la
degradacién del ecosistema. Asi por ejemplo en el Pa-
raguay existen importantes contingentes de poblacio-
nes indigenas que han sido desplazados por las grandes
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plantaciones de soja, que se mueven a lo largo de las
fronteras de los departamentos de Caaguazt, Caninde-
ya y Alto Parana, lugar donde se detectan los brotes
intermitentes de malaria (SENEPA, 2003/04).

c.1 La situacion de la malaria en el pais.

Durante los afios cincuenta el 90% del Paraguay era
area paltadica (Conly, 1975), luego de cuatro campaiias
de intenso rociado las zonas de riesgo quedan reduci-
das a 7 departamentos (Alto Parana, Caaguazt, Canin-
deyt, San Pedro, Guaira, Concepcién y Amambay) y 27
distritos dispersos en estos departamentos. E1 98% de
los casos de malaria en el pais son causados por P. vivax,
los casos diagnosticados con P. falciparum son esporadi-
cos e importados generalmente del Brasil o del Afri-
ca. El nimero de casos notificados disminuy6 en un
89% entre 1989 y 1997. Sin embargo a partir de 1998

DEL PARAGUAY
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se desaté una epidemia que logré controlarse en
agosto del 2000

Como consecuencia de esta masiva intervencién se
visualiz6 la real dispersion de la malaria en el pais, que
lejos de estar controlada, mas bien era subestimada,
dispersandose silenciosamente en los 7 departamentos
anteriormente sefialados mas el departamento de Caa-
zapa, con diferentes niveles de riesgo segtn la propor-
cién y vulnerabilidad de poblacién afectada y al ecosis-
tema circundante. Actualmente, se observa una impor-
tante reduccién en el nimero de casos de malaria con
relacion al afio 2000 (97% menos), presentando en los
altimos dos afios un promedio no mayor a 500 casos al
afio. Los departamentos mas prevalentes son Alto Pa-
rand, y Caaguazu donde se diagnostican mas del 80%
de los casos (Figura 6).

Figura 6. Distribucién de la malaria segtin el riesgo de transmision Paraguay - 2005

Zonas de Riesgo

- Mediano Riesgo
- Bajo Riesgo

Sin Riesgo de Transm.

FUENTE: Secc. Estadistica - SENEPA
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En Paraguay se asume que entre los factores que
favorecieron el repunte en el nimero de casos a fines
de los noventa se encuentran: el debilitamiento de la
estructura de los puestos de notificacién en las zonas de
riesgo, el aumento de portadores sanos y la falta de
insumos disponibles para mantener en funcionamien-
to el sistema. Hasta 1999 las estrategias de control se
centraron en el combate al vector, siendo que desde
1982 la Conferencia Mundial habia modificado esta es-
trategia y la habia orientado hacia el diagnéstico opor-
tuno y el tratamiento precoz, con el apoyo de estrate-
gias integradas y focalizadas segtun exposicién al ries-
go. Si bien en la actualidad las normativas fijadas son
acordes con las iniciativas internacionales, existe un gran
vacio en la informacién con relacién al comportamien-
to de la poblacién en areas malaricas y a los multiples
factores que la potencian, no obstante el nimero redu-
cido de casos que se ha alcanzado en los dltimos 5 afios,
ha abierto la perspectiva de un abordaje del control con
miras a una eliminacién de la transmision.

c.2 Los Indices Parasitarios de malaria y de Desa-
rrollo Humano.

El Programa de desarrollo de las Naciones Unida-
des define al Desarrollo Humano como un proceso por
el cual se logra la ampliacién de las oportunidades de
las personas y el mejoramiento de la calidad de vida,
para aumentar con ello las capacidades humanas. Es asi
que este indicador (Indice de Desarrollo Humano) re-
fleja no solo los logros a nivel de bienestar sino tam-
bién el uso que la gente hace de las nuevas oportunida-
des (Paraguay 2003). Para una evaluacién del grado de
desarrollo humano se ha establecido un indice que per-
mite medir el grado relativo comparado de desarrollo
de todos los paises, utilizando una metodologia tnica
que incorpora los logros y los medios (Paraguay 2003).
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Existen otros indicadores que han sido previamente
utilizados para comparar la situaciéon de carencia de
diferentes contingentes poblacionales como es el caso
del indice de Necesidades Bésicas Insatisfechas (NBI)
(DGEEC, 1995)

Por otro lado, las frecuencias que presentan las en-
fermedades infecciosas han permitido la construccién
de indices que miden su aparicién en tiempo y lugar
con relacién a la poblacién expuesta; en el caso particu-
lar de la malaria, existe el Indice Parasitario Anual (IPA),
que mide el ntimero de casos de malaria por mil habitantes
en diferentes niveles geogréficos (SENEPA, 2003/04).

En un intento por correlacionar estos indicadores a
nivel departamental podemos observar en la tabla 4
los indicadores por departamentos, los cuales se en-
cuentran ordenados en forma ascendente segtin su IDH.
Los departamentos mas endémicos del pais tradicio-
nalmente han sido Alto Parand, Canindeyt y Caagua-
z1, de hecho en la epidemia de 1999 se atribuy6 a los
dos primeros la gran dispersion de casos que ocurriera
a nivel del area de transmisioén, sin embargo Alto Para-
né es el departamento con mayor IDH y con menor
porcentaje de NBI, a pesar de estar ubicado entre los 4
departamentos con mayor IPA. Estos tres departamen-
tos presentan serias alteraciones ecoldgicas en sus re-
giones, ocasionadas por la construccién de la represa
de Itaipad y el lago Iguaza respectivamente, las cuales
dificultan su control e impactan efectivamente sobre
las poblaciones expuestas en las zonas de riesgos. San
Pedro es el segundo departamento con el més bajo IDH,
sin embargo es considerado de bajo riesgo para mala-
ria desde el 2001. Por otro lado, los departamentos de
Canindeytt y Amambay con bajos indices de IDH pre-
sentaban IPA elevados segun la clasificacion estipulada
para el pais para el afio 2001. Actualmente el nimero de
casos en estos departamentos es bastante reducido.

Tabla 4. Estadistica Descriptiva y Coeficientes de Correlacién de indices Malaricos y Socioeconémicos de

Once Departamentos Endémicos del Paraguay.

Estadistica Descriptiva IPA 2001 IPA 2002 IDH NBI-1 NBI-2
Media 1,00 0,88 0,69 78,67 22,64
Error tipico 0,49 0,41 0,01 0,99 0,58
Mediana 0,31 0,17 0,69 78,9 23,10
Desviacion estandar 1,54 1,36 0,02 3,29 1,93
Varianza de la muestra 2,36 1,85 0,00 10,84 3,72
Rango 5,18 4,53 0,07 12,80 6,56
Minimo 0,00 0,00 0,66 72,07 18,72
Maéximo 5,18 4,53 0,74 84,87 25,28
Suma 11,1 9,71 7,61 865,40 249,06

Coeficientes de Correlacion: IPA 2001/IDH: -0.48; IPA 2001/NBI: 0.20; IPA 2002/IDH: -0.37; IPA 2002/NBI: 0.63; IDH/NBI-

0.73; IBH/NBI-2: -0.05.
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Podriamos considerar a este nivel de andlisis que la
distribucién de la malaria no es uniforme dentro de los
departamentos y existen dentro de ellos zonas de gran
impacto malarico que afecta no sélo su salud sino su
rendimiento socioecondémico. Seria necesario entonces,
llegar a un nivel de andlisis distrital e identificar los
bolsones de transmision que muestran las inequidades
en atencién por parte del programa y el impacto que
esta patologia puede llegar a ocasionar en las poblacio-
nes afectadas. El escenario epidemioldgico de transmision
no se circunscribe a indicadores generales sino mas bien a
determinantes epidemiolégicos locales que propician y
mantienen los niveles endémicos de la malaria.

En una encuesta realizada en el afio 2002, a 401 per-
sonas que viven en zonas de transmisiéon de malaria en
los departamentos de Caaguaza y Alto Parané se pudo
constatar que estas personas dejan de trabajar un pro-
medio de 12.7 + 13.4 dias al infectarse, siendo el 49.3 %
de ellos agricultores en su propia chacra, los cuales de-
dican a la misma un promedio de 8.4+ 1.7 horas diarias
(Rojas e Arias, datos no publicados).

Los costos de desplazamiento, alimentacién y me-
dicacion cuando se encontraban infectados alcanzaron
un promedio de 156.622 Gs cifra que corresponde al
12% del salario anual de estos individuos (1.282.814 Gs),
consumiendo los ingresos de que pueden disponer es-
tas familias pobres. Estos calculos reflejan sélo los cos-
tos del entrevistado, pero cabe senalar que 37% de ellos
manifestaron que al menos una persona bajo su depen-
dencia también ya habia sufrido de malaria. La focali-
zacion aqui realizada a partir de indicadores de salud
prevalentes en estas regiones ha permitido someramen-
te identificar el impacto sobre el ahorro o el ingreso
que tiene esta patologia en departamentos con IDH re-
lativamente altos.
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La tuberculosis, es también una enfermedad ligada
a la pobreza que coexiste con la malaria en el pais. En la
tabla 5 pueden también observarse las incidencias de
tuberculosis en todas las formas por cada 100.000 habi-
tantes de departamentos que también presentan casos
de malaria. La comparacién de este indice con los rela-
tivos a malaria y al IDH y NBI, arroja resultados muy
interesantes, inclusive con correlaciones de mayor mag-
nitud que las mostradas por los indicadores de malaria,
mostrados en la misma tabla. Esto puede deberse a que
TB es una patologia crénica, cuyo lapso de aparicién
puede ser muy largo para que sea percibido por el pa-
ciente.

Por ejemplo, la correlacién entre incidencia de TB,
al menos una NBI y el IPA 2002 tienen una muy buena
correlacién positiva de 0.70 y 0.84 respectivamente. Sin
embargo con el IDH esta correlacién es inversamente
proporcional y débil de -0.47. Para los indicadores de
IPA 2001 y NBI 2, son bastante débiles (Tabla 5). La
tuberculosis al igual que la malaria es una patologia
que se ha considerado estrechamente ligada a la pobre-
za y sirve como indicador de salud para medir exclu-
sién en poblaciones pobres, sin embargo cuando este
indicador se intenta correlacionar con otros donde la
salud es medida en forma indirecta, los niveles de va-
riabilidad aumentan en forma importante, dejando su
variacién sujeta a otros factores.

La migracion es un factor que aumenta la propaga-
cion tanto de la malaria como de la TB, no sélo por
convertir a las poblaciones en dispersores del agente
etiol6gico, sino por estimular un tratamiento intermi-
tente que puede ocasionar multiresistencia. En Tailan-
dia se ha estimado que los costos directos de la TB entre
los paises pobres se aproximan al 15% del ingreso fa-
miliar por individuo infectado, dato muy préximo al
identificado para malaria y mencionado mas arriba.

Tabla 5. Indices Parasitarios Anuales y Socioeconémicos segtin Departamentos endémicos para malaria y

tuberculosis en el Paraguay

DPTOS TB™* IPA 2001
CANINDEYU 37.0 5,18
SAN PEDRO 31.0 0,31
AMAMBAY 73.0 1,88
CAAZAPA 38.9 1,44
GUAIRA 35.4 0,17
CAAGUAZU 25.8 0,88
ITAPUA 222 0,03
PARAGUARI 19.4 0,00
CORDILLERA 422 0,01
MISIONES 17.9 0,01
A PARANA 24.8 1,14

IPA2002  IDH NBI-1 (%)  NBI-2 (%)
1,29 0,66 78,88 21,66
0,00 0,67 81 21,89
4,53 0,67 84,87 21,44
1,73 0,68 80,5 23,10
0,17 0,68 79,28 23,99
1,14 0,69 80,29 23,10
0,10 0,69 75,28 20,93
0,00 0,70 77,16 24,53
0,00 0,71 77,99 25,28
0,00 0,72 78,08 24,42
0,75 0,73 72,07 18,72

Coeficientes de Correlacion: IPA 2001/IDH: -0.48; IPA 2001/NBI: 0.20; IPA 2002/IDH: -0.37; IPA 2002/NBI: 0.63; IDH/NBI:-0.73; IBH/NBI-2: -0.05; IPA 2001/
TB: 0.35: IPA 2002/TB: 0.84: NBI-1/TB: 0.70, NBI-2/TB: -0.08: IDH/TB: -0.47. *: Incidencia de TB por 100.000 habitantes en el 2000.
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Enfermedades como la malaria y la tuberculosis
puede llevar a las familias a la pobreza, inclusive pue-
de hacer variar el comportamiento en el hogar, los
nifios pueden dejar la escuela e inclusive sustituir a los
padres infectados en la obligacién de traer el pan fami-
liar. En el caso particular de la TB existe la exclusion
social causada por el estigma que la acompana (OPS,
2003).

Desde el afio 2004 el Paraguay cuenta con un Pro-
yecto de cinco afios para el fortalecimiento de los ser-
vicios de salud con el propésito de reducir la tubercu-
losis. Este fondo esta financiado por el Fondo Global

de Ginebra y pretende alcanzar la meta que el pais se ha
fijado para el 2015, dentro de los compromisos adquiri-
dos con las metas del Milenio.

Desde el afio 2000 el Programa Nacional de Control
de Paludismo del Paraguay, con fondos nacionales, se
encuentra abocado a la drastica disminucién de los ca-
sos, alcanzado para el afio 2005 una reduccién de mas
del 90% (Figura 7). A partir de este afio existe un Plan
de Contingencia para la Eliminacién de la Malaria en
el territorio nacional, siendo ésta uno de las pocas me-
tas a ser alcanzadas dentro de los objetivos del milenio,
que Paraguay podra mostrar al mundo en el 2015.

Figura 7. Distribucién del la malaria en el Paraguay segtn el indice parasitario anual (IPA), 2005

d. Perspectivas de control con un abordaje
ecosistemico.

d.1 Enfoques ecosistémicos.

La forma como actualmente se esta haciendo uso de
los servicios que presta el ecosistema y como se va
modificando el ambiente en pos de un desarrollo

IPA

0.001 0 0.09

El sin casos

FUENTE: Secc. Estadistica - SENEPA

econdémico acelerado serd muy dificil de revertir, de-
jando a generaciones futuras con dafios sin precedentes
en los sistemas fisicos y biolégicos. Dada la compleji-
dad de estos problemas se requiere de enfoques alter-
nativos que integren los aspectos socioeconémicos con
los biofisicos (WRI, 2000). A fines del siglo XX se da el
reconocimiento de los sistemas de los ecosistemas des-
de un abordaje holistico, incluyendo el equilibrio de
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los bienes y los servicios con las metas politicas, am-
bientales y socioeconémicas, la formulacion de efecti-
vas politicas publicas y la participacién comunitaria en
la gestion de los ecosistemas. Esta perspectiva caracte-
riza los enfoques de este siglo conjuntamente con el
Programa de NNUU para tomadores de decisiones,
para las respuestas a las necesidades de informa-
cién sobre los cambios que ocurren en los ecosiste-
mas y el bienestar humano a diferentes niveles de
afectacion (MEA, 2005).

En la actualidad existen dos claras lineas del enfo-
que ecosistémico para abordar la salud humana. Uno,
denominado el Abordaje de la Salud de los Ecosiste-
mas (ASE), el cual destaca la forma de medicién de los
signos y sintomas del ecosistema y de como estos cam-
bios pueden afectar la salud humana (Rapport, 1998;
Aron & Patz, 2001; Jorgensen et al., 2005). El otro enfo-
que, el Abordaje Ecosistémico en Salud (AES), valora la
perspectiva local y de construccion colectiva y la forma
como los cambios en el ecosistema afectan la salud de
la comunidad, potenciando las demandas y la toma de
decisiones locales (Kay et al., 1999; Lebel, 2003, Walt-
ner-Toews, 2004).

El ASE basa su enfoque en el modelo biomédico
integrando una serie de dimensiones e indicadores bio-
fisicos, socioecondmicos y de salud y monitoreando sus
variaciones y desequilibrios, tiene como propésito iden-
tificar los riesgos de deterioro en el ecosistema, que
pueden afectar la salud humana. En cambio la AES par-
te de la premisa que las manifestaciones de la enferme-
dad y la salud ocurren en contextos socioecolégicos
complejos caracterizando los ecosistemas como siste-
mas holarquicos abiertos y autos organizados, priori-
zando la construccion colectiva de las informaciones.
Independientemente del abordaje, ambos modelos es-
tablecen la relacion ambiente-salud; no obstante, es la
focalizacién estratégica que se plantean la que puede
facilitar la consecucién en mayor o menor grado de la
sostenibilidad.

d.2 La vision ecosistémica de la enfermedad de
Chagas.

La enfermedad de Chagas era primitivamente una
enzootia que circulaba exclusivamente entre animales
silvestres y transmitida por insectos hematéfagos de la
familia Reduvidae y subfamilia Triatominae (triatomi-
nos, cominmente llamados vinchucas) también silves-
tres (WHO, 1991). Cuando el ser humano entr6 en los
focos naturales y alteré el equilibrio de sus ecosistemas
posibilit6 la invasion al domicilio. La domiciliacién de
alguna de las especies infectadas por el parasito Trypa-
nosoma cruzi, agente causante de la enfermedad, llevan
a éste a ecotopos artificiales, donde se establece el ciclo
domiciliar conformado por el ser humano y animales
domésticos; este transporte puede efectuarse por mul-
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tiples mecanismos, lo cual caracteriza los determinan-
tes de la endemia en diferentes ambientes geogréficos
(Montenegro, 1985; Da Silva, 1986).

En el Cono Sur, la caracterizacién del espacio geo-
grafico de la endemia chagasica en las comunidades
endémicas muestra un perfil ligado a la agricultura, a
la pequena ganaderia y a la economia de subsistencia, a
la pequefa propiedad (cuando es propia), al bajo ingre-
so familiar, a la precariedad de la vivienda y a su mul-
tiple uso (como habitacién y depdsito de la cosecha), al
hacinamiento, a la falta de ordenamiento del perido-
micilio y fundamentalmente la presencia del Triatoma
infestans en densidades relativamente altas y con tasas
de infeccién a T. cruzi, bastante elevadas. Existe pues un
elevado grado de dependencia del ecosistema artificial
formado por el ser humano, con la domesticacion de
especies animales y vegetales en su entorno, lo que
provoca un aumento en el interrelacionamiento de es-
tas variables, en estas biocenosis relativamente aisla-
das. Es por eso, que el tipo de vivienda, el abasteci-
miento de agua y la disposicion de excretas son mas
bien de caracteristicas individuales. De alli parte la con-
taminacién ambiental con la consecuente ocurrencia de
enfermedades como las gastrointestinales, las parasi-
tosis, la domiciliacién intensa de artrépodos (vinchu-
cas y otras plagas) y la presencia de roedores y marsu-
piales (comadrejas) que aumentan la posibilidad de
transmisién de otras enfermedades infecciosas ademas
de la tripanosomiasis americana, como son la leptospi-
rosis, la leishmaniosis visceral, pestes y otras virosis.
El grado de deterioro (o de conservacion) de la organi-
zacion del ecosistema se traduce en cierto grado de em-
pobrecimiento y como consecuencia en la salud de las
poblaciones.

El caracter estrictamente domiciliado del vector hace
de la vivienda el ambiente ideal donde se lleva a cabo
la transmisién con su mayor intensidad. La devasta-
cién ambiental y la mala habitacién son los determi-
nantes que sirvieron de transicion entre el ciclo silves-
tre y el doméstico, donde se incluyen especies de triato-
minos, reservorios domésticos y sinantrépicos que
mantienen la dindmica de transmisiéon peri e intrado-
miciliar. En ambos determinantes los cambios ocurri-
dos y las caracteristicas adquiridas son el producto de
cambios socioeconémicos y politicos importantes que
han delimitado las caracteristicas de la endemia chaga-
sica (schofield, 1985).

Los materiales de construccién por si mismos no
son determinantes para la transmisién; es el uso y el
acabado de los mismos dentro de la vivienda lo que
genera las condiciones propicias para la domiciliacién
y el establecimiento de la transmisién. Estas condicio-
nes propicias estan ligadas a aspectos sociales como las
pautas culturales (acumulacién de objetos en domicilio
y peridomicilio como la lefia, el uso multiple de los
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compartimientos de la vivienda, el culto religioso con
numeroso objetos en las paredes entre otros), el arrai-
go vy las condiciones socioeconémicas de los indivi-
duos ligados a la ocupacion, la produccién familiar y al
ingreso (Dias et al., 1994).

El comunidades libres de triatominos, el estableci-
miento de un nuevo foco vectorial, puede expandirse
por numerosos mecanismos que dependeran de la den-
sidad de triatominos que alcance la nueva vivienda, los
contactos vecinales y el grado de organizacién que se
establezca en el peridomicilio (Cécere et al, 1996). Si-
multdneamente la dispersion puede ser también de
paréasitos por los nuevos inmigrantes, al infectar sus
colonias de triatominos o ser infectados en la dindmica
de transmision establecida por infeccién de estos vec-
tores con animales locales infectados, adquiridos por el
grupo familiar o reservorios sinatrépicos que se aproxi-
men a la vivienda. La migracién temporal puede ser
dispersante de parasitos o vectores a otros lugares o la
incorporacion a ciclos estables en el lugar de resi-
dencia permanente del migrante temporal (Rojas de
Arias, 1995).

La domiciliacién de los triatominos es un fenéme-
no primariamente biolégico, pues tiene su origen liga-
do a factores intrinsecos de las poblaciones y a los fac-
tores extrinsecos, responsables por influenciar en el
proceso evolutivo de las especies (Gomes, 1986). Sin
embargo, el proceso de domiciliacién ha sido interpre-
tado de varias maneras. Para algunos se trata de un
proceso de seleccién natural, para otros, dado que los
triatominos son hematéfagos dependen de la ocurren-
cia de los lugares de abrigo y de la presencia de verte-
brados para su alimento; asi la domiciliacién ocurriria
por falta de fuentes naturales de alimentacién (Foratti-
ni et a., 1979). El peridomicilio con sus animales do-
mésticos, se le ha propuesto una doble funcién, una
como fuente de triatominos para la infestacion domici-
liar y otra como barrera al suministrarles alimento a
los triatominos impidiendo su ingreso al domicilio.
No obstante, esta situacién va ligada a las especies in-
volucradas en el proceso y a la condicién de la vivien-
da. El peridomicilio es mencionado por varios autores
como el lugar de origen de las reinfestaciones domici-
liares luego de rociamientos quimicos en forma masi-
va (Cécere et al., 1996, 1997).

En el entorno domiciliar, la destruccion de la vege-
tacion residual aumenta la cantidad de lugares (arboles
secos) que favorecen la sobreviviencia y dispersion de
los triatominos potencialmente vectores secundarios
de la enfermedad, inclusive se ha atribuido al aprove-
chamiento del terreno con el cultivo de pasturas, ser un
factor de sobreviviencia y dispersion para el Triatoma
sordida, basando esta aseveraciéon en que ese proceso
propicia el aumento de lugares o puentes que se esta-
blecen entre la vegetacion residual y el medio artifi-
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cial, apoyando el proceso de dispersion de este triato-
mino eficientemente (Forattini et al., 1979, Forattini et
al., 1984). Dada la poca identificacién de focos silvestres
de T. infestans hasta la fecha (con excepcién de los men-
cionados para Bolivia), su re-infestacién puede ocurrir
por focos residuales Iuego del rociamiento o por trans-
porte pasivo de otras comunidades infestadas. Ademas,
una vez eliminado de su ecotopo otras especies, pue-
den presionar para ocuparlo (Forattini et al., 1980). No
obstante es importante sefialar que existen otras espe-
cies de triatominos domiciliados que transmiten la en-
fermedad y especies en proceso de domiciliacién que
pueden definitivamente instalarse en peridomicilios y
domicilios por presiones ambientales que lo favorez-
can y por condiciones que propicien su albergue

En sintesis, la complejidad del ambiente donde se
inserta la vivienda y su peridomicilio, por sus estructu-
ras, fuentes de alimentacién diversas; su falta de orde-
namiento, (lo cual complica la deteccién de triatomi-
nos en el mismo), ademads de la poca residualidad de
los insecticidas, hace de este complejo entorno a la
vivienda, una fuente de constante re-infestacion domi-
ciliar de dificil intervencién. La eliminacién o control
de los vectores puede lograse con un control integrado
y sostenible, para ello se requiere de las intervenciones
de rociado y de herramientas que permitan la detec-
cién precoz de su presencia, incorporacién ademas un
ordenamiento ambiental en el contexto de la vivienda,
la movilizacién y la participacién de la comunidad en
una vigilancia entomolégica que se centre en el entor-
no de vida familiar y en el uso adecuado del ambiente
que la rodea.

d.3 Hacia una interdisciplinaridad y cultura
ecoldgicamente sostenible en el control de las
enfermedades infecciosas

Cuando los limites entre disciplinas se van ha-
ciendo cada vez méas borrosos y comienzan a pro-
ducirse el acercamiento entre ciencias relativamen-
te distantes en su aporte al conocimiento, se gene-
ran una serie de tensiones cuando se pretende mi-
rar en conjunto un objeto de estudio. Este es el caso
de las ciencias biomédicas, las ambientales y las
ciencias sociales.

El principal problema se centra en las esca-
las, o sea las aproximaciones técnico-concep-
tuales que usan estas disciplinas para llevar su
objeto de estudio a una dimensién manejable.
Las mas destacadas serian el tiempo y el espa-
cio, pero al entrar a tallar el término ambiente
cuyas escalas se remontan a millones de afios,
se desencadenan los conflictos interdisciplina-
rios ya que en la biomedicina y la sociologia
los rangos son mucho menores, (Reboratti,
2001). En cada disciplina el observador para
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abordar el objeto de estudio, debe establecer
un instrumento conceptual que le permita co-
nocer su objeto, estos instrumentos son las escalas
o dimensiones o categorias dimensionales.

En el proceso de interdisciplinaridad los obje-
tos y los problemas que parecian exclusivos de una
disciplina comienzan a ser compartidos con otras
y a crearse dimensiones que permitan el anélisis y
conceptualizaciéon para cada nivel. Surgen asi una
serie de términos compartidos que permiten en-
trar en el proceso metodologico de la interdiscipli-
naridad. Asi, las escalas son construcciones socia-
les basadas en sistemas interrelacionados que tie-
nen dimensiones distintas y dindmicas diferentes.
S6lo a través de nuestra propia capacidad de hallar
los puntos de contacto y las explicaciones cruza-
das, se podra construir el proceso de acontecimien-
tos importantes de una situacién dada, abordando
las dimensiones inter disciplinares de una manera
critica (Reboratti, 2001

El nuevo paradigma de biocomplejidad es sus-
tentado por esta interdisciplinaridad y basado en
la interaccién del ser humano y los sistemas natu-
rales El abordaje de la biocomplejidad se centra en
la necesidad de afrontar las enfermedades emer-
gentes o re-emergentes dentro de una perspectiva
holistica, que incorpora los aspectos sociales, asi
como también las dimensiones fisicas, quimicas y
biolégicas que dinamizan los sistemas de nuestro
planeta (Wilcox & Colwell, 2005), por lo tanto los
abordajes inter disciplinares permiten identificar
la dindmica de las enfermedades mas alla del as-
pecto biomédico y si desde una perspectiva social,
y ambiental.

El binomio seres humanos-sistemas naturales
amplia al de salud-enfermedad y es fundamental
para el desarrollo de las ciencias de la sostenibili-
dad en el control de las enfermedades infecciosas.
Una alta sostenibilidad ambiental significa que la
ocupacién humana no interfiere en los procesos
ecolégicos esenciales para el pleno funcionamien-
to del ecosistema. Una alta sostenibilidad se veri-
fica en una ocupacién que no degrada el ambiente,
no provoca alteraciones microclimdticas, no contami-
na, no destruye habitat, no explota recursos naturales
renovables mas alld de su capacidad de regeneracion,
ni resulta en extinciones de especies (Lima & Pozzo-
bon, 2005). En sintesis, la humanidad se dirige hacia
una cultura ecolégicamente sostenible, asumiendo
esta como un modo de vida que cubre las necesida-
des de las generaciones actuales sin poner en peli-
gro el legado ecoldgico de las generaciones futu-
ras; a través de la conservacion de los recursos fini-
tos, la reduccién de los residuos y el control del
crecimiento de la poblacién mundial.
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e. Breve mirada al futuro

Los principales cambios epidemiolégicos en los es-
cenarios de las enfermedades transmitidas por vecto-
res se encuentran en un proceso de grandes transfor-
maciones ecoldgicas y socioeconémicas que han mar-
cado la historia latinoamericana en la segunda mitad
del siglo XX. La modernizacién de la tecnologia agro-
pecuaria, las grandes construcciones de represas, y
modernas vias de acceso, que ha conllevado a la defo-
restacion extensiva, migraciones rural-urbanas, descen-
tralizaciones politico administrativas etc., han definiti-
vamente desarrollado a grupos poblaciones mejoran-
do su nivel de vida en términos de renta y vivienda. Sin
embargo han generado otros grupos de desplazados
socioeconémicos expuestos a los riesgos de transmi-
sién de las enfermedades endémicas como la malaria y
las leishmaniosis, restringidas en bolsones de intensa
transmisién o a eventuales brotes de arbovirosis segin
sean los cambios ocasionados en los ambientes eco-
geograficos.

Por lo tanto, en la medida que los programas de
control de las enfermedades transmitidas por vectores
mantengan sus distintas estrategias de abordaje en fun-
cionamiento, la tendencia sera hacia una disminucién
progresiva de las tasas de incidencia. La ausencia de
vigilancia de estas enfermedades con una franca orien-
tacion ecosistémica, podra generar recuperaciones de
poblaciones de insectos domiciliados o establecerse un
proceso lento de ocupacion de ecotopos artificiales por
especies secundarias y selvaticas en general. La ausen-
cia de permanentes medidas de prevencién y conserva-
cion ambiental, y de una adecuada vigilancia epide-
mioldgica podran permitir brotes en zonas donde se
haya eliminado la circulacién de los agentes etiol6gi-
cos transmitidos por mosquitos u otros vectores al ser
humano, si las condiciones de transmisién ambiente-
vector-ser humano hacen propicia su instalacién.

El paradigma de la biocomplejidad se hara impera-
tivo para el abordaje de las enfermedades infecciosas,
ya que la interaccion de los seres humanos y los siste-
mas naturales del planeta deberdn tender hacia una sos-
tenibilidad ecolégica, que redimira los desaciertos del
desarrollo tecnoldgico que ha alcanzado la humanidad
en nuestros dias.
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Resumen

El presente capitulo ilustra sobre la evolucion que ha tenido la cobertura vegetal en Paraguay, con especial
atencion a la Region Oriental, y a la vez proporciona un breve andlisis de las causas y consecuencias de este
fenémeno. Considerando siempre al medio ambiente como un sistema en el cual todos sus elementos estdn
estrechamente relacionados, donde los cambios en uno sélo de estos componentes afecta inmediatamente a
los demés, se puede entender la razén por la cual los cambios en la cobertura vegetal del pais repercuten en
varias esferas de la vida humana en las zonas donde ocurren. La principal tendencia identificada a través de
este estudio es la dramadtica disminucién de la superficie boscosa ocurrida particularmente a partir de 1945.
Entre 1945 y 1997, el 76.3% de la cobertura boscosa original de la Regién Oriental, fue convertido a
tierras para la produccién agropecuaria, en el marco de sucesivos hechos histéricos que permitieron

esta debacle ambiental.

Introduccion

Sin lugar a dudas, se puede afirmar que desde la
época de la colonia hasta el presente, el avance de la
poblacién en zonas rurales y la expansion de la fronte-
ra agricola y ganadera se han desarrollado a expensas
de los bosques en Paraguay.

La agricultura es un medio de utilizacién del suelo
que modifica la cubierta vegetal de manera directa (en
el caso de tierras arables y de cultivos permanentes),
mientras que los campos de pastoreo la modifican de
manera indirecta (Facetti, 2002).

Para analizar el proceso de la continua depredacion,
que ha llevado a nuestros bosques al borde del exter-
minio, se presenta seguidamente una apretada sintesis
de ciertos hechos dentro de la historia del Paraguay
que contribuyeron con estas lamentables estadisticas.

Palabras claves: Evolucion, cobertura vegetal, Paraguay

Antes de iniciar este viaje por el tiempo, se deben
manejar algunos conceptos importantes. En primer lu-
gar, es importante saber que el Paraguay forma parte
del bioma Bosque Atlantico, uno de los bosques tropi-
cales con mayor peligro de desaparicion en el mundo,
quedando actualmente sélo el 7,4% de su cobertura fo-
restal original. El bioma Bosque Atlantico estd com-
prendido por 15 ecorregiones. De estas, una de ellas, el
Bosque Atlantico Alto Parana (BAAPA), es la que abar-
ca Argentina, Brasil y Paraguay, y atin habiendo sufri-
do una salvaje depredacion especialmente en las ulti-
mas décadas, es la ecorregion que mantiene la mayor
cantidad de remanentes forestales entre las ecorregio-
nes del Bosque Atlantico. En Paraguay, el BAAPA ocu-
pa la mayor extension del territorio nacional entre las
ecorregiones representadas, abarcando parte de 10 de-
partamentos de la Regién Oriental del Paraguay.
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Para el 2003 s6lo quedaba el 13,4% de la superficie
original del BAAPA en el pais, (Di Bitetti, Placci y Dietz
2003), lo cual representa escasamente 1.115.300 has.
Como dato ilustrativo al respecto, entre 1945 y 1985, se
estima que la tasa media de deforestacién solamente en
la Regién Oriental fue de 123.000 has anuales, llegando
en el periodo entre 1984 y 1991 a casi 300.000 ha/ajio
(FAO, 2000; tomado de datos de la Carrera de Ingenie-
ria Forestal - UNA, 1994).

A continuacién se analizaran diferentes épocas de
la historia del Paraguay, cuyas circunstancias y aconte-
cimientos fueron marcando el rumbo y la pérdida de la
biodiversidad.

La colonia

El aprovechamiento de los bosques durante la épo-
ca de la Colonia, especialmente hacia la segunda mitad
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del siglo XVIII, se habia acentuado por el desarrollo
propio de la época. La Real Hacienda espafola permitia
la explotacién de madera en los obrajes de Trinidad y
Jests, (ambas eran reducciones jesuiticas del Departa-
mento de Itaptia) para producir balsas de guerra, ade-
mas en los bosques de Trinidad. Asi mismo permiti6
explotaciones aisladas en los bosques de Alto Parana.
Las maderas preferidas eran el pino y el cedro. El vi-
rrey Santiago de Liniers, no concebia el agotamiento de
los bosques, afirmando que la riqueza forestal desde la
Costa del Parand hasta el Salto Grande «podia proveer
de madera a la Europa entera» (Pastore, 1972). Los bos-
ques, las aguas y los frutos silvestres de todo el territo-
rio eran comunes a los habitantes de la provincia. Cada
pueblo, villa o ciudad tenia un campo comunal de una
legua y mas de superficie, para el uso comtn de sus
habitantes (Compilacién de las Leyes de las Indias; Li-
bro 1V, Titulo XII, leyes V, VII, VIII y IX).

La era Francia

Tras la Independencia del Paraguay en 1811, sobre-
vino la Dictadura del Dr. Gaspar Rodriguez de Francia.
En esta época, que comprende el periodo entre 1814-
1840, todas las tierras que habian pertenecido a la Coro-
na Espafiola, asi como las de dominio de la Iglesia y las
confiscadas a particulares, por motivos politicos u otros,
pasaron a pertenecer al Estado (Rengger y Longchamp,
1828, citado por Galeano, 2001). Para marzo de 1826, el
Estado era duefo del 70% del total de las tierras de la
Reptblica, incluyendo mas de la mitad del territorio de
la region Oriental, y toda la Region occidental. La ma-
yor parte de estas tierras recuperadas por el Estado fue-
ron arrendadas a precios médicos, «con la obligacién
de ser cultivadas las que tenian condicion para ello y las
montuosas debian de ser pobladas con hacienda de cria»
(El dictador del Paraguay, 1957). Esto llevé a un acele-
rado éxodo hacia el campo. Pero lejos de aumentar la
produccién en forma notoria, y como la politica del
Dictador era contraria a la exportacién, y enfocada en
cambio al aislamiento nacional, cada familia se limita-
ba a la produccion de auto consumo. La migracién ocu-
rria para evitar en lo posible cualquier contacto o rela-
cién con Francia y sus agentes (Rengger y Longchamp,
1828, citado por Martinez Cuevas, 1987).

Si bien no hubo aumento en la produccién agricola,
la consecuencia originada de esta migracién interna al
campo, fue sin duda el crecimiento del hato ganadero
nacional. Se calcula que durante el gobierno del Dr.
Francia, el Paraguay lleg6 a contar con cerca de 6.000.000
de vacunos y gran cantidad de equinos y ovinos (Ortiz,
1950, citado por Martinez Cuevas, 1987). Los mismos
proceres de la Independencia, como Fulgencio Yegros,
Mariano Molas y otros, se dedicaban a la cria de ganado.

La politica de aislamiento comercial de Rodriguez
de Francia produjo marcados efectos en las industrias
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de la yerba mate y la madera. El Paraguay, obligado
por las circunstancias de la época, abandon6 los merca-
dos externos de estos dos productos, permitiendo que
el Brasil los ocupara facilmente. Al perder a sus consu-
midores de Argentina, Uruguay, Chile y Perq, tanto la
produccién nacional de yerba como la de madera dis-
minuyeron ostensiblemente.

Si bien, y tal como en tiempos de la colonia, las
aguas, los bosques y las frutas silvestres eran comunes
a todos los habitantes, posibilitando su recoleccién,
extraccion y/o utilizacion del lugar mas cercano o con-
veniente a sus intereses, el aislamiento internacional,
sumado a las drasticas medidas de sanidad animal (en
1836, una repentina plaga de garrapatas originada al
parecer por la entrada ilegal de bovinos por el puerto
de Encarnacién, motivé que el Dictador ordenara el
sacrificio inmediato de todo ganado bovino, equino,
ovino o porcino que portara los parésitos), derivaron
en el desinterés de los habitantes por la posesién y ex-
plotacién de las tierras. Esta coyuntura, en cierta medi-
da, mantuvo a niveles bajos la deforestacion de la épo-
ca, pese al régimen practicamente irrestricto de extrac-
cién que existia.

La abundancia de riquezas naturales con que Fran-
cia dejé el pais a su muerte, es citada por autores como
Chiavenatto (1980), como uno de los motivos que lle-
varon posteriormente a los paises vecinos a declarar la
Guerra de la Triple Alianza contra el Paraguay.

La administracion de los Lépez

A la muerte del Dictador Francia, Carlos Antonio
Lépez asumi6 la Presidencia de la Republica, la cual
segtn el mismo describia, era un pais disoluto, cuyos
habitantes en su mayoria habian emigrado o perdido la
voluntad de producir y progresar, desalentados por el
aislamiento en el que estaba sumido el pais.

Loépez buscé revertir esta situaciéon, abriendo nue-
vamente las fronteras del Paraguay al comercio, lo que
convirtié la exportacién de bienes en un renovado ali-
ciente para la produccién nacional. En 1846, y alertado
por la ambicién politica de los paises vecinos, que atn
resistian reconocer la independencia del Paraguay, el
presidente Lépez declaré de propiedad del Estado to-
das las maderas de construccién naval y las plantas de
yerba mate, independientemente de la propiedad de la
tierra, solucionando con ello dos problemas para la
defensa nacional: la falta de fondos para adquirir mate-
ria prima, e impedir a la vez la compra de madera na-
cional por los demds paises, posibles enemigos en caso
de una guerra. En 1848, mediante otro decreto, se con-
creta la posesion por parte del Estado de todas las fuen-
tes principales de riqueza del pais, declarando de pro-
piedad del Estado los bienes, derechos y acciones de los
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21 pueblos indigenas ubicados en territorio nacional.
Los mismos quedaron asi despojados de sus tierras (tan-
to comunales como privadas) y sus ganados. El patri-
monio indigena comprendia extensas superficies de tie-
rras de pastoreo y de cultivo, grandes bosques de yer-
batales y de madera de construccién, y no menos de
200.000 cabezas de ganado vacuno y caballar.

Con esta medida, para 1849 el Estado se habia adju-
dicado casi la totalidad de las tierras de la region Orien-
tal, y unas 300.000 cabezas de ganado. Ya no eran de uso
comunitario de todos los habitantes, los bosques, fru-
tas y agua. El Estado permitia el corte de maderas de los
bosques fiscales previo pago del precio de las mismas.
La yerba mate paraguaya se convirtié en una de las
principales fuentes de ingreso del Estado por su expor-
tacién, asi como la madera.

La guerra del 70

Durante el periodo de la Guerra de la Triple Alian-
za, los abundantes productos agropecuarios y frutos
del bosque jugaron un importante rol en la alimenta-
cién de las tropas; maiz, banana, mandioca, miel, yerba
mate y carne, mantenian en alto la fortaleza fisica de los
soldados. Asimismo, las maderas eran utilizadas para
complementar la fabricaciéon de armas de guerra, que
se realizaba principalmente en la Fundicién de Hierro
de la Rosada (Ybycui), pero no a escala suficiente, ya
que el Paraguay va a la guerra con numeroso arma-
mento obsoleto, llevando incluso a Francisco Solano
Loépez a ordenar en el altimo momento la importacién
de 100.000 fusiles modernos de Europa, los cuales ja-
mas llegaron al pais. Tampoco se contaba con suficien-
tes cafiones o barcos de guerra (Chiavenatto, 1980). Ante
una tardia reaccién, y la indiscutible superioridad nu-
mérica de los aliados, en una guerra a todas luces dispa-
reja, se produjo un verdadero genocidio, donde tanto el
capital humano como las reservas y actividades pro-
ductivas del pais quedaron notablemente diezmados,
tardando décadas en reponerse.

La post guerra: 1870 - 1883

Tras la devastadora Guerra de la Triple Alianza, el
Paraguay quedé sumido en la pobreza humana y mate-
rial. Para hacer frente a los agudos problemas financie-
ros, el Gobierno debié recurrir a diversas fuentes de
ingresos: una de las mas importantes fue la venta de
tierras. Por una Ley emitida el 4 de Noviembre de 1875,
se autoriz6 al Poder Ejecutivo a la venta de tierras fisca-
les en todo el territorio de la Republica. Sucesivas le-
yes, en 1883 y 1885, abrieron la posibilidad de que la
estructura de la propiedad territorial, favoreciera la
concentraciéon de la tierra en manos de unos pocos.
Como la superficie minima de enajenacién era relati-
vamente grande, se atrajo a interesados extranjeros y
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unos pocos connacionales, que eran los tnicos que po-
dian satisfacer las exigencias de la ley.

Se debe notar aqui que dentro de este periodo, se
sanciona la Constitucion de 1870, ingresando el Para-
guay a la época constitucional, donde de gobiernos per-
sonalistas como los de Francia y Lopez, férreos defen-
sores de la propiedad fiscal de los recursos naturales
(tierra, bosque y yerbales), se transita a un régimen
liberal, donde se consagra la vigencia de la propiedad
privada, pasando las antiguas tierras fiscales a manos
de empresas privadas y terratenientes extranjeros. Como
dato ilustrativo sobre la magnitud del proceso, sélo la
empresa Carlos Casado se qued6 con 5,6 millones de
has. en el Chaco, mientras que en la Regién Oriental,
solamente 3 corporaciones de capital internacional ad-
quirieron mas de 5 millones de hectéreas: La Industrial
Paraguaya, mas de 2.5 millones; el francés, Domingo
Barthe, compré 1.875.000 has., de selva virgen en el Alto
Paranda, donde estableci6 una plantacion de yerba de
12.000 has., ademas de dedicarse a la ganaderia y la
explotaciéon maderera; y el tercer latifundio de mayor
importancia en la Region Fronteriza Oriental era el de
la Matte Larangeira (mas tarde Isnardi, Alvez & Co.),
una compafia de yerba de origen brasilero que en, 1902,
compr6 800.000 has., de tierra en los alrededores de los
Saltos del Guaira en el Departamento actual de Canin-
deyu. Entre las 4 empresas, ya poseian cerca del 30% del
territorio paraguayo.

El resultado fue la conformacién de un sistema de
latifundios forestales, con hegemonia anglo-argentina
en la propiedad de la tierra, que habria de resultar en
una explotacion depredatoria de los bosques y yerba-
les paraguayos. Los latifundios de la época se dividian
principalmente en los destinados a la explotaciéon fo-
restal, que ocupaban las zonas méds alejadas de la capi-
tal; y los destinados a la explotacién ganadera, que se
concentraban en la zona Central, con los departamen-
tos Cordillera, Paraguari, Guaira, Caazapa y Central.
En esta zona lleg6 a concentrarse hasta el 80% de la
poblacién y las explotaciones agricolas y pecuarias del
pais, produciéndose, por otro lado, un despoblamiento
de las zonas de producciéon forestal. Se impusieron li-
mites a la expansion de la frontera agricola, consoli-
dandose en cambio la expansioén de las estancias gana-
deras y de las empresas dedicadas a la explotacién yer-
batera- forestal o la especulacién inmobiliaria de largo
plazo (Herken, 1984).

Fue en esta época que grupos de inmigrantes se ins-
talaron dedicandose a una colonizacion agricola y pe-
cuaria intensiva en zonas donde hasta hoy mantienen
una cierta hegemonia; los mennonitas en el Chaco, los
alemanes, eslavos y ucranianos en Itapta. En otros ca-
sos, se dedicaron a la explotacion extractiva de tanino,
quebracho, yerba mate, madera, y en unos pocos, a la
ganaderia extensiva primaria.
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El efecto que estos hechos tuvieron sobre la cober-
tura boscosa, especialmente de la Region Oriental fue
mas bien ambiguo, ya que el periodo de la post guerra
se caracterizé por una lenta progresiéon de la frontera
agricola, atribuible, entre otros factores, a la limitada
demanda de productos agricolas (por la escasa pobla-
cién remanente); la precaria capacidad de almacena-
miento de la pequena familia campesina; y la débil par-
ticipacién del Estado para promover la produccién. Pero
por otro lado, los capitalistas extranjeros que detenta-
ban la mayor parte de las tierras de nuestro territorio,
sometian las mismas a una incesante depredacién fo-
restal, especialmente de yerba mate (Ilex paraguariensis)
y quebracho (Aspidosperma quebracho-blanco) a efectos
de su exportacion.

Principios del siglo XX

Tras las facilidades que se brindaron a los capitales
extranjeros, grandes empresas industriales se instala-
ron en el pais. En el Chaco, principalmente para la tala
de quebracho, y extraccién del tanino (utilizado en la
industria del cuero), y en diferentes regiones del pais,
grandes estancias ganaderas. En principio, la Industrial
Paraguaya y Barthe centralizaron la explotacién fores-
tal y yerbatera en el Alto y Bajo Parana con mucho
éxito, tanto que iniciaron incluso procesos de yerbales
artificiales, debido a la gran demanda. Para 1912, sin
embargo, la yerba mate paraguaya ya iba perdiendo
paulatinamente su mercado externo, ante la feroz com-
petencia de la produccién brasilefia y argentina. La agri-
cultura, por otro lado, atin no se recuperaba desde la
Guerra Grande. En cambio el auge ganadero y forestal
empezaba a hacerse mas fuerte, impulsando el mejora-
miento de la infraestructura de comunicaciones. Por
citar un ejemplo, con la construccién de un ferrocarril
desde Concepcién a Horqueta, y de un muelle sobre el
Rio Paraguay, la zona norte del pais vio facilitado el
embarque de madera. Entre 1918 y 1919, se estimaba
que el 70% de los rollizos de madera y madera aserrada
importados al Rio de la Plata desde paises sudamerica-
nos provenia del Paraguay (Schurz, 1920).

Las décadas del 50 y 60: El Régimen autoritario,
el Estatuto Agrario y la colonizacién en los ejes nor-
te y este.

Durante el gobierno del General Alfredo Stroessner
(1954 - 1989), el proceso colonizador tuvo una fuerte
expansion, traducida fundamentalmente en un impor-
tante avance de la frontera agricola, destinada a des-
comprimir la fuerte presién campesina sobre la tierra
en la region Central del pais. El propio régimen habia
reconocido la falta de acceso a la tierra como uno de los
principales problemas sociales, y los grupos campesi-
nos que la reclamaban eran cada vez mds numerosos.
La mejor salida parecia ser un proceso colonizador con
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instalacién de colonias rurales en zonas que hasta en-
tonces, habian permanecido mayormente incultas, por
haber sido destinados a latifundios forestales y yerba-
teros, como los departamentos de Caaguazu, Alto Pa-
rand, San Pedro, Canindeyuq, Itaptia y Concepcién Esto
dio lugar a una agricultura predominantemente extrac-
tiva en toda la nueva zona colonizada (Borda et al, 1990;
Campos, 1982; Fogel, 1989).

A principios de la década del 60, aproximadamente
el 45,5% de la poblacion del pais se concentraba en la
llamada Zona Central, comprendida por los departa-
mentos Central, Paraguari, Cordillera, Guaira y Caa-
zapéd, y que en conjunto representaban solo el 7,2% del
territorio nacional (DGEEC, 1982, citado por Kleinpen-
ning y Zoomers, 1987). La caracteristica principal de la
tenencia de la tierra en ese entonces era la desigual
distribucién de las superficies de tierra explotables,
concentrandose el 58% de la tierra de la Region Central
en manos de solo 239 empresas agricolas con 1000 o
mas has de superficie. La superficie restante se dividia
entre pequefias explotaciones mayormente de menos
de 5 a levemente superiores a 20 hectareas.

El Gobierno, alarmado por la alta concentracién de
la poblacién en la zona Central del pais, decidi6 esti-
mular la colonizacién de nuevas édreas del territorio
nacional. Para ello se concret6 la formulacién, en 1963,
del nuevo Estatuto Agrario, el cual establecia a su vez la
creacion del Instituto de Bienestar Rural, para el cum-
plimiento de sus objetivos. El Estatuto establecia entre
otros puntos, que la colonizacién es un instrumento
fundamental de la politica agraria en dos sentidos: uno,
como forma de poblar el interior del pais, transforman-
do las tierras incultas en explotaciones racionales, para
lograr la mejor distribucién de la poblacién rural y su
mayor bienestar econdmico y social; y dos, para obte-
ner el aumento y la mejora de la produccién agrope-
cuaria (Estatuto Agrario, Capitulo IX, Art. 38).

Los objetivos que el IBR proclamaba eran: a) la mo-
dificacién substancial de la estructura de la distribu-
cién de las tierras a beneficio de pequefios propieta-
rios, b) la incorporacién progresiva de las colonias
recientemente creadas al proceso de desarrollo na-
cional y c) la extensién fisica de la «frontera econé-
mica». El andlisis del funcionamiento del programa
de colonizacién del IBR sugiere que los dos primeros
objetivos no se lograron, lo que posibilité la coloniza-
cién brasilera de la Regién Fronteriza Oriental en for-
ma masiva, y a través de ello si se pudo alcanzar el
tercer objetivo.

Para aplicar su politica de colonizacién, el Estado
utilizé tres mecanismos:
e La sostenida ampliacién de la red vial;
e la aplicacién dirigida de los privilegios de La Ley

de Inversiones;
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e La colonizacién a través del recientemente creado
Instituto de Bienestar Rural.

La idea central era la desconcentracién de la zona
Central mediante el fomento de la colonizacién fuera de
la misma, es decir, estimular la expansion horizontal.

Se ofreceria a los pequefios campesinos de la zona
Central, ocupar nuevas areas, escasamente pobladas y
con suelos fértiles, en dos ejes principales: El Eje Norte
en los Departamentos de San Pedro, Concepcién y
Amambeay; y el Eje Este, abarcando Caaguazu, Alto Pa-
rand y Canindeyd. Se inici6 la construccion y mejora-
miento de rutas hacia las regiones fronterizas del este,
lo que coincidié ademas con que la colonizaciéon agri-
cola del sur del Brasil se desplaz6 hacia el oeste,
abarcando incluso los departamentos fronterizos del
Paraguay.

Pero en lugar de aprovechar el momento politico
para realizar una gran transformacién en el régimen de
tenencia de tierras, con base en la expropiacion, permu-
ta o donacién de los latifundios particulares, el Estado
apel6 a sus recursos inmobiliarios, distribuyendo la
mayor parte de las tierras fiscales atin existentes en ese
momento. Ademads, no se opté por la intensificacién y
cambio del sistema productivo, sino por la expansion
horizontal de las actividades agricolas, sin acompafia-
miento de cambios en la estructura de la tenencia de la
tierra, ni en los sistemas y métodos productivos.

Tres caracteristicas esenciales determinaron las mo-
dalidades de ocupacion del espacio boscoso o «virgen»
en el Paraguay oriental y de la formacién de las relacio-
nes sociales en la franja pionera (Souchaud, 2005), entre
finales de 1960 y principios de 1970:

a) El cardcter espontdneo de la colonizacion: los colo-
nos se lanzan a la conquista de un espacio boscoso
virgen de muy baja densidad humana, sin tener un
plan de colonizacién bien definido.

b) El origen social de los colonos: En gran parte origi-
narios del Sur de Brasil, son esencialmente peque-
fios productores campesinos, pobres y con técnicas
productivas bastante rudimentarias. Los migrantes
practicaban una agricultura de tumba y quema de
reducida productividad, habilitaban una parcela de
algunas pocas hectareas para cultivarlas inmedia-
tamente, y destinar la produccion para el autocon-
sumo.

c) Elrégimen de tenencia de la tierra en la franja orien-
tal de Paraguay: inclusive en los espacios de coloni-
zacion la tierra no es un bien comun. En las regiones
donde predomina el cultivo de soja, la mayoria de
los propietarios son brasileros.

Como resultado, entre 1960 y 1981, el area cultivada
en el pais aumento en un 391%. La abundancia de recur-
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sos de entonces se oponia al escaso apoyo para el au-
mento de la productividad de las fincas, por lo que el
campesino que recibia un pedazo de tierra, adopté la
estrategia de «ganarle tierra al monte», con la aplica-
cién masiva de rozados, y la consecuente deforestacion.

La politica de colonizacion, si bien fue beneficiosa
en la medida en que mejoré la distribucién poblacional
y logré la expansién de la frontera agricola, al hacerlo
sin una politica agraria integral, result6 en una grave
deforestacién, donde los campesinos, sin acceso a cré-
ditos para producir, ni tecnologia adecuada, acosados
por el déficit de almacenamiento de los productos y la
falta de caminos, limitaron su superficie trabajada a
minifundios de no mas de 5 has por finca, y se dedica-
ron a una irracional explotacién de los bosques como
fuente adicional de sustento. Como consecuencia de esta
situacion, ya en 1975 empiezan los abandonos por par-
te de los colonos, de las tierras recibidas (Pappalardo,
1990), y la posterior bisqueda de nuevas tierras para su
asentamiento, donde nuevamente practicardn el siste-
ma ya citado de obtencién de ingresos.

Un capitulo aparte: la
brasileia.

inmigracién

Entre 1962 y 1982, la poblacién conjunta de los de-
partamentos de Amambay, Canindeyd, Alto Parana,
Caaguazu e Itapta, aumenté en un 266%, pasando de
334.000 habitantes a unos 890.000, compuestos en un
gran porcentaje por inmigrantes brasilefios. En grupos
cada vez mds numerosos, traspasaron el Parand, asen-
tandose en su inmensa mayoria en los Departamentos
de Alto Parand y Canindeyd, y en menor escala, en
Itapta. Eran grupos expulsados por la modernizacién
capitalista excluyente de los estados de Rio Grande do
Sul, Santa Catarina y Parand, y atraidos por los bajos
costos de la tierra y la muy flexible politica inmigrato-
ria paraguaya, que favorecieron su masiva llegada.

La consecuencia casi l6gica fue la alarmante defo-
restacién que sufrieron los bosques a causa del des-
monte para habilitar tierras agricolas. Ya en ese enton-
ces, la soja ocupaba el principal puesto entre los culti-
vos de exportacion, y el drea ocupada por ese cultivo a
nivel nacional, que en 1963 representaba solo unas 7.300
has, pas6 a 567.800 has en la zafra 1982-1983, de las cua-
les un 96% se ubicaba en los cinco departamentos ya
citados. En 1945, el 75% de la superficie de Amambay,
Canindeyt, Caaguazi y Alto Parand estaba cubierta
por bosques subtropicales, disminuyendo a sélo 51%
en 1976. No s6lo han sido desmontadas las areas aptas
para cultivo, sino también las ubicadas sobre lomadas
o proximas a rios y arroyos (World Bank, 1978, 1979,
citado por Kleinpenning y Zoomers, 1987).
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El boom de la inmigracion brasilefia es un fenéme-
no que persiste hasta el dia de hoy, y se puede conside-
rar un factor clave dentro de lo que significo el eje de
Colonizacién Este en la disminucién de la cobertura
boscosa de la region Oriental. Entre 1981 y 1991, la can-
tidad de productores agropecuarios brasilefios en todo
el territorio nacional tuvo un aumento del 70,5%, pa-
sando de unos 9.311 a 15.879, siendo que en el mismo
periodo, la cantidad de productores agropecuarios de
nacionalidad paraguaya en nuestro territorio aumenté
solo en un 21,5%. De estos 15.879, el 50,8 % se sitia entre
las 10 y 50 has de superficie de explotacién agropecua-
ria, en tanto que el 53,8% de los paraguayos que pasa-
ron a engrosar el sector productivo nacional se ubican
preferentemente en fincas de entre 1 a 10 has. La lectura
de este hecho indica dos cosas: los brasilefios que llega-
ron a nuestro territorio contaban con mayor capital que
los propios connacionales, lo que redundé en la com-
pra de mayores superficies de terreno que estos. Y por
otro lado, hace suponer que las précticas agropecuarias
brasilefias implican principalmente explotaciones méas
extensivas que las paraguayas.

Otro dato interesante es que del total de brasilefios
que entraron al sector agropecuario en el periodo 1991-
1992, el 48,9% se ubico en el Departamento de Alto Pa-
rand, y el 27,1% en el de Canindey?, justamente las dos
zonas del pais en donde hay (o habia) mayores exten-
siones de bosque nativo.

La década del 70: El caso del algodon, la soja y las
represas hidroeléctricas, podemos identificar dos cir-
cunstancias claves en la historia paraguaya reciente: los
buenos precios internacionales de la soja y el algodén,
por un lado, y por otro, la construccién de la represa de
Itaipt, iniciada en 1.975. Si bien ambas coyunturas ayu-
daron a un extraordinario crecimiento de la economia
paraguaya, permitiendo que el pais tenga una de las
mayores tasas de crecimiento de América Latina, au-
mentando de 12,2% en 1970 a 26,8% en 1980, ocasiona-
ron al mismo tiempo una expansion sin precedentes
de la frontera agricola y dafios a los ecosistemas cu-
yas consecuencias son irreversibles hasta hoy (Niki-
phoroff, 1994).

Es 16gico el impacto que la construccion de una re-
presa tiene sobre el paisaje y la vida silvestre. Si bien el
proyecto de la hidroeléctrica contemplaba desde un
principio, numerosas medidas de mitigacion, tales
como reubicacién de la fauna regional, preservacién de
la fauna icticola, y otros, para construir la represa se
inundaron grandes superficies de bosques.

Ademas de la obvia desaparicion de ecosistemas que
quedan bajo las aguas, especialmente los riberefios,
donde cada uno de estos ecosistemas, si bien estan re-
presentados en otras zonas del pais, son irremplazables
por su singularidad (Cartes (ed.) 2005).
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Por otro lado, los pobladores de la zona afectada
fueron obligados a reubicarse en otros lugares, muchos
de ellos hasta entonces no habilitados para poblaciones
humanas, con lo cual la modificacion del paisaje fue
inevitable

En cuanto al algodén, debemos entender primera-
mente que es el principal producto agricola exportable
de la llamada economia campesina, producido princi-
palmente en pequefias parcelas por operadores-duefios
que cultivan de una forma muy tradicional, con mano
de obra familiar intensiva para cultivo y recoleccién, y
muy bajo grado de incorporacién de tecnologia mejo-
rada (semillas, fertilizantes, maquinarias); el Gobierno
normalmente subsidia las semillas y una pequefia suma
para costos de produccién. Al alcanzar precios intere-
santes a principios de los 70, la poblacién campesina se
volco fuertemente a la produccién de este rubro. Como
ejemplo, sélo en dos departamentos, San Pedro y Ca-
aguazu, se cultivo el 33% de la superficie total de algo-
doén en 1984.

Entre 1972 y 1978, el 44% de la inversién extran-
jera en la Regién Fronteriza Oriental se destiné a la
agricultura y a la explotacién de la madera, sectores
dominados por las empresas privadas brasileras
(Nickson, 2005).

Los 80 y los 90: La transicién a la
democracia

A inicios de los 80, coincidentemente, los dos acon-
tecimientos que habia marcado el repunte econémico
en los afos 70, fueron llegando a su fin. Los precios
internacionales de los commodities (mercaderias), algo-
dén y soja, declinaron considerablemente, por repercu-
siones de la economia mundial, y la construccién de las
hidroeléctricas estaba en fase de terminacién. Atn asi,
la superficie destinada a cultivos agricolas seguia au-
mentando, en el caso del algodén, por ejemplo, pasé de
242.883 has en 1981 a 414.691 has en 1991, registrando
un aumento del 70,7%. Los departamentos de San Pe-
dro, con 78.234 has., y Caaguazt con 80.011 has, eran los
de mayor superficie cultivada en 1991. En cuanto a la
soja, pas6 de 396.902 has en 1981, a ocupar 552.657 has
en 1991, con un aumento del 39,2%. Los principales
Departamentos en explotar este rubro en 1991 fueron
Itapta, con una superficie cultivada de 210.523 has, y
Alto Parana, con 228.504 has.

En este escenario, resurgieron todos los antiguos
problemas agrarios: demanda de tierras, desempleo,
etc. Sumado a ello, el precio de la tierra habia aumenta-
do, y s6lo como referencia, entre 1975 y 1986 se incre-
ment6 en un 66%. El Censo Agropecuario de 1991 de-
muestra que la concentracion de la tierra en manos de
unos pocos seguia siendo una realidad latente en el Pa-
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raguay. Las explotaciones de menos de 20 has represen-
taban el 83% de las explotaciones censadas, pero ocupa-
ban sélo el 6,2% de la superficie total del pais.

Esto dio origen a otro fenémeno, que viene a su-
marse a la actividad agropecuaria a gran escala como
responsable de la explotacién irracional de los bosques.
Al no haber maés tierras fiscales para distribuir, y ante
la inexistencia de fondos estatales para comprar tierras
privadas y redistribuirlas a los campesinos, estos ini-
ciaron la ocupacién de propiedades privadas, bajo el
pretexto de su «improductividad». Especialmente acen-
tuados tras la caida de la Dictadura en 1989, las organi-
zaciones de campesinos autodenominados «sin tierra»,
mas identificados con la agitacién social que con la ayu-
da sincera al sector social menos favorecido, han inva-
dido propiedades privadas con extensas dreas de mon-
te, lo cual tuvo dos consecuencias igualmente graves
sobre la cobertura boscosa: atn antes de ser expropia-
das o siquiera desocupadas por sus legitimos duefios,
estos grupos campesinos procedian a la tala indiscrimi-
nada de especies maderables de algtn valor. Y por otro
lado, previendo este tipo de situaciones, los terrate-
nientes procedieron a tumbar bosques en forma masi-
va, en el pensamiento de que asi evitarian las invasio-
nes a sus propiedades.

Panorama actual del uso de la tierra

En el 2001, la soja ocupaba ya el 44 % de la tierra
arable en Paraguay. Fomentada por los buenos precios
internacionales, en el 2004 la produccion de soja llega a
1,9 millones de has., mucho més de la mitad de la su-
perficie cultivada en el Paraguay, lo que representa el 2
% del cultivo mundial. El creci-
miento anual del area bajo cultivo
es superior al 8,5 % anual y se da a
costa de la economia campesina, y
en beneficio basicamente de pro-
ductores brasilefios.

Los principales departamentos
productores de soja en 2000/2001
han sido Alto Parana (530.000 has),
seguido de Itapaa (356.000 has) y
de Canindeyu (238.000 has) (Minis-
terio de Agricultura y Ganaderia,
2001). Estos tres departamentos to-
talizan el 84% de la superficie culti-
vada de soja y el 83% del conjunto
de la produccién paraguaya, pero
no representan mas del 11% de la
superficie del territorio nacional.

Se observa especialmente un aumento significativo
en los departamentos de Canindeyt y Caazapd, donde
la superficie cultivada de soja se ha practicamente tri-
plicado entre 1996 y 2001, pasando de 84.113 has. a
238.000 has. en Canindeyd, y de 22.000 a 65.000 has en
Caazapa. Solo el departamento de Amambay registra
una baja (Direccion General de Estadisticas Encuestas y
Censos, 2003).

En 2002 se estima que el crecimiento en superficie
del cultivo de soja fue del orden del 132,1% con respec-
to a 1991, habiendo alcanzado 1.282.855 has. (Encuesta
Agropecuaria por Muestreo 2001/2002)

En cambio, como ya citamos anteriormente, para el
2003 sélo quedaban 1.115.300 has, el 13,4% de la super-
ficie original del BAAPA en el pais, que representaba
aproximadamente 8.300.000 has. Mucha de esta dismi-
nucién de superficie se debe a la indiscriminada exten-
si6n de la frontera agricola, mayormente para cultivo
de soja.

Al considerar el efecto de la expansion sojera en la
destrucciéon del escaso remanente de bosques, debe te-
nerse presente que la expansiéon en cuestiéon se da no
s6lo a costa de superficie boscosa, sino también de par-
celas campesinas en asentamientos y sobre suelos des-
tinados a la ganaderia. Asimismo, en la ponderacién
del impacto ambiental de la deforestacién, debe tener-
se presente que ésta implica pérdida de la biodiversi-
dad; perdiéndose valiosas especies de plantas y anima-
les en forma irreversible cada afio (Fogel, 2005).
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Tendencias futuras

Desde el mes de Noviembre de 2004, entré en vi-
gencia la Ley 2524 /04, también conocida (y mal llama-
da) como Ley de Deforestacion Cero, ya que lo que
prohibe es «realizar actividades de transformaciéon o
conversion de superficies con cobertura de bosques, a
superficies destinadas a! aprovechamiento agrope-
cuario en cualquiera de sus modalidades; o a su-
perficies destinadas a asentamientos humanos (Art.
2° - Ley 2524/04). Mas recientemente fue promulgada
la Ley 3139/06, que prorroga la vigencia de la 2524 /04
por 2 afios mas.

De acuerdo con los hallazgos de la organizacion
World Wildlife Fund (WWEF) Paraguay, este cuerpo le-
gal ha probado ser una herramienta invaluable para
disminuir el acelerado ritmo de deforestacion al que
esta sometido todo el pais.

La citada organizacion realiza en forma mensual el
monitoreo satelital de la deforestacion, mediante el uso
de imégenes satelitales, que son analizadas con un soft-
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ware de informacién geogréfica (SIG). Este software
permite detectar los cambios en el uso de la tierra den-
tro en un periodo determinado de tiempo. Cuando es-
tos cambios corresponden a desmontes, la superficie de
los mismos es calculada en forma precisa por medio de
dicha herramienta informatica. De esta forma, se obtie-
ne la superficie total de las areas boscosas que fueron
transformadas a uso agropecuario. Este procedimiento
ha permitido notar que tras la aplicacién de la ley 2524/
04, 1a tasa de deforestacion en Paraguay pasé de ser una
de las mas altas del mundo, a estar entre las menores.
Segun los datos manejados por la organizacién, se de-
forest6 tinicamente un 15% de lo que se deforestaba
anteriormente, obteniéndose un 85% de efectividad.

Varias acciones se han tomado para encontrar la for-
ma de diversificar la actividad productiva sin seguir
destruyendo el BAAPA. En ese sentido se han aprobado
recientemente leyes que pueden ser vitales para el ob-
jetivo de conservar lo que queda de bosque en el pais,
siendo la Ley N° 3001/2006, de Valoracion y Retribu-
cién de los Servicios Ambientales, una de las mas im-
portantes.

Tasas de deforestacion - Regién Oriental del Paraguay (Fuente: WWF Paraguay).

Entre 1945 y 1985 123.000 ha/afio

Entre 1968 y 1976 212.000 ha/afio »

Entre 1984 y 1991 Cerca de 300.000 ha/afio ?
Entre 1989 y 2001 112.960 ha/afio ¥

Tasa estimada para el 2002 110.000 ha/afio ¥

Tasa registrada para el 2005 Menos de 20.000 ha/afo

Superficie desmontada (en hectareas)

Departamento De 1984 a 1991 ¥ Tasa anual Diciembre, 2004 a Junio,
2006 ? Tasa anual

San Pedro 47.583 8.816

Canindeyt 43.077 5.766

Alto Parana 66.245 1.512

Caazapa 18.439 1.469

Amambay 20.771 1.083

Caaguazt 25.782 922

Concepcién 14.382 439

Itaptia 44116 190

Guaira 3.209 149

Paraguari 1.968 28

TOTAL 285.572 20.374

Fuentes: 1) FAO (Ortiz, R.), 2000; de Carrera de Ingenieria Forestal, 1994.

2) WWEF y Guyra Paraguay
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La misma contempla la generaciéon de incentivos
econémicos para conservar y proteger los bosques en
aquellas propiedades que posean una superficie mayor
al 25% de cobertura forestal natural. Se prevé aplicar
mecanismos financieros para motivar aquellas activi-
dades que contribuyan con la conservacién y protec-
cién de los bosques, la preservacién de la biodiversi-
dad, la captacién de carbono, el cuidado de suelos y de
recursos hidricos.

Otro importante avance para hacer efectiva la Ley 3139/
06 (prorroga de la 2524/04) es la reciente habilitacién
del Registro tinico forestal en el Servicio Forestal Na-
cional, segtin Resolucion MAG N° 84 del 21/02/07. Este
registro permitird no solo conocer en forma actualiza-
da datos sobre los remanentes boscosos, sino que servi-
rd como instrumento clave para la aplicaciéon de las
medidas compensatorias e incentivos que prevé la ley
3001/2006.

Una iniciativa muy importante es la que lleva
adelante la organizacion WWF Paraguay, denomi-
nada «Pacto Social para la Conservacion del Bos-
que Atlantico del Alto Paranéd», cuyo objetivo es la
concertacién de varios sectores (productores, ma-
dereros, organizaciones rurales e indigenas, ONGs,
entre otras), para la conservacién del BAAPA en la
Region Oriental del pais.

Existen ademads alternativas como la identifica-
da por un estudio realizado por la organizacién
Guyra Paraguay en 2005, el cual detect6 la existen-
cia de mas de 60.000 has. de tierra en barbecho o en
descanso en sélo dos cuencas; la del Monday y la
del Acaray, en la Regién Oriental. Su rehabilita-
cién y utilizacion abre una importante posibilidad
de expansién de cultivos agricolas sin tocar los
bosques.

Algunas conclusiones

El desarrollo agricola en Paraguay histérica-
mente ha sido extensivo, basado en la expansion
de la frontera agricola y la deforestacién (Banco
Mundial, 1994). Pero actualmente, se estéd llegando
al limite, quedando poca superficie de tierra por
desmontar, lo que hubiera sido totalmente dife-
rente si la distribucién de tierras a los campesinos
hubiese estado acompafiada desde un principio por
medidas para el control de la fertilidad de los sue-
los y la erosién, y una masiva asistencia técnica
para difundir el empleo de variedades agricolas de
mayor rendimiento por hectarea que las emplea-
das hasta hoy.

La agricultura es sin duda uno de los principa-
les motores de la economia nacional, pero su expan-
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sion desordenada ha significado la pérdida de mas
del 87% de la cobertura boscosa original del territo-
rio paraguayo.

Si bien el objeto de este capitulo es describir el pro-
ceso que atravesd y atraviesa la cobertura boscosa ori-
ginal del pais, no estd demas enumerar algunas reco-
mendaciones identificadas por varios autores, tendien-
tes a controlar y disminuir el ritmo de la deforestacién
en el territorio:

e Promover la diversificacién productiva (en con-
traposiciéon al monocultivo de soja) y la intro-
duccién de tecnologia moderna que permita ele-
var el nivel de productividad por superficie cul-
tivada.

* Monitorear en forma constante y regular el es-
tado de la cobertura boscosa. En este sentido, la
colaboracion de las organizaciones no guber-
namentales es invaluable, ya que poseen las he-
rramientas informaticas mas adecuadas para este
trabajo, colaborando asi con la autoridad de apli-
cacion de las leyes ambientales para la toma de
decisiones.

* Apoyar la realizacién de proyectos que tengan
por objetivo la restauracién del paisaje degra-
dado, y especialmente los proyectos que inclu-
yan la interconexién de remanentes boscosos,
para permitir la viabilidad ecolégica de los mis-
mos. Esto incluye el nivel transnacional, consi-
derando que el BAAPA se extiende igualmente
por Argentina y Brasil.

e Fortalecer el marco legal que regula los proce-
sos productivos en el pais. En ese sentido es cla-
ve continuar el trabajo de reglamentacién de
las ultimas leyes promulgadas a favor del am-
biente, para posibilitar su aplicacion efectiva, y
seguir avanzando en toda iniciativa intersecto-
rial que combine los intereses de varios seg-
mentos para llegar a un desarrollo sostenible
con respeto al medio ambiente.
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LA DIVERSIDAD VEGETAL
EN EL PARAGUAY
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Se describen las principales formaciones vegetales del Paraguay, con sus especies caracteristicas, su distri-
bucién y el nimero aproximado de especies vegetales que habitan en el pais. Se menciona la importancia de
dicha diversidad respecto a los diversos usos que le da la poblacién, ademas de las diferentes causas de
amenazas que poseen las mismas. Finalmente se mencionan los principales centros de conocimientos de la

diversidad vegetal en Paraguay y la importancia de sus registros.

Palabras claves: Vegetacion, Biodiversidad, Formaciones vegetales

Generalidades

El Paraguay, pais mediterraneo, cuenta con aprox.
408.000 km2 de superficie, dividida en dos regiones
naturales muy caracteristicas: la regién Oriental, con
unos 240.000 km?2 y la Occidental o Chaco con unos 260.000
km2 de superficie, separadas por el rio Paraguay.

Ambas regiones naturales presentan caracteristicas
climaticas similares en el area de influencia del mismo
rio, a lo largo de su recorrido, pero a medida que las
distancias hacia el Este y Oeste van en aumento, los
valores de precipitacién y temperaturas medias se ha-
cen mas especificos para cada regiéon. Los valores cli-
maticos son los que regulan los grandes tipos de for-
maciones vegetales presentes en cada una de las regio-
nes naturales y las caracteristicas de los suelos, sustrato
de la flora terrestre, determina cuales son las especies
dominantes, frecuentes y abundantes para cada forma-
cion vegetal.

Las caracteristicas geomorfoldgicas e hidrograficas
del territorio en general, como la falta de grandes ca-
denas montafiosas y la presencia de grandes pétamos
que rodean a sus fronteras, hacen que la diversidad ve-
getal de Paraguay se vea influenciada por la flora de
otras provincias biogeograficas y biomas regionales
como la de Amazonia, la del Cerrado, la de la Mata
Atlantica y las regiones pre-andinas.

El Paraguay cuenta con aproximadamente 6500 a
7000 especies de la flora vascular; ello incluye a las Di-
cotiledéneas, Monocotiledéneas y Pteridoéfitas; otros
autores sugieren otras cantidades, tales como: 8000 y
hasta 13000 especies para los mismos grupos. Las prin-
cipales formaciones vegetales presentes en el Paraguay
acorde con los cambios de clima y tipos de suelos, se
conocen las siguientes formaciones vegetales:

Los bosques

Se denominan asi en cuanto las especies que confor-
man estas formaciones superan los 5 m de altura; en su
estructura vertical, aparecen escasamente estratificado,
con no mas de 3-4 estratos de vegetacion, llegando el
dosel primario o mayor a unos 25 m de altura como
maximo y solamente en algunos remanentes; en la
mayor parte de ellos, la altura de los arboles del primer
dosel ya no sobrepasa los 15-18 m. En su estructura
horizontal se presentan varias formas de vida, como
ser: herbaceas varias, arbustos, lianas, epifitas y arbo-
les; segun el sitio geografico en donde se encuentran,
pueden ser:

Sub-htimedos y semicaducifolios.

Los que se desarrollan con una precipitacion que no
superan los 1700 m de precipitacion, sobre suelos fran-
cos a franco-arenosos y pierden sus hojas en forma par-
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cial o a veces total, a los efectos de la floracion; se esti-
ma que mas del 50% de las especies lefiosas pier-
den sus hojas al menos una vez en el afio; poseen
entre 3 a 4 estratos de vegetacion, con lianas y epi-
fitas en su interior. Aparecen en el centro de la
region Oriental y los actuales remanentes repre-
sentativos, son: la «Reserva de Recursos Maneja-
dos Yvyturusu» y el «Parque Nacional Ybycui»;
ambas reservas se encuentran ubicadas en el cen-
tro de la regién Oriental, la primera en el Departa-
mento de Guaira y la segunda en el de la Cordille-
ra. Las especies preponderantes en este bosque,
Pueden verse en la tabla 1.
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Los bosques sub-htimedos y semi-caducifolios tam-
bién se desarrollan en la regién Occidental o Chaco, a
lo largo del litoral del rio Paraguay hacia el Este y en la
mesopotamia del rio Paraguay con el Pilcomayo, con
precipitaciones que llegan hasta 1400 mm en el drea de
inundacién del rio Paraguay; el sustrato es completa-
mente diferente, dominando el arcilloso, por lo que las
especies preponderantes del bosque también lo son;
algunos autores como Holdridge (1969) lo denomina:
«bosque templado seco»; Morello & Adamoli (1974)
como: «bosque denso monoespecifico» y Spichiger &
al. (1991) como «bosque xeromesofilo».

Tabla 1.

Nombre cientifico

Albizia niopoides
Allophylus edulis
Anadenanthera colubrina var. Cebil
Apuleia leiocarpa
Astronium balansae
Chloroleucon tenuiflorus
Cordia glabrata
Copaifera langdorsfii
Eugenia uniflora

Guarea kunthiana
Jacaratia spinosa
Patagonula americana
Peltoforum dubium
Protium heptaphyllum
Sorocea bonplandii
Tabebuia heptaphylla
Xylopia brasiliensis

Este bosque es muy conocido con el nombre ver-
nacular de «quebrachal con quebracho colorado»
aludiendo a la presencia dominante del «quebra-
cho colorado», Schinopsis balansae, propia del bos-
que y Mereles (1998) como «bosque sub-hamedo
semi caducifolio». Los bosques mencionados se
encuentran ubicados en los barrancos altos en la
margen derecha de la regién Occidental, desde la
localidad de Bahia Negra hasta aproximadamente
Villa Hayes y se extiende hacia el oeste.

Los arboles en este bosque llegan a unos 25 m
de altura, bastante denso y con abundantes lianas,
con un sotobosque a veces anegable por lluvias o
inundables por las crecidas de algunos rios que cru-
zan estas formaciones. Esta formacién es una tran-
sicién entre las formaciones xeromorfas del Chaco
mas seco y los bosques mas hiumedos de la regién
Oriental, Mereles (1998). Sus especies caracteristi-
cas, estan en la tabla 2.

Nombre vernacular

«ibyré jha»
«cocti»
«curupa’y curi»
« lbyl‘é peré»
«urunde’y»

« tataré»
«petereby moroti»
«cupa’y»
«riangapiry»

« Yrupé rupd»
«jacarati'a»

« guayaybi»

« ibyrd pyti»

« ibyrd ysy»
«fiandypa’i»
«lapacho, tajy»

« ibyra catt»

Los bosques himedos y semi caducifolios

Son aquellos que se desarrollan entre 1700 y 2000
mm de precipitacién media anual; son los denomina-
dos «bosques paranaenses» o «bosque atlantico del Alto
Parand», de los que restan sino remanentes boscosos,
entre los que sobresalen: la «Reserva de Biosfera del
Bosque Mbaracayt», en el Departamento de Caninde-
yu, los bosques de la «Reserva de Recursos Manejados
San Rafael», entre los Departamentos de Caazapa e Ita-
pua y los del «Parque Nacional Caazapa», en el Depar-
tamento del mismo nombre, asi como otras reservas
particulares, en la region Oriental Se caracterizan por
tener entre 4-5 estratos de vegetacién, con abundantes
lianas y epifitas. Muy similar a los bosques sub-htime-
dos, pero con una mayor densidad de la vegetacion y
donde aproximadamente el 30% de las especies lefio-
sas son deciduales Mereles (2004). Ambos bosques com-
parten especies lefiosas caracteristicas, como casi todas
las mencionadas mas arriba, algunas resultan mas re-
presentativas para el bosque hamedo. Ver Tabla 3.
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Nombre cientifico

Astronium urundeuva
Caesalpinia paraguariensis
Diplokeleba floribunda
Enterolobium contortisiliquum
Gleditsia amorphoides
Microlobius foetidus spp paraguensis
Patagonula americana
Peltophorum dubium
Phyllostylon rhamnoides
Schinopsis balansae

Syagrus romanzoffiana
Tabebuia heptaphylla

Nombre vernacular

«urunde’y»
«guayacan»

«palo piedra»
«timb6»

«espina de corona»
«ibyra né»
«guajaybi»

«ibyra pyta»

«palo lanza»
«quebracho colorado»
«pind6»

«lapacho, tajy»

Nombre cientifico

Alsophilla cuspidata
Balfourodendron riedelianum
Cedrela tubiflora

Cordia trichotoma
Chrisophyllum gonocarpum
Didimopanax morototoni
Euterpe edulis

Holocalyx balansae
Machaerium stipitatum
Miltonia flavescens
Myrocarpus frondosus
Ocotea puberula
Oncidium pumilum
Syagrus romanzoffiana
Tabebuia heptaphylla

Bosques higroéfilos riberefios y bosques
anegables.

Son formaciones ligadas al agua, sea de las inunda-
ciones o de las lluvias; segtin el caso, se desarrollan alo
largo de los grandes pétamos, (Parana, Paraguay), rios
de menor caudal, arroyos y otros cuerpos de agua, per-
manentes o temporarios como las lagunas, los riachos
y las aguadas varias. En algunos casos, como en el Cha-
co, los bosques anegables por lluvias se ubican en las
depresiones del terreno, con suelos por lo general muy
ricos en arcillas; entre estos se encuentran a los que se
los denomina comtinmente con los nombres de: «palo

Nombre vernacular

«chachi»
«guatambt»
«cedro»
«peterevy»
«agua’i»
«amba’y guasi»
« palmito»
«ibyra pepé»
«ysapu moroti»
«ca’i pacoba»
«incienso»
«laurel guayca»

«pind6»
«lapacho, tajy»

bobales» con dominancia de «palo bobo», «chafiara-
les», con dominancia del «chafar», «labonales», con
dominancia del «labén», entre otros, (Mereles, 2004).
Las depresiones con estas formaciones particulares se
encuentran distribuidas en casi todo el territorio cha-
querio. Las especies se caracterizan porque soportan cier-
to grado de asfixia en los suelos, originados por las
inundaciones temporales a las que se encuentran some-
tidas. Algunas especies son plésticas y comunes en
ambas regiones naturales, en tanto que otras tienen
preferencia marcada por algtn tipo de sustrato, como
los que se encuentran en la regién Occidental. Son tipi-
cas las especies que pueden verse en la Tabla 4.
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Tabla 4.

Nombre cientifico

Albizia inundata
Aporosella chacoensis
Calycophyllum multiflorum
Celtis pubescens

Crataeva tapia

Chloroleucon tenuiflorus
Chrysophyllum marginatum
Croton urucurana
Cynometra bauhinifolia
Enterolobium contortisiliquum
Eritrina crista-galli
Geoffroea decorticans
Geoffroea spinosa

Inga verna spp affinis
Inga uruguensis

Ocotea dyospirifolia
Phyllostylon rhamnoides
Prosopis ruscifolia

Salix humboldtiana var. martiana
Senna scabriuscula
Tabebuia nodosa

Tessaria integrifolia

Sapium haematospermum
Vitex megapotamica
Vochysia tucanorum

Bosques xeromorfos:

Se desarrollan tinicamente en la regién Occidental o
Chaco, con precipitaciones cuyo rango variable va en-
tre los 500 a 800 mm o mas de precipitacién anual, so-
bre suelos arcillosos, muy duros y estructurados en seco.
La estructura vertical es la de un bosque con 3-4 espe-
cies en el dosel superior, las que llegan a alcanzar unos
20 m de altura; el segundo estrato es el mas rico en
especies, conocido vulgarmente con el nombre de «ma-

Nombre vernacular
«timboy»

«palo blanco»

«yuasy’y»

«payagua naranja», «yacaré pito»
«tataré»

«pycast rembi t»

«sangre de drago»

«timbo»
«ceibo»
« chariar »

«ingé»

«laurel»

«palo lanza»
«vinal», «vinal»
«sauce criollo»

«labon»
«palo bobo»
«curupica’y»
«taruma»
«cuati’y»

torral», el que llega a unos 10-12 m como maximo y
donde se concentran las especies tipicas de bosque xe-
romorfo del Chaco. Su sotobosque se caracteriza por
ser muy ralo, con preponderancia de algunas especies
suculentas y muy espinosas. Los Parques Nacionales
«Teniente Agripino Enciso» y «Defensores del Chaco»,
en la regioén Occidental, son muy buenos referentes de
este tipo de formaciones y se encuentran en el norte de
la misma regién, en los Departamentos de Boquerén y
Alto Paraguay. Las especies tipicas, se pueden ver en la
tabla 5.

Tabla 5.

Nombre cientifico

Acanthosyris falcata
Achatocarpus praecox
Aspidosperma quebracho-blanco
Bougainvillea campanulata
Bumelia obtusifolia

Caesalpinia paraguariensis
Capparis retusa

Capparis salicifolia

Capparis speciosa

Capparis tweediana

Castela coccinea

Nombre vernacular
«yva he’é»
«quebracho blanco»

«palo negro»

«guayacan»

«poroto de monte»
«payagua naranja»

«falsa sandia», «sacha sandia»
«duraznillo»
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Ceiba insignis

Cercidium praecox
Cnidoscolus vitifolius
Cordia bordasii

Jacaratia corumbensis
Mimosa detinens
Mimoziganthus carinatus
Prosopis kuntzei
Quiabentia pflanzii
Ruprechtia triflora
Schinopsis quebracho colorado
Stetsonia coryne

Trithrinax schyzophylla
Ziziphus mistol

Como se menciond, las especies responden a los
cambios en los suelos; esto ocurre en el bosque xero-
morfo cuando los suelos se vuelven mas arenosos, y la
formacién presenta algunas especies tipicas del piede-
monte boliviano y noroeste argentino, Prado & Gibbs
(1993), asi como del bosque chiquitano, Navarro & Mal-
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«palo borracho», «<samu’hti blanco»
«verde olivo», «brea»

«rosa del Chaco»
«yby'é»

«guaimi piré»
«quebracho colorado»
«cardon»

«carandilla»

«mistol», «mbocaydi»

donado (2002); el sotobosque es mas denso, con una
disminucién sustancial de las suculentas; practicamente
desaparecen algunas especies, aparecen otrasy al-
gunas permanecen, evidenciando su plasticidad.
Las especies preponderantes, son las siguientes:
(ver Tabla 6.)

Tabla 6.

Nombre cientifico

Acosmium cardenasii

Aloysia virgata

Anadenanthera colubrina var. cebil
Anadenanthera peregrina
Amburana cearensis
Aspidosperma triternatum
Athyana weimannifolia
Caesalpinia peltophoroides
Cassearia gossypiosperma
Chloroleucon chacoense
Cochlospermun tetraporum
Helietta apiculata ......................
Luehea divaricata

Philodendron undulatum

Pisonia zapallo
Pseudobombax argentinum
Schinus fasciculata

Tabebuia impetiginosa

Terminalia argentea

Los Cerrados

Constituyen formaciones vegetales de tipo sabanoi-
deo, que se desarrollan sobre suelos muy sueltos, are-
nosos, acidos, con isletas de arboles que se agrupan
cada tanto, dejando grandes espacios ocupados por hier-
bas, por lo general rizomatozas, sufruticosas y frecuen-
temente también algunas palmeras, acaules o no, pro-
pias de este tipo de formacién. Las islas de arboles y
arbustos, que no sobrepasan los 3-4 m de altura sino

Nombre vernacular

«curupa’y»
«curupay curt»
«trébol»

«pata de buey’i»

«ca’a oveti»
«guembé»

«lapacho colorado»

excepcionalmente, pueden ser més densas, conforman-
do los denominados «cerradones» o cerrados transicio-
nales con las formaciones boscosas, en donde la vegeta-
cién arbérea domina sobre los campos, o mas abiertas,
conformando los denominados «campos cerrados», en
donde los campos con herbazales dominan sobre la
vegetacion lefiosa.

Frecuentemente, muchas especies herbéaceas presen-
tan xilopodios, rizomas, bulbos y otros érganos subte-
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rraneos y las lefiosas y arbustivas poseen cortezas su-
berificadas y tallos tortuosos, lo que ayuda a las espe-
cies a soportar elevadas temperaturas durante las que-
mas de los cerrados.

Estas formaciones aparecen en los departamentos
de: Amambay, Canindeyt, Concepcion, San Pedro y
Cordillera, en la regién Oriental y en el departamento
de Alto Paraguay en la regiéon Occidental, como un
manchon sobre el derrame arenoso procedente de la
Serrania de la Sierra de Chiquitos, en Bolivia. Los Par-
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ques Nacionales «Cerro Cord» y «San Luis», en el norte
de la region Oriental y el Parque Nacional «Rio Ne-
gro», en la region Occidental, son los principales refe-
rentes de esta formacion. La «Reserva de Mbaracayt»
posee el cerrado de «Aguara Ni», muy representativo,
Marin y al. (1998); el mismo se encuentra ubicado al
interior de la Reserva de Mbaracayu.

Las especies representativas de los «cerrados» y
«cerradones», son las siguientes: (ver Tabla 7.)

Nombre cientifico

Allagoptera leucocalyx
Anacardium humile
Annona amambayensis
Annona dioica

Butia paraguayensis
Calliandra brevicaulis
Caryocar brasiliense
Cochlospermum regium
Commiphora leptophloeos
Eriotheca gracilipes
Gomphrena macrocephala
Helicteres guazumaefolia
Hymenaea coubaril
Jacaranda decurrens
Magonia pubescens
Mandevilla polhyana
Macrosiphonia petraea
Mimosa dolens
Pavonia edouardii
Pseudobombax tomentosum
Riedeliella graciliflora
Senna paradyction

Sida cerradoensis
Simira sampaioana
Sterculia striata

Syagrus petraea

Tabebuia ochracea
Taccarum weddelianum
Viguiera linearifolia
Zeyheria tuberculosa
Zornia crinita

Las sabanas

Son formaciones muy frecuentes en Paraguay y de
hecho, las formaciones de «cerrados» son consideradas
sabanas. Constituyen grandes superficies de herbaza-
les con lefiosas agrupadas en islas o lefiosas aisladas; se
desarrollan en ambas regiones naturales del pais; se-
gun los tipos de suelos imperantes y la intervencién
antropica, las sabanas pueden ser: palmares, (con sue-

Nombre vernacular

«yata’i pony»
«caju’ra»

«aratict fiu»
«yatai»

«nifio azoté»

« aguard yu'a»

« mandyja sayja»

«rosa del campo»

472

«carova 1»

«eiruza ca’a»

«coquillo»
«tajy say’ya»

«arnica del campo», «falsa arnica»

los hidromoérficos o no), de espartillares, sabana par-
que, entre las comunes.

Sabanas sobre médanos

Se desarrollan hacia el Noroeste del Chaco, en el
area denominada « de los médanos», ubicadas al No-
roeste de la region Occidental, en el Departamento de
Alto Paraguay, donde la morfologia predominante del
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terreno es la de los médanos, con crestas de varios me-
tros de altura, tipicos de la zona y formados por arenas
edlicas provenientes de los rios Grande y Parapiti, en
Bolivia; son suelos tipicamente arenosos, siendo la
precipitaciéon en esta area, una de las mas bajas del
pais: 400 mm/afo. Se trata de una formacién cadu-
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cifolia donde las especies no pasan los 5 m de altu-
ra, constituyendo una cobertura muy discontinua,
(Mereles, 2005). El Parque Nacional «Médanos del
Chaco» posee las formaciones representativas de
estas formaciones. Las especies caracteristicas pue-
den verse en el Tabla 8.

Tabla 8.

Nombre cientifico

Acacia aroma

Agonandra excelsa
Aspidosperma pyrifolium
Bauhinia argentinensis
Caesalpinia coluteifolia
Caesalpinia stuckertii
Gymnocalycium megate
Heliotropium dunaense
Jacaranda mimosifolia
Opuntia quimilo
Chloroleucon chacoense
Schinopsis cornuta

Senna chlorochlada
Sacoila argentina
Stachytarpheta sp
Ximenia americana

Sabanas de espartillares

Se desarrollan sobre los sedimentos aluviales, (are-
nas y arcillas), que se encuentran en los paleocauces
colmatados del Chaco, especialmente en el centro de la
region Occidental; la denominacién de «espartillar»
viene de un nombre vernacular dado a una especie de

Nombre vernacular

«aromita»

«pata de buey»

«jacarandéd», «caroba»
«quimilo»

«quebracho colorado»

graminea que se desarrolla como dominante en el es-
trato herbaceo, en estos espartillares: Elionurus muti-
cus. Su fisionomia es la de una sabana con arboles
aislados sobre un tapiz dominado por el «espartillar»
y otras especies de herbaceas, caracterizadas por ser
rizomatosas, a veces con xilopodios y hojas coridceas o
pubescentes. Las especies pueden verse en la Tabla 9.

Tabla 9.

Nombre cientifico

Astronium fraxinifolium
Cnidoscolus albomaculatus
Craniolaria integrifolia
Evolvolus sericeus
Jacaranda mimosifolia
Lobelia xalepensis
Mimosa chacoensis
Pterogyne nitens
Schinopsis cornuta
Tabebuia aurea
Waltheria indica

Zornia gemella

Nombre vernacular

«urunde’y»

«jacarandé», «caroba»

«yvapovo»
«quebracho.....
«paratodo»
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Sabanas palmares

constituyen ambientes ya modificados antropica-
mente y muy tipicos del centro de la regién Oriental y
cuyos suelos friables, muy sueltos, muy arenosos y &ci-
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dos, ya han sido utilizados por el hombre, (Mereles,
2004). Consta de un solo estrato de vegetacion superior,
acompafnado de herbaceas propias de suelos modifica-
dos, con abundantes gramineas. Las especies que apare-
cen en esta formacion, pueden verse en la Tabla 10.

Nombre cientifico

Acrocomia aculeata
Buddleja stachyoides
Clhoris polydactyla
Cyperus diffusus
Fimbristylis complanata
Hyptis mutabilis
Rhynchelitrum repens
Schyzachyrium condensatum
Senecio grisebachii

Setaria parvifolia

Solanum sisymbrifolium

Sabanas hidromorficas

De Copernicia alba, «caranda’y»: se desarrollan
sobre suelos muy estructurados y duros en seco,
arcillosos, anegables, inundables y salobres, sien-
do los periodos de inundacién muy variables. La
especie lefiosa y tinica en el estrato superior, a con-
dicién de que no hubiera modificacién antropica,
es la palmera Copernicia alba, acompafada de un rico
estrato herbaceo, con especies que pueden sopor-
tar asfixia en los suelos por un periodo corto. Son
propias del bajo Chaco o Chaco himedo y todo el
litoral del rio Paraguay, sobre ambas margenes,
aunque en algunas areas de la regién Oriental atin

Nombre vernacular

«mbocaya»

«Capi’i»
«agosto poty»
«pasto»
«nuati pyta»

permaneces, como formaciones relictuales, debido
a las modificaciones hechas por el hombre; algu-
nos de estos sitios son: las inmediaciones del lago
Ypod, del lago Ypacarai, y el departamento de Ca-
aguazd, con varios afloramientos, asi como algu-
nas areas noérdicas del Chaco, como «palmar de las
islas» y «palmar cué», entre otras. Las especies ca-
racteristicas, pueden verse en la Tabla 11.

Si la morfologia del palmar es accidentada y per-
mite la formaciéon de pequefas depresiones que se
inundan por mas tiempo, aparecen otras especies
del tipo acudticas radicantes tales como las vista en
la tablal2.

Tabla 11.

Nombre cientifico

Canna glauca
Cleome spinosa
Copernicia alba
Diodia kuntzei
Eleocharis elegans
Eleocharis montana
Pfaffia glomerata
Phyla reptans
Rhynchospora scutellata
Setaria geniculata
Solanum spinosum

Nombre vernacular
«achira»

«caranda’y»
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Tabla 12.

Nombre cientifico

Cyperus giganteus

Thalia geniculata

Typha domingensis
Schoenoplectus californicus

Sabanas de saladares

Los salares son propios del territorio del Chaco y
afloran especialmente hacia en centro-este de la region;
probablemente tengan un origen endorreico; sus sue-
los son bastante blandos cuando hiamedos, caracteriza-
do por la presencia de abundante sal en el suelo, la que
a veces forma una costra de 1-2 cm de espesor. Los sala-
res por lo general constituyen dreas de inundacién tem-
poraria y se encuentran cerca de algin cuerpo de agua,
(lagunas, riachos, otros, tales como: laguna Capitan,
Ganso, Inmakata, General Diaz, Salada, Morocha, Rojas
Silva, Placenta y los riachos San Carlos, Yacaré Norte y

Nombre vernacular

«piri»

1.7
«peguajh’o»
«totora»
«piri»

Sur, Gonzalez, entre otras del Chaco); estas se encuen-
tran ubicadas en el Central-Este del Chaco, en los De-
partamentos de Boquerén y Presidente Hayes, (Mere-
les, 2004) ; su vegetacion esta constituida por un mato-
rral que no supera los 2.5 m de altura, bastante achapa-
rrado y con especies caracterizadas por tener hojas cra-
sas y caedizas, que soportan el contenido alto de sal, el
que a su vez se halla sujeto a las precipitaciones zona-
les; rodeando a esta formacién y con la costra de sal
presente, aparece solo una especie, que es la que se
encuentra muy bien adaptada a dicho ambiente. Las
especies preponderantes, pueden verse en la Tabla 13.

Nombre cientifico

Cyclolepis genistoides
Grabowskia duplicata
Heterostachys ritteriana
Heliotropium procumbens
Holmbergia tweedii
Lophocarpinia aculiatifolia
Lycium cuneatum
Maytenus vitis-idaea
Sarcocornia perennis
Sesuvium portulacastrum
Tillandsia diaguittensis

Los humedales

Son ecosistemas sumamente dindmicos, caracteri-
zados por la presencia de agua, estancada o corriente y
con limites dificiles de definir; para el Paraguay, ya han
sido abordadas diferentes descripciones para los tipos
de vegetacion, (Mereles, 2004), los que tienen relacién
con el tipo de aguas, (I6ticas o lénticas). Dado que ya se
hizo mencién de los «bosques de ribera» y las «sabanas
hidromorficas», caracterizados ambos como humeda-
les, se describe a la vegetacion de los ambientes acuati-
cos propiamente dichos, comtinmente conocidos con el
nombre de: «vegetaciéon acuatica».

La vegetacion de los esteros y los saltos de
agua:

Estén relacionadas directamente con el agua como
sustrato tnico y las especies caracteristicas no pueden

Nombre vernacular

«palo azul»

«lengua yuky»

prescindir del agua para sobrevivir; las mismas pue-
den tener varios habitos de vida: flotantes sobre la masa
de agua, radicantes y con agua cubriendo la base del
del vegetal, inmersa dentro del cuerpo de agua, etc. Las
especies que se encuentran debajo de los saltos o «cata-
ratas», se caracterizan por tener sus raices fotosintéti-
cas, (siempre verdes), sus hojas siempre aplanadas se-
mejantes a musgos o hepaticas, con los tallos casi siem-
pre muy cortos y fuertemente adheridos a las ro-
cas, frecuentemente formando cojines, muy varia-
bles morfolégicamente. Algunas de las especies
de los ambientes mencionados, son las siguientes:
(Ver Tabla 14.) Cialdella & Brandbyge, 2001, Croat
& Mount, 1988; Degen & Mereles, 1999, De Stefano
& al, 2001; Haynes & Holm-Nielsen, 1998; Horn,
1987; Mereles, 1989; Mereles & Degen, 1993; Tur, 1990 y
1999.
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Tabla 14.

Nombre cientifico

Apinagiaguairaensis
Begonia cucullata var. cucullata
Callitriche deflexa
Canna glauca

Ceratopteris pteridoides
Costus arabicus

Cyperus giganteus
Drosera communis
Eichhornia azurea
Eichhornia crassipes
Eleocharis montana
Eryngium floribundum
Heteranthera limosa
Heteranthera reniformis
Heteranthera zozterifolia
Hydrocleys modesta
Hydrocleys nymphoides
Laurembergia tetrandra
Lemna minor
Limnocharis flava
Mayaca sellowiana
Mourera aspera
Muehlembeckia sagittifolia
Myriophyllum aquaticum
Nymphaea gardneriana
Nymphoides humboldtiana
Pistia stratiotes
Podostemun atrichum
Podostemun undulatum
Polygonum punctatum
Polygonum stelligerum
Pontederia cordata var. cordata
Pontederia subovata
Potamogeton striatus
Rhynchospora globosa
Rumex obovatus
Schoenoplectus californicus
Thalia geniculata

Thalia multiflora
Tibouchina gracilis
Tristicha trifaria

Typha domingensis

Typha latifolia

Utricularia foliosa
Victoria cruziana

Xyris jupicai

Nombre vernacular

«agrial»

«cahira de agua»
«lechuga de agua»
«cana brava»
«piri»

«mbororé»

«camalote», «aguapé puru’a»
«junquillo»

caraguata’i»

«aguapé mir’i»

«aguapé’i»

«aguapé cinta»

«lenteja de agua»
«tata py”’a»

«juapeca pyta»
«mil hojas»
«ninfea»

«repollito de agua»

«caa tai»

«caa tai»
«aguapé apo»
«aguapé aysy»
«guembé’y mi»
«capi'i kysé»

«piri»
«peguajho6»
«peguajho6»

«tataré’i»

«totora»
«totora»

«yacaré yrupé
«membyvei ja»
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Los usos de los vegetales

El uso de las plantas acompafa a la historia del
hombre mismo; desde hace cientos de anos, el
hombre ha domesticado a los vegetales con el ob-
jeto de utilizarlos, siendo la utilizacién més co-
mun la alimentaria, seguida de las medicinales y
las empleadas para las construcciones de sus vi-
viendas. En Paraguay, las diferentes etnias de abo-
rigenes pre-colombinos, han empleado siempre a
los vegetales en los ritos de iniciacién, como sa-
humerios, como medicinales y como alimenticias.
Para profundizar en este aspecto se sugiere ver el
capitulo Diversidad Cultural y Biosidversidad.

El uso de los vegetales por los diversos habi-
tantes del Paraguay pre colonial, en ambas regio-
nes naturales del pais, es muy variado, acorde con
las plantas que existian en los medios en los que
ellos se desarrollaban. Asi, los nativos utilizaban
diversas plantas para tratar las mismas afecciones,
para las construcciones y como alimenticias; por
ejemplo, las «tacuaras» o «bambues», Guadua sp,
se utilizan en las construcciones pero tinicamente
en la region Oriental porque en el Chaco no se de-
sarrollan estas plantas; sin embargo, en este terri-
torio, una de las especies mas utilizadas en las cons-
trucciones ancestrales por los nativos es el
«caranda’y» Copernicia alba, puesto que la especie
es muy abundante.

Muchas de las especies medicinales utilizadas
por los chaquenos, difieren completamente de las
utilizadas en la regién Oriental.

El rescate de la informacién acerca del empleo
de los vegetales en el Paraguay fue y sigue siendo
un trabajo atin no acabado; asi, algunos autores han
mencionado los diferentes usos de las plantas en el
pais, especialmente desde la 6ptica de la medicina:
Arenas & Moreno Azorero, 1976; Arenas, 1981; Gatti,
1985; Gonzalez Torres, 1992; Basualdo & Soria, 1996;
Marin & al., 2000; Mereles & Degen, 1994; otros
han estudiado a las plantas utilizadas por las di-
versas etnias: Arenas, 1981, Schmeda Hirschmann,
1993, 1994 y 1998, entre otros.

Hoy dia, el problema que se plantea en el Para-
guay es el de la sostenibilidad de las especies; has-
ta cudndo seran viables las mismas? De qué facto-
res depende para que las especies utilizadas sean
sostenibles en el tiempo? Esto se plantea especial-
mente con aquellas especies de uso alimenticio y
medicinal y naturalmente, el maderero.

La sostenibilidad es un factor que depende de
las condiciones intrinsecas de la especie como de
factores extrinsecos; entre los primeros se mencio-
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na la plasticidad de las mismas a los rdpidos cam-
bios de habitat que sufren, debido a los desequili-
brios antrépicos acelerados, la rapidez de su creci-
miento, la capacidad de generar la cantidad sufi-
ciente de semillas para su dispersién, entre otras.
Los factores extrinsecos estan relacionados con el hom-
bre y todo lo que éste realice y que afecte al vegetal; de
hecho, es su principal amenaza.

Las ESPECiES madereras: usos Y amenazas

La madera (lefo), de los arboles es uno de los bienes
mas preciados del hombre, el que las emplea masiva-
mente para las construcciones y muebleria, pero tam-
bién utiliza otras partes del arbol como alimento, (fru-
tos en general) y como medicinal, (cortezas y hojas). En
la region Oriental algunas especies madereras son muy
conocidas por su buena calidad sea en la fabricacién de
muebles como para la construccién; son especies pro-
pias de los bosques de la regién. Si bien en Paraguay se
tienen los conocimientos generales de las principales
especies, se desconocen otros muy importantes, como
las tasas de crecimientos anuales, los didmetros mini-
mos de extraccién perjudicial, (didmetros ecolégicos,
no comerciales) y otros datos cuantitativos a la hecta-
rea, indispensables para un uso sostenible; consideran-
do estos elementos, podemos afirmar que algunas de
causas de las amenazas a algunas de las especies fores-
tales del pais, son las siguientes:

e Carencia de investigaciones cuantitativas prac-
ticadas en superficies minimas, (ha), para deter-
minar cuanto es el numero promedio de espe-
cies utiles

e La carencia de planes reales de ordenacién, para la
realizacién de un uso sostenible de la especie

e Falta de estudios de regeneracioén in situ de las espe-
cies mas utilizadas y con riesgo de desaparicién en
Paraguay

e Cambios acelerados del uso del suelo, (agropecua-
rio), el que ha puesto en riesgo a algunas especies
muy valiosas

* Ausencia de mecanismos de control eficaces para
detener el trafico permanente de la madera no ase-
rrada, (rollos)

e Falta de mecanismos de proteccién legal para la ex-
portacién de la madera y derivados de algunas es-
pecies de muy lento crecimiento

e Falta de valor agregado a la madera

Otra de las causas probablemente desconocida sea
la utilizacion de las cortezas de algunos arboles con
fines medicinales, las que se extraen en forma indiscri-
minada para su comercializacién en los mercados na-

cionales e internacionales.
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A modo de ejemplo, se mencionan las especies, sus
usos y sus riesgos de amenaza en el pais. Ver la tabla 15.

Las especies medicinales: usos y amenazas
para su conservacion

El principal problema de las especies medicinales
en el pais, es su uso indiscriminado, sin ningan control
ni reglas claras; como el caso de las especies madera-
bles, los estudios cuantitativos también estan ausentes.
Algunas de estas précticas estan presentes en el uso de
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las especies medicinales y constituyen una amena-
za para las mismas. Las principales amenazas, son
las siguientes:

Modificacion de habitats o cambios de uso
del suelo:

Estan dados por la deforestacién en grandes superficies,
con fines de uso ganadero o agricola; esta practica afecta a
todas las especies no solamente las forestales; es la primera
causa de la desaparicion de las mismas.

Tabla 15. Grados de amenaza

Nombre cientifico Nombre vernacular Uso Amenaza
Amburana cearensis «trébol» muebleria deforestacion
Aspidosperma polyneuron «peroba» construccion deforestacion
Astronium fraxinifolium «urunde’y para» construccion deforestacion
Ballfourodendron riedelianum «guatambt» muebleria deforestacion
Bulnesia sarmientoi «palo santo»

Construccion, deforestacion,
aceite esencial sobreexplotacion de la
especie
Cedrela fissilis «cedro» muebleria deforestacion
Cordia trichotoma «petereby» muebleria deforestacion
Myrocarpus frondosus «incienso» construccion deforestacion
Prosopis nigra «algarrobo negro» muebleria y construccién| deforestacion
Protium heptaphyllum «ibyra ysy» exudado del lehio
Tabebuia aurea «paratodo» corteza
Tabebuia heptaphylla «lapacho», «tajy» construccion deforestacion
Schinopsis balansae «quebracho colorado»| durmientes p/ ferrocarril| deforestacion

La utilizacion de los 6rganos subterraneos

de la planta

Es una practica bastante comun; las partes utilizadas
son raices o rizomas, (tallos subterraneos) o indirecta-
mente la corteza de la raiz; en general, la extraccién es
directa de la naturaleza, sin cultivos previos, practica
que amenaza seriamente a la especie. La siguiente lista
da una idea de las especies cuya parte utilizada es la
subterranea, Basualdo & al. (2003). (Ver Tabla 16.)

Algunas especies rizomatosas aclimatadas, son muy
agresivas en su medio y colonizan rapidamente suelos

modificados; en el caso de Costus arabicus y Hedychium
coronarium, (las «cana brava») cuya parte utilizada es el
rizoma y con las que puede realizarse un manejo soste-
nible sin problemas. En otros casos, las especies son de
habito arbustivoa arbéreo y de crecimiento bastante
lento, con el agravante de que son muy requeridas en
el mercado nacional; éste el caso de Maytenus ilicifolia,
(«cangorosa»), cuya parte utilizada es la corteza de la
raiz. Debido a esto, la misma ya se encuentra con un
rango de amenaza.
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