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Presentacion

El Portal Regional para la Transferencia de
Tecnologia y la Accién frente al Cambio
Climético para Latino América y el Caribe
(REGATTA) nace con el objetivo de tener un
conocimiento exhaustivo de las instituciones
claves en toda la regién en materia de cambio
climatico, de forma que se puedan intercambiar
experiencias y conocimientos entre ellas,
buscando sinergias y contribuyendo al
fortalecimiento de la region. REGATTA ha
realizado acuerdos con diversos Centros de
Conocimiento de Mitigacion y Adaptacion al
Cambio Climéatico en la region, con el fin de
fortalecer su alcance y liderazgo a nivel
regional, y para ello implementa un proyecto
piloto para el establecimiento de una red
regional de centros tecnologicos que apoyen a
los paises de la region en materia de desarrollo
y transferencia de tecnologias, considerando
tres componentes de REGATTA:

% Plataforma de Conocimiento Virtual

% Instituciones Claves y Centros Regionales
de Conocimiento y Tecnhologia

« Asistencia especifica en mitigaciéon y
adaptacion al cambio climatico

En este sentido, el consorcio integrado por la
Universidad Nacional de Formosa (UNaF) de
Argentina, La Fundacion de la Cordillera (FC)
de Bolivia y el Instituto Desarrollo (ID) de
Paraguay, tiene a cargo la gestion del Centro
de Conocimiento para la Region del Gran
Chaco.

Este estudio responde a la necesidad de
satisfacer la carencia de conocimiento en tres
objetivos concretos. En primer lugar, proveer de
informacion y de datos de forma homogénea a
la poblacion y a los gobiernos para desarrollar

acciones y planes de adaptacion priorizando
sus acciones en funcion a las necesidades,
para toda la region. Por otro lado, brindar una
vision integrada de los problemas del Gran
Chaco desde la perspectiva climatica, orientada
a la toma decisiones de politicas publicas, se
pretende dar informacién de situaciones a la
cual podria estar expuesta la poblacion en la
regibon y en qué grado cabe esperar
modificaciones en escenarios climéticos futuros
y como afrontarlos mediante la incorporacion
de acciones dentro de las politicas publicas.

Este Atlas sintetiza los productos de los
diferentes componentes (estudios sectoriales)
del estudio de manera integral, y se conforma
en cinco capitulos para una mejor lectura y
apreciacion de los mapas elaborados en el
estudio.
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Contexto General







Capitulo 1. Contexto General

El Gran Chaco Americano es una unidad
ambiental que se extiende desde latitudes
definidamente  tropicales  (18°S), hasta
ambientes claramente subtropicales (31°S),
abarcando desde los 57° Oeste hasta los 66°
Oeste.  Constituye una gran llanura
aproximadamente de 1,14 millones de Km?
distribuidos en el centro norte de Argentina,
oeste de Paraguay, sureste de Bolivia, y una
pequefia parte del sur de Brasil (Pacheco,
2011; Verzino, 2006). (Mapa 01)

Existen diversos criterios para clasificar este
gran ecosistema, siendo el mas aceptado aquel
qgue lo define en funcion a tres sub-zonas:
Chaco Sub-humedo, con precipitaciones que
van desde 1.200 a 700 mm; Chaco Semiarido,
con 700 a 500 mm; y Chaco Arido, con 500 a
300 mm. De este modo, el régimen pluvial es el
principal factor para definir las regiones y las
actividades productivas.

La region presenta marcados gradientes
climaticos. Las temperaturas medias anuales
oscilan entre 18 y 26°C, en tanto que la
evapotranspiracion potencial varia entre los
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900 mm en el Sur y 1.600 mm en la frontera
entre Paraguay y Bolivia. Las lluvias presentan
una marcada concentracion estival, vy
consecuentemente, ocurrencia de inviernos
secos, con registros del trimestre mas seco del
orden del 10-12% en el Chaco Humedo,
mientras que en el Chaco Seco y en el Arido,
s6lo alcanzan al 1-5%.

La importancia biolégica de la region se refleja
en la representatividad de la vegetacion total de
los paises que la integran; en el caso de Bolivia
y Paraguay representan el 40% del total de
ambos paises. Ademds, la regibn es un
importante centro de dispersion de ciertas
especies de destacado valor genético y
forestal, como algarrobos y quebrachos. La
region comprende ademas una cantidad
importante de formas endémicas.

Es importante destacar que mas alld de las
caracteristicas biofisicas de la region chaquefa
subyace una realidad esencial, que es la
diversidad y complejidad social y cultural.
Ademas de un mosaico muy rico de culturas
indigenas, constituido por alrededor de veintiséis

etnias, segun estudios del Equipo Nacional de
Pastoral Aborigen (ENDEPA, Argentina, 2011).
En el Gran Chaco histéricamente han
convergido, producto de procesos migratorios de
diversos origenes y data, comunidades humanas
de origen europeo o proveniente de otras
latitudes del continente Americano, tales como
las comunidades de menonitas del Chaco
Paraguayo y Boliviano.

La regidbn chaquefia, como toda unidad
ambiental, tiene limites naturales que no
coinciden con los limites politicos establecidos
por las naciones, los componentes naturales de
esta region son compartidos mas alla de las
fronteras politicas. Sin embargo, conocer la
organizacion politica es fundamental a la hora
de llevar a cabo la propuesta metodolégica y el
analisis de los resultados, asi como el
momento de considerar las politicas de los
paises y las acciones a ser recomendadas a
nivel regional y nacional.

El Mapa 02 ilustra la superficie de cada pais
parte, las unidades administrativas y sus
porcentajes.

11



LOCALIZACION DEL GRAN CHACO A NIVEL DE SUDAMERICA Y A NIVEL REGIONAL

MAPA 01
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SUPERFICIE DE CADA PAIS PARTE Y LAS UNIDADES ADMINISTRATIVAS

MAPA 02

Superficie aproximada
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8.000 km2
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POBLACION Y CIUDADES EN EL CHACO AMERICANO

La poblacion de la regién del Gran Chaco Americano se caracteriza por una distribucion
muy heterogénea. Esto responde a la oferta de condiciones apropiadas para grandes
asentamientos y a la historia de los procesos de poblamiento de las tierras,
fundamentalmente la disponibilidad de agua y las condiciones climéaticas.

En la region viven aproximadamente ocho millones novecientos mil personas (8,9 millones)
y puede ser definida como multicultural y pluriétnica. La presencia humana en esta region
data de aproximadamente 7.000 afios. Los pueblos originarios han desarrollado una cultura
estrechamente asociada a sus recursos naturales, siendo el hogar de grupos némadas de
cazadores-recolectores y pescadores y algunos grupos de agricultores sedentarios.

En las zonas periféricas de la Region del Gran Chaco Americano se encuentran las
mayores concentraciones de poblacion donde la densidad llega a méas de 40 habitantes por
kilometro cuadrado, territorios correspondientes a Bolivia y Argentina. De la misma forma
se identifican areas donde la densidad promedio va desde los 10 a los 22 habitantes por
kilometro cuadrado; diferencia del Chaco Paraguayo donde la densidad poblacional no
supera el habitante por kildmetro cuadrado.

Las mayores concentraciones corresponden a los centros urbanos. La distribucion de
poblacién rural estd intimamente relacionada a los modos y formas de produccion,
fundamentalmente la agropecuaria. Mientras que en Paraguay y Bolivia existe aun un alto
porcentaje de poblacién rural (63 y 53 % respectivamente), en Argentina la tecnificacion del
campo por un lado y la carencia de servicios e infraestructuras en las areas rurales por el
otro, ha provocado procesos migratorios internos, llevando a los trabajadores rurales a
buscar ocupacion en los centro urbanos y a la vez mejores condiciones de vida.

Los pueblos aborigenes presentes en el Gran Chaco corresponden en gran parte a la
poblacién rural.

En el mapa se puede apreciar la distribucion espacial de las etnias del Gran Chaco
Americano y la distribucion de la densidad por distritos para la region del Chaco. (Mapa 03)
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS ETNIAS Y LA DISTRIBUCION DE LA DENSIDAD POR R o, MAPA 03

DISTRITOS PARA LA REGION DEL CHACO

Pueblos Indigenas del Gran Chaco Americano Densidad de la Poblacion
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LOS RECURSOS HIDRICOS

El Gran Chaco se encuentra comprendido en su mayor parte en
la gran Cuenca del rio de la Plata, con una porcién al norte que
pertenece a la cuenca del rio Amazonas, del rio Grande y de los
bafiados del 1zozog, y otra porcion al sur que corresponde a la
cuenca endorreica de las Salinas Grandes y la Laguna Mar
Chiquita.

La hidrografia esta representada por una extensa red de cursos
de agua permanentes, semi-permanentes y efimeros que seran
descritos y analizados por una especialista en la materia. En
términos generales se puede establecer que la red hidrica del
Gran Chaco tiene muchas particularidades, y en muchas areas el
agua en ambientes lénticos y I6ticos es un factor limitante para el
desarrollo de la biodiversidad, la que se muestra adaptada a
condiciones de sequias y forma de acumular agua en épocas de
abundancia de agua, para hacer frente a las extensas sequias.

Esta situacion ha sido un factor limitante para los asentamientos
humanos y también para el avance de la frontera agricola. En el
oeste del Chaco, porcién boliviana, y parte de la porcion
argentina, donde el Chaco comienza a ubicarse en zonas de
lomadas y sierras (Chaco Serrano), con aparicién de rocas y
piedras, el agua no es un factor limitante, ni lo ha sido.
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Capitulo 2.

Analisis de los complejos
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Capitulo 2. Analisis de los Complejos Ecosistémicos

El andlisis de los recursos ecosistémicos del Gran Chaco Americano se
lleva a cabo con el propésito de identificar las funciones y servicios
ecosistémicos, a modo de conocer el estado de ellas y se puedan
proponer medidas enfocadas a aumentar la resistencia y reducir la
vulnerabilidad de los ecosistemas y las personas, concepto que se
valorizan en las medidas de Adaptacion Basadas en Ecosistemas (EbA).

Se hace la premisa que Ila
modificacion de un ambiente
natural y los impactos de eventos
climaticos extremos incrementa
esta transformacion del ambiente
natural tornandolo mas vulnerable.
Un indicador de los impactos esta
asociado con el cambio de los
paisajes naturales a otros usos,
partiendo de la premisa de que a
vulnerabilidad, menor resiliencia de
los ambientes a los efectos de
situaciones extremas.
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En cuanto a los impactos que
recibe la regiébn, se pueden
diferenciar entre los que se
generan por los cambios al uso de
la tierra en grandes extensiones
para pasturas, para ganaderia,
agricultura y &reas urbanas; y los
gque se generan acciones del clima
extremo (sequias e inundaciones).
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DEFORESTACION DE LA REGION

El Gran Chaco ha sido por muchas décadas un bioma

; ; . MONITOREQ DEL GRAN CHACO AMERICANO Atlas de Vulnerabilidad e Impacto
inaccesible, agreste, todavia con el 69,8% de cobertura DEFORESTACION REGISTRADA DESDE EL 1 AL 31 DE AGOSTO DEL 2012 (31 DIAS) del Camb?o Clima!tlico an-a) g?an
natural. Chaco Americano
Sin embargo, en los Ultimos afios se viene acrecentando
su tasa de transformacion, llegando a picos de 1.500 - 4
1.800 hectareas por dia deforestadas. Los cambios se
vienen monitoreando desde hace varios afos, y se puede
adelantar que so6lo en el Chaco Paraguayo, se han LEYENDA
[ ostorestacion

perdido entre 200.000 y 280.000 hectareas de bosque por
afio durante los ultimos afios (2008-2011).

[:] LUimaex dol Gean Chaco Amercano
D Umaes Departamentaies/Provncales

O Murcigios Con D
| o Maricgos Sn D

Ubicacion del Gran Chaco Sudamencana

Fuente: Guyra Paraguay
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LA COBERTURA DE LA TIERRA EN EL GRAN CHACO —__MAPA 06

La cobertura de la tierra en el Gran Chaco se encuentra
simplificada en el Mapa 06. EI Gran Chaco como
sistema boscoso y sabanico, incorpora bosques densos,
bajos y espinosos, hasta areas extensivas de
humedales con pastizales palustres, y sabanas de

';;
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Las éreas inundables del Chaco Sudamericano
muestran ejes que corresponden a las zonas de
inundacion de los rios Pilcomayo, Negro, Parand y
Paraguay, ademas de otros cursos de agua, Yy
visualmente el mapa generado permite cruzar esta
informacion no so6lo con los complejos ecolégicos sino
también con las subdivisiones politicas para entender
mejor la vulnerabilidad de los diferentes territorios
(ecolégicos o0 politicos) ante las inundaciones.
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AREAS INUNDABLES POR COMPLEJOS ECOLOGICOS
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LEYENDA
——— Cauces Hiincos
Complejos Ecoldgeos
I e
D Limdes dol Gran Chaco
B Aceas nuncadies

Divisiones Administrativas

Fuente: Regionalizacidn Ecosistemas de Argentina
(INTA), Ecosistemas del Paraguay (TNC), Cober-
tura del Gran Chaco (GLC2000), Inundaciones de
Bolivia, (Unidad de Ordenamiento Territorial;
Sistema de Informacion Territorial de Apoyo a la
Preduccién - SITAP; Sistema Unico Nacional de
Informacidn de la Tierra - Sunit - INRA)
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AREAS AFECTADAS POR FOCOS DE INCENDIOS
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Las areas de incendios, otra de las grandes amenazas
gue sufre el Gran Chaco, se concentran en las regiones
orientales y occidentales en sectores particulares. Las
condiciones del terreno o el ambiente altamente
transformado, corresponden a areas de baja intensidad
de incendios como se puede ver en la imagen.

Atlas de Vulnerabilidad e Impacto
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Chaco Americano
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Superficie por bloques continuos
B 300-4126
B 4127 - 15614
B 15615 - 41351
I <1352 - 104558
I 104559 - 297661
I 2907662 - 737634
I 737635 - 1527552
Bl 1527553 - 22359177

Limites del Gran Chaco

>

0 375 75 150 225 300
km

FUENTE: Sensores Aqua-M, Aqua-T, Aqua
M-T, Aqua M-M, Terra-T,Terra-M, Terra M-M
en el periodo 1999 - 2012
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En cuanto a areas protegidas (APs), la superficie total
bajo algun sistema de proteccion es de algo més de 8,6
millones de hectareas, lo que hace que en términos
generales el Gran Chaco tenga una proteccion de 8,1%,
insuficiente de acuerdo a las recomendaciones
internacionales, e independiente a la eficacia y eficiencia
de los sistemas implementados en los paises. La
contribucién de las APs, de Bolivia es el que mayor
contribuye concasi el 40%, siendo el resto distribuido en
partes similares por Argentina y Paraguay.

Es importante sefialar las redes de reservas privadas de
conservacion, que muchas de ellas no estan registradas
dentro de los Sistemas nacionales o0 en caso contrario
no existen en la legislacion.
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LEYENDA

Complejos Ecoldgicos
- Areas Protegidas
Limites Dep.

FUENTE: Secretaria del Ambiente de
Paraguay (SEAM); Servicios de Areas
Protegidas de Bolivia (SERNAP 2005)
y World Database on Protected Areas
(WDPA)
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RESILIENCIA PARA EL GRAN CHACO

Mapas de resiliencia por complejos ecoldgicos. Bajo la (
i

comprension de que un area de mayor vulnerabilidad
tiene menor resiliencia natural, se prepara la imagen de

resiliencia del Gran Chaco. Mapa de Resiliencia de los Sistemas

Ecologicos Terrestres en el Gran
Para dicho andlisis utiliza la capa de coberturas del Chaco Americano
Gran Chaco, elaborada por Guyra Paraguay, Yy
fusionaron las clases “Forestal’, “Sabanas y Humedales”
para crear la clase “Areas Naturales”, y la capa Uso
Agropecuario - Urbano, la cual representé las “areas no

naturales” o areas modificadas por usos antrépico.

% Resiliencia
[ ER
Bl 1s-18
B o-23
B 24-27
P 8- 32
33-36
37-41
42-45
46-50
51-55
56 - 59
60 - 64
65-68
B s0-73
B 7s-7
B 7s-a2
B s:-s6
B e -1
Bl o2-os
I < - 100

Se determiné asi el porcentaje de la superficie natural
en relaciébn a la superficie total por complejo y se
realizaron los mapas de acuerdo a dichos porcentajes.

FUENTE: Elaboracion propia en base a
Cobertura de la tierra
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Servicios Ecosistémicos para el Gran Chaco
——— e

Existe un marco cientifico y técnico que
considera que los Ecosistemas naturales son un
complejo sistema formado por comunidades de
plantas, animales, hongos y microorganismos
que permiten la existencia de diferentes
funciones y relaciones que crean determinados
atributos y potencialidades definidos como
bienes y servicios que desarrolla y brindan estos
ecosistemas para el uso en sus diferentes formas
por parte del ser humano (SERNA, 2011).

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio
define los “servicios ecosistémicos” como
aquellos beneficios que la gente obtiene de los
ecosistemas (ME 2005). Esos beneficios pueden
ser de dos tipos: directos e indirectos. Se
consideran beneficios directos la produccion de
provisiones —agua Yy alimentos (servicios de
aprovisionamiento), o la regulacion de ciclos
como las inundaciones, degradacién de los
suelos, desecacién y salinizacién, pestes y
enfermedades (servicios de regulacion). Los
beneficios indirectos se relacionan con el
funcionamiento de procesos del ecosistema que
genera los servicios directos (servicios de
apoyo), como el proceso de fotosintesis y la
formacion y almacenamiento de materia
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organica; el ciclo de nutrientes; la creacion y
asimilacién del suelo y la neutralizacion de
desechos toxicos.

Los ecosistemas también ofrecen beneficios no
materiales, como los valores estéticos y
espirituales y culturales, o las oportunidades de
recreacion  (servicios  culturales). Existe,
entonces, una amplia gama de servicios
ecosistémicos, algunos de los cuales benefician
a la gente directamente y otros de manera
indirecta.

Actualmente, las redes de &reas protegidas
ayudan tanto a mitigar los efectos del cambio
climatico como a adaptarse al mismo. Las areas
protegidas almacenan el 15% del carbono
terrestre y brindan servicios ambientales para la
reduccion de desastres, el abastecimiento de
agua y alimentos y la salud publica, todos los
cuales facilitan la adaptacibn comunitaria
(Dudley, 2010). Por esta razén se pone atencién
en la respuesta que las Areas Protegidas dan a
los complejos ecoldgicos y su contribucién global
dentro del Gran Chaco Americano, ya que
mantiene el 8,1% como unidades de

conservacion en Sistemas Nacionales, sin las
superficies boscosas de las comunidades.

Las Areas Protegidas en su rol de mitigacion
frente al cambio climatico tienen la funcion de
almacenar el carbono presente en la vegetacion
y sus suelos. La pérdida y degradacion de los
ecosistemas son las mayores causas de las
emisiones de gases de efecto invernadero. Su
otra funciébn es la de capturar el didéxido de
carbono de la atmoésfera en los ecosistemas
naturales.

Su papel en la adaptacion al cambio climatico,
tiene como funcién la de proteger y conservar la
integridad del ecosistema, la de amortiguar el
clima local, reducir los riesgos e impactos de los
eventos climaticos extremos como tormentas,
sequias, desertificacion, incendios e
inundaciones. La otra funcion es la de abastecer,
ya que mantiene los servicios fundamentales del
ecosistema, de manera que permitan a las
personas adaptarse a los cambios en el
suministro de agua, las pesca, la incidencia de
enfermedades y la productividad agropecuaria,
originados por el cambio climatico.
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COMPLEJOS ECOLOGICOS DEL GRAN CHACO AMERI

Para este estudio se entenderd como Complejos Ecolégicos
a los niveles de organizacion biolégica que agrupa un
conjunto de especies y comunidades afines que comparten
procesos ecoldgicos y caracteristicas ambientales similares,
y por componentes bidticos como abidticos (TNC, 2005), asi
como también su relacion de dependencia con pueblos
indigenas originarios, comunidades campesinas,
comunidades urbanas y productores y poblaciones locales
en general.

Para este analisis por Complejos Ecoldgicos se tuvo en
cuenta la dimension biocultural, vista como territorios o
centros de origen cultural y natural, en un contexto
delimitado por las caracteristicas ecolégicas y culturales
mencionadas.

El patrimonio biocultural de los pueblos indigenas esta dados
por los recursos naturales bioticos intervenidos en distintos
gradientes de intensidad por el manejo diferenciado y el uso
de los recursos naturales segun patrones culturales, los
agroecosistemas tradicionales, la diversidad bioldgica
domesticada con sus respectivos recursos fitogenéticos
desarrollados y/o adaptados localmente. En las regiones
bioculturales — complejos ecoldgicos se generan diversos
paisajes entre la vegetacion natural y los agro-ecosistemas a
veces itinerantes de la actividad agricola.
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Resultados del analisis de las funciones y servicios ecosistémicos

La dependencia humana de los servicios ecosistémicos se aprecia de
manera evidente en economias de subsistencia ligadas al medio natural,
donde las comunidades humanas toman directamente de los ecosistemas
todo lo que necesitan para vivir (GOmez-Baggethun, E, 2007). La naturaleza
es a la vez fuente de recursos y sumidero de los residuos generados por el
sistema econémico.

Funciones ecosistémicas de los complejos ecoldgicos

Para este andlisis se identificaron funciones ecosistémicas importantes
como procesos en la regulacién, soporte y provisién de bienes y servicios
ecosistémicos. Los criterios utilizados para la asignacion de valores a la
contribucién de cada complejo ecoldgico al funcionamiento de los procesos
fue del 1 al 5: a mayor capacidad del complejo, mas elevado el puntaje
asignado.

Regulacion: Procesos que permiten el mantenimiento de las condiciones
ecoldgicas necesarias para el desarrollo de las sociedades humanas, como:
regulacién de clima, regulacién atmosférica, regulaciéon hidrica, formacién
de suelo, retencién de nutrientes, control bioldgico.

Soporte: Procesos que permiten la existencia de espacios apropiados para
el desarrollo de poblaciones originarias, comunidades y especies de faunay
flora, como: los Habitats de soporte para pueblos originarios y comunidades
y los Habitats de soporte para especies silvestres.
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Provision: Procesos que permiten producir o acumular recursos naturales,
como: provision de alimentos, provision de materia prima, provision de
agua, provision de recursos genéticos

Comparando los resultados y relaciones de los valores relativos estimado
de la magnitud de cada uno de los procesos en los 44 complejos
ecoldgicos a la provision de once servicios ecosistémicos se puede
mencionar que:
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VALOR TOTAL REGULACION

En los Servicio de Regulacién
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» Los complejos ecolégicos N° 33 del Abanico
aluvial antiguo del Parapeti y N° 34 de los
Médanos, presentan los méas altos valores de la
puntuacion con 3,46 y los N° 16 Bafiados del
Quirquincho y N° 5 Chaco de los Llanos y Valles
Interserranos con una puntuacion de 3,06, donde
el puntaje mayor es 5,00 para este servicio.

= El 80% de los 44 complejos ecoldgicos presenta

Mapa de Valor Relativo de Servicios
Ecosistemicos por Complejos
Ecolégicos

Servicio de Regulacion

Valor Relativo
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ecosistémicas de los complejos esta dado por la
regulacion hidrica, seguido de regulacion del
clima.

» El menor de los procesos estd dado en la
regulacion de nutrientes, debido a la geografia
del Gran Chaco.

La mayoria de los complejos ecol6gicos muestra altos
procesos de regulacion, siendo el N° 33 del Abanico
aluvial antiguo del Parapeti, el N° 34 de los Médanos, el
N° 16 Bafiados del Quirquincho y el N° 5 Chaco de los
Llanos y Valles Interserranos, con valores muy alto.
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SERVICIOS DE REGULACION POR COMPLEJOS : . e MAPA 13

a) Atmosfera b) Clima
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Las funciones de regulacion de los 44
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complejos ecoldgicos contribuyen con el 63,7%
de los servicios ecosistémicos de provision y
que corresponden a los servicios de provision
de agua y alimentos.
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VALOR TOTAL RELATIVO DE SOPORTE

— Enlos Servicios de Soporte:

» Los complejos ecolégicos comprendidos entre el Rio
Pilcomayo hacia el Norte, y Este de los limites del Gran
Chaco, presentan mayores valores relativos en cuanto
al Servicio de Soporte de Habitat de Pueblos
originarios y Biodiversidad.

» El 34,4% de los 44 complejos ecoldgicos contribuyen al
valor relativo del servicio de habitat de pueblos
originarios. La ausencia de datos censales de pueblos
originarios, asi como el uso de los recursos y su forma
de aprovechamiento, dificultan un mejor andlisis de
estos datos con relacién a los complejos ecoldgicos.

En los Servicios de soporte para Especies Silvestres, se
puede mencionar que los localizados en Paraguay y Bolivia y
adyacentes entre si, mantienen un puntaje alto por encima de
la media. Sin embargo, para los Complejo Ecolégicos
localizados en Argentina, estan por debajo de la media, y con
puntajes muy bajos.

Los valores relativos de los servicios ecosistémicos de
Soporte, nos indican que todavia los complejos ecoldgicos del
Alto Chaco permiten la supervivencia de pueblos originarios
gue viven de la caza y la recoleccién. Asi mismo, y de
acuerdo a testimonios y huellas detectadas, permite la
existencia de pueblos “aislados”, que se movilizan entre los
complejos transfronterizos de Paraguay y Bolivia (N° 31, 32 y
33, 34).

INSTITUTO
-_— -

Mas Investigacion
Mas Desarrollo

¢££2, REGATTA &
# N REnSy
b L L

smaam I Desarrollo

Mapa de Valor Relativo de Servicios
Ecosistemicos por Complejos
Ecolégicos

Servicio de Soporte

Valor Relativo

s
B 26-34
I 2.2-25
B ie-21
[ REEER

0 375 75 150 225 300

FUENTE: Limites Complejos Ecolégicos
TNC 2005; Elaboracién Propia

31




SERVICIOS DE SOPORTE POR COMPLEJOS ECOLOGICOS s — i e MAPA 15

a) Habitats de Especies Silvestres b) Habitats de Pueblos Originarios
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VALOR RELATIVO DEL SERVICIO DE PROVISION

— En los Servicio de Provision:

El 81,8% de los valores relativos se encuentran
concentrados alrededor de la media.

Los valores relativos de los 44 complejos ecoldgicos
no muestran una gran dispersion.

El 61,4% de los valores relativos de los 44
complejos ecolbgicos se encuentran por debajo de
la media.

Dos tercios (63,7%) de los servicios de provisiéon con
lo que contribuyen los 44 complejos ecoldgicos
corresponden a los servicios de provision de agua y
alimentos.

Los 44 complejos ecoldgicos solo contribuyen de
manera relativa con el 13,6% al servicio de provision
de recursos genéticos.

Los valores relativos de casi todos los complejos ecoldgicos
se encuentran concentrados alrededor de la media, lo que
indica una interaccion entre todos, indicando esto que la salud
de los ecosistemas permiten servicios ecosistémicos que
deben ser resguardados para las generaciones actuales y
futuras. Los grandes proyectos de desarrollo sin atender las
potencialidades existentes, podrian perjudicar las funciones
actuales. Las medidas de adaptacién que se propongan en el
futuro deberén respetar estas potencialidades.
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SERVICIO DE PROVISION POR COMPLEJOS ECOLOGICOS

Sin embargo, los complejos N° 6 del Dorsal Oriental
(Argentina), N° 18 Interfluvio del Bermejo — Pilcomayo
(Argentina), N° 24 Transicion Chaco-Pantanal, N° 33 del
abanico aluvial antigua del rio Parapeti, y el N° 34 de los
Médanos, vuelven a mantener altos puntajes, en la provision
de casi todos los servicios ecosistémicos evaluados como
provision, incluyendo recursos genéticos, con puntaje muy
bajo en muchos complejos.

MAPA 17

a) Agua b) Alimentos

c) Materia Prima

d) Recursos Genéticos
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Contribucion relativa de los Servicios Ecosistémicos

El resultado obtenido es simplemente un ranking de la
contribucién relativa de cada uno de los complejos
ecolégicos a la provision de cada servicio
ecosistémicos. No refleja la contribucion absoluta de
cada complejo en una escala lineal ni regular.

La contribucibn a la provision de los servicios
identificados para este estudio se medira de acuerdo a
gue cuanto mas necesario es el proceso para la
provision del servicio, mas elevado el puntaje
asignado.

Servicios de Provision: Productos obtenidos de los
Complejos (bienes), como: alimentos, agua para
consumo, materiales para construcciones y fibras,
combustible, recursos genéticos.

Servicios de Regulacion: Beneficios obtenidos de la
regulacion de procesos ecosistémicos (servicios),
como: clima habitable, agua de buena calidad,
amortiguacion de eventos extremos, disminucién de
enfermedades y plagas.
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El Chaco Argentino presenta mas complejos
ecologicos por debajo de la media, mostrando
una disminuciéon de aquellos servicios de los
bosques, pero mostrando ademas zonas de
sistemas agropecuarios extensivos, con
servicios de abastecimiento de agua por
sistemas de canales y otras tecnologias.

Los Complejos N° 22 de los Esteros del Ybera
y el N° 41 de Arenales de Guanacos, son los
que menor contribucion tienen en la provision
de servicios ecosistémicos de provision. Para el
caso de los servicios de regulacion, los
Complejos N° 14 Bosque Austral de Dos
Quebrachos, el N° 30 de los paleocauces
colmatados del Rio Pilcomayo, y N° 41
Arenales de Guanacos, mantienen los puntajes
mas bajos en lo que hacen a estos servicios.
(Mapa 19)
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CONTRIBUCION RELATIVA DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS
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SERVICIO DE CONTRIBUCION POR COMPLEJOS ECOLOGICOS

Los servicios ecosistémicos de
provision (agua para consumo,
alimentos, combustible, materiales de
construccion y recursos genéticos) de
los complejos ecoldgicos con mayor
contribucién (por encima de la media)
estan dados entre Paraguay y Bolivia,
lo que demuestra el buen estado de
los ecosistemas.
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Capitulo 3. Exposicion Climatica

Para evaluar los impactos del cambio climatico
se recurre a los escenarios de cambio climatico
global teniendo en cuenta los escenarios
futuros recomendados por el IPCC (Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico,
por sus siglas en inglés) en el Cuarto Reporte
de Evaluacion (AS4).

Mediante la utilizacion de los Modelos de
Circulacibn General (MCG) se puede
determinar los escenarios de cambio climatico
global que permiten evaluar los impactos a
nivel global del cambio en los gases de efecto
de invernadero (GEI). El problema de los MCG
es que no tienen suficiente resolucién espacial
como para realizar evaluaciones regionales del
impacto del cambio climatico. Para poder
resolver este problema y poder realizar
estudios de cambio climéatico a nivel regional e
incluso local; se usan los Modelos Climaticos
Regionales (MCR). Los MCR son modelos
fisicos generalmente de atmosfera y superficie
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terrestre, que ademas contiene procesos
importantes en el sistema climatico como por
ejemplo nubes, radiacién, precipitacion,
humedad en suelo, etc.

En la actualidad los MCR son la mejor
herramienta conocida para reducir desde la
escala global a regional (downscaling) las
caracteristicas del clima, ya que permiten
obtener informacion mas detallada de una
region en particular. Entre las principales
ventajas de usar los MCR, se puede encontrar;
una simulacibn mas realista del clima actual,
debido a su alta resolucibn que permite
interactuar con el terreno, predicciones a mas
detalle del cambio de clima a futuro,
representacion de pequefias areas, mejor
simulacién y prediccion en eventos extremos
climéticos, generacion de datos a detalle para
el analisis y estudios de impactos a nivel local
(Zhang et al 2006).

Para este estudio se determinaron los
escenarios climéticos futuros para el Gran
Chaco Americano (Gran Chaco), dichos
escenarios son la base cientifica para la
caracterizacion de la vulnerabilidad,
constituyéndose en informacién importante
para la toma de decisiones y la planificacion
futura en los sectores productivos e
hidroldgicos del area de estudio.

Para la verificacion del modelo se utilizaron los
datos CRU (Unidad de Investigacion del Clima,
por sus siglas en Ingles) de la universidad de
East Anglia del Reino Unido (CRU TS 1.0: New
et al., 2000). Estos son datos climatoldgicos
grilados basados en las estaciones
meteoroldgicas e interpoladas a una resolucion
de 0,5° (aproximadamente 50 km), a partir de
estos datos se realizaron las caracterizaciones
climaticas y la validacion del modelo que posee
la misma resolucién y pueden compararse
punto a punto.
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA PRECIPITACION

En cuanto a la distribucién espacial, la precipitacion total anual en el
Gran Chaco (Mapa 20), muestra dos centros de minimos: uno
ubicado en el la frontera entre Bolivia y Paraguay con un minimo

anual de 500 mm, y otro de 400 mm sobre la provincia de La Rioja, CRU - Precipitacion
Argentina. La precipitacién se incrementa en direccion oeste con e Acumulado Anual de Enero a Diciembre (1961 - 1990)
valores maximos de 1.200 mm anuales. NP , y
NG : f

La estacionalidad de las precipitaciones es también muy variable, 18° ‘)a%’“’
destacandose nitidamente diferencias sustanciales entre el Chaco
Humedo y el Semiarido. La precipitacion estacional muestra una - ¢
época lluviosa bien definida, siendo el verano la estacion de mayor
precipitacién con valores acumulados minimos de 200 mm en el
departamento de Boquerdn en Paraguay y en La Rioja, Argentina. = 3
Los valores mas altos se dan en los limites este y oeste del Gran u's
Chaco con valores alrededor de 400 mm (Mapa 21 a). La época mas 2 | e
seca se da en invierno donde el valor mas alto se registra en el = e ;We —— %00
limite este con un valor alrededor de 100 mm y en gran parte del g —— 800
Gran Chaco. La precipitacion acumulada es inferior a 100 mm (Mapa |/ : A8 ! {700
21 c). s g T o S “ \ .
En las estaciones de otofio (Mapa 21 b) y primavera (Mapa 21 d) la o ‘ >
precipitacion presenta una transicion de la época de alta ‘ I
precipitacién a baja precipitacion y tienen valores muy similares con o
rangos que van desde 300 mm en el este y 100 mm en el limite =t 1S 20
oeste. d’ —1100
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PRECIPITACION TOTAL ESTACIONAL. PERIODO 1961-1999 R — , _ MAPAZL

a) Acumulado Trimestral Diciembre-Enero-Febrero (1961 - 1990) b) Acumulado Trimestral Marzo-Abril-Mayo (1961 - 1990)
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA TEMPERATURA

La temperatura media en verano alcanza valores superiores a 28°C
en Salta, Argentina, asi como en los departamentos de Alto
Paraguay y Boqueron en Paraguay. La temperatura decrece
drasticamente en direccion a la Cordillera y hacia el sur del Gran
Chaco, donde las temperaturas alcanzan valores medios de 21°C
con un nucleo caliente de 27°C en La Rioja (Mapa 22). En el invierno
la temperatura media supera ligeramente los 22°C en el noreste del
Gran Chaco, disminuyendo latitudinalmente hasta 13°C en el sur del
area de estudio.

El Mapa 23 presenta la distribucion espacial de la temperatura
media para las diferentes estaciones del afio (a. verano, b. otofio, c.
invierno y d. primavera). La regiébn mas caliente en las diferentes
estaciones del afio se encuentra en los territorios deBolivia y
Paraguay, donde supera los 28°C. La zona mas fria del Gran
Chacocorresponde a la provincia de Cordoba.
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TEMPERATURA MEDIA ESTACIONAL — = : : ~ MAPA23
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Escenarios Futuros del Clima

Los escenarios climaticos son imagenes alternativas de lo que podria acontecer en el futuro,
consistentes con suposiciones sobre emisiones futuras de gases de efecto invernadero (GEI) y
constituyen un instrumento apropiado para analizar de qué manera influirén las fuerzas determinantes
en las emisiones futuras, y para evaluar el margen de incertidumbre de dicho analisis. Los escenarios
son de utilidad para el analisis del cambio climético, y en particular para la utilizacién de modelos del
clima, para la evaluacion de los impactos y para las iniciativas de adaptacion y de mitigacion. De esta
forma los escenarios climaticos describen como dadas ciertas actividades humanas, se modificaran la
composicion de la atmésfera y en consecuencias el clima global (Camilloni y otros, 2006).

Construccion de Escenarios Climaticos

La herramienta fundamental para la
construccion de los escenarios climaticos ha
sido los Modelos Climéticos Globales (MCG)
recomendados por el Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico (IPCC).

Se debe destacar la incorporaciéon de los
escenarios climaticos de alta resolucion
espacial, que con ayuda de un proceso de
downscaling climéatico dinamico fue elaborado
para toda Sudamérica y de la que se ha
extraido la region centrada sobre el Gran
Chaco. Este proceso de downscaling fue
realizado en el INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciales), con la ayuda del
modelo climatico regional PRECIS (Providing
Regional ClimateforimpactsStudies)
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desarrollado por la UK Met Office Hadley
Centre. Este sistema esta basado en las
corridas del modelo atmosférico numérico de
mesoescala (HadRM3P), y se utiliz6 como
condicion de contorno el MCG HADCM3, del
centro de investigacion y prediccién climatica
del Reino Unido (Hadley Centre) (Alves y
Marengo, 2009), que ya ha sido verificado
como el que mejor simula el clima actual en
precipitacion en el sudeste de Sudamérica
(Bidegain y otros, 2011).

Dado que los escenarios generados deben
tener una simulacién de control, para este caso
se tomo el intervalo 1961-1990 vy los del futuro
2011-2040, los periodos intermedios,
comprenden el intervalo de 2011-2020, 2021-

2030 y 2031-2040, la base 1961-1990 se ha
tomado como la climatologia del modelo que ha
servido como el periodo que corresponde a la
normal climatolégica del modelo.

Basados en esto, se han elaborado los mapas
normales climatolégicos para la precipitacion y
la temperatura en el periodo de control 1961-
1990, posteriormente se compararon con los
mapas climaticos de los datos observados del
CRU, que son datos de la climatologia mensual
de temperatura del aire y precipitacion sobre los
continentes.

Hay que considerar que los escenarios de
emisiones, basados en las suposiciones de
cémo las posibles evoluciones
socioecondmicas del mundo, dan lugar a
proyecciones de concentraciones de GEl.
Considerando esto, la elecciéon de escenarios
puede ser controversial a menos que las
incertidumbres inherentes a las proyecciones
futuras sean adecuadamente especificadas en
los andlisis de impactos (Camilloni y otros,
2006).

En este trabajo s6lo se ha considerado un solo
modelo, lo que impide tener una estimacion de
las incertidumbres, pero se ha utilizado el MCG
HADCMS.
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MAPA COMPARATIVO DE PRECIPITACION MEDIA ANUAL = : - R

HadRM3P - Precipitacion CRU - Precipitacion
- Prom:sdio Anual (1961 - 1?&)- % iR " Z : Promedio Anual (1961 - 1?90) — e\ \4; R EGA | | A iﬁa:
; L , f e . . PNUMA
w's A G 5 18°s 5 \? e boliv f\ —_L\ I
T { 12
- 2 2 \< { —~ &Q‘{/ 2 Atlas de Vulnerabilidad e Impacto
ol & = & del Cambio Climético en el Gran
5 *\ /H / 1 Chaco Americano
a's S 10 s e /
9 i"”\,;“ ‘\/ ) Pﬂrﬂgd \ ’
% <z s J A 8
o L ol
I ESVd R ' 5 s n L, comone pcaime
2 N o g& 'Z /
%'s & A AN i =5 28°S ’/ ,J M,(/ —° ::Ur: f""‘-,\
R ¢ > LW / /-/ Argentina / 14 E = E
0's & b o : B ! 0°s i 5 J 3 E== \
(1. [ i N J )/g\ Desarrollo =%
SO L NG i i o i r _—
P! 0 H “ W Ry o FUMDACION
- - =R - (- ( Ll £ (ORDILLERA
n'w n'w @'w 6w “w a'w w'w 8w 56'W 54w n'w o'W 08w 66°W 64°W 2w 0w 58°W 56°W 54°W ¥
longitud longitud
. " . . Fuente: Elaboracion propia con datos
a) Climatologia del modelo b) Climatologia observada de resolucién de CRU 50x50 km

N
Se compara: a) la climatologia del modelo (1961-1990) y b) la climatologia de la precipitacién observada. Lo que resalta es la sobrestimacion de la precipitacion
en el oeste del Gran Chaco, especificamente en la frontera entre Argentina y Bolivia, mientras que en el resto los valores son proximos a lo observado.

INSTITUTO

Mas Investigacion E
Mas Desarrollo

47

Desarrollo

N



DIFERENCIA ENTRE EL MODELO Y LO OBSERVADO DE LA

PRECIPITACION MEDIA ANUAL = MAPA 25
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En el Mapa se observa la diferencia entre la climatologia del modelo y la precipitacién observada, se puede apreciar que el modelo reproduce muy

coherentemente la precipitacion en el Gran Chaco, con excepcion en el limite oeste, donde se observa una sobreestimacion de la precipitacion. En el mapa
de la derecha se observa la diferencia en porcentaje. Resalta claramente que en el limite oeste del Gran Chaco, la precipitacion esta ampliamente
sobrestimada. Lo mismo ocurre en el limite entre Paraguay y Bolivia, donde el modelo también sobrestima la precipitacion. Las areas donde la precipitaciéon
es sobreestimada es donde el modelo tiene baja confiabilidad.
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MAPA DE TEMPERATURA MEDIA ANUAL (1961-1990):

'MAPA 26

DEL MODELO HADRM3P, OBSERVADO CRU

HadRM3P - Temperatura media CRU - Temperatura Media
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A

En el Mapa se comparan: a) la temperatura media generada por el modelo (1961-1990), y b) la temperatura media observada. Lo que resalta es que el modelo

representa bastante bien la temperatura media, coincidiendo la zona de maximos y minimos valores.
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MAPA DE DIFERENCIA ENTRE EL MODELO Y LO OBSERVADO =

TEMPERATURA MEDIA ANUAL (1961-1990).

~ MAPA 27
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Fuente: Elaboracion propia con datos
de resolucién de CRU 50x50 km

h

En el Mapa se observa la diferencia entre el modelo y lo observado. Resalta que en gran parte del Gran Chaco la diferencia es constante en casi toda la region y
los valores resultantes muy préximos a lo observado, subestimando ligeramente el valor medio en todo el Gran Chaco (izquierda). En el mapa de la derecha se

observa la diferencia en porcentaje donde se observa que la diferencia estéa entre 0 y -10 %.

Mas Investigacion
Mas Desarrollo

50




ESCENARIOS DE LA PRECIPITACION

MAPA 2
PRECIPITACION MEDIA ANUAL (2011-2020) Y SU ANOMALIA CON RESPECTO 2

AL PROMEDIO (1961-1990): ESCENARIO A2
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El escenario de la precipitacion muestra que en las diferentes décadas; 2011-2020, 2021-2030, 2031-2040 el incremento es constante en gran parte del Gran

Chaco.

En el Mapa se observa que la precipitacion tiene un incremento en la década 2011-2020 para gran parte del Gran Chaco, solo unas pequefias zonas tienen una
disminucion de la precipitacién anual.
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AL PROMEDIO (1961-1990): ESCENARIO A2
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PRECIPITACION MEDIA ANUAL (2021-2030) Y SU ANOMALIA CON RESPECTO
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Para la década de 2021-2030, el incremento de la precipitacion anual cubre una mayor superficie del Gran Chaco que para el periodo 2011-2020, pero se
mantiene una pequefia zona en el oeste y el sur del mismo en donde la precipitacion es ligeramente inferior a la linea base. La zona oeste es la que presenta

una mayor discrepancia con el modelo, por lo que en dicha region los resultados deben ser considerados con precaucion.
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Para la década 2031-2040, el incremento de la precipitacion anual ya no es generalizado, mostrandose unas zonas con disminucion, especificamente en el sur
del Gran Chaco y el oeste del mismo. Esta disminucién es consistente con la variabilidad propia de la precipitacion, considerando que puede haber otros
factores que influyan en su comportamiento, no solo el aumento de los GEI.
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MAPA 31
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En el Mapa se observa el mapa medio para la década 2011-2020 y su anomalia con respecto a la normal 1961-1990, donde claramente se observa que el

incremento es en todo el Gran Chaco y alcanza casi 1°C.

En el escenario de la temperatura media, se observa que la temperatura se va incrementando, esto se puede observar en la década del 2011-2020, en donde la
temperatura se incrementa en casi todo el Gran Chaco alrededor de 1°C.
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TEMPERATURA MEDIA ANUAL (2021-2030) Y SU ANOMALIA CON RESPECTO

B —

— MAPA 32
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Y
Para la década 2021-2030 se observa que el incremento de la temperatura media es un poco mas pronunciado, superando mas de 1°C en la zona que abarca

el oeste y sur del Gran Chaco,que corresponde a los departamentos de Presidente Hayes, Alto Paraguay y Santa Cruz, asi como en las provincias de Cérdoba,
Formosa y Santa Fe.
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TEMPERATURA MEDIA ANUAL (2031-2040) Y SU ANOMALIA CON RESPECTO s | V —

AL PROMEDIO (1961-1990): ESCENARIO A2
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NS
En la década 2031-2040 se observa el mayor incremento de temperatura. El &rea que supera el umbral de 1°C abarca casi todo el Gran Chaco. Las provincias
gue no superan ese umbral son Jujuy, Salta y Tucuman, que se encuentran ligeramente por debajo del promedio.
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Eventos Extremos

La ocurrencia de desastres relacionados al clima
se viene incrementando desde la década del
noventa. Entre 1970-1999 y 2000-2005 los
eventos extremos han aumentado en toda la
region.

En la mayoria de las situaciones, ni la poblacion,
ni las autoridades han estado preparadas ni
organizadas para actuar adecuadamente en el
momento de las tragedias, ni después de ellas.
Se describen algunos de esos eventos:

Las inundaciones es el fendbmeno mas frecuente
y se presenta en las riberas de los rios Paraguay
y Parana todos los afios, entre los meses de
abril a setiembre. En algunos afios ocurren
crecientes extraordinariamente graves, tanto por
el elevado nivel de las aguas, como por la
prolongacion del fenbmeno que alcanza hasta
octubre o noviembre. Las crecientes mas graves
ocurrieron en los afios 1979; 1982-83; 1988,
1992, y 1997-98. Estos afios de grandes
inundaciones son coincidentes con periodos del
fendmeno climatico denominado “El Nifio”.

La sequia es un fendbmeno que se presenta
también con regular frecuencia, y causa
situaciones de grave carencia, especialmente a
las familias de agricultores que laboran la tierra
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al nivel de subsistencia. En el afio 1993 una
sequia que dur6 ocho meses causdé mucho dafio
en la Region Occidental de Paraguay. Se
perdieron centenares de cabezas de ganado
vacuno, cultivos agricolas y el Comité de
Emergencia Nacional (CEN) tuvo que encarar un
programa de distribucién de alimentos por el
riesgo que representaba a las familias indigenas
la carencia absoluta de los mismos.

En los afios 2002, 2003 y 2004, el gobierno
paraguayo tuvo que movilizar ingentes recursos
para atender los efectos negativos de la sequia
gue afectd la Region Occidental del pais,
brindando asistencia a 11.000 familias, la
mayoria indigenas.

Los fuertes vientos son fendémenos no
tradicionales en la region, aunque se han
producido casos en algunas zonas donde se
registraron tornados que afectaron montes y
cultivos. Este fendbmeno no ocurre con
regularidad, presentandose a veces en distintas
latitudes a la vez, tanto en verano como en
invierno, lo que hace suponer que su ocurrencia
responde a factores aleatorios.

Los tornados mas recientes y que causaron
perjuicios significativos se produjeron entre el 14

y el 19 de noviembre de 1994 en Boqueron
(Paraguay), dejando sin viviendas a unas 100
familias, en tantos que muchos otros hogares
fueron parcialmente destruidos.

Las granizadas también son fendémenos
relativamente frecuentes, aungue no se registran
con periodicidad regular, razén que hace
suponer que responde a factores climaticos
aleatorios. Estos eventos suelen impactar
negativamente a familias de recursos escasos,
gue utilizan en sus viviendas techos de chapas
de fibrocemento o de cartdn alquitranado.
También suele producir pérdidas importantes de
cultivos agricolas.

Desde el ultimo informe del IPCC (AR4, 2007)
ocurrieron  numerosos  eventos  extremos
inusuales, tales como las lluvias intensas en
Venezuela (1999, 2005), las inundaciones de la
region pampeana de Argentina (2000 y 2002), la
sequia en el Amazonas (2005), las tormentas de
granizos muy destructivas y sin precedentes en
La Paz (2002) y Buenos Aires (2006), el insdlito
huracan Catarina en el Atlantico Sur (2004), y la
temporada récord de huracanes en el Caribe
(2005).
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DEFICIT DE PRECIPITACION Y ALTAS TEMPERATURAS 7 MAPA 34
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EXCESOS DE PRECIPITACION

En el Mapa se ilustran los eventos extremos definidos como
exceso de precipitacion estimados por departamentos y
provincias, donde claramente se observa que Tarija y Boquerdn
son los que muestran un escenario de mayor exposicion a
exceso de precipitacion.

Como se pudo observar en los mapas de exposicibn que en
ambos casos el departamento de Tarija es impactado por déficit
y excesos de precipitacion, esto denota la gran variabilidad que
se presenta en dicho departamento para los escenarios futuros.

En cuanto a temperaturas extremas elevadas y sequias
extremas vemos que los eventos son mas generalizados para
toda la regién, con numeros mas frecuentes en el area suroeste
de la region, contemplando las provincias argentinas de
Santiago del Estero, Cérdoba, La Rioja, Salta, Tucuman y el
departamento boliviano de Tarija y el &rea noreste de la region,
abarcando la totalidad del area de Paraguay, Alto Paraguay,
Boquerdn y Presidente Hayes.
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Capitulo 4. Analisis de Sensibilidad

Analisis de Sensibilidad de Recursos Hidricos

Como se describié anteriormente, la hidrografia particular del Gran
Chaco Americano condiciona el escurrimiento de las aguas
superficiales, creando los denominados abanicos, tales como las
cuencas hidrogréficas afluentes del rio Paraguay y la cuenca
endorréica de Mar Chiquita. Por este motivo, se ha dado en definir
la unidad de analisis como Unidades Hidricas (UH). Mapa 36

Estas unidades a su vez se han subdividido por el limite entre el
Chaco Seco y el Chaco Humedo; y se han considerado las
cabeceras o cuencas hidricas en la zona alta, para tener el volumen
total de recursos hidricos renovables producidos que llegan al lugar
de estudio (internos y externos) y no solamente los recursos
internos. Como resultado se tienen las siguientes unidades con su
respectiva superficie y ubicacion: Chaco Hamedo, Chaco Seco y
Exterior (generalmente las cabeceras, en algunos casos, hay partes
de las cabeceras que estan en el Chaco Seco).

Por lo tanto, el area analizada ocupa 1.428.040 km2 de extension,
de las cuales 1.060.825 km2 corresponden alGran Chaco
Americano propiamente dicho y los restantes 367.216 km2 son
cabeceras ubicadas en el exterior, en Argentina y Bolivia.
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COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El coeficiente de escorrentia es la relacion entre el agua que escurre
superficialmente y la precipitacion, este puede ser calculado por distintos
métodos o tablas, y también como el cociente entre la escorrentia y la
precipitacién.

El coeficiente de escorrentia de una zona esta dado en funcion al tipo de
suelo, al uso de suelo, a la pendiente y otros factores como por ejemplo si
el terreno se encuentra 0 no humedo al inicio de la precipitacion, asi
como a las elevadas temperaturas.

En el estudio se observa claramente como las cabeceras que tienen
menor temperatura y por lo tanto menor evapotranspiracion, pero también
mayor pendiente y el tipo de suelo mas arcilloso, tiene mayores
coeficientes de escorrentia que la llanura chaquefia, donde la menor
pendiente produce menos escorrentia, y adicionalmente las temperaturas
son mas elevadas y hay por consiguiente mayor evapotranspiracion.
Estas particularidades, como la topografia, estan incluidas en los modelos
de circulacion regional que se utilizan para el downscaling.

El coeficiente de escorrentia en las cabeceras es superior al coeficiente
de escorrentia en la llanura chaquefa. Este resultado refleja la realidad,
porgue en las cabeceras se tienen grandes pendientes que hacen que el
agua tenga mas velocidad, adicionalmente la zona subandina tiene
lutitas, arcillitas y suelos mas impermeables que los suelos cuaternarios y
terciarios de la llanura chaquefia, otro factor que ayuda a que el
escurrimiento sea mayor en las cabeceras. Mapa 37.
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MAPA COMPARATIVO DE PRECIPITACION MEDIA ANUAL

Escorrentia promedio anual de la Linea Base (mm/afo)
Periodo 1961 - 1990

Coeficiente de Escorrentia de la Linea Base
Periodo 1961 - 1990
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VOLUMEN ANUAL (KM¥ARO)

Es la cantidad de agua producida dentro de un
sistema, como resultado de la escorrentia en una
superficie, se mide en hm*® o km?; es la disponibilidad
neta o total de un area.

Por lo tanto, el volumen es el resultado de la superficie
por la escorrentia y depende solamente de valores
climaticos, es independiente de la poblacion o las
actividades productivas.

El volumen representa la disponibilidad hidrica neta en
valores de km?®, sirve para comparar regiones o por
ejemplo, el volumen producido por diferentes paises,
asi como el volumen total de diferentes periodos.

Para la Linea Base el volumen total producido dentro
del Gran Chaco Americano es de 326 km®, mientras
que para el periodo 2031-2040, se espera una
reduccion del 10% volumen, con lo cual el volumen
serd 295 km?® (90%). Al comparar con la década que
acaba de terminar, con mayor cantidad de recurso
hidrico producido, de 377 km?® (2001-2010), se tiene
gue el volumen hidrico para el 2040 ser& el 78% de la
década pasada.
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La disponibilidad hidrica per céapita se calcula
considerando el volumen de agua producido en la
Unidad Hidrica, dividido entre la poblacién; por lo tanto
en los lugares con baja densidad de poblacibn como
ocurre en gran parte del Chaco, tienen una
disponibilidad muy elevada, como en el departamento
de Alto Paraguay o inclusive la cabecera del Salado; lo
cual no reflejan realidades estacionales.

El Chaco como un todo, tiene una disponibilidad muy
alta, con un promedio de un poco mas de 240.000
m®hab/afio, para el volumen hidrico de la Linea Base
(LB) y la poblacién del afio 2010.

La zona del abanico del rio Grande tiene asignada la
poblacion del departamento de Santa Cruz, por eso
aparenta ser una zona de alerta. El Timane y el
Parapiti tienen disponibilidad de alrededor de un mill6n
de m*/hab/afio, debido a la poca poblacién. Mientras
que la cuenca de Mar Chiquita tiene una disponibilidad
de 15.737 m®hab/afio.La cuenca de Mar Chiquita tiene
alta densidad de poblacién, por ello es menor la
disponibilidad hidrica per capita; ademas de tener
menor precipitacion.

Al realizar este analisis para unidades administrativas
menores, se tiene resultados que reflejan mejor como
afecta la distribucion de la poblacion la disponibilidad
per céapita (donde hay menos poblacion hay mas
disponibilidad hidrica per capita). Mapa 39.
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DISPONIBILIDAD HIDRICA PER CAPITA (M3/HAB/ANO)
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POBLACION Y DISPONIBILIDAD HIDRICA POR UA (M*HAB/ANO) e MAPA 40

Disponibilidad promedio anual por Unidad Administrativa (m3/haby/afio) é 2. REGATTA ®
Periodo 2001 - 2010 2
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Resultado por décadas de las unidades hidricas
Década 2001-2010

En esta decada la precipitaciébn se incrementa
entre el 10% y 18% al norte, y en Laguna Mar
Chiquita llega a un 9% mas que el periodo
1961-1990. Por otro lado, la precipitacion
disminuye ligeramente en las cabeceras del
Pilcomayo, Bermejo y Juramento entre 3% y
1%. Las otras cabeceras practicamente no
tienen variaciones.

La escorrentia presenta por lo tanto un
incremento promedio del orden del 20%,
gracias a las bajas temperaturas y al aumento
de lluvia. Mientras que en las cabeceras se
observan menores escorrentias, producto de
mayores temperaturas y menores
precipitaciones. (Mapa 41).

En el Chaco debido a su baja densidad
poblacional (Mapa 42), tienen valores de
disponibilidad per céapita que no reflejan la
realidad (Mapa 43), porque se refieren a areas
muy extensas que no representan el area de
influencia de la poblacién o los asentamientos.
Por otro lado, ésta es una zona con una
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actividad productiva agropecuaria que requiere,
sin lugar a dudas, de cantidades importantes
de agua. No obstante, ante la falta de registros,
se tomé en consideracion el consumo de agua
virtual para ganado y para agricultura. Esto
permite tener una idea de las necesidades o
demandas de agua, en funcibn de Ila
produccion misma. La relacién entre esta
demanda total tedrica que incluye el uso
doméstico minimo, con el volumen hidrico da
como resultado el indice de escasez hidrica.

El agua virtual ha sido calculada considerando
los datos actuales de ganaderia y superficie
cultivada, a los cuales se les ha aplicad una
proyeccion estimada, con un crecimiento que
varia seguin cada pais.

El mapa de Agua Virtual para Ganado muestra
las zonas donde estd concentrada dicha
actividad: principalmente en Argentina en la
zona sur del Gran Chaco Americano, y en el
Paraguay estd mas concentrada en la zona del
Chaco Humedo. Mientras que en Bolivia y el

abanico del Bermejo es menor. De igual
manera el mapa de Agua Virtual para la
Agricultura refleja cuan poco desarrollada esta
esta actividad enBolivia y Paraguay. Mientras
gue la cuenca de Mar Chiquita recibe presion
sobre el recurso hidrico, tanto por parte de la
ganaderia como de la agricultura. (Mapa 44)

Al relacionar el volumen total disponible para la
década entre la demanda total de cada unidad
hidrica, se tiene el indice escasez explicado
anteriormente. El cual para esta primera
década es bajo y moderado en la mayor parte
del territorio, con lugares altos como la zona de
Mar Chiquita en Coérdoba. Hay un indice de
escasez medio en la zona del abanico del
Bermejo en el Chaco Humedo, mientras que
esta escasez se tiene en el abanico del Salado,
en la zona del Chaco Seco. (Mapa 45)
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VARIACION DE LA PRECIPITACION Y DE LA ESCORRENTIA 2001-2010
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VARIACION DEL VOLUMEN Y DENSIDAD POBLACIONAL 2010

— MAPA 42

Variacién del Volumen (%) con respecto a la Linea Base
Periodo 2001 - 2010 - Escenario A2
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Afio 2.010

&2, REGATTA &

¥ & iviinm
) =2 F o ¥

Desarrollo

Atlas de Vulnerabilidad e Impacto
del Cambio Climatico en el Gran
Chaco Americano

Rango de Variacion de

Volumen (Km3/aiio)
DV_01_10
] 2071--14.00
[ 13.09--7.00
[CJess-00
[—Joot-7.0
[ Jrot-1400

14.01-21.00

[ 21.01-2800
(] 2s.01-3500
[ s.01-4200
[ 4201-4500

Poblacion

(cantidad de habitantes)
[ 0.000000 - 5.000000
[ 5.000001 - 10.000000
[ 10.000001 - 50.000000
[ 50.000001 - 100.000000
[ 100.000001 - 200.000000
[ 200.000001 - 400.000000
I 400000001 - 800.000000
I 00.000001 - 2000.000000
I 2020.000001 - 4000.000000
I +020.000001 - 110000.000000

Gran Chaco Americano

| Limite Gran Chaco

| Limite Chaco SecoMHimedo
Limite Unidades Hidricas

L_.__i Limite Unidades Administativas
N
%
s
0 50 100 200 200 400
—
Fuente:

Elaboracién propia, M. C. Alvarez, 2012
Datos de HadRM3P
GIS F. Leguizamédn

Mas Investigacion
Mas Desarrollo

71




DISPONIBILIDAD HIDRICA 2001-2010 Y VARIACION DE LA DISPONIBILIDAD (%)

MAPA 43

Disponibilidad promedio anual por Unidad Administrativa (m3/hab/afio)
Periodo 2001 - 2010

Variacion de la Disponibilidad (%) con respecto a la Linea Base
Periodo 2001 - 2010
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Consumo de Agua Virtual del Ganado por Unidad Hidrica (Km3) Agua Virtual para la Agriculturapor Unidad Hidrica (km3) A" A'ITA ﬁ
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DEMANDA TOTAL (KM?®) E INDICE DE ESCASEZ HIDRICA 2001-2010

Demanda Total (Km3)= Domeéstica y Agua Virtual Ganaderia y Agricultura
Afo 2010

indice de Escasez Hidrica por Unidad Hidrica
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Década 2011-2020

En el periodo actual la precipitacion es menor
en las cabeceras del Pilcomayo y Bermejo, y la
cuenca del Bermejo en el Chaco Himedo. Casi
no hay variacién en las otras cabeceras y hay
un ligero incremento en Mar Chiquita y en el
abanico Pilcomayo (5%), mientras que los
mayores aumentos son al norte, de hasta 16%.

En el caso de las cabeceras, al tener un
escenario con mayores temperaturas que la
L.B. y menores precipitaciones, se espera un
aumento de evapotranspiracion con la
consecuente disminucién de la escorrentia,
entre 6% y 10% menos. Mientras que al norte
con mayor cantidad de lluvia, se tienen
aumentos de escorrentia del orden del 20% vy
hasta casi 40%. Mapa 46.
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Las variables de escorrentia, volumen vy
disponibilidad estan estrechamente
relacionadas y todas hacen referencia a la
disponibilidad de agua, la escorrentia como
lamina de agua en valor de milimetros; el
volumen toma el area de la unidad hidrica y
arroja valores en km® mientras que la
disponibilidad es el valor del volumen en
relacién a la poblacion.

Por eso los patrones se mantienen. Por
ejemplo, aumento del recurso en términos de
escorrentia, volumen y disponibilidad per capita
en la zona norte. Menor en la zona de Mar
Chiquita por la cantidad de poblacion. Las
cabeceras presentan una disminucion del
recurso en esta década. Mapa 47.

La demanda por su parte presenta también un
patrébn que se mantiene y va incrementando
segun una proyeccion, manteniendo
aproximadamente la distribucion espacial.
Estos valores se tienen considerando los
escenarios de crecimiento del sector
agropecuario.

Por lo cual el indice de escasez refleja la
sensibilidad de la década. Los lugares con
mayor presion sobre el recurso son el Chaco
Humedo en los departamentos de Cdérdoba y
en Santa Fe, la parte del abanico del Salado, y
en la provincia del Chaco en el abanico del
Bermejo, en la zona del Chaco Seco. La zona
con menos sensibilidad, donde la demanda no
supera el 10% de la oferta es el abanico del
Pilcomayo. Mapa 48.
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VARIACION DE LA PRECIPITACION Y DE LA ESCORRENTIA 2011-2020 (%) -

Variacién de la Precipitacion (%) con respecto a la Linea Base Variacion de Escorrentia (%) con respecto a la Linea Base e\;{
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Variacion del Volumen (%) con respecto a la Linea Base Variacion de la Disponibilidad (%) con respecto a la Linea Base
Periodo 2011 - 2020 - Escenario A2 Periodo 2011 - 2020 - Escenario A2
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DEMANDA TOTAL 2020 (KM% Y EL INDICE DE ESCASEZ HIDRICA 2011-2020

Demanda total (km3) = Doméstica y Agua Virtual Ganaderia y Agricultura
Afo 2020
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Demanda 2020
Volumen promedio 2011 - 2020

P i T
ANy S
(;CABECE&ﬁRANDE\\\Jv {
|\

E\?/P?LLM Mf\r

f

( L
],.M‘B‘ECERA SALINA S GRANDES

\ %\Yﬁwlh_\

Y itk N

e s
A Y
énascs@\'mm)s \'\\J_ﬂ{ 2

: P’E{"'l "f\

RIS EILCOMEY (S

z gy FEE & UNam
ans &) E22 T 0010000

Atlas de Vulnerabilidad e Impacto
del Cambio Climatico en el Gran
Chaco Americano

DemandaTotal por Unidad Hidrica

AVT_2020

[ Jooo-

-3.00
-4.50
-6.00

1t
I son
I 451

1.50

[ 601-750

I8

-9.00

I 901-1050

I 10.51-12.00
I 12.01-1350
I 1351-15.00

indice de Escasez Hidrica

IEH_2020

Demanda/Oferta

Bl [ s0

<10%

Moderado

10.1%-20.0%

20.1%-40.0%

Alto

=
[ | Medio
=]

40.10%

Gran Chaco Americano

I , Limite Gran Chaco
 m—

| Limite Chaco SecoHimedo
Limite Unidades Hidricas

L7 77 Limite Unidades Adminisativas

0 5 10 200 200 400
—
Fuente:

Elaboracién propia, M. C. Alvarez, 2012
Datos de HadRM3P GIS F. Leguizamén

Més Investigacion -
Mas Desarrollo

78




Década 2021-2030

Al comparar los valores generados para el
escenario A2 para las distintas décadas, con
relacion a la Linea Base, se observa las
estimaciones simuladas, estos cambios se
pueden analizar en valor absoluto o en valores
porcentuales de variacion.

Segin el escenario climatico A2, la
precipitacién disminuye en todas las cabeceras
y los abanicos de Bermejo y Salado; con un
aumento promedio del 10% en el norte y del
orden del 3% en la cuenca de Mar Chiquita y el
abanico Pilcomayo. Mapa 49.

La variacion de temperatura y precipitacion se
traduce en una disminucién de la escorrentia
en todas las cabeceras y casi todo el Chaco, a
excepcion de la zona norte, y
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consecuentemente una disminuciéon  del
volumen en relacion a la Linea Base. Mapa 50.

La demanda total por su parte aumenta con el
crecimiento de la poblacion y las actividades
productivas, creando una presion adicional a la
ligera diminucién que se registra en el periodo.
La zona afectada en comparacion con la
década anterior es la cuenca del Timane y de
Agua Dulce y en las provincias del Chaco y
Santa Fe, el abanico del Bermejo. Con las
mayores presiones en Cérdoba y al este de
Santa Fe. Mapa 51.
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VARIACION DE LA PRECIPITACION 2021-2030 (%)

MAPA 49

Variacion de la Precipitacidn con respecto a la Linea Base (%)
Periodo 2021 - 2030 - Escenario A2
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VARIACION DE LA ESCORRENTIA Y DEL VOLUMEN 2021-2030 (%) : - ' — —_ MAPASO0
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Demanda Total (Km3) = Doméstica y Agua Virtual
Ganaderia y Agricultura Afio 2030

Indice de Escasez Hidrica por Unidad Hidrica
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Volumen promedio 2021 - 2030
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Década 2031-2040

Para la precipitacion el escenario calcula una disminucién en
las cabeceras, sur y centro; solamente con valores positivos
desde el abanico Pilcomayo al norte. Mapa 52.

Esto finalmente genera valores menores de escurrimiento de
agua a excepcion de la zona norte del Timane, rio Parapiti y
rio Grande. Hay una disminucion de la disponibilidad per
cépita con respecto a la Linea Base. Mapa 53

No obstante, aun el norte tiene una disminucion de la
disponibilidad que sumado al aumento de la produccion hace
gue esta zona pase de un indice moderado a un indice medio,
por el aumento de la demanda del recurso hidrico.

Esta década mantiene el abanico Pilcomayo ubicado en el
Chaco Seco, con un indice bajo. Sin embargo, la relacion
demanda y oferta se incrementd de 5% a 10%. La zona del
Salado muestra una demanda del 51% de la oferta. Mientras
gue la zona de Cdrdoba refleja que se utiliza agua de otra
unidad, basicamente de la cuenca de Mar Chiquita. Mapa 54
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VARIACION DE LA PRECIPITACION 2031-2040 (%) _MAPA 52
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VARIACION DE LA ESCORRENTIA Y DEL VOLUMEN 2031-2040 (%) = - . ~ MAPAS3
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VARIACION DE LA DISPONIBILIDAD 2031-2040 (%) Y DEMANDA TOTAL (KMm? ' ; = ~ MAPA 54
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POBLACION TOTAL (HAB) Y EL INDICE DE ESCASEZ HIDRICA 2031-2040

—

Proyeccion de la Poblacién Total por Unidades Administrativas Ao 2050
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Analisis de Sensibilidad Agropecuaria

Caracterizacion del sector

Debido a que la produccidbn agropecuaria
depende directamente del clima de una zona, se
asume que el cambio climéatico podria afectar
fuertemente a este sector esperandose impactos
como el incremento de los requerimientos de
agua, debido al incremento de la temperatura, la
migracién de agro ecosistemas por inviabilidad de
sus zonas originales o la habilitacién de nuevas
zonas agricolas. En suma, los eventos de
variabilidad climatica son responsables de
importantes  pérdidas de la  produccién
agropecuaria a nivel global, por lo cual los paises
deberdn establecer acciones en relacion a los
probables impactos futuros en diversas regiones
(IPCC a, 2001).

Uno de los factores que influyen en la
disponibilidad alimentaria, es la alta sensibilidad
de la produccion agropecuaria tradicional a los
cambios de temperatura y de los regimenes de
precipitaciéon. Esta sensibilidad podria afectar,
mayoritariamente, a los pequefios productores de
la region debido al menor desarrollo tecnoldgico y
de infraestructura.
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Por otro lado, la demanda global de alimentos ha
experimentado grandes cambios en las Ultimas
décadas, al casi triplicarse la poblacién global que
pasé de 2.500 millones de personas en 1950 a
6.770 millones en 2009 (Maddison, 2009).
Asimismo, algunas economias como las de China
e India han crecido a elevadas tasas en los
tltimos diez afios, provocando mejoras en la
calidad de vida de la poblacién, pasando a
demandar mayores cantidades de alimentos ricos
en energia y proteina, generando un escenario de
oportunidades para la produccién agropecuaria.

La region es considerada clave en la produccion
de alimentos a nivel global y altamente
competitiva debido a la incorporacion de
tecnologias de produccion y gestion. Por ejemplo,
Argentina se destaca en la produccion de soja,
girasol, maiz y trigo; Paraguay se destaca en la
producciéon de carne, mani y maiz; y Bolivia es
también considerado como un importante
productor de cereales.

La produccion agropecuaria de la region se
caracteriza por una gran variedad de productos
debido a la diferenciacion climatica y ecolégica,

diferentes patrones de ocupacién del espacio y
desarrollo de diferentes sistemas productivos por
parte de los diferentes grupos poblacionales. La
diversificacion del clima y espacios naturales
brinda el contexto potencial para la produccién de
la ganaderia, asi como para el desarrollo de
actividades agricolas.

El sector pecuario, en la mayoria de las fincas,
sigue manteniendo un sistema extensivo de
produccion de ganado, principalmente bovino,
aunque algunos pequefios productores estan
incorporando préacticas agro-silvopastoriles que
les permite disminuir los efectos de las altas
temperaturas caracteristicas de la region.

Se distinguen dos sistemas agricolas. Por una
parte, el sistema tradicional o familiar,
caracterizado por la pequefia extension de las
fincas, produccion mixta para consumo y renta, y
empleo de practicas tradicionales. Esta forma de
produccién enfrenta actualmente serios
problemas, entre cuyas causas se cuenta la baja
incorporacién de buenas préacticas de manejo y
gestion de suelos, el bajo nivel tecnolégico, asi
como la variabilidad climatica.
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Por otra parte, existe una tendencia de los
productores de migrar del sistema tradicional de
produccion hacia un sistema intensificado y de
menor diversificacion. Este sistema esté vinculado
a mercados con mayor valor agregado e
incorporacion de  nuevas tecnologias e
informacién.

Los cultivos de la region, claramente se puede
dividir en rubros de renta y rubros de
autoconsumo. Los de renta, como el algodén, la
soja, el trigo, el arroz, la cafia de azucar, han
pasado por un proceso de tecnificacién
importante en los ultimos afios. Se mencionan los
sistemas de siembra directa, materiales
genéticamente modificados, alta mecanizacion,
entre otros.Sin  embargo, los rubros mas
tradicionales, ligados a la agricultura tradicional y
de autoconsumo, se han quedado con un nivel
tecnoldgico rudimentario.

Por otro lado, la superficie cultivada de los rubros
de renta ha ido aumentando, avanzando sobre
nuevas areas habilitadas y, en otros casos, sobre
pasturas. Por ejemplo, el cultivo de soja en todo el
Paraguay paso6 desde el afio 1997 al presente de
1.050.000 has a 3.000.000 de has, con presencia
de cultivos experimentales de soja en el Chaco
Paraguayo, donde nunca antes se cultivd este
rubro.

Mas Investigacion
Mas Desarrollo

También se debe de considerar que en los
ultimos 10 afos los eventos climaticos extremos,
como sequias prolongadas, inundaciones,
heladas, golpes de calor, etc., han puesto en
evidencia la alta vulnerabilidad del sistema
productivo para enfrentar dichas situaciones. Se
han registrado pérdidas importantes en
produccion. A modo de ejemplo, Argentina perdié
el 2,8% de su PIB con la sequia del afio 2008. Por
su parte, en cuatro eventos registrados en
Paraguay (dos de sequia en los afios 2004/5 y
2007/8, y dos de excesos de lluvias en los afios
2000/01 y 2011/12), perdi6 alrededor de 1.250
millones de délares en el sector.

Los principales problemas estan asociados a
variables sociales y productivas tales como el
empleo, degradacion del suelo, distribucion de
tierras, variabilidad climética, disponibilidad y
acceso al agua, sistemas de riego y cobertura de
seguros agricolas. Al analizar estas variables se
observa que la vulnerabilidad del sistema
productivo de la regién se encuentra en un nivel
similar al promedio latinoamericano. Sin embargo,
se nota que en algunas variables existe mayor
manifestacién, como son la fragilidad y erosion de
los suelos y la pérdida de productividad de los
mismos por mal manejo, asi como el deterioro
genético por invasion e introduccion de especies
invasoras.

Para el caso de los seguros agricolas, cuyo
empleo podria reducir el impacto de los eventos,
Su uso aun no es extendido, en especial entre los
pequefios productores. Asi por ejemplo, la
cobertura de seguros agricolas en Argentina se
halla alrededor del 60% en todo el pais, aunque
actualmente cubre principalmente granizos y la
inclusion de sequias recién inicia. En Paraguay, la
cobertura esta limitada al sector empresarial,y
solo esta cubierta alrededor del 8% de la
superficie cultivada de soja y algo de maiz,
aungue existen propuestas a nivel del gobierno
central para la implementacién del mismo dentro
de la franja que no accede a la herramienta del
seguro. En Bolivia se esta iniciando el proceso
también a nivel de gobierno central con los
mismos objetivos.

Otro factor que incrementa la vulnerabilidad frente
a los factores climaticos es la baja tecnificaciéon
del sistema productivo. Por ejemplo, el porcentaje
de utilizacién de sistema de riego en la agricultura
alcanza niveles muy bajos y se realizan en
general para cultivos de arroz, hortalizas,
pasturas y un poco en cafia de azlcar.
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Resultados De Sensibilidad Agricola

Para llevar a cabo el andlisis del sector
agricola, es importante conocer la relacién
entre rendimiento y las variables climéticas y
saber que ellas no son independientes y la
relacion es no-lineal. Resulta instructivo
comparar resultados de rendimiento de cada
uno de los cultivos de Tendencia de la
precipitacion  total anual (1961-2040) vy
Tendencia de la temperatura total anual (1961-
2040) por departamento, para el escenario A2,.
En caso necesario también se lleva a cabo el
analisis de temperatura y precipitacion durante
las estaciones del ciclo fenolégico de los rubros
en base a las planillas de regresion utilizada
por el modelo.

A continuacién, se describen los resultados de
la variacion del rendimiento de cada uno de los
rubros agricolas por unidad de analisis,
departamentos del Chaco Paraguayo.

En el departamento de Alto Paraguay se
analizan los rubros de cafia de azucar, mani,
poroto y sorgo. Para todos los rubros se nota
un leve decremento de los rendimientos en
relacion a la linea base promedio

La cafia de azUcar es un rubro anual por lo
tanto esta influenciado por las variables
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climaticas de todo el afio, las estimaciones se
observa que el promedio del rendimiento es
significativo y se atribuye a las precipitaciones
promedio, consideradas buenas para el
periodo. Manifiesta algunos picos de
disminucion hacia la década del 2030, fecha
gue coincide con picos de temperaturas
elevadas.

Para el poroto y el sorgo, sin embargo, se
estiman rendimientos menores en relacion a la
linea base para todo el periodo
(aproximadamente 20%). Esta pérdida de la
produccion podria atribuirse a las elevadas
temperaturas para el departamento, sobre todo
a partir del afio 2020.

Los rubros analizados en el departamento de
Boquerdn: algodoén, poroto, mani y sorgo. Se
observa que el algodén asi como el poroto,
presentan variaciones negativas del
rendimiento con respecto al promedio de la
linea base, con caidas importantes a partir del
afio 2020. Este fendmeno puede atribuirse a
una importante alza de la temperatura, también
a partir de la década del afio 2020.

Por otra parte, el sorgo presenta un incremento
importante, y casi duplica su valor de

rendimiento en relacion a la linea base. Dicho
fendmeno podria tener explicacion en una
mayor tolerancia del sorgo a las variaciones del
cima y a que es mas favorable a sus
requerimientos en su ciclo fenoldgico.

En el departamento de Presidente Hayes se
analizan el algoddn, la cafia de azucar, el maiz,
el mani, la papa, el poroto y el sorgo. Se
observa que todos los rubros tienen un
rendimiento por debajo de la linea de base.

En particular, el algodén, la papa y la cafa de
azUcar, presentan un incremento del
rendimiento constante en relacion a la linea de
base para todo el periodo. Sin embargo el
mani, el sorgo y el poroto presentan caidas
més significativas del rendimiento a partir de
los afios 2030, lo que coincide con las
variaciones bruscas de la precipitacion en la
estacion de verano y primavera. Por su lado, la
temperatura se mantiene levemente por encima
de la linea de base, con aumentos a partir del
afio 2025. Estas condiciones influyen
directamente en el rendimiento, puesto que
coinciden con el ciclo fenolégico de los
mencionados cultivos.
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SENSIBILIDAD; AREA GEOGRAFICA Y RUBROS AGRICOLAS

Una vez determinada la variacién de los rendimientos
de cada cultivo por departamento se procedié al
célculo de la sensibilidad ponderada del sector. La
misma consiste en la suma ponderada de los rubros
segun el valor determinado por los cinco criterios de
priorizacion (superficie cultivada, valor produccion,
namero de productores, numero de unidad de
andlisis, participacibon en la canasta Dbésica
alimentaria), obteniendo las areas en las cuales los
cultivos tienden a tener una sensibilidad alta, media o
baja. De la misma manera, se clasifican a los rubros
segun su rendimiento, en rubros de alta, media y baja
sensibilidad.

Sensibilidad por Ciudades del Gran Chaco Americano
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RESULTADOS DE LA SENSIBILIDAD PECUARIA

PRODUCCION DE CARNE

A continuacion se observan los resultados de la
produccion pecuaria, que incluyen a la
produccion de carne como la produccion de
leche.La produccion de carne se expresa en
términos de alta, media y baja produccion, y
son estimados en kg/ha/afio, donde los valores
mayores a 70 kg/ha/afio corresponden a una
produccion alta, valores entre 50-30 kg/ha/afo
corresponden a valores medio-bajo y valores
menores a 30 kg/ha/afio corresponde a una
produccion baja.

Los Mapas resumen las variaciones de
produccion de la carne por unidad de andlisis.
La misma indica que la tendencia en término
medio, es un rendimiento estable para la
mayoria de los departamentos.
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RESULTADOS DE LA SENSIBILIDAD PECUARIA

PRODUCCION DE CARNE

Presentan excepcién los departamentos de
Catamarca, Jujuy, La Rioja, Santiago del Estero
y Tucuman con caidas en la produccion para la
segunda década.Sin embargo, los
departamentos de Alto Paraguay, Presidente
Hayes, Boquerdon, Chuquisaca, Santa Cruz y
Tarija presentan buenos rendimientos en todo
el periodo. Argentina contribuye con el 74% de
la produccién total del ganado en la region,
seguida por Paraguay con el 14%, y Bolivia,
con el 12%.
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RESULTADOS DE LA SENSIBILIDAD PECUARIA
PRODUCCION DE CARNE MAPA 59
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PRODUCCION DE LECHE

En relacién a la produccién de leche,
misma se expresa en términos de tiempo de
stress alto, medio y bajo al cual es sometido
el animal.

o Valores de tiempo con stress menor a
8% corresponde a un stress bajo, con
una produccion de leche diaria mayor a

18 Its/vaca.

o Valores de tiempo con stress entre 8-
17% corresponde a stress medio, con
una produccion de leche diaria entre 10-

18 Its/vaca.

e Valores de tiempo con stress mayores a
17% corresponde a stress alto, con una
produccion menor a 10 Its/vaca.
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PRODUCCION DE LECHE

Los Mapas resumen las variaciones de
produccion de leche por unidad de andlisis.
La misma indica que la tendencia de
produccion se mantiene en términos
generales en un nivel medio para la mayor
parte del periodo, con excepcion de la dltima
década donde la produccién decae a un
nivel bajo.

Presentan excepcion los departamentos de
Catamarca, Jujuy, La Rioja, Santiago del
Estero y Tucuman con caidas en la
produccion para la segunda década.
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PRODUCCION DE LECHE

En departamentos como Catamarca,
Chuquisaca, Santa Cruz, Santiago del
Estero, Tarija y Tucuman, se observan
buenos rendimientos para las primeras dos
décadas.Sin embargo, los departamentos de
Alto Paraguay, Presidente Hayes vy
Boquerdén presentan rendimientos bajos
para todo el periodo.

Esto coincide con las tendencias de los
escenarios climaticos, sobre temperaturas
extremadamente altas en la zona.
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Capitulo 5. Analisis de vulnerabilidad regional

Metodologia de vulnerabilidad

La vulnerabilidad y la capacidad adaptativa son
multidimensionales, complejas y no son
fendmenos de observacion directa (Downing et
al., 2001), de ahi la dificultad en su evaluacién.
Sin embargo, se tienen estudios que han
abordado esta problematica desde diferentes
enfoques. Por ejemplo, se ha evaluado Ila
vulnerabilidad a un determinado estresor, como la
elevacion del nivel del mar (Nicholls, 2002), la
sequia (Fowler et al., 2003) o tormentas tropicales
(Connor and Hiroki, 2005). También en
evaluaciéon de impactos del cambio climético (Barr
et al., 2010). En este enfoque tradicional, se
analiza el estresor y su correspondiente impacto,
para examinar el sistema que es estresado y su
capacidad de respuesta (Luers et al., 2003).

Por lo tanto, para determinar la vulnerabilidad,
considerando los tres factores que componen la
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vulnerabilidad, se determina una funcién lineal, en
donde los valores obtenidos de exposicion y
sensibilidad se adicionan, y luego se resta la
capacidad de adaptacion, obteniéndose como
resultado el valor final de vulnerabilidad.

Para combinar las diferentes variables en un solo
valor agregado, se construyen indices con las
variables sectoriales. Por ejemplo, el indice de
exposicion se construye con tres variables: la
desviacion de la cantidad de precipitacion del
periodo en consideracion con respecto al periodo
base, la desviacibn de la temperatura con
respecto al periodo base y la cantidad de eventos
extremos.

Una vez obtenidos los indices, se ordenan las
variables y luego se procede a obtener el
promedio del orden correspondiente a cada

unidad de andlisis. Siguiendo el ejemplo de la
exposicion, las posiciones mayores corresponden
a las é&reas mas expuestas.Al efecto, se
emplearon tres niveles, que en el caso de la
exposicion indican nivel de exposicion Alto, Medio
y Bajo.

De la misma forma se procede para obtener el
indice de sensibilidad agregando el sector hidrico
(indice de escasez hidrica) y el sector
agropecuario (utilizando indices del sector
agricola y pecuario).

A partir de esta informacidon se construyen los
mapas de exposicion, sensibilidad y capacidad de
adaptacion para el periodo de andlisis, agrupados
en décadas.
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Sintesis de los Resultados

En el Mapa 63 correspondiente a la primera
década, se observa que la zona noreste y central
son las que presentan mayor vulnerabilidad en la
region. Esto se explica por el hecho de que es la
zona que presenta la mas alta exposicidon
climatica, en especial las temperaturas elevadas y
eventos extremos, a pesar de que algunas
unidades de analisis presenta alta capacidad de
adaptacion (Santa Cruz) o baja sensibilidad (Alto
Paraguay), la exposicion predomina sobre el
resultado final de vulnerabilidad alta.

Vale la pena citar los departamentos paraguayos
de Presidente Hayes, Alto Paraguay y Boquerén,
areas con alta vulnerabilidad. Las mismas se
atribuyen, ademas de la alta exposicion vy
sensibilidad, a la baja capacidad adaptativa de los
mismos.
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En la zona centro sur de la region, la
vulnerabilidad se mantiene en rangos medios.
Esto se debe a que a pesar de tener una
exposicion nivel medio y capacidad de adaptacion
alta, la sensibilidad es alta.

En contraste, la zona oeste, siguiendo la linea de
la Cordillera de los Andes, es la zona que
presenta menos vulnerabilidad a las condiciones
climéticas. Este comportamiento se explica a que
al tener una exposicibn media, con baja
sensibilidad en la produccion, alta capacidad de
adaptacion, la vulnerabilidad se mantiene en
rangos bajos.

En la segunda década, en el Mapa 64 ilustra los
componentes  de la  vulnerabilidad. El
comportamiento no es muy diferente a la década
anterior, a diferencia de que algunas unidades de

andlisis, como Cordoba y Tarija, aumentan su
vulnerabilidad. Este aumento de vulnerabilidad es
atribuido a la mayor sensibilidad de los rubros
agropecuarios, en especial de los cultivos
agricolas.

En el Mapa 65 ilustra los componentes de la
vulnerabilidad para la tercera década. En la
misma se puede notar que la exposicibn aumenta
en toda la region, consecuente con el aumento de
la temperatura y eventos extremos en los dltimos
aflos del periodo de analisis. Estas condiciones
hacen que también la sensibilidad se vea
afectada, en especial la produccion agricola, y la
disminucion de la disponibilidad hidrica. La alta
vulnerabilidad del Chaco Paraguayo, ademas de
la alta exposicién y sensibilidad, es atribuida a la
baja capacidad de adaptacion, resultante de la
poca gestibn en sus recursos e institucion
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La vulnerabilidad es el resultado de Ila
exposicion, la sensibilidad y la capacidad de
adaptacion; los mismos no desconocen la
pobreza por necesidades basicas y calidad de
vida, ya que afecta mas a la poblacion pobre en
parte como resultado del proceso de deterioro
ambiental y de sus interacciones con la
inseguridad econdmica.

Cuanto mayor es la dependencia econémica de
la poblacién respecto a las actividades que
dependen a su vez directa o indirectamente del
clima, mayor es la vulnerabilidad de la
poblacién ante los efectos de esa variabilidad
climatica.

El objetivo de analizar las aristas que hacen al
cambio climatico como la exposicion, la
sensibilidad, la vulnerabilidad, asi como
posibles impactos que pueda tener las
variaciones, en las estructuras productivas
como de relacionamiento social, radica en el
hecho de anticiparnos a estos fenémenos con
la intencién de reducir o moderar los impactos
negativos  manteniendo asi las mismas
condiciones de vida de una poblacion.

Para poder lograr la integracion de las
reflexiones del cambio climatico en los

INSTITUTO
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Desarrollo

procesos de planificacion y elaboracién de las
politicas publicas, de manera que consideren
los impactos y las oportunidades que la
variabilidad climatica nos brinda y podamos
crear y fortalecer la capacidad de adaptarnos
con una vision a largo plazo, debemos tener en
cuenta lo siguiente:

Para ello, resulta importante considerar algunos
aspectos:

- Las politicas publicas de caracter
ambiental, no son de inherencia exclusiva del
Estado, de ella deben participar todos los
actores de una sociedad (publico, privado,
organizacion no gubernamental, universidades
y la poblacién en general) de modo a lograr la
legitimacion;

- Las cuestiones de caracter ambiental
son de larga duracién, no siendo las politicas
de un ciclo de gobierno suficiente para entender
y observar acciones de caracter antropicas;

- Los gobiernos deben cooperar en la
transferencia y uso de tecnologias que permitan
gue los problemas que hacen a la variabilidad
climatica, sean recogidas con el menor margen
de error posible;

- Los temas relativos a la variabilidad
climatica deben ser comunicadas teniendo en
cuenta el receptor del mensaje, adecuando el
vocabulario a estas realidades.

- Todas las acciones en cambio climatico
deben estar enfocadas a reducir la
vulnerabilidad de los ecosistemas y velar por el
bienestar de las comunidades.

- La rica diversidad biologica de la
Region, constituye una estrategia valiosa para
hacer frente al cambio climatico, con acciones
concretas que involucre a los ecosistemas
como una estrategia de mitigacion 'y
adaptacion.

- Evitar tomar decisiones que no sean
sostenibles en un contexto de variabilidad
climatica y que generen una mala adaptacion y
que a lo largo conllevan a situaciones
peyorativas.

- No perder la visibn integrada de los
problemas del Gran Chaco desde Ia
perspectiva climatica, orientada a la toma
decisiones de politicas publicas.
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