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1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL PARAGUAY

1.1 Aspectos Generales sobre el Paraguay

En el concierto lat inoamericano, el Paraguay  consti tuye el país que
posee la mayor r iqueza hídrica de aguas superf iciales y subterráneas,
con un generoso régimen pluvial,  con condiciones cl imáticas muy
favorables y con apreciable potencial de desarrol lo por su disponibi l idad
de recursos naturales. La región paraguaya más favorecida en términos
hídricos es el oriente, comprendido entre los ríos Paraná al oriente y el
Paraguay al occidente, puesto que coinciden láminas considerables de
l luvia anual, con abundancia de aguas superf iciales y con aguas del
subsuelo con condiciones atractivas por profundidad, cantidad y cal idad.

Figura 1: mapa del Paraguay hacia 1875
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1.2 Extensión

En el contexto de las grandes cuencas vert ientes de América Latina,
Paraguay pertenece en su total idad a la gran cuenca del río de la Plata,
una de las corrientes de mayor envergadura en el hemisferio americano
así como en todo el orbe, por la extensión de la cuenca, por los
caudales que conduce y por las de recursos naturales. Paraguay se
local iza en una vasta región mesopotámica correspondiente a la
vert iente del Océano Atlántico. Como resultado de los sucesos
históricos en su relación  con los países vecinos, es uno de dos países
sudamericanos que no cuentan con sal ida directa al mar.

Figura 2: Paraguay en América Latina

Las cuencas de los ríos Paraguay y Paraná forman parte del sistema
fluvial del Plata, uno de los mayores del mundo con 3.100.000 km², que
se extiende por los terr i torios de Brasi l  (1.415.000 km²), Argentina
(920.000 km²), Paraguay (406.000 km2),  Bolivia (205.000 km²) y Uruguay
(150.000 km²).

La cuenca de los ríos Paraguay y Paraná es la más importante del
sistema del Plata, con un área de drenaje de 2.605.000 km² que
representa el 84% del total de la Cuenca del Plata. Del total de la
cuenca, el Paraná representa el 58%, con una superf icie de 1.510.000
km² y el Paraguay el 42% con 1.095.000 km². El Paraná es el principal
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río de la cuenca, por su extensión y por la magnitud de los caudales que
presenta, mientras que el río Paraguay es su principal tr ibutario.

En esta cuenca existen dos elementos dist int ivos que son el Pantanal de
Mato Grosso, en terr i torio  brasi leño, ubicado en la subcuenca del Alto
Paraguay, al norte del río Apa y el Delta, ubicado en la desembocadura
del río Paraná en el río de la Plata. El Pantanal es una inmensa planicie
inundable de aproximadamente 140.000 km², de una extraordinaria
riqueza en f lora y fauna. El Delta por su parte consti tuye una zona de
aproximadamente 15.000 km² en que el río Paraná distr ibuye sus aguas
en una gran cantidad de brazos y cauces  entrelazados dando una
complicada configuración de innumerables grupos de islas.

En este contexto cuencario, Paraguay se ubica en el tercio inferior del
subcontinente sudamericano, correspondiendo una proporción
apreciable de su terr i torio a terrenos subtropicales (al sur del Trópico de
Capricornio). El país se ubica entre Argentina, Bolivia y Brasi l .  Las
longitudes de sus fronteras son: con Argentina 1,880 km, con Bolivia
750 km y con Brasi l  1,290 km.  El Paraguay se ubica entre los paralelos
19 º  18’ y 27 º  30’ de lat i tud sur y entre los meridianos 54 º19’ y 62 º  38’ de
longitud oeste.

El terr i torio paraguayo es bañado por las aguas del río Pi lcomayo que
accede a su geografía por el poniente, con caudales generados en
Bolivia, mayormente en el piamonte andino complementado por caudales
provenientes de val les interandinos y Argentina, en parte del Chaco
Central argentino. Del norte le l legan importantes caudales procedentes
del Brasi l ;  una parte l legan a terr i torio guaraní desde el Alto río
Paraguay, con recursos generados en las zonas de los pantanos
brasi leños – Pantanal de Cuaibá, do río Negro y de Taquari -,  con
condiciones sui géneris de regulación volumétrica de los escurrimientos,
y que a la vez aportan condiciones de polución natural por
descomposición de materia orgánica procedente de esas zonas
semiestancas de una gran r iqueza en biodiversidad. En forma
complementaria, el Paraguay también se ve beneficiado de caudales
procedentes del Nororiente, por el gran río Alto Paraná, que en su
formidable recorrido colecta las aguas de mult i tud de afluentes, algunos
nacidos en las proximidades del Océano Atlántico, por ejemplo en el
estado brasi leño de São Paolo, y también de recursos provenientes del
estado Goiás y del Distr i to Federal, de Corumbá, Paranapanema, Sertão
de Campuá y Paranaíba, entre otras aportaciones de consideración.

El río Pi lcomayo confluye con el río Paraguay por margen derecha,
inmediatamente aguas abajo de Asunción. El propio río Paraguay
confluye con el río Paraná, al término sur del terr i torio paraguayo, y esta



DBEnvironnement

Es tud io  de l  marco  lega l  e  i ns t i t uc iona l  pa ra  e l  mane jo  de  los  recu rsos  h íd r i cos  de  Paraguay
Con t ra to  B ID  ATN/FC-6006-PR

6

corriente resultante continúa su curso hacia el Océano Atlántico a través
de terr i torio argentino, pasando frente a las ciudades de Santa Fe y
Rosario, hasta recibir las aguas del río Uruguay y formar f inalmente el
gran río de la Plata que sirve de l ímite polít ico entre Argentina y
Uruguay. Al concluir su recorrido, el río de la Plata se confunde con el
propio Océano Atlántico que recibe sus aguas hacia el paralelo 35.

Figura 3: Paraguay en la cuenca del Plata

La cuenca del río de la Plata es en muchas formas superlat iva. Esta sola
corriente drena las aguas de la mayor ciudad de Sudamérica, São Paolo,
y las de cuatro capitales sudamericanas: Brasi l ia, Asunción, Montevideo
y Buenos Aires. Este caso es único en América. El estudio de la
actividad económica en el la inscri ta puede explicar con amplitud y
riqueza las principales efemérides que proporcionan el rel ieve de
producción y mercados en Iberoamérica.

Esta gran cuenca mult inacional presenta condiciones de densidad
demográfica sumamente interesantes. Así en Goiás (con su capital
Goiánia) las densidades fr isan entre los 19 y 61 hab/km2, en el estado
de Sao Paolo se elevan por encima de 34000 hab/km2; en las
inmediaciones de Minas Gerais, en Paraná y río Grande do Sul, así
como en la provincia de Buenos Aires y en la Pampa y en la porción de
mayor desarrol lo del Paraguay, que corresponde al oriente guaraní en
los departamentos ubicados entre Asunción y Ciudad del Este, las
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densidades van desde 61 y hasta 34000 hab/km2; en las zonas de
Rosario, Santa Fe y Uruguay, así como en el norte de la región oriente
del Paraguay al igual que en el cono sur de dicha macrorregión, las
densidades descienden y se ubican entre 8 y 19 hab/km2, para
finalmente ubicarse en promedios bajos de 8 y menos hab/km2 en
amplias zonas del norte argentino, en las inmediaciones del Distr i to
Federal brasi leño, en los pantanales de ese gran país, en el Piamonte y
val les interandinos bol ivianos, y por supuesto, en el poniente del
Paraguay.

Figura 4: Densidad de población en la cuenca del Plata

1.3 División Política

Paraguay cuenta con 18 departamentos: Alto Paraguay, Alto Paraná,
Amambay, Asunción, Boquerón, Caaguazú, Caazapá, Canindeyú,
Central,  Concepción, Cordi l lera, Guaira, I tapúa, Misiones, Ñeembucú,
Paraguarí,  Presidente Hayes y San Pedro.
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Figura 5: división administrativa del Paraguay

Paraguay está físicamente dividido en dos áreas sumamente
contrastantes y por ende dist intas: La Región Este  y el Chaco. La
región oeste esta conformada por tres departamentos: Alto Paraguay,
Boquerón y Presidente Hayes.  La ciudad Capital,  Asunción, no
pertenece a departamento alguno. En la región oriental se ubican los 15
departamentos restantes. Cada departamento cuenta con una ciudad
capital departamental.  A part ir  de la Consti tución de 1992, sus
habitantes el igen por voto directo a quienes fungirán como autoridades
en dicho departamento.

En general, se puede clasif icar el Paraguay en ocho regiones naturales
económicas: hacia el occidente son tres grandes áreas que
corresponden al Litoral del Paraguay, al Alto Chaco y al Bajo Chaco. En
el oriente se definen cinco regiones que son la Región Apá, Región del
Norte, Región Central,  Litoral del Paraná y en el cono sur, la región del
Oeste.
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Figura 6: regiones económicas

Es una nación realmente privi legiada por la abundancia de recursos
hídricos. El río Paraná, compart ido con Argentina y Brasi l ,  representa su
más importante curso de agua, del cual es af luente por margen izquierda
el también relevante río Paraguay. El río Paraná, formador del río de la
Plata, es uno de las corr ientes f luviales de mayor potencial
hidroenergético en el  mundo, parte del cual está siendo desarrol lado
mediante aprovechamientos binacionales de gran envergadura  como
Itaipú y Yacyretá, con algunos otros interesantes proyectos actualmente
en desarrol lo o identi f icados.

En términos de disponibi l idad de aguas subterráneas, existen
condiciones sumamente atractivas especialmente en los departamentos
ubicados en el cono sur del terr i torio nacional. En efecto, por citar un
caso, el acuífero de Misiones, compart ido con Brasi l  y Argentina, es uno
de los cuerpos de aguas subterráneas de mayor envergadura en
Sudamérica y en el hemisferio, con regímenes de recarga permanentes
en el año.

1.4 Geología

Los estratos geológicos detectados y estudiados en el Paraguay arrojan
un cúmulo de información r ico para el análisis, con repercusiones
importantes para una posterior revisión a la luz del potencial y
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disponibi l idad mesurada de las aguas del subsuelo en el terr i torio
nacional.

Resulta interesante enfatizar que mientras en términos generales el
occidente del Paraguay puede clasif icarse – con sus naturales
excepciones – en estratos del Terciario con edades superiores entre 2 y
65 mil lones de años, en marcado contraste el oriente del Paraguay
corresponde a formaciones originadas en el Mesozoico, Paleozoico y
aún Agnostozoico. La excepción principal a esta últ ima aseveración son
las zonas del oriente paraguayo cercanas o contiguas al río Paraguay,
que por la propia génesis geológica y por los procesos derivados de la
dinámica de dicha corr iente y los depósitos que fomenta, se clasif ican
en general en estratos propios del Cuaternario.

En el occidente del Paraguay, hacia el norte del departamento de Alto
Paraguay se encuentran zonas del carbonífero (paleozoicas), del
Cretácico (mesozoicas), del Devónico y del Si lúrico (ambas también del
Paleozoico).

En las inmediaciones del río Paraná, en los departamentos de
Canindeyú, Alto Paraná e Itapúa, se local izan importantes zonas del
Cretácico, que se encuentran en contacto, hacia el occidente, con
amplias zonas del Jurásico en los departamentos de Amambay,
Concepción, San Pedro, Caaguazú, Guairá y Caazapá, principalmente.
El carbonífero también existe en el oriente paraguayo, en los
departamentos de Concepción, San Pedro, Paraguarí y Caazapá. El
Si lúrico se encuentra en Cordi l lera y Central,  así como en zonas del
Paraguarí y Misiones. Finalmente el Pérmico (del Paleozoico) está
presente en Canindeyú, San Pedro, Caaguazú, Guairá y Caazapá.

Como podrá derivarse de la anterior breve descripción, las condiciones
geológicas en algunos departamentos del oriente y en Alto Paraguay en
el occidente son complejas en su génesis, predominado al oriente las
formaciones más antiguas con las salvedades ya apuntadas
anteriormente. Entre otras las conclusiones relevantes, puede
destacarse que con apoyo en la geología descrita en forma prel iminar
puede apuntarse que pareciera que existen condiciones favorables en
una porción apreciable del terr i torio para hal lar aguas subterráneas,
aunque el resto de parámetros que deben considerarse se abordarán en
el apartado correspondiente, para sustentar algunos juicios de valor en
relación con el verdadero potencial hidrogeológico.
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Figura 7: mapa geológico del Paraguay

1.5 Relieve del Paraguay

En su condición tr icuencaria: Alto Paraná, Paraguay y Pi lcomayo, en el
Paraguay pueden establecerse dos importantes regiones en términos de
rel ieve, separadas por el río Paraguay. Por un lado aparece la Región
Occidental o Chaco, que en términos de rel ieve obedece principalmente
a un eje de pendiente que baja del occidente al oriente para descargar
las aguas de múlt iples corr ientes de suave pendiente y velocidades en
el río Paraguay, por su margen derecha. Una pequeña porción de esta
región drena por su rel ieve directamente al Pi lcomayo. La segunda
región en que se divide el Paraguay corresponde a la denominada
Región Oriental o Paraneña. Esta últ ima a su vez está subdividida en
dos subregiones, la más grande corresponde a la propia cuenca del río
Paraguay, y una porción de menor envergadura para la cuenca del río
Paraná.

La región occidental posee característ icas de rel ieve que conviene
analizar primero en forma general para después entrar en un mayor
detal le. En efecto, la morfología de esta región, cruzada de occidente a
oriente por lo menos por dieciséis ríos tr ibutarios del río Paraguay,
separados por distancias medias entre cauce y cauce sensiblemente
inferiores a 100 ki lómetros, automáticamente determinan la existencia
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de una ondulación repeti t iva del terreno de norte a sur, que permite la
génesis de estas corrientes y determina sus condiciones de recorrido.

Cada uno de estos ríos presente condiciones de pendiente muy baja, por
lo cual la existencia de meandros es importante. Fáci lmente puede
concluirse que se trata de terrenos relat ivamente planos y
general izando, de un alt iplano apenas cruzado por corr ientes que se
favorecen de un l igero ondulamiento como podrá comprobarse
enseguida. También puede concluirse obviamente que los terrenos de
mayor elevación genéricamente se encuentran al poniente de esta
región y los puntos más bajos corresponden al l ímite oriental de esta
región, precisamente en el cauce del río Paraguay.

En efecto, la región occidental es una inmensa planicie que ocupa
247.000 km2, que corresponden aproximadamente al 60% de la
superf icie total del país. Forma parte de la denominada Gran Llanura de
América del Sur, que también se conoce con el nombre de Llanura
Chaco-Pampeana. Esta gran planicie presenta una incl inación poco
pronunciada  con rumbo hacia el sudeste con una elevación promedio de
unos 125 metros sobre el nivel medio del mar.

Por su parte, la región Paraneña u oriental ocupa la superf icie restante
del Paraguay. Su rel ieve es resultado del denominado Macizo Brasi leño,
que corresponde a una gran meseta que se extiende hacia el norte hasta
arribar a la Llanura Amazónica y hacia el este, l legando al Océano
Atlántico. Es una planicie ondulada en varios sistemas, que posee un
importante número de cerros, algunas cordi l leras de altura reducida y
val les por los que discurren ríos abundantes y arroyos, algunos que
tienen su nacimiento en los cerros y cordi l leras referidos.

La altura promedio de la región es de unos 280 metros, más alta que la
región Chaco-Pampeana del Paraguay. Se presentan en esta región
oriental tres sistemas montañosos que merecen mención: la Sierra de
Amambay, principalmente local izada en el departamento del mismo
nombre, la de Mbaracayú y la de Caaguazú en el departamento de igual
denominación. Las alturas máximas se encuentran en la cordi l lera de
Caaguazú, donde destacan el Cerro de San Rafael con 850 metros de
altura y el Cerro Perð, con 835 metros.

Siguiendo con la descripción del rel ieve del terr i torio paraguayo,
conviene destacar per se  que los puntos altos se ubican en las
inmediaciones de Pedro Juan Caballero en el centro norte de la región
oriental con elevaciones superiores a 1000 metros en forma ocasional
(compart idos en ocasiones con el vecino Brasi l) .  Le siguen en elevación
las planicies del extremo occidental,  especialmente en los
departamentos de Alto Paraguay (noroccidente) y del Boquerón (centro y
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sur occidente del departamento) con elevaciones promedio entre 500 y
1000 metros. Elevaciones similares se encuentran en una franja
considerable de planicies en el oriente del Paraguay, especialmente en
los departamentos de Concepción, Amambay, Canindeyú, Caaguazú,
Guairá, Alto Paraná y Caazapá.

La  mayor parte del terr i torio guaraní se ubica entre los 100 y 500
metros de elevación, que corresponden a grandes áreas de los
departamentos de Alto Paraguay, Boquerón y Presidente Hayes en el
occidente, así como en los departamentos de Concepción, San Pedro,
Paraguarí e Itapúa, principalmente, en la región oriente. Finalmente, las
zonas de menor elevación, con promedios inferiores a 100 metros de
altura, se ubican principalmente en el cono sudeste del departamento de
Presidente Hayes en el occidente y de los departamentos Central,
Paraguarí, Ñeembucú, Misiones e Itapúa, en el oriente.

Figura 8: hypsometría del Paraguay

En real idad el rel ieve indica que las pendientes de los terrenos son muy
suaves en general, por lo cual las condiciones de erosión hídrica no son
severas, con las excepciones del caso. Dada la importancia del sector
agrícola en el Paraguay, tanto en condiciones actuales como para
acelerar el proceso de desarrol lo nacional, es fundamental aseverar que
el rel ieve del terreno indica también que dado que la pendiente es uno
de los principales motivos de demerito de suelos con potencial agrícola,
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es realmente afortunado que este parámetro no sea en general relevante
en términos negativos en la mayor parte del terr i torio paraguayo. Las
condiciones complementarias de carácter edafológico se tocarán en el
siguiente apartado.

1.6 Edafología

La edafología de Paraguay presenta condiciones variables entre sus
regiones naturales y es un factor determinante en la ubicación de la
actividad económica por antonomasia en Paraguay: la Agricultura, tanto
de secano o temporal, como de r iego.

En la Región Oriental se encuentran suelos rojos de gran fert i l idad;
hacia el sur se identi f ican t ierras aluviales también muy fért i les y al
norte los suelos son calcáreos. Algunos de estos, los latosoles,
corresponden a una serie que se extiende en una fért i l  región en tres
países.

El Chaco, al occidente, en cambio, se caracteriza por suelos
sedimentarios de color grisáceo, arenosos-arci l losos y algo salobres.
Algunas investigaciones que se han real izado para conocer la
composición química, la fert i l idad y las mejores prácticas de manejo de
estos suelos, permiten conocer que hay presencia de metales como el
cobre y el magnesio. Precisamente en estas zonas se explota cal,
caolín, mica, mármol, piedras basált icas, granito y piedra losa.

En un análisis a mayor detal le y con base en la clasif icación de FAO, la
región Chaco-Pampeana del Paraguay, presenta algunos Regosoles en
relat ivamente pequeñas áreas en los departamentos del Alto Paraguay y
Boquerón, si bien es cierto que en ambos departamentos la serie de
mayor relevancia son los Xerosoles, que coinciden con zonas
subyacentes del Terciario. Estas zonas xerosolíferas están escasamente
explotadas para la agricultura, representando una extensión
considerable de la zona del Chaco.

Los Fluvisoles, con su génesis de suelos redepositados y condiciones de
humedad y persistencia de ésta, ocurren en zonas donde se presentan
los desbordamientos y pérdida de cauces en épocas actuales o en las
eras recientes, como son las inmediaciones del Pi lcomayo y del Patiño
en Boquerón y Presidente Hayes, así como en los otrora grandes
playones de Ñeembucú.

Los Solonetz predominan en el sudeste de Presidente Hayes y se
continúan en el Chaco Central Argentino hasta las cercanías con río
Bermejo y se entreveran con Planosoles en el norte de este
departamento y en Alto Paraguay. En forma complementaria, también
aparecen los Planosoles en algunas zonas de los departamentos de
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Concepción y San Pedro, en zonas relat ivamente cercanas al río
Paraguay, y con enorme inf luencia de sus característ icas hidrográficas y
meteorológicas, especialmente en cuanto a desbordamientos e
inundaciones. Los Planosoles también se hal lan en porciones de los
departamentos Central y Paraguarí, en zonas aguachirnadas o con
presencia temporal o semipermanente de niveles freáticos af lorados,
complementados, en los períodos correspondientes, con aguas
procedentes de inundaciones.

Los Podsoles representan la serie determinante en la mayor parte del
oriente paraguayo. Se les encuentra en porciones de Concepción, San
Pedro, Cordi l lera, Caaguazú, Paraguarí, Guairá, Caazapá, Misiones e
Itapúa. Corresponden a las zonas con extensas zonas agrícolas, tanto
de r iego como de secano o temporal.  Finalmente, los Latosoles
predominan en la franja contigua al río Paraná, con algunas
manifestaciones hacia la cuenca del río Paraguay. Es suelo
predominante en los Departamentos de Amambay, Canindeyú, Alto
Paraná e Itapúa. La serie Latosol con sus característ icas arci l losas y
coloración rojo – oscuro se continúa se continúa en el estado brasi leño
de Paraná y en la provincia de Misiones en Argentina.

1.7 Clima

Paraguay por sus condiciones de elevación, lat i tud y distancia a los
océanos, amen de las condiciones de corrientes de aire húmedo y
accidentes orográficos que éstas encuentran en su camino antes de
arribar al país, puede clasif icarse en términos de cl ima como subtropical
con abundante l luvia en el oriente hasta convert irse en semiárido en el
lejano oeste.

En general, el cl ima puede clasif icarse como Tropical, en la porción
paraguaya al norte del Trópico de Capricornio y subtropical,
normalmente al sur de dicho trópico. Las temperaturas más bajas se dan
al este y al sur del país y aumentan hacia el norte. Tanto el verano como
el invierno son mucho más acentuados en el Chaco Paraguayo.

El norte y el occidente del país  presentan un cl ima cál ido tropical, con
temperaturas altas durante todo el año y con l luvias más probables en el
verano que corresponde a la estación húmeda.

En el sur y al oriente, el cl ima es cál ido subtropical sin estación seca,
con temperaturas un poco más bajas que en el occidente y con l luvias
durante todo el año.

Los vientos predominantes son dos: el norte, principalmente en el
Chaco, es húmedo y cál ido proveniente de Brasi l  y generalmente
anticipa las l luvias. Más aún, puede subrayarse que las corrientes que
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provocan las l luvias mayoritariamente siguen esta misma trayectoria. El
viento sur, es seco y frío y proviene del sur del continente. Estas
corrientes l legan a provocar bruscos descensos de la temperatura.

Las l luvias son más abundantes en la Región Oriental,  en donde se
producen fenómenos convectivos que van paulat inamente descargando
su precipitación de oriente a poniente. Es por el lo que conforme se
arriba al extremo poniente del país, la oferta pluvial desciende
considerablemente. La precipitación orográfica que ocurre al occidente
del Alt iplano Chaco-Pampeano se ubica en las estr ibaciones de los
Andes en terr i torio Boliviano.

Las l luvias aumentan de noroeste a sureste en cantidad y también en
frecuencia. Así se pasa de una precipitación típica de 600mm anuales
que puede cal i f icarse como precipitación suficiente, y que ocurren al
noroeste, hasta l legar a láminas de l luvia del orden de 1.800 mm por
año, que se consideran precipitaciones abundantes, en los
departamentos del Alto Paraná e Itapúa.

La orografía no es determinante en los fenómenos meteorológicos del
país, sin embargo, la ubicación geográfica del Paraguay favorece la
formación de importantes sistemas convectivos de mesoescala
causantes de precipitaciones intensas, granizadas, vientos fuertes, y
otras perturbaciones meteóricas. Durante el invierno, también está
afectado por importantes sistemas frontales de carácter frío.

El cl ima del Paraguay es cál ido, con una temperatura media anual de
23º C en términos generales. La temperatura media anual es superior a
25 grados centígrados en el occidente, especialmente en el l i toral del
Paraguay y de 24 a 25 grados en buena parte del Alto Chaco y
Boquerones. La temperatura se reduce un poco al recorrer el país hacia
el oriente con temperaturas típicas anuales de 23 a 24 grados en
Presidente Hayes y en Concepción, de 22 a 23 en la capital,  el
departamento Central y Cordi l lera. La temperatura desciende a un valor
medio de 21 a 22 grados centígrados en la mayor parte de la región
oriental de Paraguay.

Por su parte, las zonas con menores temperaturas típicas se ubican en
la franja fronteriza nororiente, entre Pedro Juan Caballero y Salto del
Guairá, así como en Encarnación, al sur, frente a la frontera con
Argentina.

Las temperaturas medias en enero se comportan de manera tal que
hacia el norponiente se manif iestan los valores más elevados,
superiores a 28 grados centígrados en promedio, disminuyendo
relat ivamente al oriente hasta l legar a algo menos de 25 grados en la
zona fronteriza cercana a Pedro Juan Caballero. Una conclusión
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fundamental es que las diferencias entre los valores medios son de poca
envergadura; es decir,  el cl ima predominante es muy similar en
prácticamente todo el terr i torio guaraní, si  bien es cierto que las
máximas y mínimas son más severas al occidente.

Figura 9: temperatura media anual

Las temperaturas medias en agosto son más bajas. En porciones
importantes del Occidente, principalmente en el Departamento del Alto
Paraguay las temperaturas son superiores a 19º centígrados, mientras
que en porciones de Concepción, Amambay, San Pedro, Caaguazú,
Canindeyú y Alto Paraná, así como en porciones de Boquerón y
Presidente Hayes, las temperaturas en promedio estr iban entre son  18
y 19º centígrados. Otra porción considerable de Presidente Hayes y los
departamentos de Cordi l lera, Caaguazú, Caazapá, I tapúa, Central,
Paraguarí y Ñeembucú, presentan temperaturas típicas entre 17 y 18º
centígrados. Las menores temperaturas en agosto se registran en
Presidente Hayes y porciones de San Pedro, con temperaturas entre 16
y 17º centígrados, aunque las temperaturas más bajas usualmente
ocurren al suroriente del Paraguay, en los departamentos de Misiones,
Caazapá, Ñeembucú y una franja de Itapúa, con valores inferiores a 16º
centígrados. Nuevamente puede concluirse que los valores en esta
época del año tampoco representan una l imitante para las actividades
agrícolas y ganaderas, puesto que las temperaturas son moderadas. En
general,  los r iesgos de heladas en este período son reducidos.
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Figura 10: temperatura media de agosto

Figura 11: temperatura media de enero
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1.8 Algunos Aspectos Meteorológicos

La red meteorológica que proporciona la información básica en el
terr i torio paraguayo es relat ivamente densa en el centro y sur de la
región oriente del país, mientras que es escaso el número y antigüedad
de las estaciones de esta índole en la región occidental.

Figura 12: red de estaciones meteorologicas

Los fenómenos hidrometeorológicos adversos t ienen una inf luencia
negativa sobre los principales sectores económicos del país,
especialmente los temporales de l luvias, sequías y heladas. Otros
fenómenos que afectan con frecuencia los sectores económicos
mencionados son los tornados y la inf luencia del fenómeno de El Niño
de fuerte impacto sobre el sector agrícola y ganadero.

Los principales fenómenos meteorológicos son los sistemas convectivos
mesoescalares que se presentan principalmente en el centro de la
Región Oriental,  con mayor intensidad en los meses de abri l  y
noviembre (estas tormentas generalmente ocasionan grandes daños
económicos), sistemas frontales fríos durante el invierno de junio a
septiembre, - alta de Bolivia con inf luencia en verano.

Estos sistemas producen efectos negativos, debido a precipitaciones
intensas en forma líquida y sól ida que producen inundaciones, heladas,
largos períodos de sequía y  vientos fuertes, que son consecuencia de
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los sistemas convectivos mesoescalares. En los últ imos años el país se
vio afectado negativamente por sistemas meteorológicos extremos.

1.9 Consideraciones Adicionales sobre la Precipitación

Con base en los análisis expuestos en los apartados de cl ima y aspectos
meteorológicos, pueden real izarse las siguientes aseveraciones en
términos de precipitación. La lámina media rebasa 1200 mm al año
mientras que su distr ibución espacial va de menor a mayor lámina de
l luvia de este a oeste.

En el extremo occidental,  en los departamentos de Boquerón y Alto
Paraguay, la precipitación alcanza valores menores a 700 mm en
promedio. Gradualmente, si se efectúa un recorrido hacia el oriente, las
láminas de l luvia van incrementando y así al l legar a Pozo Colorado al
centro del departamento Presidente Hayes, la l luvia ya asciende a 1000
en su valor medio mínimo pudiendo l legar hasta 1300 mm anuales en su
nivel medio máximo.

En la región oriente la l luvia se incrementa en forma notable y mientras
en Concepción, San Pedro y Paraguarí,  la l luvia va de 1300 a 1700 mm
en promedio anual, en Caazapá y San Juan Bautista ya asciende a un
rango entre 1700 y 1900 mm. Finalmente las zonas más ricas en cuanto
a l luvia corresponden a porciones de Canindeyú, Alto Paraná, Caazapá
y Misiones con valores entre 1900 y 2200mm anuales, alcanzando en
una franja al sudeste del departamento de Itapúa, valores promedio
superiores a 2.200 mm de l luvia por año.

De hecho, al revisar el comportamiento típico de la distr ibución de la
l luvia se encuentran patrones sumamente favorables para soportar una
fructífera actividad agrícola de secano o temporal.  Así por ejemplo en
Asunción en promedio la l luvia se presenta en mayor medida entre
septiembre y abri l ,  pero con precipitaciones no despreciables en el
período mayo a agosto. En Encarnación ocurre una cosa similar aunque
con valores medios y máximos todavía más elevados, por corresponder
a la franja con mayor precipitación en el país. En contraste, en
Boquerón si existe una estación seca determinada entre junio y agosto.
El resto del año existe precipitación si bien se presenta en láminas
sensiblemente más modestas que en los dos casos anteriores.
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Figura 13: isolíneas de precipitación, total anual

Figura 14: red de medición de lluvia
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La red pluviométrica es relat ivamente densa en la porción oriente,
permit iendo real izar mejores análisis tanto de eventos normales como de
algunos fenómenos extremos, y de menor envergadura en el poniente,
donde se cuenta con sólo tres estaciones, más las existentes
prácticamente al lado del río Paraguay. En el capítulo correspondiente a
los análisis detal lados de l luvia y escurrimiento, así como en el
planteamiento de nuevos esquemas para ampliar las redes de medición
existentes, se encontrará información adicional y de mayor detal le para
el interesado en este tema.

1.10 Los Biomas y los Ecosistemas

La diversidad del medio físico en Paraguay t iene como resultado que la
distr ibución de especies de la fauna y f lora no sea similar en su
terr i torio, sino con dramáticas diferencias entre el oriente y el poniente,
tanto en las condiciones naturales originales, como después de las
modif icaciones y aún distorsiones que ha introducido el hombre en este
medio.

Sin embargo, pueden identi f icarse conjuntos de gran envergadura o
paquetes donde predominan ciertas especies y en donde el medio físico
es relat ivamente similar. Para la identi f icación de estos conjuntos de
Biomas del Paraguay, con sus especies dominantes, característ icas y
asociadas, esta consultoría ha acudido en términos generales a la
revisión del t ipo de vegetación característ ico, sobre la base de que la
fauna como una de sus cualidades, t iene la capacidad de
desplazamiento y hasta cierto punto pueden adaptarse a vivir en áreas
naturales diferentes. Con el lo en mente, entre los grandes Biomas
identi f icables en el orbe, en Paraguay destacan los bosques y los
pastizales, primordialmente, que están estrechamente vinculados al
cl ima prevaleciente, al rel ieve del terreno y a las característ icas
fisicoquímicas de los suelos donde se asientan.

Con el lo en mente, conviene asentar como punto de part ida que la
distr ibución pluvial incide en forma determinante en las característ icas
de la vegetación en el terr i torio nacional. Las l luvias están distr ibuidas
irregularmente en el Paraguay. Como se había mencionado antes, son
más abundantes en el sudeste y disminuyen hacia el noroeste.

En el Chaco, la vegetación está adaptada a contar con una menor
disponibi l idad de agua. Es por el lo que encuentran ahí como su hábitat
las especies de bosques de quebracho blanco y samuhú, bosques de
quebracho colorado, y en las áreas más húmedas, palmares de
Karanda’y. En el Chaco Central,  los pastizales naturales se aprovechan
para apoyar la cría de ganado vacuno.
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La región del Oriente Paraguayo experimenta un mayor régimen pluvial,
por lo cual pueden encontrarse importantes formaciones boscosas que
cubren, no obstante, por razones antrópicas, sensiblemente áreas
menores que en el pasado. Así por ejemplo, en el noreste, sobre el
l ímite con el Brasi l ,  se extienden los hermosos bosques de Amambay,
protegidos en la zona de la cordi l lera del mismo nombre, que continúan
en terr i torio brasi leño. Esta zona representa la principal formación
boscosa en el Paraguay, con su complejo entreverado de otras especies
de la f lora y la fauna asociada que determinan esta r ica y única región
ecológica.

Es realmente lamentable la tala inmoderada que se ha real izado de la
riqueza boscosa del Paraguay, especialmente en la zona en comento. El
impacto sobre la frági l  cadena entre f lora y fauna, y su efecto en
conjunto sobre la Ecorregión no se han hecho esperar. Es por el lo que
han disminuido en forma dramática el número y diversidad de la fauna
en las zonas anteriormente forestadas y aún en las que todavía cuentan
con esta cubierta vegetal.

Al recorrer el Paraguay ahora hacia el sudeste, el Departamento del Alto
Paraná se caracteriza por contar con los bosques más altos del país con
magníf icos ejemplares de araucaria, que también se conoce como pino
Paraná o en guaraní, kuri ’y. Es también esta zona la que presenta la
mayor biodiversidad en fauna. Una vez más, el crecimiento de
asentamientos humanos, el establecimiento de colonias para explotar
materias primas de lenta renovación y la propia deforestación
indiscriminada, entre otros impactos de carácter negativo, han reducido
notablemente la superf icie ocupada por los bosques y con el lo han
afectado la cadena tróf ica y la Ecorregión. Este fenómeno antrópico
representa un asunto de gran seriedad. Sus repercusiones, de continuar
la actual tendencia, serán desastrosas para el agua disponible, el
control de crecidas, la captación de aguas del subsuelo, la posibi l idad
de captar carbón y en sí, la pérdida de uno de los más ricos patr imonios
con que cuentan los países del Mercosur.

Hacia el sudoeste, todavía en la región oriental,  en el departamento de
Ñeembucú, se encuentra una importante cubierta vegetal de horizonte
herbáceo y la presencia de un gran número de cuerpos de agua entre
lagos, lagunas y esteros, que consti tuyen importante hábitat para una
rica y amplia gama de especies acuáticas. Esta Ecorregión es sui
géneris  y representa otra de las grandes r iquezas naturales con que
cuenta el Paraguay. Para concluir este rubro, conviene subrayar que en
el centro de la región, las praderas se intercalan con bosques, formando
una región ecológica todavía escasamente afectado por el hombre.
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1.11 Biogeografía Paraguaya

Paraguay consti tuye sin duda uno de los grandes exponentes de r iqueza
natural en Latinoamérica, con lugar preponderante en el concierto
sudamericano. En su terr i torio conviven unas 700 especies de aves, más
de 200 especies de mamíferos y 100 de repti les, además de 60 especies
de anfibios y a todo lo anterior debe añadirse la extraordinaria r iqueza
ict iológica de sus ríos. En términos generales existen 8.000 especies de
vegetales superiores.

Figura 15: biogeografía del Paraguay

En términos de su geografía, la biodiversidad  disminuye de manera
sensible de este a oeste y también de norte a sur. En buena medida es
la respuesta de la naturaleza a las condiciones de humedad, rel ieve,
temperatura, lat i tud y alt i tud, amen de los fenómenos de corr ientes
eólicas, suelo, nutr ientes y presencia de sales y otros contaminantes
naturales.

En términos genéricos es posible dividir el Paraguay en dos grandes
regiones: La región del Occidente que puede dividirse a su vez en doce
biomas y la Región Oriente, que se subdividirá en cinco ecorregiones.

El bioma Llanura de Inundación del río Paraguay t iene una extensión de
7.500 km2  y se local iza en una franja de 30 km en la margen derecha del
río Paraguay.  Esta región cuenta con alto caudal medio y todos los
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años experimenta inundaciones sostenidas. La vegetación predominante
es el matorral con pajonales, palmares y lagunas. Abunda el palo bobo,
chañar, manduvirá, t imbó blanco, ybyrá pytá, algarrobo, viñal o ingá. No
tiene r iesgo de desert i f icación.

El bioma Pozo Azul abarca 35.000 km²  y se local iza en el sur del Chaco
Paraguayo, con abundantes cañadas y pajonales inundables.
Predominan los palmares de Karanda’y, con tapiz graminoso, paja
amari l la, espart i l lo, paja colorada, pir izales, totorales y esteros
alternando con algarrobos. En los albardones antiguos existen
quebrachos colorados en isletas, junto con lapachos, guayaibí, ybyrá
pytá, palo lanza, palo blanco y arbustos de carandil la. En los albardones
con cursos de agua actuales, predomina el bosque de galería ( inga,
t imbo, palo lanza, palo blanco, tatajyvá, t imbo-í y laureles). La fauna se
concentra en la cuenca media del río Montel indo y cuencas altas y
medias de los ríos Negro y Aguaray – Guazú. La zona no presenta
riesgo de desert i f icación.

El bioma Laguna Salada t iene una superf icie de 9.925 km²  y comprende
el área sur del Chaco Central Paraguayo, al norte del río  Verde. La
vegetación predominante son quebrachales blanco, colorado, palmares
de Karanda’y, kumanda, pajagua, misto, entre los más destacados.  Los
palmares ocurren en las áreas de mayor humedad. La fauna se
concentra al norte del río Montel indo y en la cuenca alta de los ríos
Siete Puntas y Verde. Este bioma se caracteriza por numerosas lagunas
salobres y el r iesgo de desert i f icación es bajo.

El bioma Punta Riel,  contiguo a la Llanura de inundación del río
Paraguay, cuenta con una superf icie de 22.500 km², y cuenta con una
gran zona de depresión v r ica en lagunas y pantanos, con alternancia de
bosques y pajonales. La vegetación predominante son quebrachos
colorados, blancos y palmares de Karanda’y y el bosque de Galería. Es
un bioma con bajo r iesgo de desert i f icación salvo al extremo oeste
donde es alto.

El bioma Fortín Torres, vecino de Punta Riel,  con 12.500 km², pertenece
a la depresión oriental (Departamento del Alto Paraguay) y cuenta con
riqueza de lagunas y pantanos, con fuerte preeminencia de lagunas
saladas y sal inas. La vegetación predominante es el Matorral de sal inas
con arbustos y quebracho (continuación del Bioma vecino Punta Riel).
La fauna se concentra alrededor del Fortín Coronel Bogado y en la
cuenca media del río Timane. Este bioma corre alto r iesgo de
desert i f icación.

El bioma Alto Paraguay, con 18.500 km², semejante al bioma Punta Riel,
pero con cañadas, áreas inundables, pajonales y extensos palmares de
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Karanda’y. La vegetación predominante es el quebracho, los palmares
referidos y el Palosantal-Labonal. La fauna se concentra al oeste de
Bahía Negra.. Corre bajo r iesgo de desert i f icación.

El bioma Agua Dulce, con superf icie de 35.000 km², es de configuración
homogénea con cañadas y cañadones de este a oeste, en áreas sujetas
a inundación. Se considera un bioma de transición entre el Chaco, los
bañados de Yzozog y el Pantanal. La vegetación es de sabana densa
transicional a bosque muy abierto. Hay quebracho blanco, Samu’u, y el
Palosantal – Labonal. El rel ieve de Cerro León y otros de menor
envergadura son característ icos del bioma. La fauna se ubica en el este
en la cuenca media – baja del río Timane y en el extremo noroeste de la
cuenca del mismo río. No existen r iesgos de desert i f icación.

El bioma Nueva Asunción, con 12.500 km², contrasta con los demás
biomas. En todos el los la dirección y decl inación morfológica es de este
a oeste, en cambio aquí hay tapiz herbáceo con rel ieve ondulado
modelado eól icamente y con la vegetación que se orienta de norte a sur.
Estas característ icas la hacen única. La vegetación predominante es en
los cordones medanosos de t ipo herbáceo ralo, sabanas arbustivas con
ejemplares de caroba. En las áreas entre médanos se desarrol la un
bosque con palo papel, saccha alfa y tusca. Este terr i tor io t iene muy alto
riesgo de desert i f icación.

El bioma Picada108, en el departamento del Alto Paraguay, posee una
superf icie de 19.000 km², t iene cierta homogeneidad, debido a que el
factor geomorfológico determinante es la planicie chaqueña antigua,
fuera del área del río Pi lcomayo. La vegetación predominante es el
Quebracho blanco, Samu’u y el Palosantal-Labonal, con especies
entreveradas de gran diversidad y r iqueza. Son moderados los r iesgos
de desert i f icación.

El bioma Fortín Ochoa, al extremo occidental del Paraguay, con una
superf icie de 39.500 km², con alternancia de cauces, depresiones y
restos de planicies no disectadas. La vegetación es semejante a bioma
Llanura de inundación del Pi lcomayo, con quebracho blanco y Samu’u,
así como Palosantal-Labonal. Existen áreas con alta sal inidad y con
bosques de Palosanto; la unidad forestal más extensa es la del coroni l lo
con quebracho blanco y algarrobo, donde también hay palo cruz. La
fauna se concentra en el noroeste, en el l ímite con Bolivia y en la
cuenca media – alta del río Verde.

El bioma Chaco Central,  entre los departamentos Alto Paraguay y
Presidente Hayes, t iene 22.500 km², con arenas f luviales
característ icas, que presentan cobertura de pastizales y sabanas, lo
cual ha l levado a desarrol lar ahí una intensa colonización agrícola. La
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vegetación predominante es el Quebracho Blanco, quebracho colorado y
en las depresiones existen arbustos de guayakán, palo cruz, viñal y palo
blanco. Este terr i torio corre r iesgo de desert i f icación.

Finalmente, el bioma Llanura de Inundación del Río Pi lcomayo, t iene
una superf icie de 14.000 km², con característ icas extensas áreas
inundables provocadas por desbordes estacionales comunes del río
Pilcomayo, formando con el lo esteros y embalsados naturales. La
vegetación predominante son los matorrales, algarrobales y peladares,
con quienes alternan bosques bajos. Los bosques mayores aparecen en
islas con quebrachales. La fauna se concentra en una importante unidad
zoogeográfica de transición, en el Parque Nacional Tinfunké.

En la Región Oriental,  el Paraguay se clasif ica mejor en ecoregiones,
que son grandes unidades de análisis del imitadas en forma natural;  sea
por parteaguas cuencarios, t ipos de suelos y distr ibución espacial de
especies vegetales.

Ecoregión Aquidabán, con 16.700 km², abarca la mayor parte del
departamento de Concepción y parte del de Amambay. Tiene topografía
l lana y ondulada, su zona más elevada es la Serranía San Luis (400m).
Su suelo es arenoso y en el oeste, arci l loso o calcáreo. Las
comunidades naturales son lagunas, esteros, bañados, bosques con
suelos saturados, ríos, arroyos, manantiales, cuevas, bosques de altura
media, sabanas arboladas, sabanas y roquedades. La fauna posee
especies amazónicas, algunas altamente amenazadas con la extinción.

Ecoregión Amambay, con 9.207 km², abarca partes de los
departamentos de Amambay y Canindeyú. Su topografía es ondulada y
quebrada, con alt i tudes entre 140 y 665 metros. El suelo es en su mayor
parte arenoso, la erosión en pendientes sin cobertura vegetal es
sumamente fuerte; los suelos son de escasa profundidad, por que no es
apropiada la zona para desarrol lar actividades agropecuarias. La
formación boscosa de Amambay es la más importante del Paraguay.
Las comunidades naturales son bosques de suelos saturados, de suelos
inundados, arroyos, manantiales, cuevas, bosques altos y medios,
bosques cerrados, sabanas y acanti lados. La fauna que antes la
habitaba ha desaparecido de gran parte de su superf icie. Es la única
región donde se ha detectado el yacaré i tá, en el río Apa. La
transformación de este terreno boscoso en praderas para la ganadería,
ha hecho sufr ir  los hábitats de las especies vegetales y animales. En
esta región se ubica el Parque Nacional Cerro Corá.

La Ecoregión Alto Paraná t iene 33.510 km² y comprende al
departamento Alto Paraná y porciones de los de Caaguazú, I tapúa,
Guairá, Canindeyú y Caazapá. Es de topografía ondulada en parte y muy
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accidentada en otra. Su alt i tud va de 70 m hasta 760 en el Cerro Amor
de la Cordi l lera de Ybytyruzú. Se presentan las comunidades naturales
de turberas, bosques en suelos saturados, ríos, arroyos, manantiales,
saltos, bosques altos y medios, bosques de araucarias y cerrados. Esta
Ecorregión presenta la mayor diversidad fauníst ica del Paraguay. Los
afluentes del río Paraná son el único hábitat del Pato Serrucho, del
Hoko Hovy, el Carpintero Listado, Loro de Pecho Vináceo, así como de
la Lechuza Listada. Otras val iosas especies ya están extintas.  En los
últ imos años se ha transformado la región por el trabajo del hombre. Las
represas de Acaray, Iguazú e Itaipú, han dejado 2.000 km² bajo las
aguas, la deforestación indiscriminada, los nuevos asentamientos y
colonias, la explotación agropecuaria y la explosión demográfica de la
zona, con Ciudad del Este a la cabeza y Encarnación con sus
asentamientos europeos y orientales. En la zona hay áreas protegidas
estatales y privadas (Parque Nacional Caaguazú, Reserva Nacional
Kuri ’y, Parque Nacional Ñacunday, Bosque Protector Yakuí, Reserva
Biológica Itabó, Reserva Biológica Limoy, Refugio Biológico Tati  Yupi y
Refugio Biológico Mbaracayú.

La Ecorregión Selva Central,  es la más extensa del sector oriental,  con
38.400 km², el 24% de la región. Abarca porciones de los departamentos
de San Pedro, Canindeyú, Guairá, Caaguazú, Paraguarí, Caazapá,
Cordi l lera y Concepción. La topografía varía desde ondulada hasta muy
accidentada, con una variación de alt i tud entre 86m y 516m en el cerro
Mbocayá. Se observan las siguientes comunidades naturales: lagos,
lagunas, esteros, bosques en suelos saturados, ríos, arroyos, nacientes
de agua, saltos, bosques altos, medios, cerrados, sabanas, roquedales y
acanti lados. Posee una fauna similar a la Ecorregión Alto Paraná.
Existen dos áreas protegidas estatales: el Parque Nacional Ybycui y
Parque Nacional Ybytyruzu.

La Ecorregión de Litoral Central t iene una superf icie de 26.310 km² y
abarca porciones de los departamentos de San Pedro, Cordi l lera y
Central.  Su topografía es mayormente plana con variaciones entre 63 en
las cercanías de San Pedro hasta 318 m en San Estanislao. Las
comunidades naturales son lagunas, bañados, bosques de suelos
saturados, ríos, arroyos, nacientes de agua, bosques medios y bajos,
así como sabanas. La fauna encuentra en los esteros el hábitat de las
aves acuáticas y migratorias. En esta Ecorregión se encuentra el área
protegida denominada Parque Nacional Ypacaraí.

La Ecorregión Ñeembucú, cuenta con 35.700 km², y se ubica en los
departamentos de Ñeembucú y Misiones, así como parte de los de
Itapúa, Caazapá, Guairá, Paraguarí y Central.  Comprende grandes
zonas anegadizas e inundadas a consecuencia de sus característ icas
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topográficas y al desborde de los ríos Paraguay y Paraná. La variación
de alt i tud va de 48 hasta 333 m en el cerro Yariguá. Las especies
herbáceas en los terrenos bajos inundados son guajó, carrizal, pirí ,
totora y camalotes. En las Praderas sobresalen las Yatay y las Arasapé.
La presencia de los cuerpos de agua más grandes del país (Lago Ypoa,
Lagunas Cabral y Verá y esteros aledaños), le otorga a esta zona una
importancia fundamental para la conservación de las especies acuáticas
(con especies como el Guasupucú, el papagayo glauco y el yacaré
overo).

En el mapa Fitogeográfico siguiente pueden apreciarse tanto las
ecorregiones del Paraguay como los Biomas.

1.12 Areas Protegidas

Con el propósito de preservar la vida si lvestre, en varias zonas del
terr i torio paraguayo se han creado áreas protegidas en forma de
parques nacionales, monumentos nacionales, reservas ecológicas,
reservas científ icas y refugios biológicos – que son administrados por el
gobierno nacional, o bien por organizaciones privadas o bajo esquemas
mixtos.

Algunas de estas áreas t ienen como principal objet ivo preservar una o
más especies de la fauna y/o de la f lora. Tales son los casos de la
Reserva Nacional Kuri ’y y del Monumento Científ ico Moisés Bertoni,
ambos en el departamento del Alto Paraná, así como del Parque
Nacional Tinfunqué, en el departamento de Presidente Hayes.

También aparece el mapa de unidades de conservación actual izado
hasta 1997. Pueden ahí apreciarse los importantes parques nacionales
existentes, como el de Defensores del Chaco al Noroccidente, y cercano
a este el de Teniente Agripino Enciso. Al sur sudoeste se haya el
Parque Nacional de Tinfunké, mientras que en Concepción aparece el
Parque correspondiente a la Serranía de San Luis y en Amambay el de
Cerro Corã. La relación de parques nacionales se complementa con los
de Ypacaraí, Lago Ypcá, Ybycuí, Kuri ’y, Ñacunday, Caagazú y San
Rafael. Entre Amambay y Canindeyú se local iza la Reserva Ecológica de
Bosque Mbaracayú. Existen tres monumentos nacionales. Moises Bertoni
en el Alto Paraná, Acahay en en el departamento de Paraguarí y Cerros
Kol y Chororí en el Central.  Finalmente en el extremo sur, en el
departamento de Misiones se local iza el Refugio Biológico de Yabebyry.



DBEnvironnement

Es tud io  de l  marco  lega l  e  i ns t i t uc iona l  pa ra  e l  mane jo  de  los  recu rsos  h íd r i cos  de  Paraguay
Con t ra to  B ID  ATN/FC-6006-PR

30

Figura 16: parques en el Paraguay

1.13 La Vegetación

En relación con los Biomas citados, en términos genéricos, en el
Paraguay la f lora puede describirse en función de cuatro t ipos básicos
de organización vegetal:

• Bosque alto,  caracterizado por árboles de más de 20 m de
altura;

• Bosque bajo,  con árboles que no sobrepasan los 20 m de altura;

• Praderas y l lanuras, palmeras, árboles bajos y arbustos y;

• Lugares bajos, pantanosos, carentes de árboles, pasto, hierbas
y bambúes.

Las especies vegetales que pueden mencionarse en el inventario de
especies relat ivamente abundantes son: Lapachos, yvyrá pytá, kurupa'y,
t imbó, guatambú, incienso, palo blanco, chivato, jacarandá, arasapá,
pindó, palmito, karanda'y, ybyraró, etc.

La r iqueza boscosa en biodiversidad es todavía importante, aunque el
efecto de la tala inmoderada ha sido desastroso. En 1945, el 70% del
terr i torio del Paraguay en la región Occidental,  se encontraba cubierto
por bosques. En ese mismo año, los bosques ocupaban el 55% de la
superf icie de la región Oriental.  En dramático contraste, para 1991 los
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bosques ocupaban el ya tan solo el 45% de la región Occidental,  lo cual
representa una disminución en 25% del bosque en un período de 46
años. Por su parte, en la región Oriental la reducción fue más drástica
en números relat ivos ya que solo ascendía a 18% lo cual implica una
pérdida de 37 puntos en el mismo período.

El decremento ha sido vert iginoso y despiadado. Se ha calculado que en
1993, los bosques ocupaban en todo el país una superf icie de
aproximadamente 150.000 km2. La deforestación alcanza niveles
actuales de 1.800 km2 por año.

En mapa que se muestre a continuación con el afán de precisar los
efectos de la deforestación y pérdida de Biomas, puede verif icarse que
la r iqueza boscosa existente hasta 1945, l legaba a 8.805.000 ha. Se
puede corroborar que la mayor concentración ocurría al norte y centro
oriente de la región Oriente del Paraguay.

En el siguiente mapa se presenta la r iqueza boscosa existente hasta
1991, que ascendía ya apenas a 2.403.000 ha; se puede apreciar que la
riqueza en este rubro esta mayormente concentrada en el nororiente,
correspondiendo una parte apreciable a la zona de Amambay.
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Figura 17: bosque del Paraguay, 1945

Figura 18: bosque del Paraguay, 1991
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Para continuar con este ejercicio analít ico de la evolución en pérdida de
bosques en el Paraguay, se muestra el siguiente plano que permite
verif icar con claridad las zonas deforestadas durante el período de 1945
a 1991.  Es posible conocer que la cifra deforestada asciende a
6.402.000 ha, que arroja una tasa alrededor de 140.000 ha por año, cifra
de suyo sorprendente. En el propio mapa puede constatarse la
desaparición de bosques completos como eran los del norte de
Concepción y los de Itapúa, entre otros.

Figura 19: deforestación en Paraguay, 1945-1991

Los horizontes de vegetación en sus manifestaciones arbórea, arbustiva,
herbácea, pantano y marismas y la presencia de zonas dedicadas a la
agricultura, se presentan en el siguiente mapa. Cabe señalar que la
vegetación arbustiva predomina en la región occidental,  especialmente
en el norte, en el Departamento del Alto Paraguay y en la frontera
sudoeste, en los departamentos de Boquerón y Presidente Hayes. Como
se había mencionado anteriormente, la población boscosa se  concentra
tanto en el occidente, en la zona del Chaco (departamentos del Alto
Paraguay y Boquerón, principalmente) y en el extremo oriente del
Paraguay ( en Amambay, Alto Paran, Canindeyú, Caazapá e Itapúa. La
vegetación herbácea predominante se concentra en las zonas
relat ivamente bajas en ambas franjas contiguas al río Paraguay, es decir
tanto en la región Oriente (Concepción, San Pedro, Cordi l lera, Central,
Paraguarí, Misiones, Caazapá y Ñeembucú) como en el Occidente,
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part icularmente en las porciones orientales de los departamentos del
Alto Paraguay y Presidente Hayes.

Figura 20: uso del suelo, 1985

En forma complementaria, pueden revisarse las condiciones de la
vegetación en el Paraguay, prevalecientes en 1991. Los matorrales
predominaban en el Chaco, mientras que las praderas y terrenos
destinados a la agricultura ocupaban poco más de la mitad del terr i torio.
Las zonas de pantanos y marismas, como en la actual idad, se ubicaban
principalmente en el sudoeste (departamento de Ñeembucú) y los
bosques húmedos en la porción norte y centro oriental de la región
Oriental del Paraguay.
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Figura 21: uso del suelo, 1991

1.14 Fauna

La diversidad en fauna es una de las grandes r iquezas naturales del
Paraguay. Por razones fundamentalmente antrópicas, la población y
diversidad de la fauna, tanto en el Chaco como en el oriente paraguayo,
ha disminuido en forma considerable. Hoy día, aunque con mayor
dif icultad que antaño, pueden encontrarse magníf icos especímenes de
taguá, jaguá, kaí, karajá, venados, ciervos, armadil los, koatí,  tapir,
carpincho, oso hormiguero, jaguaretá y puma.

Entre las aves destacan el ñandú, ynambú, kirí-kirí ,  patos, tucanes,
gansos y lechuzas. Existen 100 especies de víboras y serpientes de las
cuales 10 son venenosas. También pueden hallarse cocodri los, lagartos,
ranas y tortugas.

Los peces como el surubí, el pacú, bagre, palometa, lenguado y dorado,
son los más abundantes.
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2 RED HIDROGRAFICA

2.1 Características de los principales ríos y afluentes en la
república del Paraguay

Por cuestiones de orden, en forma convencional la descripción se
fundamentará en dos grandes vert ientes:

A. El río Paraguay

B. El río Paraná

Figura 22: red hidrométrica

El sistema hidrográfico es complejo en términos de número de corrientes
tr ibutarias, especialmente para el río Paraguay, que cuenta con por lo
menos 22 corrientes intermitentes y perennes que le al imentan por
margen derecha. La subdivisión por cuencas tr ibutarias o subcuencas
aparece en el siguiente mapa.
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Figura 23: cuencas y red hidrográfica

Figura 24: cuencas y división administrativa
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La clasif icación por subcuenca, que se aprovechará para entender mejor
las condiciones existentes en la hidrografía paraguaya, se presenta
también a continuación. También se presenta un mapa con la red
hidrográfica vinculada con la división polít ica en departamentos. Los
colores indican los dist intos departamentos.

La descripción hidrográfica de las corr ientes principales de la red
natural de f lujo y desalojo de aguas en el país, se presenta a
continuación

2.1.1 Río Paraguay

Corresponde a una cuenca imbrífera consti tuida por una planicie que
comprende del orden de 1.095.000 km2. La corriente t iene su origen en
las sierras de Parecis, a una alt i tud de 300 metros sobre el nivel medio
del mar. El si t io de su nacimiento se ubica a 14º20' de lat i tud sur y
56º25' de longitud oeste.

Siguiendo la clasif icación sugerida por Luis Tossini,  de acuerdo con sus
característ icas diferenciales el río Paraguay  puede dividirse en cuatro
tramos:

PRIMERO :  En su porción inicial con un recorr ido de unos 50 km.
Tomando el nombre de río Diamantino, ya que pasa en las
inmediaciones de esa local idad brasi leña. En conjunción con otras
cabeceras de corrientes cercanas, el Diamantino recorta las
estr ibaciones 'meridionales del macizo de "Mato Grosso" a través de un
desarrol lo de 270 km hasta que se une con el Jaurú que desemboca
sobre su margen derecha .

SEGUNDO :  el  tramo que corresponde al desarrol lo de esta corr iente
desde la confluencia del Jaurú hasta que recibe como afluente al río
Apa. A esta zona se le denomina El Pantanal.

TERCERO :  consiste en un tramo que comprende la sección del imitada
entre el río Apa y la punta Itá Pirú, en las Lomas Valentinas.

CUARTO :  comprende la importante zona de la desembocadura del río
Paraguay en el río Paraná. En este tramo el lecho presenta un perf i l
longitudinal muy regular revelando con el lo que ya corresponde a un río
maduro. Esta aseveración es de suyo lógica puesto que al entrar al
Pantanal el río Paraguay se encuentra a una alt i tud de 125 m sobre el
nivel medio del mar mientras que en su nivel de base se hal la a 48 m,
habiendo recorrido por un cauce sumamente tortuoso 2.500 km en cifras
redondas, con pendientes sumamente suaves en general, lo cual expl ica
la copiosa presencia de meandros y de tramos con velocidades del agua
muy bajas velocidades.
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El Pantanal esta consti tuido por una descomunal ol la local izada
inmediatamente aguas abajo de su sección serrana, entre las de mayor
extensión en la l lanura Chaco-pampeana. Ocupa un área de 80.000 km²,
en las épocas de máximas crecientes, con anchos que osci lan entre 300
km, en la zona norte y reducido al álveo del río en los tramos donde se
estrecha como consecuencia de la cercanía de estr ibaciones serranas,
como ocurre en las proximidades de la Sierra de Bodoquena y la meseta
de Corumbá y, también aguas abajo, entre "Fecho dos Morros" y "Morros
Pan de Azúcar".

Durante el periodo l luvioso, que comúnmente dura de octubre a marzo,
esta gran hondonada cubierta de hierbas, arbustos y árboles de gran
tal la, se reboza gradualmente con una onda que se propaga lentamente
del centro de la ol la hacia sus ori l las.

Las aguas del Río Paraguay divagan a través de muchos r iachuelos,
discurriendo entre depósitos de aluviones; gradualmente aumenta su
extensión y profundidad, y en paralelo, el cauce principal del río se
desplaza entre bordes altos de albardones formando múlt iples
meandros. El Pantanal t iene aproximadamente 770 km de longitud en
línea recta y por su parte, la extensión del Río Paraguay asciende a
1.260 km.

Esta gigantesca hondonada desempeña la función de un embalse con
característ icas muy part iculares. El agua de las crecientes se acumula
lenta y progresivamente y posteriormente es descargada con similar
lenti tud y regularidad, al caudal del río Paraguay de abri l  a septiembre,
precisamente en el período de sequías. Consti tuye un importante
regulador de su régimen hidrául ico cuyas repercusiones no deben
perderse de vista en los análisis hidrológicos de esta cuenca, así como
del río de la Plata.

El ult imo tramo se extiende desde las Lomas Valentinas hasta su
desembocadura con el Río Paraná, debido a la baja pendiente y a la
morfología del terreno, los meandros del río se suceden unos a otros,
sus ori l las son bajas y las aguas desbordan sobre ambas márgenes
durante las crecientes l legando a inundar hasta 10 a 15 km, siendo su
ancho de 700 m. Recibe af luentes o ríos tr ibutarios muy destacados
tales como el Tebicuary por su margen izquierda y los Ríos Pilcomayo y
Bermejo por la derecha. Esta ult ima  corr iente aporta grandes
cantidades de material sól ido. Este tramo es fundamental para el
conocimiento del comportamiento del río Paraguay.

El ancho del Río Paraguay es muy variable, a la altura de Asunción
cuenta con 700 m, aproximadamente; de 350 a 400 m al norte del Río
Apa l legando a tener en algunos tramos cerca de 1.500 m.
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En todo su recorrido el río transcurre por terr i torio exclusivamente
brasi leño en una extensión aproximada de 1.000 km; de 50 km en
frontera común entre Brasi l  y Bol ivia; de 340 km frontera común entre
Brasi l  y Paraguay; de 540 km de recorrido exclusivamente en márgenes
paraguayas y 375 km frontera entre Argentina y Paraguay.

El río Paraguay presenta una pendiente sumamente baja. En efecto, la
pendiente promedio, correspondiente a aguas medias, es de 3,5 cm/km
aproximadamente.

A continuación se relacionan los Afluentes del Río Paraguay en su
margen izquierda:

RIO APA

Esta corr iente, cuyo régimen f luviométrico no esta estudiado,
desemboca en el km 927 (a part ir  de confluencia) y unos 24 km, aguas
arriba de Puerto Casado. La longitud de su curso es de 380 km, y su
lecho está compuesto por arena. La superf icie de su cuenca asciende es
cercana a 40.960 km². Ante la presencia de crecientes, la velocidad de
la corr iente es muy fuerte, aproximadamente 7 a 8 km/hora. Su
profundidad varía con los niveles así como por estar obstruido su cauce
por arrecifes; a 30 km de su desembocadura se encuentran las primeras
correderas. Cabe destacar que posee grandes afluentes en su margen
derecha, siendo el más grande el río Perdido.

RIO AQUIDABAN

Desemboca en el km 744. La superf icie de su cuenca l lega a 10.860
km². Su curso es de aproximadamente 250 km y esta obstacul izado por
arrecifes que l imitan mayormente la navegación en época de estiaje aún
para embarcaciones menores.

El Río Aquidaban t iene dos af luentes:

El Trementina que cuenta con 76 km de longitud y el Negla de 64 km de
longitud. Su régimen f luviómetro se controla y estudia en la estación
hidrométrica de Paso Barreto.

RIO YPANE

Desemboca a la altura del km 692, hacia 8 km aguas abajo del Puerto
de Concepción.

La superf icie de su cuenca asciende a 10.200 km2 ,  y su extensión
aproximada es de 282 km. Su curso esta obstruido por estratos de
piedras en varios puntos, los cuales forman saltos hidrául icos.
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Sus principales af luentes son: el Ypané-mi de 60 km, el Guazú de 72 km
y el Cagatá de 84 km. Su régimen f luviométrico esta estudiado en Paso
Pedrozo, a la altura de la local idad de Belén.

RIO JEJUI

Desemboca en el km 571 a 34 km aguas arr iba de Puerto Rosario. La
superf icie de su cuenca es de aproximadamente 20.980 km². El
propiamente Río Jejuí t iene una extensión aproximada de 52 km y esta
al imentado por dos grandes afluentes: Jejul-mi, y el Aguaray-Guazú (de
220 km aproximadamente de extensión). A su vez cada uno de estos
afluentes recibe las aguas de numerosos r iachos y arroyos. El río Jejui
es navegable para buques pequeños hasta aproximadamente 200 km.

RIO MANDUVIRA

Este río navegable desemboca en el km 448. El lecho está obstruido por
restingas de piedra. Sus principales af luentes son: Tacuaras, Yhú,
Negro Yhaguy y el Piray.

RIO PIRIBEBUY

Desemboca en el km 433 a 18 km de Vil la Hayes. La extensión de su
curso es de aproximadamente 100 km  Es un río poco ancho y de
reducida profundidad. Como afluentes al mismo están el Tapé – Guazú
de 14 km y el Tobati de 26 km.

RIO TEBICUARY

Desemboca en el río Paraguay a la altura del km 147, a 40 km aguas
arriba del Puerto de Pi lar. Su curso t iene 500 km de extensión. Su
régimen f luviométrico esta estudiado en Vil la Florida a unos 270 km a
contar desde su desembocadura en el Rio Paraguay. En el km 232 se
encuentra el paso de piedra "Arrecifes" que consti tuye el mayor
obstáculo para su navegación.

El Río Tebicuary es el colector de los caudales aportados por los Ríos
Pirapó, Tebicuary-mi, Mbuyapey, Río Negro y Yacaré. En total,  la
cuenca hidrográfica del Río Tebicuary abarca unos 28.800 km².

Afluentes principales del Río Paraguay en su margen derecha:

RIO NEGRO U OTUQUIS

El río Negro vierte sus caudales en el río Paraguay en el km 12764, a
unos 14 km aguas arr iba de Bahía Negra. Su cauce t iene una longitud
de mas de 400 km.
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RIO VERDE

Esta corriente descarga sus aguas en el km 750 y a 50 km aguas arr iba
de la ciudad de Concepción. Tiene aproximadamente 280 km de
extensión. Su cuenca abarca aproximadamente 6.900 km².

RIO MONTE LINDO

Desemboca en el km 627 a unos 33 km aguas arr iba de Antequera.
Tiente 440 km aproximadamente de longitud. Su régimen f luviométrico
esta estudiado en la estación del puente de Ruta 9 (Trang-Chaco). Su
cuenca abarca unos 14.160 km².

RIO NEGRO

Presenta sus descargas en el km 543 del Río Paraguay y a unos 6 km
arriba del Puerto Rosario. Su longitud aproximada es de 275 km.  Su
régimen f luviométrico esta estudiado en la estación del cruce de dicho
río por la Ruta 9 (Trans-Chaco). Su cuenca hidrográfica abarca unob
6.940 km².

RIO CONFUSO

Desemboca en el km 410 del Río Paraguay, a unos 20 km aguas arr iba
de Asunción. Su extensión es de aproximadamente 550 km.

RIO PILCOMAYO

Desemboca en el km 375 y a unos 15 km aguas abajo de Asunción. Es
un río que presenta una longitud de 2.000 km de los cuales 835 km
corresponden a la frontera común entre Paraguay y Argentina. Nace en
terr i torio bol iviano de donde recoleta volúmenes poco considerables.
Empero, dado que su cuenca hidrográfica es de unos 126.000 km²,
representa uno de los af luentes torales para el comportamiento del río
Paraguay.

Su régimen f luviométrico se estudia en diversas estaciones en
Argentina, Bolivia y Paraguay. La estación f luviométrica a cargo del
Paraguay (ANNP) esta situada en el Fortín Gral. Brúguez.

2.1.2 Río Alto Paraná

El Río Paraná, desde su confluencia con el río Paraguay y aguas arr iba,
se denomina Alto Paraná. El desarrol lo completo del río Paraná es de
aproximadamente 4.000 km de los cuales 818 km bañan costas
paraguayas (687 km l imite con Argentina y 131 km con el Brasi l) .

Punto fundamental es su caudal cuya envergadura es considerable
debido a las abundantes l luvias de la zona tórr ida, donde se hal lan las
nacientes del río, zona esta que se caracteriza por la cantidad de
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precipitaciones pluviales (entre 1.200mm y 2.200 mm por año). El Alto
Paraná discurre en velocidades que no son constantes en todo su
desarrol lo.

Dado que sus pendientes son importantes, las velocidades resultantes
l legan a ser de relevancia; aunado a esto, su lecho y márgenes rocosas,
se forman fuertes remolinos en todo su curso, especialmente aguas
arriba de Encarnación, lo cual consti tuye un serio obstáculo a la
navegación.

El ancho del río también es muy variable en todo su curso. Se presentan
varios tramos complejos a lo largo de su recorrido que son difíci les de
franquear debido a la tortuosidad del cajón del río, fuertes pendientes
del río y por lo tanto velocidades considerables y las restingas altas
próximas a la ruta de navegación. La cuenca hidrográfica del Río Paraná
es de aproximadamente 1.510.000 km².

2.2 La red hidrográfica en la navegación fluvial

2.2.1 Río Paraguay

El río Paraguay es un río meandroso con escurrimiento en dirección
norte-sur que recorre una longitud de 2.550 km. Nace en el Mato Grosso
en 14º 20’ de lat i tud Sur y desemboca en el río Paraná, al norte de la
ciudad argentina de Corrientes. Este lugar es identi f icado como
Confluencia (km 1240).

El ancho de la planicie de inundación del Alto Paraguay  (al norte del río
Apa) varía entre 1 y 15 km. En el tramo medio del río Paraguay
(Asunción – río Apa), este ancho es de 5 a 10 km, siendo inundable en
general la margen derecha (oeste). Al sur de Asunción las crecidas se
desarrol lan en ambas ori l las, inundando zonas de 10 a 15 km.

El ancho medio del cauce principal es variable a lo largo del río. En
términos generales, hasta el río Apa el ancho es de 120 a 600 m. Dentro
del Pantanal se t ienen anchos aún menores, variando de 40 a 200 m. Al
sur del río Apa, el río se ensancha y al sur de Asunción y hasta su
desembocadura el ancho promedio es de 700 m, variando entre 260 y
2.700 m.

El río Paraguay en su trecho superior, al norte de la ciudad de Cáceres,
presenta un ciclo hidrológico con épocas de inundaciones (diciembre a
marzo) y de estiaje (agosto a octubre), bien definidas, con variaciones
relat ivamente rápidas de los niveles de agua y decl ividades de las l íneas
de agua relat ivamente elevadas. En las proximidades de Cáceres hasta
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la entrada al Pantanal Matogrosense (Barra do Bracinho – km 3282) hay
una sensible reducción en las pendientes.

A part ir  de la Barra Norte do Bracinho los terrenos marginales se
presentan mucho más bajos y planos, con serias dif icultades de drenaje.
Estos terrenos son designados genéricamente como Pantanal
Matogrosense. Aquí las aguas del río Paraguay y sus afluentes, al igual
que el agua precipitada, son retenidas cubriendo grandes áreas. El
retorno de estas aguas al curso de agua principal es lento y gradual, por
descarga superf icial sobre los terrenos, por inf i l tración a través de las
barreras que ret ienen las aguas y forman los lagos y lagunas típicas de
esta región o a través del escurrimiento subsuperf icial.

Las dif icultades de drenaje son tales que un elevado porcentaje de esas
contr ibuciones se pierde por evapotranspiración. Esa pérdida es
aproximadamente equivalente a la precipitación directa. El
embalsamiento de las aguas, juntamente con los fenómenos de
evaporación e inf i l tración t iene como consecuencia una sensible
amortiguación de las inundaciones. En época de estiaje se produce la
descarga de parte del agua acumulada incrementando los caudales de
estiaje aguas abajo. Este almacenamiento y la consecuente l iberación
de agua ocurren tanto en forma estacional como en períodos de t iempo
mayores, es decir provocando una regulación mult inual, lo cuál signif ica
que en los años secos se produce la l iberación del agua acumulada en
los años húmedos.

Este efecto regulador provoca una demora de alrededor de 3 ó 4 meses
en la ocurrencia del pico de crecida, ya que aguas arr iba del Pantanal
(Cáceres) las crecidas t ienen su pico entre los meses de febrero y
marzo, mientras que aguas abajo (Corumbá) generalmente se dan en el
mes de junio.

En la desembocadura en el río Paraná se genera una curva de remanso
que hace sentir su inf luencia en el tramo terminal del río Paraguay. Los
ríos Bermejo y Pi lcomayo también contr ibuyen a la formación de la curva
de remanso.

También contr ibuye a la formación del remanso, la diferencia en el
régimen de crecidas entre el río Paraná y el río Paraguay. La onda de
crecida proveniente del río Paraguay l lega con un retardo de
aproximadamente 3 meses con respecto a la onda proveniente del alto
Paraná en Confluencia. Esto implica que la máxima descarga del
Paraguay ocurre cuando el Paraná l leva menores caudales, es decir no
se superponen los efectos de la crecida, sino desfasados en el t iempo.
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2.2.2 Río Paraná

El río Paraná nace de la confluencia de los ríos Grande y Paranaiba,
entre los estados brasi leños de Sao Paulo, Minas Gerais y Mato Grosso
do Sul y t iene una extensión de 2.570 km. Forma parte de la Hidrovía a
través de su tramo medio e inferior, es decir desde la Confluencia con el
río Paraguay hasta su desembocadura en el Río de la Plata.

El tramo comprendido aguas arr iba de Confluencia consti tuye el Alto
Paraná. Este tramo es intensamente ut i l izado mediante represamientos.
La regulación provocada por estas obras ha incrementado los niveles de
estiaje del río Paraná.

Luego de la Confluencia, se desarrol la el Paraná Medio, con una
longitud de 700 km. La pendiente media es de 4,5 cm/km. Es un típico
río de l lanura, con ori l las formadas por sus propios depósitos aluviales,
con una expansión progresiva del val le aluvial.  Corre a través de
numerosos brazos e islas de varios ki lómetros que forman un cauce
entrelazado, creando múlt iples tramos de canales. El ancho del cauce es
muy variable, de 400 a 8.000 m con un valor promedio de 2.800 m, y se
caracteriza por tener una extensa planicie de inundación, variable entre
6 y 40 km. El Paraná Medio típicamente presenta una margen izquierda
elevada y una margen derecha pobremente definida e inundable.

Aguas abajo de Diamante (km 535), el r ío es denominado Paraná
Inferior, hasta su desembocadura. En Rosario la sección principal del río
t iene un ancho de 2 km mientras que su planicie de inundación alcanza
57 km. En general la margen inundable cambia hacia la izquierda. Los
picos de caudal en la zona baja del río Paraná se dan, en términos
generales entre los meses de enero y abri l  mientras que el período de
aguas bajas ocurre entre agosto y noviembre.

El tramo terminal del río Paraná está inf luenciado por el régimen
mareológico del río de la Plata, que puede hacer sentir su efecto hasta
Rosario (km 420).

2.2.3 Pendientes de la línea de agua

Los ríos Paraguay y Paraná, se caracterizan por tener un escurrimiento
que se desarrol la con pendientes muy bajas. La ciudad de Cáceres (km
3.440), punto terminal de la Hidrovía, está a menos de 130 m sobre el
nivel del mar.

La pendiente del río Paraná decrece gradualmente hacia aguas abajo de
Confluencia, lo cual se manif iesta en la aparición de meandros, lagunas,
r iachos, etc. a lo largo de este val le. Decae desde un valor de 6 cm/km.
al inicio del Paraná Medio a valores de 2,6 a 3,1 cm/km. en el tramo San
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Nicolás – Ramallo y 2,1 cm/km. en el tramo Ramallo – San Pedro, lo
cual t iene respuesta en el gran incremento de meandros que presenta el
Paraná de las Palmas. Este cambio se evidencia también en la
inf luencia creciente del régimen de mareas del Río de la Plata.

En el Río Paraguay existen pendientes más constantes. Como ejemplo,
en un año típico, la pendiente en el tramo Ladario – Asunción ha variado
entre un valor máximo del orden de 2,7 cm/km. y un mínimo de 2,3
cm/km.

2.2.4 Caudales y velocidades

El caudal medio anual del río Paraguay antes de su desembocadura es
de 4.500 m³/s mientras que el río Paraná t iene un caudal promedio de
16.000 m³/s.

En general a lo largo de toda la Hidrovía las velocidades son bajas, a
causa de la poca pendiente del propio lecho y muchas veces, por la
inf luencia de los remansos provocados por la descarga de algunos
tr ibutarios.

En el tramo Corumbá – río Apa no se han medido velocidades superiores
a 0,90 m/s. Aguas abajo del río Apa se han medido valores superiores
de hasta 1,12 m/s aunque en general se mantiene el l ímite de 0,90 m/s.

Velocidades más altas se dan sólo en algunos puntos aislados donde
ocurren estrechamientos del cauce, fondos rocosos u obstrucciones por
puentes, ya que los fondos arenosos y la baja pendiente de la l ínea de
agua no permite el desarrol lo de altas velocidades.

En el río Paraná, las mediciones muestran un notable aumento de las
velocidades medias con valores de hasta 1,3 m/s y sobrepasando
frecuentemente 1 m/s. En el río Paraná las velocidades promedio en
grandes crecientes alcanza valores superiores a 2 m/s.

2.2.5 Materiales de Fondo y Sedimentos

En su parte superior (región del Pantanal),  el r ío Paraguay presenta un
curso excavado en suelos de característ icas arci l lo l imosas. Más al sur
el lecho se caracteriza en general por la presencia de arenas.

Al sur del río Apa, el río penetra en una zona más encauzada con
algunos afloramientos rocosos en su lecho así como en sus márgenes
consti tuidos básicamente por conglomerados de arci l la y canto rodado
consolidado, así como también por areniscas, muy fragmentadas.
Próximo a Asunción el río atraviesa una formación basált ica en el paso
conocido como Remanso Casti l lo. Aguas abajo el río continúa con su
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característ ica principalmente arenosa pero con una muy buena
definición de márgenes.

Al sur de la ciudad de Formosa, recibe las aguas del río Bermejo, quien
le aporta un enorme volumen de sedimentos muy f inos, que se incorpora
a la masa de agua del río Paraguay que la transfiere al Paraná para
terminar depositadas en parte en la zona del delta del Paraná y  en su
mayor parte en el  Río de la Plata.

El río Paraná se caracteriza por tener un cauce totalmente excavado en
arena, con una margen relat ivamente alta, la ubicada sobre su izquierda
en las Provincias de Corrientes y Entre Ríos en Argentina, y una margen
baja inundable sobre su  derecha en la Provincia de Santa Fe. Esta
situación no es constante y se invierte en alguna medida en la parte
inferior del curso.

Los sedimentos de granos más gruesos son (en el rango de las arenas)
generalmente transportados como material de fondo. Este transporte
t iene como resultado el desarrol lo y la migración aguas abajo de
formaciones de ondas de arena en el fondo.

Los sedimentos del fondo del río Paraguay generalmente son arenas
finas a medias. Algunos de los cauces tr ibutarios, tal como el río Apa,
l levan arena que resulta en la formación de bancos. Más al sur, en la
desembocadura del río Bermejo, se encuentran sedimentos f inos y
arci l losos que forman depósitos de materiales que generalmente son
luego erosionados durante las crecidas.

Los sedimentos del río Paraná generalmente también son arenas de
grano f ino a medio. Las característ icas granulométricas de los
sedimentos del fondo han sido determinadas a lo largo del tramo Santa
Fe - Corumbá a part ir  de las muestras obtenidas durante las mediciones
efectuadas por los Consultores en 1995.

A continuación se presentan los principales af luentes del río Alto Paraná
desde terr i tor io paraguayo.

RIO PIRATI-Y

Desemboca en el río Alto Paraná en el km. 875 aproximadamente y a
unos 2,5 km aguas abajo de los Saltos del Guairá.

RIO CARAPA

Esta corr iente cuenta con 800 km de extensión desde la confluencia de
los ríos Paraná – Paraguay. Su afluente principal es el Yaguatiry de 46
km. aproximadamente de extensión.
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RIO ITAMBEY

Vierte sus caudales al Alto Paraná a la altura del km 795 y t iene unos 50
km de extensión. Sus principales afluentes el río Paguahy de 24 km de
extensión y el Ytambey-mi, de 36 km de longitud de recorrido.

RIO LIMAY

El río Limay desemboca en el km 772, luego de un recorrido de 90 km.
Su único afluente es el Payagury de 24 km de longitud.

RIO ACARAY

La corriente descarga sus aguas en el km 698. Su curso completo es de
aproximadamente 160 km de longitud. A 5 km de su desembocadura con
el Río Alto Paraná, se encuentra un salto de 30 m de ancho, 43 m de
caída, desarrol lándose este desnivel en la extensión de 5 km.  Este
lugar es actualmente asiento de una planta hidroeléctr ica denominada
"Acaray". Entre sus afluentes destacan el Yguazú, de la mayor
relevancia, de 144 km cuyos tr ibutarios son el Yhú de 56 km, el Yuquery
de 64 km y el Monday-mí de 40 km

RIO MONDAY

Esta corriente vierte sus volúmenes en el km 687 a unos 10 km aguas
abajo de la desembocadura del Río Acaray. Su extensión aproximada es
de 150 km A 3 km de su desembocadura se forma un salto con una
caída de 40 m y 30 m de ancho. Sus afluentes son el Capi¡bary de 64
km y el Ypé-ty de 52 km

RIO NACUNDAY

Desemboca en el km 620. Su curso es de 150 km de extensión. En su
desembocadura con el Alto Paraná existe un salto de 110 m de longitud
y 25 m aproximadamente de caída.

2.3 REFLEXIONES FINALES ACERCA DE LA HIDROGRAFIA

La red hidrográfica descrita es sumamente compleja, ya que presenta
dos condiciones de f lujo:

• Por un lado el río Paraguay con pendientes sumamente bajas y
con grandes extensiones de cuenca, hacia el poniente, cuyas
condiciones pluviométricas se traducen en poca aportación de
caudales por unidad de superf icie. En estas condiciones, la
propensión a la sedimentación es elevada, especialmente en
sistemas de meandros que contr ibuyen aún más a la reducción
de las velocidades de f lujo.
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• Por el otro lado, en marcado contraste, el río Alto Paraná
corresponde a condiciones de morfología de cuenca, de
hidrometeorología, de régimen de aportaciones y f lujo, de
velocidades, de pendiente de cuenca y cauce, que son propias
de una corr iente que discurre rápidamente, confrontando a su
paso con accidentes topográficos que provocan notables saltos.
La morfología de su lecho y r iberas presentan verdaderos retos
a vencer para su aprovechamiento en la navegación f luvial.
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3 AGUAS SUBTERRANEAS

3.1.1 General, descripción hidrogeológica

Desde el punto de vista general,  el Paraguay posee un elevado potencial
de recurso hídrico subterráneo. Se encuentra comprendido entre las
provincias hidrográficas Pantanal – Chaco, que abarca toda la región
occidental (Chaco) y parte de la oriental y Paraná que consti tuye una de
las reservas de agua subterránea de mayor envergadura de Sudamérica.

La parte socio – económica más desarrol lada es la región oriental del
Paraguay, donde se encuentra concentrada a mayor parte de la
población y como esta región corresponde a la cuenca del Paraná,
principalmente la parte af lorante, es de gran importancia hidrogeológica,
porque se encuentra relat ivamente al alcance de los medios f inancieros
y técnicos que explotan agua subterránea, que por su pureza,
proximidad a los sistemas de distr ibución y por evitar costosas
inversiones en plantas de tratamiento, son preferidos crecientemente
para solucionar problemas de demanda de las comunidades pequeñas y
medianas (caso Caacupé), y como complemento de aguas superf iciales
para abastecimiento de ciudades de mayor envergadura (caso San
Lorenzo, Luque, etc.)

3.1.2 Diagnóstico potencial del agua subterránea

En cuanto a las característ icas hidrogeológicas de los acuíferos del
Paraguay, éstos pueden ser clasif icados en dos grupos dist intos de
acuerdo con la naturaleza l i tológica y las propiedades hidrául icas.

2.1. Acuíferos permeables por porosidad intergranular

2.2. Acuíferos permeables por fracturamiento de las rocas,
condicionados por estructuras geológicas y por procesos de
carst i f icación.

2.1.1 Complejo Acuífero Yrendá (Terciario – Cuaternario)

2.1.2 Acuífero Patiño (Cretácico)

2.1.3 Acuífero misiones (Triasico – Jurásico)

2.1.4 Acuífero Caacupé (Silúrico)

2.1.5 Acuífero Adrián Jara (Cretácico)

2.2.1 Acuífero Alto Paraná

2.1.1 El acuífero Yrendá, esta conformado por acuíferos confinados y/o
semi confinados profundos que se extienden por todo el Chaco
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paraguayo al Sur del paralelo 21º S, en varios niveles a diferentes
profundidades. En términos generales, por debajo de los 50 m en
el Oeste, (frontera con Bolivia en Nueva Asunción), y de los 3 – 5
m en el Chaco oriental,  alcanzando espesores entre los 25 a 45 m.
Están consti tuidos por arena muy f ina a f ina, a veces con algo de
arena media hacia el Oeste alcanzando gravi l la en la zona de
Pedro P. Peña (cercanías del río Pi lcomayo), separados por capas
de l imo, a veces arenoso, a veces arci l losos o directamente por
capas de arci l la expansiva. Son frecuentes las concreciones de
carbonatos, tanto en las arenas como en los l imos y arci l las,
siendo en estas últ imas que ocurre con frecuencia cristales o
lentes de yeso.

El nivel piezométrico hacia el Oeste se encuentra por debajo del
nivel freático y a medida que se desplaza hacia el este, esa
diferencia se hace relat ivamente menor, alcanzando la misma
profundidad en el Chaco central y l legando a invert irse hacia el
Sudeste, ocasionando un f lujo de los acuíferos confinados –
semiconfinados hacia el freático.

Los pozos que captan estos acuíferos presentan caudales
específ icos que varían entre 0.2 a 3.7 m³/h/m. Su porosidad total
máxima esta entre los 0.07 a 0.1. La transmisibi l idad  esta en el
orden de los 6.7 a 346 m²/d.

2.1.2 Acuífero Patiño, consti tuido  por sedimentos conglomeráticos en la
base y arenosos hacia el techo. Posee fuerte coloración roj iza y
afloran desde Asunción hacia el Sudeste hasta Paraguarí,  en la
depresión de Ypacaraí, una estructura asociada al Alto de
Asunción. También se presenta al Oeste del río Paraguay en las
local idades de Vil la Hayes y Benjamín Aceval, (Chaco).

Fanglomerados de esta formación poseen un fuerte control
estructural en su origen, consti tuyendo una autentica tecto-facie.
Las capas conglomeráticas poseen una secuencia granulométrica
decreciente de abajo hacia arr iba con aumento del espesor de las
capas arenosas.

Sus afloramientos más arenosos están alrededor de Asunción, y a
lo largo de la depresión de Ypacaraí. Esto parecería indicar que
es relat ivamente fáci l  obtener agua de esta formación, pero
experiencias de campo indican que existe un fuerte control
faciológico (cambios acentuados de sedimentos pel l icos a
arenosos en cortas distancias), el cual controla el caudal
explotable de este acuífero.
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El acuífero Patiño presenta predominancia de condiciones
hidrául icas l ibres, aunque a veces también existe artesianismo con
surgencia, (parte de Limpio, Ypané). Por la condición l i tológica su
permeabil idad es muy variable entre 0.1 a 3.4 m/d y la
transmisibi l idad osci la entre los 0.2 a 135 m2 /d. Es el acuífero más
explotado del Paraguay, lo que se real iza sin control,  ocasionando
problemas de interferencias de pozos y contaminación sal ina por
sobre explotación.

La superf icie de afloramiento es de aproximadamente 2000 km2
con una recarga anual de 28 a 56 mil lones de m³, que puede ser
considerada baja. Siendo explotado intensamente, su uti l ización
en r iego debe ser restr ingida y controlada para evitar mayor sobre
explotación.

2.1.3 Acuífero Misiones, es el más importante de Paraguay y uno de los
mayores de Sudamérica (propuesta de denominación gran acuífero
Guaraní), abarca parte de Brasi l ,  Argentina y Uruguay. Su área
aflorante en Paraguay es de unos 37.000 km² y 27.000 km² están
confinados por los derrames basált icos de la formación alto
Paraná. Este confinamiento proporciona, por un lado, una
excelente protección contra los r iesgos de contaminación, pero
engendra, gran aumento de los costos de captación.

Presenta dos facies sedimentarias, una de origen f luvial y otra de
origen eól ica. La facie de sedimentación en un ambiente f luvial
ocupa, preferentemente, la parte basal de la formación con una
interdigitación a la facie eól ica. Consti tuida por areniscas macizas
localmente con estrat i f icación cruzada, granulometría f ina a media
y láminas de arci l la intercaladas. La parte eól ica se caracteriza
por presentar una marcada bimodalidad en la dist inción
granulométrica en láminas de pocos centímetros. Presenta
estrat i f icación cruzada.

Esta formación es transgresiva sobre todas las demás unidades
sedimentarias de la cuenca del Paraná, inclusive, sobre el
basamento cristal ino.

El espesor de este acuífero es variable con un valor medio de 300
m. Se caracteriza como un sistema continuo, de extensión
regional, dominantemente l ibre en las áreas aflorantes y
confinado, con permeabil idad que osci la entre 0.2 a 4.0 m/d y
transmisibi l idad de 40 a 500 m2/d en las áreas af lorantes.

En las áreas confinadas por los basaltos presenta permeabil idad
de 0.5 a 4.6 m/d y transmisibi l idad de 200 a 1300 m²/d.



DBEnvironnement

Es tud io  de l  marco  lega l  e  i ns t i t uc iona l  pa ra  e l  mane jo  de  los  recu rsos  h íd r i cos  de  Paraguay
Con t ra to  B ID  ATN/FC-6006-PR

53

El aumento gradativo de la temperatura del agua de esta
formación, con la profundidad de confinamiento es expl icado como
derivado del grado geotérmico natural (1ºC/35m).

Esta formación dio en pozos de 800 m en las cercanías de Ciudad
del Este una temperatura de 42ºC. En Uruguay agua de la misma
formación geológica es explotada intensamente con f ines termales
recreativos.

2.1.4 Acuífero Caacupé, es el más uti l izado en el Departamento de
Cordi l lera. Tiene aflorante de aproximadamente 1400 km2 con un
espesor estimado de 300 m. Esta consti tuido por tres formaciones
geológicas: Paraguarí, Cerro Jhú y Tobatí.

La formación Paraguarí esta consti tuida por sedimentos de grano
grueso y capas conglomeráticas que pasan gradualmente a
arenisca arcósica. El espesor es de unos 20 m.

La formación Cerro Jhú esta consti tuida por arenisca arcósica de
grano f ino a medio, fr iable y de aspecto sacaroidal,
predominantemente, con estrat i f icación cruzada a subparalela,
muy característ ica.

La formación Tobatí esta consti tuida por areniscas fr iables y
también sacaroidal, a veces algo carbonáticas, en forma de capas
aparentemente macizas. Posee un espesor que osci la entre los 80
a 250 m

Una característ ica importante de esta acuífero Caacupé, es la
presencia de caolín que t iende a conferir le una l igera turbidez.

La permeabil idad varia entre 0.2 a 3.0 m/d y su transmisibi l idad de
1 a 100 km²/d.

2.1.5 Acuífero adrián Jara, local izado en el extremo Norte del Chaco
paraguayo, forma parte de la subcuenca de Curupayty. Está
consti tuido por areniscas rojas, masivas y mal seleccionadas.

Representa un acuífero regional, con niveles de agua l ibre a
confinada. Sus característ icas hidrául icas todavía no están bien
definidas, pero pozos que captan este acuífero permiten inferir
que puede presentar un gran potencial,  con cal idad de agua buena
para consumo humano.

2.1.6 Acuífero Alto Paraná, consti tuido por una extensa área de
derrames basált icos

Predominantemente toleít icos, presentando estructuras típicas de
derrames de lavas, con el nivel superior rel lenado por cristales de
calcita.
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A mayor profundidad el basalto se presenta más compacto, con
disyunciones columnares y planas, producto del enfr iamiento de
las lavas. Entre los derrames basált icos se intercalan areniscas
con las mismas característ icas citadas en el acuífero Misiones.

Los basaltos al ser rocas cristal inas de baja conductividad
hidrául ica, son pésimos almacenadores de agua subterránea,
excepto cuando la roca es amigdaloide y vesicular o cuando es
fracturado y fal lado. Se puede proponer un modelo hidrogeológico
basado en los conocimientos de campo, que incluyen al acuífero
ubicado dentro del perf i l  de meteorización y a los acuíferos
ubicados dentro del macizo rocoso. Es evidente que si bien se
trata de dos acuíferos diferentes, ambos actúan interconectados.

De hecho este acuífero es l ibre y sus característ icas hidrául icas
están asociadas al carácter anisotrópico, discontinuo y
heterogéneo del basalto.

En Paraguay no se t ienen muchos datos de perforaciones en este
acuífero pero se est ima un caudal específ ico entre 0.1 a 3.9
m3 /h/m.

Este acuífero es altamente vulnerable a la contaminación, en
virtud de que el agua esta condicionada a la presencia de
fracturas que están en contacto con la superf icie a través del lodo
laterít ico. En virtud de el lo, el uso indiscriminado de fert i l izantes,
herbicidas y plaguicidas, contr ibuirían en gran medida a la
contaminación de este acuífero.

Los acuíferos citados son los más importantes en cuanto a producción y
nivel de explotación en el Paraguay, no obstante, se encuentran otros
acuíferos que t ienen una baja productividad por su l i tología
predominantemente f ina, t ipo pelít ica, producto de su origen f luvio
glacial.  Se puede citar el caso de la ciudad de Coronel Oviedo que esta
asentada sobre esta formación geológica y es abastecida de agua
potable desde el río Tebicuary, distante unos 25 km., hacia el Sur,
yendo hacia Vi l lar ica.

3.1.3 Diagnóstico de problemas por salinización – calidad

La cuenca del Chaco paraguayo, por su origen marino, presenta agua
salada en toda su superf icie al Sur del paralelo 21º S, y a diferentes
profundidades, siendo este el factor l imitante en el desarrol lo del Chaco
y teniendo presente que el agua subterránea es la única fuente de
abastecimiento, frente a niveles sal inos, es de suma importancia el
perf i laje eléctr ico de los pozos antes de ser entubados, para del imitar y
aislar los estratos acuíferos salados.
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Este mar Si lúrico ingresaba de Noroeste a Sudeste, l legando su borde
oriental hasta lo que hoy conocemos con Ypacaraí en la región oriental.
Se encuentran fósi les marinos de la época en las lut i tas fosi l í feras de la
formación Vargas Peña – Grupo Itacurubí, que ubican por encima de las
areniscas del Grupo Caacupé.

La evolución geológica es muy compleja en el área que hoy comprende
la formación, (acuífero) Patiño debido a:

• La movimentación tecto magmática del Jurásico – Cretácico que
origina una fosa l imitada por rocas del Ordovícico – Si lúrico,
según l íneas Vil leta / Carapegua y Emboscada / Cerro santo
Tomás.

• Sedimentación o carga de la fosa con fragmentos de los
macizos rocosos circundantes (Cretácico – terciario), y

• El tecto magmatísmo que controla la configuración actual y
nueva sedimentación (Terciario medio).

Como consecuencia de lo expuesto y ante la desmedida e incontrolada
explotación del acuífero Patiño, surgen problemas de interferencia de
pozos, cosa que t iende a aumentar paralelamente al desarrol lo de la
actividad socio económica del Paraguay, (debemos recordar que
Asunción esta situada sobre esta formación).

Al mismo t iempo que se interf ieren, los pozos, el agua sufre un aumento
de sales, l legando a ser inuti l izados para consumo humano e industr ial,
a excepción de las curt iembres ubicadas en las cercanías del río
Paraguay, (Av. Art igas), que emplean igualmente el agua salada en el
proceso de curt ido.

Se puede citar el caso de una cervecería ubicada en Mariano R. Alonso,
que aparentemente no real izó un estudio hidrogeológico y actualmente
esta explotando un solo pozo y el abastecimiento de agua para su
producción lo hace a través de Corposana.

En síntesis se puede mencionar que en los bordes de la formación
Patiño existe, ya no solo un r iesgo, sino una contaminación por parte de
agua salada del acuífero del Chaco. Podemos citar pozos en Limpio,
Mariano R. Alonso, Ypané, este últ imo lugar es un caso relat ivamente
nuevo dado que se real izaron estudios muy completos para una
cervecería, con una proyección a muchos años de producción. Lo que no
calcularon fue el asentamiento de otras industr ias procesadoras. Esto
produjo un aumento de las sales del agua, detectado por los químicos
de la cervecera. A consecuencia en el año 1995 se real izaron reuniones
con la D.O.A. para encontrar una sal ida, la cual era propuesta por los
empresarios: no permit ir  más industr ias en el lugar.
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Este mismo acuífero se encuentra af lorando en la zona occidental en
Vil la Hayes, Benjamín Aceval, Cerri to. Presenta agua dulce y es
explotado por SENASA para abastecimiento de dichas poblaciones, no
obstante en las perforaciones se encontraron con lentes sal inas
intrusivas, obl igando a replantear la ubicación de los pozos.

En centro de la región oriental,  se encuentra un acuífero de baja
capacidad, de edad Permo Carbonífera, de origen f luvio glacial,  que
además de los bajos caudales que proporciona en profundidades de 200
a 250 m presenta acuíferos salados confinados, posiblemente agua fósi l ,
(no existen estudios de datación para esta agua).

El acuífero Misiones, presenta agua de buena cal idad no conociéndose
casos de contaminación por sales. Se cita en la zona que bordea al río
Paraná, donde estas areniscas están intercaladas con los basaltos,
presencia de agua salada en los contactos. De igual forma el acuífero
Alto Paraná presenta agua salada en algunas perforaciones.

En forma resumida, el anterior anál isis de probabil idades de sal inidad,
se presenta a continuación. El mapa siguiente describe en forma
genérica estas condiciones. Cabe señalar, para complementar las
aseveraciones antes planteadas en este apartado de aguas
subterráneas, que existen por lo menos seis regiones en términos de
aguas subterráneas, derivadas de dos cri terios importantes: la
posibi l idad de alumbrar o explotar aguas subterráneas con contenidos
de sales que l imitan su explotación para ciertos usos; y como cri terio
complementario, la contaminación con otros productos que no fueren de
origen antrópico.

En el corazón del Chaco, que incluye porciones de Boquerón, Litoral del
Paraguay y Presidente Hayes, el agua es salada o salobre. El agua es
salada, con contenidos típicos de más de 10.000 ppm se ubica en el
extremo oriente de la región Chaco – Pampeana del Paraguay, en las
zonas donde pierden rápidamente su pendiente y con el lo fomentan la
aparición de depósitos temporales o definit ivos de sales que
paulat inamente ingresan con el drenaje pluvial rural y también urbano.
Esta franja corresponde a porciones de los departamentos de Alto
Paraguay y Presidente Hayes. Es por el lo que se puede en forma
genérica establecer que en el Occidente existen zonas con baja o nula
probabil idad de estar contaminados. Esta región corresponde a las
áreas con mayor explotación de aguas subterráneas. carbonatos,
part icularmente en los departamentos occidentales del Litoral del
Paraguay y Boquerón.

Por su parte, por margen izquierda del río Paraguay, en plena región
Oriental,  en donde existen zonas con mayor desarrol lo de aguas
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subterráneas, fse puede señalar que se trata de acuíferos con baja o
nula probabil idad de contaminación. Ocupa extensiones importantes de
prácticamente los 15 Departamentos de la región referida.

En el resto del oriente se encuentran zonas con mediana a alta
probabil idad de contaminación, en el departamento Central y en
Ñeembucú,. Las áreas con baja probabil idad de existencia de aguas
subterráneas, se local izan en la porción norte de Concepción, frente a
Brasi l ,  en el departamento de Paraguarí y en Paraguarí, aunque también
existe una franja al noroccidente del Alto Paraguay con malas
condiciones de disponibi l idad.

Figura 25: probabilidad de salinidad de los acuíferos

3.1.4 Superficie de riego

De acuerdo a la información obtenida en el M.A.G. y comparando el
resumen de aguas públicas para el período agrícola 1998 / 1999, con la
estadíst ica agrícola, se puede decir que de 652 usuarios con 22.251 Ha
bajo r iego, solo 157 usuarios con 5.670 Ha, emplean agua subterránea
para el mismo.

Al no exist ir  una legislación clara y exist ir  una gama de insti tuciones con
la misma función, de repente podría darse el caso de que se pierde
información por falta de conocimiento de los usuarios. Se puede citar
una gran cantidad de huertas en los alrededores de Asunción, (Luque,
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Molino, San Miguel, etc.),  que uti l izan r iego en sus diferentes formas y
casi siempre de agua subterránea.

Existe también un plan de producción de Kaá He é, (hierba empleada
como edulcorante), bajo r iego, para lo cual los pequeños productores,
(1/2 Ha), crearon una cooperativa. De esta forma obtienen créditos no
siempre del estado y por lo tanto no estarían registrados en el M.A.G.

En el Chaco paraguayo en la zona Noroeste, donde en la década del 80,
se promovió el cult ivo de la jojoba se l lego a apl icar r iego mediante
cisternas móviles con mangueras y posteriormente por aspersión para
evitar las heladas de jul io que coinciden con la época de f loración e
impedían la fruct i f icación.

En el Chaco central se apl ica r iego al Este de la ciudad de Loma Plata
para hort icultura. Aquí se ut i l iza agua de l luvia cosechada en tajamares
y administrada racionalmente por el productor.

En el año 1989 se real izó un proyecto de la FAO, tomando como área
piloto a la ciudad de Fi ladelf ia, se real izaron 68 piezómetros de 1
pulgada de diámetro, donde se tomaron muestras de suelo para su
análisis de sal inidad, perf i l ,  etc.,  se construyó una malla de 400 m de
lado y se muestreo durante 3 meses a intervalos de 15 días y
posteriormente al proyecto se continuo con el muestreo durante varios
años.

Lo que se media era el NE (nivel estático) y la CE (conductividad
eléctr ica), para poder proyectar un sistema de r iego a todo el Chaco
central.  El resultado fue la constatación de una elevación de nivel
freático que con r iego se volvería más acentuado aún.

Estudios real izados por técnicos de la D.R.H. del Chaco dan como
resultado de esa elevación de niveles, que para dentro de unos 35 años
el NE en la ciudad de Loma Plata estará en el orden de los 3 a 5 m de la
superf icie, con la consecuente degradación, volviéndolos estéri les y
hasta su posible desert i f icación.
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4 DEMOGRAFÍA E ÍNDICES SOCIALES

4.1 Aspectos generales

Paraguay cuenta con una población de 5.2 mil lones de habitantes
(1995), con un crecimiento medio anual de aproximadamente 2.7 por
ciento anual y paulat inamente ha ido decreciendo en forma muy discreta
en los últ imos 25 años. El  95% de la población son mestizos (mezcla de
español e indígena)  y el 5% restante corresponde a indígenas.
Actualmente la tasa de fecundidad asciende a 4.3 por mil lar de
habitantes.  Por su parte, la tasa bruta de natal idad se mantiene elevada
con valores de 33 por cada mil habitantes, mientras que la esperanza de
vida ha ido creciendo suavemente.

Tasa anual de crecimiento de la población

(Por 100 habitantes) 1970-75 1975-80 1980-85 1985-90 1990-95
Paraguay 2,60 3,20 3,20 2,90 2,70

 Fuen te :  CEPAL,  Anuar io  Es tad ís t i co  de  Amér i ca  La t ina  y  e l  Car ibe  -  1991 .

Indicadores de fecundidad, natalidad, mortalidad y esperanza de
vida al nacer

Tasa de
fecundidad

total

Tasa bruta De
natal idad (por

mil )

Tasa bruta de
mortandad (por

mil )

Esperanza de
vida al  nacer

Paraguay 4,30 33,00 5,50 70,00

 Fuen te :  PNUD,  In fo rme  sob re  Desa r ro l l o  Humano ,  1995 .

Su densidad demográfica es muy baja, inferior a 13 habitantes por km2 ,
de las menores en la región sudamericana, y por ende se encuentra
esparcidamente poblado. En real idad la población se concentra en dos
poblaciones de importancia con más de 100,000 habitantes cada una
(Asunción, la capital y Ciudad del Este),  y en otras dos con población
entre 50,000 y 100,000 habitantes (Encarnación y Pedro Juan
Caballero).

La población se concentra en la porción centro sur del Paraguay, donde
existen departamentos con más de 400,000 habitantes (Central [ incluye
Asunción] y Alto Paraná. En contraste marcado, en los departamentos
Alto Paraguay y Boquerón, la concentración es inferior a 50,000
habitantes. La capital cuenta con una población superior a medio mil lón
de habitantes (1992) y le sigue Ciudad del Este con unos 134,000
habitantes y San Lorenzo con una población de envergadura similar.
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Figura 26: principales ciudades del Paraguay

Figura 27: población por departamento



DBEnvironnement

Es tud io  de l  marco  lega l  e  i ns t i t uc iona l  pa ra  e l  mane jo  de  los  recu rsos  h íd r i cos  de  Paraguay
Con t ra to  B ID  ATN/FC-6006-PR

61

En forma complementaria, las densidades demográficas por
departamento arrojan datos interesantes. En los tres departamentos del
poniente (Alto Paraguay, Boquerón y Presidente Hayes), las densidades
son menores a 1 habitante por ki lómetro cuadrado, entre las más bajas
en el orbe. En los departamentos de Concepción, Amambay y
Canindeyú, así como en Misiones y Ñeembucú, las densidades f luctúan
entre 5 y 10 hab/km2; los departamentos de San Pedro, Alto Paraná,
Paraguarí, Caazapá e Itapúa, las densidades van de 10 y hasta 30
hab/km² y f inalmente, en los departamentos Cordi l lera, Caaguazú y
Guairá, las densidades son de 30 y hasta 45 hab/km2. Sólo en el
Departamento central las cifras superan los 45 hab/km²; en la Capital,  la
densidad casi alcanza los 5300 habitantes por km².

Figura 28: densidad de población por departamento

En la siguiente tabla con datos correspondientes a 1991, pueden las
marcadas diferencias entre las densidades por departamento en el
Paraguay.
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Area total, población total y densidad, Paraguay 1991

Departamentos Area total
(km²)

Población
Total

Densidad
(hab. /km²)

Paraguay 406.752 4.397.306 10,81

Asunción* 117 619.521 5.295,05

Centra l 2.465 798.967 324,12
Guairá 3.846 181.936 47,31

Cordi l lera 4.948 222.391 44,95

Caaguazú 11.474 480.340 41,86

Paraguarí 8.705 230.487 26,48

Al to Paraná 14.895 397.131 26,66

Ltapúa 16.525 381.740 23,10

San Pedro 20.002 293.571 14,68
Caazapá 9.496 132.957 14,00

Misiones 9.556 98.720 10,33

Concepción 18.051 185.454 10,27

Canindeyú 14.667 128.013 8,73

Amambay 12.933 97.095 7,51

Ñeembucú 12.147 83.736 6,89

Presidente Hayes 72.907 37.911 0,52

Boquerón 46.708 16.711 0,36
Al to Paraguay 45.982 10.027 0,22

Chaco 36.367 329 0,01

Nueva Asunción 44.961 269 0,01

 Fuen te :  D i recc ión  Genera l  de  Es tad ís t i ca ,  Encues tas  y  Censos .   Pa raguay .   Compend io
Es tad ís t i co  -

La  cap i ta l  de  l a  Repúb l i ca  no  es tá  i nc lu ida  en  n ingún  depar tamen to .

Paraguay es hacia f inales del presente milenio uno de los escasos
países en el subhemisferio con una proporción de población rural
superior a la urbana. El proceso de urbanización avanza en el Paraguay
de tal suerte que la proporción de población urbana ha pasado de 37%
en 1970 a 47.5% en 1990. Esta tendencia se pronostica continuará
paulat inamente para que en los primeros años del siguiente milenio
Paraguay sea mayoritariamente urbano, lo cual traerá implicada una
transformación de la estructura productiva y económica del Paraguay,
una modif icación favorable en el acceso a los servicios básicos de
salud, educación, agua, habitación y empleo, sin con el lo dejar de
observar que estos cambios traerán también consecuencias de
crecimiento de las poblaciones con los consiguientes problemas que el lo
fomenta.

Proporción de la población urbana en relación con la población total

1970 1975 1980 1985 1990
Paraguay 37,10 39,00 41,70 44,40 47,50

 Fuen te :  CEPAL,  Anuar io  Es tad ís t i co  de  Amér i ca  La t ina  y  e l  Car ibe  -  1991 .
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Empero, hoy en día las áreas rurales aportan el 48% de la población
paraguaya; un 8 por ciento adicional de la población vive en
asentamientos humanos  con menos de 25.000 habitantes, con un
acceso relat ivamente reducido a la oferta de servicios básicos. Con el
alto crecimiento de la población y el aparente f in de su frontera agrícola
con las actuales tecnologías, Paraguay está siendo testigo del
crecimiento urbano. El éxito de está transición rural/urbana dependerá
fuertemente en el patrón de inversiones en infraestructura y la oferta y
distr ibución de servicios sociales de cal idad. La consti tución nueva
promulgada en la actual década, fue concebida para que las
municipal idades desempeñen un papel de mayor envergadura en la
distr ibución y operación de los servicios urbanos de infraestructura,
aunque conviene subrayar que las administraciones locales
genéricamente adolecen de una severa debil idad  f inanciera y
administrat iva.

Sus niveles de educación y alfabetismo son aceptables en comparación
con otros países de la región.

Asimismo, en comparación con otros países de Latinoamérica con
ingreso per capita semejante, Paraguay t iene una distr ibución del
ingreso más homogénea y un menor nivel de pobreza. Un cálculo de
pobreza reciente  est ima que alrededor del 20% de la población en la
región este vive por debajo de la l ínea de pobreza y aproximadamente
solo el 3 por ciento vive en pobreza extrema. Estos indicadores ref lejan
las condiciones originales de abundancia de t ierra, un alto nivel de
cobertura de educación primaria y una fuerte part icipación comunitaria
en la prestación de servicios públicos básicos.

Los indicadores sociales muestran deficiencias en salud, nutr ición,
educación, vivienda, y otros rubros; es por el lo que el Paraguay ha sido
clasif icado entre los países de desarrol lo medio según la metodología
uti l izada por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrol lo
(PNUD) para elaborar el índice de desarrol lo humano.

A continuación se presenta la distr ibución del gasto social en el
Paraguay, en términos del PIB, del gasto público y de las erogaciones
per capita, todo el lo durante un período aproximado de tres lustros.
Asimismo se presenta la evolución en un período de seis años del PIB
per capita acompañado por otros indicadores socioeconómicos (renta y
desempleo). Si bien es cierto que el PIB per capita ha ido en aumento,
también debe aseverarse que los beneficios correspondientes al
crecimiento económico se han retrasado en arr ibar a los estratos menos
favorecidos, part icularmente en el medio rural,  donde todavía se
concentra la mayoría de la población.
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Promedios de Gasto social

Gasto Social  PIB Gasto Social
real  per cápita

(Dólares de 1985)

Gasto social /gasto
Público Total

80-91 82-89 90-93 80-91 82-89 90-93 80-91 82-89 90-93

Paraguay 3,90 4,2** - 52,10 52,1** - 37,70 57,5 ** -

 Fuen te :  Comis ión  Económica  pa ra  Amér i ca  La t i na  y  e l  Car ibe  (CEPAL) .

 (1) Subestimado debido a cobertura institucional restringida. ** 1982 - 1987

Evolución de algunos indicadores socioeconómicos en el período
1980-1992

Períodos PIB x h en
dólares de 1980

Renta x h en
dólares de 1980

Desempleo
Urbano %

Variación Mensual
de Índice de Pr.

Consum.
1986 1199 1209 6,1 2,3

1990 1299 1324 6,6 2,7

1992 1279 1294 5,0 1,2

Evolución de algunos indicadores socioeconómicos en el período
1980-1992 (porcentaje)

Período PIB x h Renta x h Salario Mínimo Urbano
86-90 8,4 9,5 21,5

90-92 -1,5 -2,3 -12,2

86-92 6,7 7,0 6,6

4.2 Empleo

El problema del empleo en el Paraguay no consiste en la desocupación
abierta sino más bien en la falta de trabajos que realmente puedan
proporcionar ingresos suficientes para alcanzar niveles mínimos de
subsistencia. Se estima que tres cuartas partes de los trabajadores
rurales desempeñan su actividad en explotaciones famil iares con bajos
niveles de ingreso y restr ingidos accesos a programas de seguridad
social y salud. Los datos sobre desempleo, según las fuentes de
información, varían entre 9 y 9.8% para el segundo lustro de la presente
década.

El desempleo abierto (aquellas personas que buscan trabajo sin poder
hal lar lo) fue en 1995 de 5,3% en las áreas urbanas y 3,4% a nivel
nacional. El desempleo oculto (personas que no buscaban trabajo
porque a pesar de querer o necesitar trabajar consideran que no podrán
hallar algo que satisfaga sus expectativas) alcanzó 10,3% en 1995 a
nivel nacional. La part icipación de las mujeres en el mercado de trabajo
ha aumentado permanentemente de tal suerte que cada día son también
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más el número de mujeres que acceden a los diversos niveles de la
educación formal.

4.3 Vivienda

Existe un défici t  acumulado de más de 350.000 viviendas y una
demanda anual insatisfecha de otras 15.000 unidades. El hacinamiento,
determinado por aquellos casos donde moran tres o más personas por
habitación, afecta a 30% de la población. Las viviendas presentan
deficiencias de cal idad básicas en poco más del 33%, con diferencias
marcadas entre el medio urbano (23% de viviendas con deficiencias
básicas) y el medio rural (49%).

4.4 Analfabetismo

Considerando analfabeta a la persona de 10 años o más que no ha
aprobado el segundo grado de educación básica, el analfabetismo l lega
a 9,4%. La tasa es mayor en mujeres, excepto en el grupo de edad entre
los 10 a 14 años donde la tasa masculina excede a la femenina. El
analfabetismo ha mostrado una tendencia decreciente, de 21% a 9,4%
entre 1982 y 1992, aunque la evolución muestra diferencias
desfavorables importantes para las zonas rurales y para las mujeres.

4.5 Pobreza

Según estudios recientes, al menos 30% de la población se encuentra
por debajo de la l ínea de pobreza básica ( la incapacidad de satisfacer
todas las necesidades básicas: al imentación, vestido, vivienda, etc.).  La
proporción de pobreza básica alcanza alrededor de 55% en las áreas
rurales, afectando sobre todo a mujeres y niños.

4.6 Educación

Los gastos sociales históricamente han sido bajos, dando como
resultado una pobre cobertura de la educación secundaria, provisiones
del cuidado de salud básica y acceso al agua y la sanidad. En adición,
el  inadecuado nivel de infraestructura – part icularmente en
telecomunicaciones – ha sido un importante freno para el desarrol lo del
sector privado. Proyectos recientes están considerando muchas de éstas
necesidades en la educación, salud y sectores del agua y la sanidad.
Aún con el lo, no debe perderse de vista que el rezago existente es de
grandes proporciones y los niveles de crecimiento económico y las
capacidades de f inanciamiento l imitan los alcances de tales proyectos y
los programas que los engloban.
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Las Lenguas son el Español (of icial) y Guaraní, cuyo uso es muy amplio,
tanto en el medio rural como en el urbano.

4.7 Salud

A pesar de los  logros alcanzados en la salud, el promedio de mortal idad
maternal continua en 270 por 100.000 nacimientos vivos. Uno de los
más altos en Latinoamérica. En adición, fuentes del Ministerio de  Salud
Pública y Bienestar Social est iman que aproximadamente el 50% pasa
sin ser reportado. La preocupación es mayor aún porque las causas de
mortandad maternal son fáci lmente reversibles: hemorragias, toxemia y
complicaciones por aborto.

Otra razón de preocupación es el promedio de mortandad infanti l ,  35 por
100 nacidos vivos para 1.991, también altamente sin reportar. La
mortandad de recién nacidos registrada es de 11 por 1.000 vivos, que es
principalmente ocasionado por la carencia de diagnóstico a t iempo de
riesgo obstétr ico, cuidado tardío de las mujeres embarazadas y lesiones
debido a la carencia de destreza durante el parto.
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5 ECONOMÍA

La Economía y el Agua van de la mano en todo el orbe. El lo no es
excepción en el Paraguay. El tema de suyo forma parte del material que
conforme al contrato concedido por el BID deberá reportarse en el
informe PTR3. Teniendo lo anterior en mente, el consultor ha
considerado relevante incorporar al presente informe PTR1 este capítulo
sobre la Economía del Paraguay, y la presentación de sus sectores con
su consiguiente vinculación con el aprovechamiento del agua, en la
intel igencia que corresponde a pasajes del material desarrol lado
normalmente como parte del PTR3, documento que presenta de suyo
importantes avances desde ahora.

5.1 Generalidades

La actividad económica está principalmente concentrada en la Región
Este, la cual incluye Asunción, la capital y casi al 98% de la población,
ya que la región al oeste del río Paraguay está escasamente poblada,
con la excepción de Fi ladelf ia, y el nivel de actividad económica es
reducido.

Más aún, su economía, originalmente basada en la actividad del sector
primario, hoy día se ve nutr ida con su incursión en el mercado de los
energéticos y con el advenimiento paulat ino de actividades del sector
secundario que responden al proceso de crecimiento comercial del cono
sur del continente; el lo conl leva a un incremento sumamente importante
de la actividad comercial,  si  bien esta se ve expuesta a los embates de
las crisis económicas y f inancieras del exterior, part iculamente de sus
socios comerciales.

5.2 PIB

Para 1997 Paraguay se ubicó como la economía número 71 a escala
mundial con un PIB de 10,198 mil lones de dólares americanos. En este
mismo sentido, este país se clasif ica en el grupo de ingreso medio bajo
conforme al Banco Mundial,  con un producto interno bruto per capita de
$2.010 (1.997) que le ubica en el lugar 70 en este rubro en el concierto
mundial.  En forma complementaria, a nivel lat inoamericano, Paraguay se
ubica en el duodécimo lugar en términos de  PIB per capita.
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PIB PER CAPITA 1997
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La economía paraguaya, en parte por las circunstancias de índole
doméstico que han caracterizado su devenir histórico de los pasados 20
años y en parte por las viscisitudes que han acaecido a los países del
subhemisferio iberoamericano, ha experimentado marcados períodos de
contracción de la actividad y de crecimiento modestos en relación con la
evolución demográfica. En efecto, en los primeros años de la década
presente la tasa de crecimiento del PIB disminuyó hasta alcanzar su
nivel más bajo en 1992 (1,8%). En los años 1993–1995 se experimento
una mejoría económica y el crecimiento anual del PIB ascendió a 4,1%,
3,1% y 4,7%, respectivamente, aunque aparentemente volvió a disminuir
en 1996 (1,3%).

La composición de la economía paraguaya, así como la dinámica de la
importancia porcentual de sus principales actividades económicas en
algunos años de la presente década, puede visual izarse en la siguiente
tabla:

Composición porcentual del PIB del Paraguay

1992 1993 1994 1995
Agricul tura,  caza,  s i lv icul tura y pesca 24,50 24,50 23,70 24,80

Explotación de minas y canteras 0,40 0,40 0,30 0,40

Industr ias manufactureras 17,00 16,50 15,70 15,60
Electr ic idad,  gas y agua 3,10 3,40 3,90 3,90

Construcción 5,80 5,90 6,00 6,50

Comercio a l  por  mayor y menor 30,30 30,40 30,50 31,00

Transporte y comunicaciones 4,00 3,90 4,80 4,90

Establ .  f inancieros,  seguros,  etc. 2,10 2,10 2,20 4,20

Serv.  comunales,  socia les y personales 12,90 12,90 12,80 8,70

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

  Fuen te :  Anuar io  Es tad ís t i co  de  Amér i ca  La t ina  y  e l  Car ibe ,  ed i c ión  1996 .
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La inf lación se hal la en niveles aceptables, entre 10,5% y 8,2% en 1995
y 1996, después de haber alcanzado 44% anual en 1990. Esta reducción
no ha sido sin costos, ya que las polít icas anti inf lacionarias pueden
haber contr ibuido al lento crecimiento del PIB en los últ imos años. En el
área externa se ha logrado revert ir  el decl ive de las reservas
internacionales. Sin embargo, la balanza comercial sigue siendo
defici taria y el défici t  ha aumentado en los últ imos cinco años debido a
la brecha entre las exportaciones (en 1996, US$ 1.048 mil lones) y las
importaciones (en 1996, US$ 2.658 mil lones).

En términos de deuda externa, el Paraguay observaba un monto de 1300
mil lones de dólares a diciembre de 1996, cifra que ha variado apenas
modestamente en los últ imos dos años, no tanto por que los emprésti tos
no fuesen necesarios para apuntalar la economía, infraestructura y
gasto social en general, sino porque el acceso a los mercados de deuda
es reducido por la imagen que prevalece del Paraguay en el exterior en
términos de estabi l idad y de las garantías que ofrece para el reembolso.
La deuda externa per capita asciende a $250 dólares americanos
mientras que en otros países lat inoamericanos como Argentina, Brasi l ,
Venezuela o México es diez o más veces superior a ese monto.

En comparación con sus socios comerciales y con otros países del
subcontinente sudamericano, los niveles de inversión del exterior son
sumamente modestos y en ciertos períodos recientes ha sido nula,
exist iendo l imitaciones considerables en opinión de los potenciales
inversionistas - incluyendo el cl ima polít ico, las dimensiones del
mercado interno, la estabi l idad monetaria, la balanza de pagos y el
défici t  f iscal -,  para encontrar atractivo a Paraguay como sit io de
producción y como mercado, si bien es cierto que en ciertas lat i tudes,
tanto en el lejano oriente, como en Europa y en NAFTA, se considera al
Paraguay como sit io de potencial interesante para el desarrol lo de
ciertas ramas de los sectores primario, secundario y terciario.

En forma determinante, la economía nacional de Paraguay es altamente
dependiente de la agricultura y consecuentemente de la cl imatología y
de la hidrometeorología en part icular, así como de las coyunturas que se
manif iestan en los mercados internacionales.

En forma complementaria, una característ ica inherente a la economía
del país es la existencia de un gran sector informal. La agricultura
aporta el 25 por ciento del PIB y el 40 por ciento del empleo; sus
dimensiones, característ icas, productos y requerimientos de distr ibución
y comercial ización, gravitan de manera determinante en los demás
sectores de la economía paraguaya.
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En términos de importaciones, el Paraguay compró 2.500 mil lones de
dólares de productos extranjeros en 1996, de los cuales, una proporción
muy considerable correspondió a productos de consumo f inal (consumer
goods).

5.3 Energía hidroeléctrica

La energía hidroeléctr ica representa hoy en día una fuente de ingreso
económico crucial para Paraguay, dado que produce considerablemente
más energía que la que consume y el exceso es comercial izado en los
países vecinos, con lo cual se ha establecido un f lujo importante y
relat ivamente permanente de recursos f inancieros.

El potencial hidroeléctr ico del Paraguay, incluyendo las instalaciones en
operación, en construcción y aprovechamientos identi f icados, alcanza a
aproximadamente 12.000 MW, valor que comprende el 50% que le
corresponde al país de proyectos internacionales. Los proyectos más
importantes en actividad son: I taipú, con una capacidad instalada de
12.600 MW que se comparte con el Brasi l ,  y que se ubica en el extremo
centro-oriente, cercano a Ciudad del Este, actualmente en  operación;
Yacyretá 3.100 MW compart ido con la Argentina, en construcción de 620
MW, ubicado en el extremo sur, en el Departamento de Itapúa, y Acaray,
proyecto totalmente paraguayo, de 190 MW, local izado en los l ímites de
los departamentos de Alto Paraná y Caaguazú.

La potencia total instalada correspondiente a Paraguay asciende a 6.528
MW que permite generar unos 40.000 Gwh/año. Existen también 37,5
MW de potencia térmica para zonas aisladas.

A pesar de las exploraciones real izadas, no se ha detectado la
existencia de petróleo o gas natural en el país, además de la carencia
de carbón en general, lo que le crea dependencia externa total en el
abastecimiento de todas sus necesidades de hidrocarburos. La total idad
del crudo que se procesa y el 70% de los derivados necesarios para el
consumo son importados. El resto de los derivados -30%-  son
producidos en  la desti lería estatal Petropar ubicada en Vil la El isa,
sobre el río Paraguay, con capacidad nominal de 1.200 m3 /día.

Paraguay  consti tuye entonces un caso paradójico en materia de
energéticos, ya que es simultáneamente importador absoluto de
hidrocarburos e importante exportador de energía eléctr ica, gracias al
aprovechamiento del gran potencial hidroeléctr ico que ha sido
desarrol lado conjuntamente con Brasi l  y Argentina. Sin embargo, el
consumo de energía anual per capita en Paraguay es inferior al
promedio para MERCOSUR.
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El consumo de energéticos corresponde f ielmente al perf i l
socioeconómico del país, cuya población rural en número rebasa todavía
a la urbana y con la economía basada fundamentalmente en el sector
primario. Si bien se real izan serios intentos para impulsar las
actividades industr iales para aprovechar los bajos costos de la energía
eléctr ica, además de otros insumos disponibles a costos bajos, la
biomasa sigue ocupando el primer lugar en el consumo de t ipo
domici l iar io e industr ial como fuente calórica. En 1994 los combustibles
provenientes de la biomasa consti tuyeron el 62% del consumo total de la
energía del país, siendo la leña el más importante con el 40%, seguido
de los residuos vegetales y el carbón vegetal.

Dadas las l imitaciones en la red de transmisión y distr ibución, aunadas
al relat ivamente bajo nivel de ingresos en las zonas con menor
concentración demográfica, el f luido eléctr ico sólo l lega al 60% de la
población a pesar que el número de usuarios ha crecido
considerablemente en los últ imos años.

Dadas las característ icas notables de capacidad instalada en potencia
en los aprovechamientos hidroeléctr icos, notablemente en Itaipú y
Yacyretá, Paraguay t iene una capacidad de generación instalada que
excede enormemente sus necesidades. La energía disponible de la
planta de hidroenergía Itaipú, excede por sí sola el consumo de
electr icidad en aproximadamente 12 veces. Este superávit de energía
disponible aumenta aún más con el suministro de la planta de
hidroenergía Yacyretá.

La demanda del sistema paraguayo representó aproximadamente el 9%
de la generación registrada en 1994, en consecuencia, el 91% restante
fue exportado. Debe agregarse que desde los primeros años de la
década del ‘70 también exporta energía eléctr ica a la Argentina a través
de la vinculación con el aprovechamiento hidroeléctr ico Acaray, siendo
ésta una de las experiencias pioneras de la interconexión eléctr ica de la
región. En 1994 comenzó la exportación a la Argentina de la producción
de Yacyretá.

El consumo total de energía eléctr ica del país también ha aumentado
signif icativamente, pasando desde 650 GWH en 1.980 a 2.708 GWH en
1.993. Así entre 1981 y 1993 creció el consumo per capita en 197% con
una tasa anual del 8,7%. En el primer lustro de esta década la demanda
creció en promedio anual acumulativo de 14%. Inclusive si se supone un
mayor nivel  en los precios de la electr icidad, es probable que los
promedios de crecimiento sean mayores en los años próximos. Esto es
principalmente debido a la incorporación de nuevos usuarios y los
incrementos individuales de consumo eléctr ico.
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En los próximos años se anticipa la terminación del aprovechamiento
hidroeléctr ico Corpus, de 2.880 MW, compart ido con Argentina, y que se
afiance la interconexión en alta tensión para optimizar el intercambio
entre Itaipú, Yacyretá y Corpus. Esta unión permit irá también la
exportación de energía eléctr ica de Paraguay y/o Brasi l  a Uruguay vía
los sistemas de transmisión de Yacyretá y Salto Grande.

Figura 29: hidroelectricidad

5.4 Transporte terrestre y aéreo

La red carretera esta desarrol lada de manera incipiente en materia de
vías de primera cal idad. En efecto, mientras que el total de carreteras
asciende a 29.500 km tan sólo 2.803 son pavimentadas mientras que
26.697 son de terracería, en condiciones de mantenimiento
insatisfactorias. La densidad de la red carretera es de pavimentada es
de 0,0069 km/km2  de los más bajos en América Latina.

En general la red carretera pavimentada o en terracería es más densa
en el centro oriente del Paraguay, mientras que las comunicaciones por
este medio se vuelven escasas en el poniente. Las mejores rutas
conectan las cinco principales ciudades del Paraguay. En contraste,
existen ciudades con potencial,  que se han visto relat ivamente l imitadas
en su desarrol lo por la red carretera, como ocurre con San Pedro.
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Es realmente poco lo que Paraguay ha desarrol lado en materia
ferroviaria como ref lejo f iel ,  entre otros aspectos de índole
socioeconómico y polít ico, de la elevada prelación que se le ha otorgado
al transporte f luvial.  Es por el lo que debe enfat izarse que la red de
ferrocarri les esta subdesarrol lada, ocupando de los últ imos sit ios en
este rubro en Latinoamérica. El total de la red apenas asciende a 971
km, lo que signif ica una densidad de 0.0024 km/km². Del total de la red,
501 km son ferrocarri les públicos mientras que 470 son de propiedad
privada.

La red públ ica consiste en el ferrocarr i l  que une Asunción con
Encarnación, vía Paraguarí, Vi l lar ica y Caazapá.

Paraguay cuenta con 10 aeropuertos con pista pavimentada, de los
cuales 3 cuentan con pistas de despegue/aterr izaje con longitudes de
por lo menos 3.000 metros. El principal aeropuerto se local iza en la
capital,  Asunción, con aeropuertos regionales de cierta envergadura en
Ciudad del Este, en Encarnación y Concepción.

Figura 30: red de transporte

5.5 Transporte fluvial

Siendo un país encerrado entre otros países la navegación también
juega un importante papel en la economía Paraguaya.
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El total de vías f luviales asciende a 3.100 km, principalmente en los tres
cauces de mayor envergadura: Paraná, Paraguay y Pi lcomayo.

Los puertos de mayor relevancia son:  Asunción, Vi l leta, San Antonio,
Encarnación.

La Marina Mercante Paraguaya consta de un total de 19 embarcaciones
(1,000 GRT o más) total izando 26,442 GRT/32,510 DWT. La t ipología de
las embarcaciones es la siguiente :  14 buques de carga; un buque tanque
químico; 3 buques tanques petroleros; y uno de t ipo diverso.

El sistema f luvial Paraguay/Paraná es una Hidrovía comercial
estratégica que conecta el interior de América del Sur con los puertos de
aguas profundas en el tramo inferior del río Paraná y en el Río de la
Plata. De más de 3.300 km de largo desde su nacimiento en Cáceres,
Brasi l ,  hasta el extremo f inal en el delta del Paraná, la Hidrovía
proporciona acceso y sirve como importante arteria de transporte para
grandes áreas de Argentina, Bol ivia, Brasi l ,  Paraguay y Uruguay.
Materias primas agrícolas, petróleo y minerales, incluyendo soja,
manganeso, hierro, cemento y roca calcárea, son algunos de los más
importantes y val iosos productos comerciales que son transportados por
la Hidrovía.

La Hidrovía sirve como acceso de transporte para grandes sectores de
Brasi l ,  Bol ivia y Paraguay. Cuando se emprendan y concluyan los
mejoramientos en las condiciones de navegación se impulsará el
desarrol lo económico de estas zonas y aumentar el potencial exportador
de los principales productos de la región. La Hidrovía puede ser también
un factor importante en el desarrol lo de la integración económica y del
mercado común entre los países part icipantes.

El ki lometraje de la Hidrovía t iene su inicio en el Puerto de Buenos
Aires, siguiendo por el Río de la Plata y el Paraná Guazú en la zona del
Delta, hasta l legar al Paraná propiamente dicho. Las cartas náuticas
brasi leñas t ienen un ki lometraje con inicio en la Confluencia Paraná –
Paraguay (km 1240).
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Figura 31: transporte fluvial

Figura 32: red de transporte en la cuenca del Plata
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5.6 Disponibilidad de infraestructura

Los índices del Paraguay en términos de disponibi l idad de
infraestructura en desarrol lo indican insuficiencias aún cuando se
reconocen avances en los últ imos lustros. Los niveles de inversión
pública en este renglón están por debajo de las necesidades. Esta
aseveración es part icularmente vál ida para el renglón socialmente
estratégico del servicio de agua potable, alcantari l lado y saneamiento.

5.7 Turismo

El país ofrece un soberbio potencial turíst ico insuficientemente
desarrol lado hoy; en este mismo sentido, cuenta con parques nacionales
de gran valor  como los de Defensores del Chaco, Ybycui, Cero Corá, y
escenarios del val le de Itaipú.

5.8 Agricultura

Aproximadamente el 6% del terr i torio paraguayo presenta vocación para
la actividad agrícola con base en la tecnología y los niveles de costo
actuales. La mayor parte de las zonas con vocación agrícola para
producción de temporal o de secano, ya se encuentran actualmente en
producción. Los regímenes de l luvia favorables que ocurren en el oriente
del Paraguay, especialmente en el centro y sur de esta región, han
fomentado desde antaño la producción agrícola con importantes
excedentes para la comercial ización en los mercados doméstico y
exterior. Estas mismas condiciones de l luvia han l imitado naturalmente
la incorporación masiva de zonas de r iego.

Empero, el crecimiento de la demanda de productos agrícolas por parte
de los socios comerciales del Paraguay y en general, por la
globalización de economías y mercados, ofrecen una favorable
coyuntura para que este país aproveche con mayor integridad su
favorable condición de oferta de agua, superf icial y subterránea, para
incorporar a la agricultura moderna de altas productividades y de
mejores cal idades de productos, a áreas que actualmente bien están
dedicadas a agricultura de secano con menores dividendos, bien son
zonas de potrero que cuentan con vocación agrícola de r iego o por
últ imo, están aún enmontadas (cubierta vegetal si lvestre) y poseen una
vocación para la agricultura de  r iego, aunque están relat ivamente
lejanas a las fuentes de aguas superf iciales pero cuentan con aguas
subterráneas para soportar sus necesidades de aprovisionamiento para
la producción, aprovechando las Ventajas de contar con abundancia de
energía eléctr ica barata, si bien se acepta que debe avanzarse mucho
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en ampliar y mejorar las redes de transmisión y distr ibución del f luido
eléctr ico.

La base económica del país es la agricultura, especialmente la
producción de algodón y soja para el mercado externo. Otros productos
de relevancia en la economía regional o nacional son caña de azúcar,
tabaco, mandioca, cítr icos, poroto, tr igo, maní, maíz, frut i l la, papa,
tomate, sandía, locote, banana, piña, naranja y yerba mate, así como la
explotación y beneficio de la madera.

Part icularmente debe destacarse la elevada producción de cárnicos de
res y puerco, aunque sus exportaciones no son considerables dado que
sus vecinos y socios comerciales también presentan interesantes tasas
de productividad y de cal idad. El sector agropecuario genera la cuarta
parte del PIB, emplea un tercio de la población activa y produce 90% de
las exportaciones registradas, sin considerar la venta de energía
eléctr ica. Tan solo el algodón y la soja suministran el 65 por ciento de
las exportaciones registradas. Cabe advert ir  que del total de dichas
exportaciones, la mitad son de t ipo primario, sin procesamiento alguno.
El dinamismo del sector agropecuario ha disminuido en esta década en
comparación con otros sectores de la economía paraguaya.

La producción de tr igo se concentra especialmente en los
departamentos de Alto Paraná e Itapúa con más de 20,000 ha en cada
uno. En aquellos departamentos también se ubican las principales zonas
con producción de soja (con más de 100,000 ha en cada uno, lo cual
muestra de suyo el papel que desempeña este cult ivo en la economía de
dichos departamentos). En esos mismos departamentos así como
Caaguazú, se ubican las principales zonas con producción de maíz, con
más de 45,000 ha cada uno. Siguiendo con este análisis espacial
agrícola, el algodón se produce mayoritariamente en esos tres
departamentos y en San Pedro con superf icies de por lo menos 30,000
ha en cada caso. Por últ imo, la mandioca se produce en los
departamentos de San Pedro, en Caaguazú e Itapúa, en mayor escala,
con superf icies agregadas superiores a 15,000 ha por cada
departamento. Una vez más, conviene no perder de vista que en una
buena parte de las zonas agrícolas referidas están al imentadas por agua
de l luvia y son menores las superf icies que suplementan las
necesidades de humedad de sus cult ivos con aguas de r iego.
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Figura 33: producción de trigo en Paraguay

Figura 34: producción de maíz en Paraguay
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Figura 35: producción de soja en Paraguay

Figura 36: producción de algodón en Paraguay
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Figura 37: producción de naranja en Paraguay

Figura 38: producción de mandioca en Paraguay
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Figura 39: producción de poroto

La producción ganadera en términos espaciales se concentra de manera
un tanto dist inta, en función de los suelos, rel ieves, cl ima y
precipitación, especialmente, para aquellas prácticas de carácter
extensivo.

Así los bovinos se concentran en el centro del país, en Presidente
Hayes y San Pedro, con más de 950,000 cabezas de ganado cada uno.
En efecto, las sábanas del Chaco y el departamento de Misiones son los
sit ios donde radica la explotación ganadera. Entre las principales razas
se encuentran la Brahman, Nelore, Santa Gertrudis y Hol lando.

Por su parte, el ganado porcino, cuya cría y engorda es estabular, se
ubica cerca de los centros de producción de su al imento, en los
departamentos de Alto Paraná e Itapúa, con poblaciones superiores a
200,000 cerdos cada uno. Es más esparcida la producción de equinos,
pero su importancia económica debe también subrayarse, en los
departamentos como Presidente Hayes, San Pedro, Ñeembucú e Itapúa,
con concentraciones de más de 30,000 equinos por cada uno.
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Figura 40: ganado bovino

Figura 41: ganado porcino
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Figura 42: ganado equino

Paraguay se está acercando rápidamente  a un punto crít ico en la
agricultura, el cual ha estado basado en el uso expansivo de la t ierra. El
desarrol lo acelerado sobre los últ imos 20 años ha signif icado que se
encuentra relat ivamente próximo el f in de la frontera agrícola con los
actuales niveles de tecnología y costos.

Bajo MERCOSUR, la dependencia de Paraguay en las exportaciones
agrícolas se incrementará a medida que el comercio de frontera decaiga
y los pronósticos de mercado sugieren que sus principales productos
agrícolas puedan tener una posit iva acogida en el seno del MERCOSUR.
Pero el anunciado f in de la frontera agrícola con los actuales niveles de
tecnología, costos y uso del suelo, implica que el incremento de
producción tendrá que venir de la diversif icación y una incremento de la
productividad por hectárea, por guaraní invert ido, así como por metro
cúbico de agua empleado para el r iego y por ki lowatt – hora ut i l izado
para el bombeo de aguas del subsuelo, en su caso,  part icularmente
para el algodón, el cual es ahora producido por pequeños productores,
en su mayoría, de nivel de subsistencia.

Como podrá cotejarse en la porción correspondiente a la disponibi l idad
del agua, la abundancia de este recurso, incluyendo las aguas del
subsuelo, aunado a la oferta de suelos con vocación agrícola
actualmente ociosos, relat ivamente lejanos de las corrientes de agua
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superf icial pero que se ubican en zonas con potencial geohidrológico
favorable, podrían incorporarse a la producción con nuevas tecnologías
ya disponibles y aprovechando la oferta de energía eléctr ica tan
atractiva en el Paraguay, las condiciones favorables de cl ima y
temperatura.

Las aseveraciones anteriores son indicadoras de la mayor relevancia
para reforzar la necesidad de reformar las estrategias de desarrol lo
agrícola del país y de estrategias de desarrol lo hídrico en función del
potencial disponible. El lo podría signif icar un crecimiento del producto
agrícola favorable, part icularmente en su componente de exportaciones,
en el entorno de la global ización de las economías en el orbe. El
siguiente paso podría ser la aceleración de los procesos para asentar
nuevas y mayores agroindustr ias que permitan elevar los actuales
márgenes de valor agregado a los productos de exportación, con los
consiguientes beneficios para la economía paraguaya.

5.9 Industria

Figura 43: producción minera en la cuenca de la plata

Paraguay es un país con un desarrol lo industr ial todavía modesto. Es en
realidad hasta las últ imas cuatro décadas que se han ido incorporando
nuevas y diversif icadas industr ias al concierto económico nacional,
siendo importante subrayar que hay ausencia de producción industr ial



DBEnvironnement

Es tud io  de l  marco  lega l  e  i ns t i t uc iona l  pa ra  e l  mane jo  de  los  recu rsos  h íd r i cos  de  Paraguay
Con t ra to  B ID  ATN/FC-6006-PR

85

en múlt iples ramos, carencia que se suple con importaciones del
exterior, tanto de sus socios comerciales en el Mercosur (en 1995
aproximadamente el 29% de los productos industr iales en el mercado
nacional procedían del Brasi l  mientras que el 14% eran de origen
argentino), como de otros países (Estados Unidos con el 22% y Hong
Kong con 9%) (1995).

La actividad industr ial ha tomado un mayor impulso en la últ ima década,
con tasas de crecimiento anual cercanas al 6%, en parte por el
crecimiento relat ivo del mercado doméstico, en parte por la inf luencia de
los mercados de Argentina, Brasi l  y Uruguay, cuyos crecimientos
económicos han podido sustentar un mayor régimen de importaciones, y
f inalmente, por la incorporación del Paraguay al Mercosur.

Las actividades de mayor relevancia son el empacado de carnes, la
industr ial ización de oleaginosas, part icularmente la extracción de
aceites comestibles, molinos para la fabricación de harinas de varios
tipos, producción de cerveza y cemento. También destacan las
industr ias de transformación forestal,  yerbatera, esencias, tabacalera,
azucarera, tanino, text i l ,  fr igoríf ica y cal.

La distr ibución espacial de la industr ia arroja resultados interesantes
para el análisis. Así, la industr ia metalúrgica está ubicada únicamente al
oriente del país, part icularmente en la capital,  en el departamento
Central,  en Concepción, Amambay, Caaguazú, Guairá y Alto Paraná. Por
su parte, la industr ia agroalimentaria existe en el Departamento de
Boquerón, Concepción, Presidente Hayes, Cordi l lera, Guairá, Caaguazú,
Canindeyú, I tapúa, Misiones, Central y en la capital nacional. La
industr ia text i l ,  que procesa en parte el algodón que produce el
Paraguay, se concentra en la capital y en el departamento Central,  con
manifestaciones en los departamentos de Cordi l lera, Paraguarí,
Ñeembucú y Canindeyú. El papel y celulosa se industr ial iza en el
Departamento Central y en Guairá. La incipiente industr ia química se
concentra exclusivamente en la capital y en el departamento Central.
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Figura 44: principales tipos de industrias

Figura 45: producción minera en Paraguay

El Paraguay cuenta una considerable r iqueza mineralógica, tanto de
metales, aunque en montos comprobados aún modestos, así como de
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productos industr ial izables no metál icos.  Así existen yacimientos de
hierro y magnesio en el departamento de Concepción y explotaciones de
hierro de baja ley en Caazapá e Itapúa. Los yacimientos de arci l las
caolínicas se ubican en los departamentos de Cordi l lera y Paraguarí.
Las cal izas dolmit izadas se encuentran en Concepción al igual que
rocas ornamentales o piedras semipreciosas, mientras que las amatistas
se encuentran en Canindeyú y Alto Paraná. Finalmente materia prima
para fert i l izantes inorgánicos (roca fosfórica y potasio) se puede hal lar
en Caazapá y Concepción. Las explotaciones de estas r iquezas son
todavía de menor envergadura en general, exist iendo potencial por
aprovechar sumamente interesante, especialmente para favorecer un
desarrol lo espacial del Paraguay, más equil ibrado y ofrecer alternativas
a la fuerza de trabajo disponible al interior del país.

5.10 Economía informal

Una gran parte de  la actividad económica en Paraguay ocurre en
términos informales apartada del marco de legal idad. Esto incluye el
comercio no registrado entre fronteras – cuyo volumen, de acuerdo con
algunas estimaciones podría exceder al PIB formal –, con los
consiguientes efectos económicos, puesto que en una proporción
considerable, se trata de empresas que no pagan impuestos,  no
cumplen con las regulaciones gubernamentales y algunas de las
actividades que desarrol lan son de dudosa naturaleza.

5.11 Mercosur

Paraguay forma parte de uno de los nuevos y poderosos bloques
comerciales que están surgiendo en el orbe como resultado de la
globalización de los mercados y la conveniencia de real izar al ianzas
estratégicas para explotar mejor las bondades que ofrecen en forma
diferencial las economías de países usualmente contiguos o cercanos en
la geografía. El Mercosur, que agrupa a Brasi l ,  Argentina y Uruguay,
además del Paraguay, comenzó a funcionar en este úl i tmo país en enero
de 1995 y lo integró en un proceso acorde con el nuevo orden mundial y
regional. El Mercosur se ha establecido en una coyuntura dif íci l  para el
país y plantea tanto oportunidades como riesgos. El país debe enfrentar
la inserción en un mercado altamente competit ivo, con socios de mayor
envergadura demográfica, social y económica.
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La part icipación del Paraguay en la dinámica económica que ha
provocado el Mercosur, puede analizarse en la siguiente gráfica:
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5.12 Síntesis estadística
Síntesis estadíst ica
Población (en mi l lones de hab.) 5,21
Superf ic ie (km²) 406.752

Densidad población (hab. /km²) 12.73

Población urbana (%) 42

Producción de energía pr imar ia (TEP x 103  ) 5.355

Importación de energía pr imar ia y secundar ia 929

Exportación de energía pr imar ia y secundar ia 2.798

Consumo de energía eléctr ica por hab. (Kwh/hab.) 684

Consumo f inal  de energía eléctr ica por hab. (TEP/hab.) 0,71
Oferta Media Natural  de Agua (km3/año) 314

Oferta Media Natural  per capi ta y año (m3/hab/año) 63306
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