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1
ANTECEDENTES
DE LA INVESTIGACION

El agua, ademas de ser un elemento vital para el desarrollo de la vida en el
planeta, se ha tornado en un recurso estratégico, especialmente en las tierras
secas. Esta investigacion se propone brindar informacién estructurada sobre los
usos del agua en diversos propositos (agricola, industrial y servicios) y analizar
de manera integral los vinculos del agua con el sistema econdmico y productivo.

Los usos del agua no constituyen un problema estrictamente ambiental,
pues tienen importantes aristas sociales, ambientales, econdmicas y politicas.
Por ello, en relacion a los usos del agua, se requiere articular politicas entre to-
dos los niveles de gobierno, asi como la construccién de corresponsabilidades
y de mayor coordinacion entre la administracion publica, las academias de
investigacion, el sector privado y la poblacion en general.

El recurso hidrico en un contexto de cambio climatico, es expuesto a una
alta variabilidad que incide en la oferta y la disponibilidad, afectando al siste-
ma productivo y al consumo, tanto en cantidad como en calidad. El cambio
climatico es un tema que en las ultimas décadas ha generado un alto interés
en varios sectores de la comunidad internacional, los gobiernos, el sector pri-
vado y las instituciones abocadas a la investigacion. Sin duda, es uno de los
principales desafios de nuestro tiempo y afiade considerable atencion y estrés
a nuestras sociedades y al medio ambiente.

La connotacion social se evidencia al promover la capacidad de interpretar
y analizar los usos del agua y asociarlos a los sistemas productivos del pais y a
su disponibilidad en un contexto de cambio climatico. Se conoce que el agua,
ademas de ser un elemento vital para la vida en el planeta el conocer su origen
y las maneras de utilizaciéon para diversos propdsitos, asi como la capacidad
para estimar los impactos y crear escenarios para su planificacion (doméstica,
agricola e industrial). Todo esto permite evaluar la integridad ambiental que
relaciona el agua con la productividad.

El enfoque de la investigacion-participativa favorece al didlogo y la coor-
dinacién de acciones entre los diferentes actores en el sector a través de las
entrevistas y espacios de discusion. Este trabajo estima el uso de agua, tanto
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directo, relacionado con su empleo para beber, cocinar o lavar, como indirec-
to, utilizado en la produccion de bienes, permitiendo de esta manera conocer
el volumen total de agua que se utiliza en un sistema econémico y productivo.

En el marco de esta investigacion se establece una relacion directa entre el
sistema hidrico y el consumo de los diferentes sistemas productivos; vincu-
lacién puede determinar factores como la escasez y contribuir a contribuir a
mejorar la gestion de la produccion de agua. En este sentido, el resultado de la
investigacion hace énfasis en la responsabilidad que todos, gobiernos, agentes
sociales, instituciones y ciudadanos, tenemos para efectuar una mejor gestion
de los recursos del agua.

Se considera el aporte significativo en cuanto al fortalecimiento de capa-
cidades, tanto para el equipo técnico como para los técnicos de la Secretaria
del Ambiente (SEAM) y de los gobiernos locales, con el apoderamiento de la
metodologia y la informacién generada (datos de consumo directo e indirec-
to, origen, volumen, costo econémico), que se considera esencial para disefiar
adecuadamente un plan de gestion integral de los recursos hidricos en el pais.

1.1 Objetivo de la investigacion

Esta investigacion tiene como objetivo principal la generacion de infor-
macion sobre el consumo de agua y su relacion con los diferentes sistemas
productivos en el pais. Es importante contar con informacion basada en evi-
dencia, ya que constituye un aspecto indispensable para la toma de decisio-
nes sobre la gestion integral del agua, incluyendo la regulacion de la oferta y
demanda, la regulacion de usos y usuarios, la vinculacion entre el agua y la
produccion, la oferta en el contexto de cambio climatico, asi como los costos
y precios del agua, entre los mds importantes.

La investigacion proveera:

a. Comprension de los vinculos entre la economia y el uso del agua bajo

escenarios de cambio climatico.

b. Determinacion de los impactos socioeconémicos directos e indirectos

en diversos escenarios climaticos y de crecimiento econdémico.

c. Resumen de los hallazgos principales y recomendaciones.

d. Base de datos e informacion, asi como el desarrollo de nuevas metodo-

logias de analisis.

e. El fortalecimiento institucional y transferencia de conocimiento a las

instituciones involucradas.

Adicionalmente, al lograr vincular los usos del agua con los sistemas pro-
ductivos, es posible conocer el comportamiento de los usos de agua en esce-
narios de crecimiento econémico (generados a partir de planes de desarrollo
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o de crecimientos esperados), y escenarios climaticos tomados en cuenta para
estimar la disponibilidad hidrica.

El proyecto a su vez, genera una herramienta dindmica a partir de la Ma-
triz Insumo Producto (MIP), que permite simular escenarios de crecimiento
y observar el impacto que tendrian sobre el consumo directo e indirecto del
agua por los sectores productivos.

Otro de los aspectos importantes a ser abordados por la investigacién
guarda relacién con un material de referencia, el cual aborda temas como la
determinacién del vinculo existente entre los sistemas econdmico, social y
ambiental. La metodologia de esta investigacion, especificamente, servira de
guia y se podra utilizar para estudios similares posteriores que permitirian
identificar vacios de informacion en la relacién mano de obra, empleo, pérdi-
da de masa boscosa, stock de carbono en situaciones de crecimiento y extre-
mos climaticos, entre otros.

La informacién generada podra ser util a los gobiernos nacionales, regio-
nales y locales, asi como al sector privado (cooperativas, gremios), producto-
res, y otras instituciones de investigacion, quienes a su vez podrian profundi-
zar en la tematica y en los resultados.



Figura 1. Resumen propdsito de la investigacion

Evaluacién del vinculo entre los sistemas
productivos y el uso del agua en el Paraguay
en un contexto de cambio climadtico

Generacion de informacion sobre el consumo de aguay su

relacion con los diferentes sistemas productivos en el pais.

Consumos
directos de
agua

Precio de
productor

Censo

Ll Agro. Econ.

3

La investigacion provee

Flujos de agua -
Consumos indirectos
Andlisis de escenarios

( La matriz de insumo producto de Paraguay esta \
basada en la oferta de 1994 y utiliza matrices
elaboradas por el Banco Central del Paraguay (BCP).
Esta institucion es la Gnica proveedora oficial de estos
datos en Paraguay y esta a cargo de la recolecciény
procesamiento de datos sobre Cuentas Nacionales.

Calcula el consumo
Contexto de total del agua sin

Esta matriz permite conocer la estructura de la
economia paraguaya, junto con los sectores que la
conforman. Es por ello que a partir de esta matriz se
descubren los sistemas productivos del pais, logrando
inclusive revelar cudles son aquellos de mayor
importancia para la economia del Paraguay.

El uso de la MIP en el campo ambiental, a su vez,
genera informacion que facilita la elaboracién de
politicas basadas en evidencias. Con los resultados
que de ella derivan se pueden realizar diagndsticos
sobre la responsabilidad particular de los sectores
econdémicos en el consumo de recursos naturales, asi
como identificar patrones y tendencias de consumo

K de recursos. /
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2
METODOLOGIA APLICADA
EN LA INVESTIGACION

Para lograr los objetivos planteados en la secciéon anterior, se aplica la me-
todologia de la Matriz de Insumo Producto (MIP o Matriz Input - Output).

La Matriz Insumo-Producto fue creada por el economista estadounidense
de origen ruso Wassily Leontief, quien recibi6 el Premio Nobel de Economia
en 1973 por sus aportes a la comprension de las interrelaciones entre los sec-
tores econdémicos de un pais o region.

La MIP constituye un importante punto de partida del analisis de los vin-
culos productivos al interior de una economia. La matriz esta construida en
base a un conjunto integrado de matrices que muestran el equilibrio entre la
oferta y la utilizacion de bienes y servicios. La MIP permite analizar en detalle
los vinculos entre los componentes de la oferta, la demanda intermedia, la
demanda final y el valor agregado (CEPAL, 2016)".

La MIP permite analizar en detalle los procesos de produccién y los reque-
rimientos de insumos (productos) de un sector, desde otros a nivel nacional,
o internacional (insumos intermedios importados). A su vez, los productos
generados por una economia pueden ser exportados, permitiendo analizar los
efectos de la integracion productiva internacional.

En resumen, la MIP es una herramienta de analisis que permite:

o Identificar la interdependencia entre los sectores econdmicos: prima-

rio (agropecuario), secundario (industrias) y terciario (servicios).

o Medir la influencia que la variacién de la oferta y/o la demanda de un
producto o sector tiene sobre la produccién de otros productos o sec-
tores.

o Valorizar los productos (outputs) de un sector econémico que se con-
vierten en insumos (inputs) para otros sectores.

La siguiente figura muestra una porcion de la matriz, en la que se pueden

ver los sectores que venden o compran insumos de otros sectores y en ocasio-
nes del mismo sector.

1 La Matriz Insumo-Producto de América del Sur. Principales supuestos y consideraciones metodolo-
gicas. CEPAL- IPEA 2016.
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Figura 2. Matriz Insumo-Producto

. COMPLEJO RESTO . < PRODUCCION
ACTIVIDADES ALGODON SOJERO  AGRICULTURA GANADERIA FORESTAL PESCA MINERIA DE CARNE
Algodoén 0 0 0 0 0 0 0 0
Complejo 0| 81.043.727 0| 130.567.418 0 0 0 0
Sojero
Resto 0 0| 107.636.591 | 541.855.847 0 0 0 0
agricultura
Ganaderia 0 0 0 0 0 0 0| 2.358.688.870
Forestal 494.483 | 5.674.396 1.937.401 0| 8.196.185 837.257 0 0
Pesca 0 0 0 0 0 754.707 0 0
Mineria 0 0 0 0 513.156 0 0 0
Produccién 0 0 0 0 0 0 0 41.370.308
de carne
Elaboracion 0 0 0| 96.815.682 |1.038.777 I 0 0 83.188.465
de aceites
Produccion 0 0 0 0 0 0 0 0
de lacteos
Molineria y 0 0 0 0 0 0 0 0
panaderia
Azucar 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros 6.290.186 | 72.182.462 24.645.155 | 67.491.355 0 0 0 31.269.093
alimentos
Bebidas y 928.167 | 10.651.092 3.636.587 9.145.650 0 0| 2.835.042 0
tabaco

\d

Monto gastado en la compra de producto de Elaboracion de aceites
(insumo) para la produccion del sector Forestal (producto).

La MIP se encuentra dispuesta en forma de una tabla, la cual se compone
de filas y columnas que contienen como encabezados los nombres de los sec-
tores de la economia del pais.

Las celdas de cada columna contienen el valor del insumo de alguna in-
dustria en particular, mientras que cada fila contiene el valor del producto
de una industria. Debido a esta disposicion la MIP puede ilustrar cémo los
cambios en un sector econdmico generan un flujo de efectos en otros sectores.

La incorporacion del sistema ambiental en la Matriz Insumo Producto
permite conocer el consumo de los recursos naturales, y a su vez simular
cambios en la estructura productiva y como estos cambios afectarian el
consumo y disponisibilidad de los recursos (Velazquez 2006).

Desde las décadas de 1960 — 1970 se ha observado un mayor interés en el
estudio de los vinculos entre el sistema econémico y el ambiente. A través del
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analisis de las matrices insumo producto es posible cuantificar las conexiones
tanto directas como indirectas entre los sistemas humanos y el resto de la na-
turaleza, debido a que existe una fuerte relacion entre la estructura productiva
de un pais y los recursos naturales que ésta consume para su desarrollo.

El uso de la MIP en el campo ambiental, a su vez, genera informacién que
facilita la elaboracion de politicas basadas en evidencias. Con los resultados
que de ella derivan se pueden realizar diagndsticos sobre la responsabilidad
particular de los sectores economicos en el consumo de recursos naturales, asi
como identificar patrones y tendencias de consumo de recursos.

Cabe resaltar que el mismo Wassily Leontief estudio la interrelacion de la
estructura economia y el medio ambiente como sectores, a través de un arti-
culo publicado en 19732

Otros autores que han publicado estudios en este campo son:

o Velazquez (2006), plantea en primer lugar la elaboracién de un mo-
delo-input-output de consumo sectorial de agua, y en segundo lugar
la identificacion de las relaciones que se establecen entre la estructura
productiva y el consumo de recursos hidricos, asi como las relaciones
que se establecen entre los diferentes sectores en torno a ese recurso.

o Duarte y Sanchez (1999), analizan la relacion entre la contaminacién
hidrica y la estructura productiva en el Valle del rio Ebro (Espaina) me-
diante el modelo insumo-producto.

o Alcantara (2007), en su tesis de maestria analiza las relaciones entre la
estructura productiva de la economia espafola y las emisiones de CO2.

o Liu (2012), a través de su investigacion “By Sector Water Cosumption
and Related Economi Analysis Integrated Model and its Application in
Hai River Basin, China”, logré identificar los sectores econdmicos que
consumian (de manera directa e indirecta) mayor cantidad de agua.

El enfoque de esta investigacion es la valoracion del agua en los procesos
productivos, a través de la determinacion de los litros de agua que se utilizan
para producir una cantidad X de un producto. Para tal efecto, no solamente es
considerado el sistema primario (agropecuario), sino también el secundario
(industrial) y el terciario (servicios). No obstante, esta herramienta metodolo-
gica puede ser aplicada a una gran variedad de ambitos con un enfoque ya sea
mads ambiental o social, segtin el objetivo que se persigue.

Las tablas insumo-producto constituyen uno de los instrumentos mas im-
portantes para el analisis de la actividad econdmica en general, y de manera

2 Environmental Repercussions and the Economic Structure: An Input-Output Approach: A Reply
Wassily Leontief. The Review of Economics and Statistics, 1974, vol. 56, issue 1, 109-10. The MIT
Press.
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particular, para el estudio de las interrelaciones de los distintos sectores eco-
noémicos y de la estructura productiva. Esta matriz muestra como el output
(producto) de un sector, se transforma en el input (insumo) de otro. Asimis-
mo, mide la influencia de la variacion de la oferta y/o demanda de un produc-
to sobre la produccion de todos los demas.

Como fue mencionado anteriormente, este trabajo de investigacion re-
quiere de la construccion de una matriz ambiental que se encuentre asociada
a su vez a la MIP del pais. El componente ambiental que se asocia a la MIP es,
para este estudio, el agua, a través del consumo de agua directo por parte de las
actividades productivas que conforman cada sector de la economia.

El andlisis de informacion y datos provenientes de fuentes secundarias ha
sido fundamental para el cumplimiento de los objetivos de este trabajo. Al tra-
tarse de un estudio descriptivo, la obtencion de la mayor cantidad de informa-
cién que permita caracterizar los aspectos productivos y ambientales del pais,
permitié aplicar la metodologia en un escenario mads preciso y representativo
del area del estudio.

Una vez completada toda la informacion se determind un afo base, debi-
do ala heterogeneidad de los afios de las fuentes de informacién. Esto sucede
debido a la diferencia en los afos de generacion de los datos secundarios,
sumado a la diversidad de instituciones encargadas de su generacion. La se-
leccion de un afo base permitié una mayor precision en la elaboracion de la
matriz y en los resultados esperados. En la medida de lo posible se buscaron
datos cuyos afios de generacion se acerquen al afio base seleccionado (2014).

2.1 Determinacion del consumo de agua

Para la determinacion de los distintos consumos de agua de las actividades
econdémicas de Paraguay, fueron utilizados datos de fuentes secundarias. Los
mismos fueron recolectados a través de revision de literatura de informacién
disponible en paginas web y bibliografia disponible en medios digitales. Para
la carga de datos en la planilla Excel fue necesario precisar la unidad de me-
dida utilizada y el link o referencia bibliografica a partir de la cual se obtuvo
la informacion.

Fueron tomados mas de un valor de consumo de agua de referencia para
que a partir de alli se pudiera obtener un promedio que permita un valor que
se acerque a lo que la literatura establece.

Se crearon hojas en un libro de Excel en el cual se encuentra informacion
sobre los consumos de agua de la actividad agricola, la actividad pecuaria, y
en una tercera hoja, las actividades econdémicas que conforman el sector se-
cundario y terciario. (Anexo I: Consumo de agua por actividad econémica).
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2.1.1 Construccion matriz insumo producto

En primer lugar, se identificaron los sectores de la economia paraguaya
para iniciar la construccion de la matriz.

Fueron utilizados los 33 sectores de la MIP del Paraguay. A partir de los
mismos, se identificaron las actividades econémicas que componen a cada
uno de los sectores de la economia.

Los datos de los rubros agropecuarios del pais, que conforman el sector
primario de la economia, fueron obtenidos del Censo Agropecuario Nacio-
nal 2008, junto con la informacion de las publicaciones anuales denominadas
“Produccion Agropecuaria: Sintesis Estadistica” del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia.

En lo que respecta a las actividades economicas de los sectores secunda-
rio y terciario, la informacién fue recopilada del Censo Econémico Nacional
(CEN) 2011 generado por la Direccién General de Estadistica, Encuestas y
Censos.

Por ultimo, de manera a que las actividades econémicas del CEN 2011
estuvieran correctamente ubicadas en cada uno de los 33 sectores de la MIP
segun corresponda, fueron utilizadas las nomenclaturas establecidas en “Las
Clasificaciones y el Marco Central del Sistema de Cuentas Nacionales del Pa-
raguay” (BCP 1999).

A partir de alli, se procedié a estructurar y caracterizar la matriz econ6mi-
ca con informacidn correspondiente a las actividades productivas desarrolla-
das en el pais.

Esto fue posible gracias a la intensa busqueda de informacion, sea de fuen-
te primaria o secundaria, ademas de la revision de trabajos de investigacion
similares que permitieron orientar la metodologia utilizada.

Cabe destacar que el mayor desafio para estimar la MIP ha sido la escasez
de datos disponibles. Sin embargo, se considera que el desafio se ha conver-
tido en la oportunidad de elaborar un producto adicional, considerando que
se ha terminado construyendo una base de informaciones que a la actualidad
esta no disponible.

La MIP 2004 de Paraguay estd compuesta por 35 sectores. El Banco Cen-
tral del Paraguay (BCP) realiza sus calculos en base a 33 sectores econémicos,
pero para el caso de esta matriz en particular, el sector Agricultura se desa-
grego en tres partes: 1) Algodon, 2) Complejo Sojero, y 3) Resto Agricultura.

Del mismo modo, el sector Electricidad y Agua, fue dividido en dos a los
efectos de estimar con mayor precision el sector agua.
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Con estas modificaciones, la matriz original del BCP, compuesta por 33

sectores, se ha modificado para realizar las estimaciones en base a una nueva

matriz conformada por 36 sectores.

Para lograr una mejor comprension de la manera como se estructuran y se

abordan cada uno de los sectores para la construccion de la MIP del Paraguay,

se presenta la tabla a continuacion:continuacion.

Tabla 1. Fuentes de datos de la conformacion de los sectores
de la economia en el Sistema de Cuentas Nacionales

N2 SECTOR Fuente de datos

1 Agricultura Incluye latotalidad del sector agricola (cereales, frutas, hortalizas, oleaginosas,
leguminosas, etc.) cuyos datos son obtenidos principalmente del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia.

2 Ganaderia Cubre los cambios en los numeros de cabezas de los distintos ganados y es
utilizada informacion del Viceministerio de Ganaderia y del Servicio Nacional
de Calidad y Salud Animal.

3 Forestal Se utilizan indicadores indirectos para la estimacion de la produccién del
sector forestal.

4 Pesca La principal fuente de informacién la constituye el Viceministerio de
Ganaderia a través de sus registros administrativos.

5 Mineria Incluye la extraccion de minerales y los datos utilizados son obtenidos de la
Industria Nacional del Cemento asi como por medio de encuestas econdémicas
a establecimientos dedicados a la mineria.

6-22 | Industrias La informacidn es obtenida a través de registros administrativos, encuestas,
Manufacture- | censos y la combinacion de estas fuentes. Algunas instituciones a partir
ras de las cuales se obtienen datos para los sectores agrupados en Industrias

Manufactureras son: Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Banco Central
del Paraguay, ANDE, entre otros.

23 | Construccién | Son tomados en consideracion datos provenientes de industrias de cemento,

de registros de metros cuadrados construidos en las Municipalidades de los
distritos de mayor extensidn, de proyectos registrados en el Ministerio de
Obras Publicas y Comunicaciones, asi como de la Camara Paraguaya de la
Construccion.

24

Electricidad y
Agua

Los datos provienen de la ANDE en lo que respecta a electricidad, y de la
ESSAP en lo concerniente a provision de agua.

25

Comercio

Son tomados en cuenta los margenes generados por la distribucién de los
bienes producidos por los distintos sectores. Estos margenes comerciales son
calculados con métodos indirectos y son utilizados datos del departamento
de Economia Internacional del BCP entre otros a partir de los cuales son
realizados ajustes para el contexto nacional.

26

Transporte

Este sector incluye el transporte de pasajeros y el transporte de carga
por carretera, aire y agua. Para la obtencion de informacion se recurre al
Centro de Empresarios del Transporte de Pasajeros del Area Metropolitana
(CETRAPAM), la Camara de Distribuidores de Automotores y Maquinarias
(CADAM), la Organizacion Paraguaya de Cooperacidn Intermunicipal (OPACI),
el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC), Direccion Nacional
de Aerondutica Civil (DINAC), Administracién Nacional de Navegacion vy
Puertos, etc. y son utilizados métodos de cuantificacién indirecta.

27

Telecomunica-
ciones

Datos sobre el nUmero de servicios provistos provienen de COPACO y de la
Comision Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL), asi como también son
utilizados datos de empresas del sector privado.
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Ne SECTOR Fuente de datos
28 | Interme- Son utilizados los balances de las empresas proveidos por la Superintendencia
diacién Finan- | de Bancos y la de Seguros.
ciera
29 | Alquiler de Es tomado el Censo de Poblacién y Vivienda como base y son realizadas
vivienda estimaciones para actualizar los valores.
30 |Serviciosalas |Son varias las actividades tomadas en consideracion (consultoria legal y
Empresas contable, publicidad, entre otros) utilizando como fuente de informacién
principal los registros administrativos de las ventas.
31 | Restaurantesy | Los registros administrativos son los mas utilizados para recabar informacion,
Hoteles junto con encuestas mensuales llevadas a cabo por el departamento de
Cuentas Nacionales del BCP.
32 | Servicios alos |Incluye los servicios de educacién, servicios médicos y otros servicios de
Hogares salud; actividades recreacionales asi como actividades de organizaciones de
membrecia.
33 | Servicios Los datos utilizados provienen del Ministerio de Hacienda y pertenecen a la
Gubernamen- | ejecucion presupuestaria por el Gobierno Central, Municipalidades y agencias
tales descentralizadas.

Fuente: Fondo Monetario Internacional 2014.

2.2 Ejemplo simplificado de su aplicacion

La técnica para la estimacion de consumo de agua utilizada consiste en

la definicién de los requerimientos de agua para cada sector de la economia.

Para ello se identificaron o definieron cudntos litros de agua se requiere en

cada uno de los componentes del sector y el aporte o porcentaje en el PIB.

Con ello se obtiene el volumen (litros) de agua que se utilizan por cada

unidad econdémica de produccion.

Se han definido los siguientes pasos:

- Obtener las Fichas Técnicas (el detalle o componentes de cada sector

de la matriz).

- Estimar el consumo directo de agua para cada componente por sector
(ejemplo: cantidad de agua para un kilo de soja, con fuentes bibliogra-

ficas).

- Definir el precio del productor de cada rubro o componente (precio de
mercado o del productor)

- Calcular la proporcion de cada componente en el sector
- Definir para cada sector la cantidad de agua por unidad monetaria (G)
Con esto se tiene la sensibilidad de los sectores, es decir cuales son los

“drivers” o disparadores de la economia, como elemento basico del analisis.

A modo de graficar la metodologia se expone el siguiente diagrama:
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Figura 3. Proceso de investigacion
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3
CONTEXTO PAIS

Para entender, analizar y dimensionar los resultados es importante cono-
cer los elementos fundamentales del desarrollo del pais, siendo que se trabaja
con todos los sectores que contribuyen a la economia y éstos estan vinculados
ala disponibilidad de recursos, condiciones con que se cuenta. En este sentido
se dedica este apartado para contextualizar la situacion socioecondmica y los
pilares que sustentan el desarrollo del pais (Direccién General de Estadisticas,
Encuestas y Censo, 2002).

Paraguay es un pais mediterraneo que esta comprendido entre los parale-
los 19°18" y 27°36 " de latitud sur y los meridianos 54°19" y 62°38 " de longitud
oeste. El trépico de Capricornio para aproximadamente sobre su parte media.
El territorio paraguayo se halla a unos 800 km del Océano Pacifico y a 600 km
del Atlantico. Limita al norte con Brasil y Bolivia, al este con Brasil y Argenti-
na, al sur con Argentina y al oeste con Argentina y Bolivia (Direccién General
de Estadisticas, Encuestas y Censo, 2002).

Ocupa una superficie de 406.752 Km?® El Rio Paraguay, perteneciente a la
Cuenca del Plata, divide al pais en dos regiones naturales. La region Oriental
es una llanura interrumpida por colinas y cordilleras bajas en donde se asienta
gran parte de la poblacion. La region Occidental es una gran llanura aluvial
con un ligero declive hacia el Rio Paraguay (Direccién General de Estadisti-
cas, Encuestas y Censo, 2002).

La misma fuente expone que el rio Paraguay, el mas importante, es navega-
ble por buques de mayor calado desde su confluencia con el rio Parana hasta
Asuncion, y con buques medianos desde Asuncion hasta Corumba (Brasil) en
el norte.

El rio Parand constituye el limite este y sur del Paraguay, en una extension
de 679 km. Es navegable por embarcaciones de cualquier tamafio desde su
confluencia con el rio Paraguay hasta la Represa de Itaipu, en el distrito Her-
nandarias, y desde ésta hasta sus nacientes en el Brasil, por embarcaciones
menores.
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Los principales afluentes del rio Paraguay son: el Pilcomayo, con 835 km
de extension, limite suroeste con Argentina, que es un rio estacionario, con
aumento de volumen durante el verano debido a los deshielos en los contra-
fuertes andinos de Bolivia, y gran disminucién en invierno; el Ypané, que tiene
su nacimiento en la cordillera Amambay y corre de este a oeste, siendo poco
navegable; el Jejui, que nace en la cordillera Mbaracayu y es navegable hasta
200 km de longitud; y el rio Tebicuary, que nace en la cordillera Ybytyruza y
desemboca al norte de la ciudad de Pilar, navegable por embarcaciones me-
nores.

Otros afluentes del rio Paraguay en su margen izquierdo son: Apa, Aqui-
daban, Manduvird, Piribebuy y Salado, y en el margen derecho: Negro, San
Carlos, Verde y Confuso.

Los afluentes del rio Parana son: Piraty-y, Igurey o Carap4, Monday, Na-
cunday, Acaray, todos con cascadas y saltos en su desembocadura, y conse-
cuentemente, con potencial energético.

Los problemas ambientales relacionados con los recursos hidricos en el
Paraguay son efectos de la erosién provocada por la deforestacion de las cuen-
cas, la introduccion de pesticidas, la contaminacion por desechos domésticos
e industriales y los efectos ambientales de los embalses hidroeléctricos (Salas
Duenas 2014).

El mismo autor expone que si bien en la region oriental existen abundan-
tes fuentes de agua (arroyos, rios, humedales) y vertientes naturales (Ykud)
con potencial para surtir a buena parte de la poblacion, uno de los principales
problemas del sector rural es la falta de disponibilidad de agua potable, ya
que muchas de estas fuentes e inclusive napas fredticas superficiales, se hallan
contaminadas o se ha privatizado el acceso a las mismas.

En la region de Chaco, el rio Paraguay y el rio Pilcomayo, que bordean di-
cha region, son los tnicos cuerpos de agua que tienen agua todo el afio, ya que
muchos de los cauces y fuentes son solamente de caracter temporal.

La principal fuente de agua en esta region es subterranea, sin embargo, la
presencia de sales entre los sedimentos de la mayoria de los nacientes limita
seriamente su utilizacion.

Adicionalmente, Salas Duefa (2014), agrega que esta agua fue depositada
en épocas glaciales y no recibe ningtn tipo de recarga, por lo que su disposi-
cién es limitada y muchas de estas fuentes estan expuestas a contaminacion
por aguas residuales domésticas e industriales.

Desde la perspectiva del transporte y las comunicaciones, cabe recordar
que la condicién de pais mediterraneo hace que buena parte de su insercién
en el ambito internacional sea, hasta mediados de los afios 60, resultado de su
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capacidad de navegacion fluvial. El rio Paraguay que recorre el pais de norte
a sur y el rio Parana que le bordea por el este y el sur, han sido fundamentales
para estas actividades (Salas Duena 2014).

En el caso del sector energético, la misma fuente asegura que es mas que
evidente el potencial energético a partir de los recursos hidroeléctricos. En los
afios 60, se construyo la represa de Acaray y en los 70 se inici6 conjuntamente
con Brasil la construccién de Itaipd, conocida como la planta hidroeléctrica
mas grande del mundo. En la misma década, se inici6é conjuntamente con Ar-
gentina el trabajo para la construccion de la represa de Yacyreta. Igualmente,
desde entonces también se habla de la construccion de otra represa conjunta
con Argentina denominada Corpus, y ahora de Ytacurubi, ambas sobre el rio
Parana.

Considerando los aspectos de servicios de agua potable y saneamiento, el
estado tiene dos entidades publicas. "ESSAP” que es una entidad autarquica
del estado y sirve a comunidades urbanas de mas de 4.000 habitantes, mien-
tras que "DIGESA™ una entidad dependiente del Ministerio de Salud, se hace
cargo de las poblaciones menores y del sector rural. Sin embargo, su grado de
cobertura es minimo, lo que constituye un riesgo para la salud publica (Salas
Duenas 2014).

Paraguay por su ubicacion geografica y sus condiciones de mediterranei-
dad tiene una precipitaciéon media anual de 93 mm (segun los datos de 22 es-
taciones a lo largo del pais), lo que representa un déficit de recursos hidricos,
si se compara con el promedio mundial de precipitacion, que se encuentra
alrededor de los 900 mm y con el de Sudamérica, que esta cerca de los 1.600
mm (Salas Duenas 2014).

Como se puede deducir de los anteriores datos, el caudal especifico de es-
correntia superficial en Paraguay es muy bajo. Sin embargo, la oferta de agua
es superior debido a la presencia de muchos pequenos cuerpos de agua que
proporcionan sus recursos a comunidades muy puntuales y a la existencia de
una gran reserva de agua subterranea y de grandes cuencas internacionales
que recorren al pais (Salas Duenas 2014).

Adicionalmente, la red de estaciones no es suficiente para proporcionar
datos mas ajustados a la realidad (Salas Duenas 2014).

Agua subterranea: El volumen de agua subterranea con que cuenta el pais
no ha sido cuantificado en su verdadera magnitud, configurandose como un
capital complementario al capital hidrico superficial. Este potencial debe ser
debidamente estudiado, valorado cualitativa y cuantitativamente, ya que cons-
tituye una oferta alternativa, que, en muchas areas, ya esta siendo utilizada sin
planificacion ni manejo (Salas Duefias 2014).
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La principal fuente de agua subterrdnea es el Acuifero Guarani, nombre
dado en honor al pueblo indigena Guarani, considerado uno de los mas gran-
des reservorios del mundo. Esta localizado en jurisdiccion de cuatro paises del
Mercosur: Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay (Salas Duefias 2014).

Agua Superficial, La disponibilidad de agua por recurso superficial es de
67.000 m3/hab. Que convierte al Paraguay en el pais con mas disponibilidad
per. Capita de América del Sur. Esta disponibilidad media esta limitada por
dos factores principales: (i) la concentracion de un tercio de la poblacion en la
capital y el departamento central y (ii) el deterioro resultante de la actividad
antropogénica y en menos escala de las industrias. La region paraguaya mas
favorecida en términos de disponibilidad y calidad es en la region oriental,
comprendido entre los rios Parana al oriente y el Paraguay al occidente (Mon-
te Domecq 2004)

Si bien la disponibilidad hidrica del pais es alta, no esta uniformemente
distribuida en el territorio nacional, observandose dos regiones con caracte-
risticas hidricas bien diferenciadas: El Chaco, con déficit hidrico durante todo
el afio y la regién oriental con mayor disponibilidad de agua. (Monte Domecq
2004).

Los principales usuarios del agua en Paraguay son: la poblacidn, a través de
los requerimientos de servicios de agua potable (y también de saneamiento);
la agricultura de riego; la industria manufacturera que utiliza el agua como in-
sumo o como participante en procesos de manufactura (enfriamiento, lavado,
solvente, auxiliar en cortes, etc.); la generacion hidroeléctrica; la navegacion y
otros usos de menor envergadura (Crespo y Luraghi, 2000).

La gestion del recurso agua en Paraguay se realiza con un enfoque funda-
mentalmente sectorial. Las instituciones del sector estin sumamente fragmen-
tadas; los criterios de integralidad estan ausentes (Crespo y Luraghi, 2000).

La cuenca como unidad hidrolégica para el manejo del recurso agua no
estd formalmente incluida dentro de las politicas nacionales para la gestion de
recursos hidricos (Crespo y Luraghi, 2000).

En el pais hoy en dia no existe un instrumento normativo general que
regule los aspectos ambientales de modo integral, manteniéndose un fuerte
caracter sectorial en el sistema normativo ambiental (Crespo y Luraghi, 2000).

El analisis institucional y las disposiciones legales que regulan su funcio-
namiento evidencia una vision fuertemente sectorial para el tratamiento de
los aspectos ambientales, y particularmente para la gestion de los recursos
hidricos del pais (Crespo y Luraghi, 2000).

El marco regulatorio esta insuficientemente desarrollado, es por ello que
se requieren reformas en algunas leyes, reglamentos, decretos y acuerdos exis-
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tentes; por lo cual la definicion de la politica y los objetivos de estado en ma-
teria de agua son fundamentales (Crespo y Luraghi, 2000).

La organizacion de los usuarios no ha evolucionado en forma satisfactoria;
derivado de una insuficiente participacion social. El proceso de planificacion
es sesgado incompleto e impreciso (Crespo y Luraghi, 2000).

3.1 Economia

En las ultimas décadas la Poblacion Econémicamente Activa (PEA) se ha
incrementado notablemente, alcanzando en la actualidad 1.980.492 personas.
De éstas, estan ocupadas 94,5% y el resto esta buscando activamente trabajo.

Entre las actividades econdmicas mds importantes del pais, dentro de la
produccion de bienes, la agricultura y la ganaderia son los rubros mas so-
bresalientes. Con relacion al sector agricola, a pesar de la baja productividad
en los ultimos afos, el algodon mantiene su tradicion en el pais, aunque ha
dejado de ser el principal cultivo de renta de los pequefios productores. Las
zonas con mayor produccion agricola se encuentran en los departamentos
Caaguazu, San Pedro, Itaptia y Alto Parand. El principal cultivo procesado
por la industria nacional es la cafia de azticar, materia prima utilizada para la
produccion de azucar y alcohol, que se encuentra fundamentalmente en los
departamentos Guaira, Paraguari, Cordillera y Caaguazu.

El maiz, muy importante por su volumen de produccién. Es un rubro uti-
lizado tanto para autoconsumo como para su industrializacion (fabricacion
de balanceados) o comercializacién en los mercados interno y externo. Alto
Parana, Itaptia, Canindeyt y Caazapa concentran las zonas de mayor produc-
cién de este grano a nivel nacional.

La soja fue introducida inicialmente para complementar la rotacién con
el trigo, cultivo de invierno, y tnicamente para consumo interno. Sin embar-
go, actualmente se ha convertido en el principal producto de exportacién del
Paraguay, luego de haber experimentado tasas de crecimiento sin precedentes
en la agricultura mecanizada en las décadas 80 y 90. El complejo soja-trigo se
cultiva principalmente en los departamentos Alto Parana, Itapua, Canindeyd
y Caaguazu. Otro cereal utilizado para comercializacién interna es el arroz,
sembrado mayormente en Misiones, Itaptia y Caazapa. El tabaco se mantiene
entre los principales rubros agricolas de exportacion, cultivado fundamental-
mente en San Pedro y Canindeyu.

En relacidn a la ganaderia, se observa en los tltimos treinta afios un im-
portante incremento en la existencia de ganado vacuno y porcino. De acuerdo
a la cantidad de cabezas, el primero de éstos sobresale en los departamentos
Presidente Hayes, San Pedro, Boquerén y Concepcion, y el segundo en Itapua,
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Alto Parana, San Pedro y Caaguazu. La existencia de caprinos, a pesar de ser
muy reducida, se concentra en la Regiéon Occidental, sobre todo en el depar-
tamento Presidente Hayes.

Figura 4. Superficie cultivada de
principales rubros agricolas de Paraguay
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Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2014.

3.2 Caracteristicas de los productores

De acuerdo al Censo Agropecuario Nacional 2008 (CAN 2008), el 4,2% de
los productores primarios de Paraguay son inmigrantes. La mayor proporcion
de inmigrantes se registr6 en el departamento Alto Paraguay, donde el 12,2%
de la poblacién es de origen brasilero y 6,2% de otras nacionalidades, totali-
zando un 18,4% de poblaciéon inmigrante. En segundo lugar, el departamento
de Canindeyu el 81,5% de los productores son de nacionalidad paraguaya y
el 18,5% son inmigrantes. Por su parte, en el departamento Boquerén se re-
gistran 9,2% de poblacién de origen extranjero. En estos departamentos se
observa una importante presencia de inversionistas, principalmente de origen
brasilero, que adquieren tierras para la producciéon ganadera, aunque también
han adquirido tierras inversionistas europeos y de otros paises latinoamerica-
nos, en especial uruguayos.

Cabe mencionar que podria existir un sub-registro en estas cifras, pues
los inmigrantes adquieren la nacionalidad paraguaya luego de algunos afos
de estadia en el pais, por lo que la participacion relativa de inmigrantes en la
poblaciéon podria ser mayor a la que se observa en la siguiente tabla.
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Tabla 2. Nacionalidad de los productores

Nacionalidad del Productor (%)

DEPARTAMENTO
Paraguaya Brasilefia Otra nacionalidad
REGION ORIENTAL 93,6% 3,2% 0,9%
Concepcion 5,9% 0,1% 0,0%
San Pedro 15,7% 0,0% 0,2%
Cordillera 5,8% 0,0% 0,0%
Guaira 6,1% 0,0% 0,0%
Caaguazu 13,1% 0,3% 0,1%
Caazapa 7,9% 0,2% 0,0%
Itapua 11,3% 0,3% 0,2%
Misiones 3,3% 0,0% 0,0%
Paraguari 8,3% 0,0% 0,0%
Alto Parana 5,5% 1,3% 0,1%
Central 2,1% 0,0% 0,0%
Neembuct 2,7% 0,0% 0,0%
Amambay 1,4% 0,1% 0,0%
Canindeyu 4,4% 0,9% 0,1%
REGION OCCIDENTAL 2,2% 0,0% 0,1%
Pdte. Hayes 1,2% 0,0% 0,0%
Alto Paraguay 0,2% 0,0% 0,0%
Boqueron 0,8% 0,0% 0,1%

Fuente: CAN 2008.

3.3 Infraestructura vial

Un factor relevante para las actividades econdmicas es la infraestructura
vial. En el Inventario Vial a diciembre de 2011 se aprecia que la red vial bajo
la competencia del MOPC, es de 5.079,62 km de rutas pavimentadas, 3.931,60
km de rutas mejoradas (empedrados, enripiados, adoquinados) y 23.310,09
km de caminos de tierra, a la cual debe adicionarse una red no inventariada
de caminos vecinales de tierra con una longitud estimada de 30.000 km. Por
consiguiente, la red vial atendida por el MOPC es del orden de 62.000 km
(Ministerio de Hacienda 2011).



Tabla 3: Resumen de la red vial basica

Descripcion Long. (km)
Concreto asfaltico 4.623,69 14,31
Asfalticas
Tratamiento superficie 440,97 1,36
Todo tiempo Hormigdn cemento portland 14,96 0,05
Empedradas 1.479,45 4,58
Enripiadas 2.452,15 7,59
Tiempo seco No pavimentadas (tierra) 23.310,09 72,12
Total general de la red inventariada (km) 32.321,32 100

Fuente: Ministerio de Hacienda 2011.

3.3.1 Sistema de Rutas Troncales

En 1954 se designaron doce vias de comunicacion central para conformar
lo que hoy constituye la red vial del Paraguay.

Los caminos de la red estan conectados a una red vial triangular que co-
necta a las ciudades principales de Asuncion, Ciudad del Este y Encarnacion,
y el mantenimiento vial ha sido llevado a cabo principalmente en estos cami-
nos principales. Desde la década de los ochenta, el crecimiento anual prome-
dio del parque automotor ha sido pronunciado, alcanzando hasta 7,9%, y se ha
mantenido alto hasta la fecha.

El relieve en esta area triangular es, en algunas partes llano, mientras que
en otras partes existen colinas. Hay cultivos de algoddn y cereales y también
existen establecimientos ganaderos. La estructura agro-industrial del pais se
encuentra establecida a lo largo de los caminos y en estos lugares se acumula
la poblacién y el capital social.

Las tres ciudades que forman los vértices de este triangulo, Asuncién, Ciu-
dad del Este y Encarnacidn, estan ubicadas en las fronteras con el Brasil y la
Argentina, y funcionan como puerta de entrada y salida de las importaciones
y exportaciones. En los ultimos tiempos, las dos rutas que conectan a Ciudad
del Este desde el dpice de este tridngulo con las ciudades de Asuncién y En-
carnacion han sido usadas para poder satisfacer el aumento de demanda de
transporte al Brasil.

La ruta Asuncion - Ciudad del Este es la via principal en el corredor de
exportaciones desde el Paraguay al puerto de Paranagua en el Brasil. La de-
manda de transporte en esta ruta se ve aumentada también por el desarrollo
de las zonas lindantes a la carretera. No existe en esta area ningun medio de
transporte masivo sustituto (ferrocarril), ni tampoco ruta sustituta alguna.
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Figura 5. Sistema de Rutas Troncales

Fuente: MOPC, 2014.

3.3.2 Funcion de la Red de Rutas Nacionales

Las Rutas Nacionales que forman el marco para cada area del Paraguay se
detallan a continuacion.
a. Area Sur Oriental
- Rutas Nacionales 2 y 7, que conectan Asuncién con CDE.
- Ruta Nacional 1, que conecta Asuncion con Encarnacion.
- Ruta Nacional 6, que conecta CDE con Encarnacion.
- Ruta Nacional 4, que es el acceso a la Ruta Nacional 1.
- Ruta Nacional 8, que es el acceso a las Rutas Nacionales 2y 7.
b. Area Nor-Oriental
- La Ruta Nacional 3 pasa por el medio del area y es el acceso a la Ruta
Transchaco, una carretera importante dentro del area metropolitana
de Asuncion.
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C.

- La Ruta Nacional 5 cruza el area y se conecta con el area Occidental.

- Las Rutas Nacionales 10 y 11 cruzan el area.

Area Occidental

- La Ruta Nacional 9 cruza el area.

- La Ruta Nacional 5 se conecta con el area Oriental y con el norte.

- La Ruta Nacional 12 corre paralela al rio Pilcomayo para acceder a
las dreas de parques nacionales y las de desarrollo petrolifero y gas
natural.



4
EL CLIMA DE PARAGUAY

Los climas predominantes en el Paraguay van del tropical al subtropical,
caracterizados por grandes variaciones térmicas determinadas por la conti-
nentalidad y el cardcter plano del territorio. Las masas de aire tropical y polar
provocan veranos muy calidos y lluviosos (de diciembre a marzo) e inviernos
con temperaturas bajas y menos lluviosas (de junio a septiembre). Grassi, Max
y Amoa (2004 y 2005).

Existe una marcada diferencia entre la distribucion de las precipitaciones
en las dos regiones en que se divide el pais: llueve considerablemente mas en
la Region Oriental que en la Occidental. El comportamiento de la temperatura
y la precipitacion durante el periodo de 1961 a 1990 se presenta en el mapa de
la Figura abajo, donde se observa que la variacion de la precipitacion media
anual se encuentra entre los 3 mm y los 5 mm al dia, con valores maximos
anuales en el sureste de la region oriental, en la frontera con el Brasil, mientras
que los minimos se registran en el Chaco, en la regién noroeste del pais. En el
Paraguay, la temperatura media anual varia entre los 21°C en el sureste y los
25°C en el norte del Chaco.

En particular, en la Region Oriental la temperatura fluctta entre los 21°C
en el sureste y los 24°C en el norte. En el Chaco, la temperatura media se en-
cuentra entre los 22°C y los 25°C. En el sudeste de América del Sur, el fend-
meno de El Nifo altera el régimen de precipitacion durante la primavera y el
otofio, provocando los excesos de lluvias que ocasionan efectos significativos
en el régimen de comportamiento de los rios. En el caso del Paraguay, tanto
el rio Parana como el Paraguay, presentan cambios significativos en su caudal
durante El Niflo. Dicho fendmeno ocurre generalmente entre octubre y mayo,
cuando provoca veranos muy himedos en la Regién Oriental y en el bajo
Chaco, region localizada en las cercanias de los rios Paraguay y Pilcomayo.




4.1 Distribucion espacial de la precipitaciony la
temperatura en Paraguay

La precipitacion total anual en Paraguay, muestra una distribucion espa-
cial donde se observa que el este de la Region Oriental es la zona mas lluviosa
del pais, en dicha zona la precipitacion anual supera los 1.800 mm, es decir la
cuenca del rio Parand es la de mayor volumen pluviométrico. La Regién Oc-
cidental del Paraguay, también conocida como Chaco Paraguayo, es donde se
tiene el menor volumen pluviométrico anual, por debajo de 600 mm/afio en
el oeste del mismo y el este de dicha region esta alrededor de 1.000 mm/aio.

Figura 6. Distribucion espacial de la precipitacion
y temperatura total anual (1961-1990)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CPTEC.

La temperatura media anual tiene una distribuciéon zonal, donde clara-
mente resalta el norte del Chaco paraguayo, que presenta la temperatura me-
dia anual mas alta, especificamente en el departamento de Alto Paraguay, el
departamento de Itapua de la Region Oriental es el que tiene la temperatura
media mas baja.

A continuacién se muestra la figura de distribucion temporal de la precipi-
tacion y de la temperatura mensual (1961-1990) estimada con datos del CRU
(barras azules), comparada con los datos del modelo ETA (linea roja).
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Figura 7. Distribucion temporal de la precipitacién
y temperatura mensual (1961-1990)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CPTEC y modelo CRU.



Figura 8. Distribucion temporal de la precipitacién
y temperatura mensual (1961-1990)
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Figura 9. Distribucion temporal de la precipitacién
y temperatura mensual (1961-1990)
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Para el caso de la temperatura media se observa que la obtenida por el
modelo ETA representa muy bien la variacion temporal de la misma, sobre-
estimando ligeramente en los meses de enero a marzo y esto es generalizado
para todos los departamentos del pais (figuras 8, 9 y 10). En este caso la tem-
peratura si es muy bien representada por el modelo y como consecuencia los
valores proyectados para cada escenario son confiables.

4.2 Disponibilidad hidrica

La Organizacién Meteorologica Mundial (OMM) toma como periodo de
referencia de comportamiento normal del clima al periodo 1961-1990. En base
a estos datos observados provistos por el Centro de Prediccion del Tiempo y
Estudios Climaticos (CPTEC) y utilizando el modelo climatico CRU (“Cli-
matic Research Unit”, New et al., 2000) se realiza la simulacién para el clima
de la linea base, de esta forma se calcula la precipitacion y temperatura media
mensual normal (1961-1990) para cada departamento del Chaco Paraguayo.

En el glosario hidrolégico de la UNESCO (de 469 paginas y 1692 térmi-
nos), no hay una definicién para la disponibilidad hidrica. Sin embargo a efec-
tos de esta investigacion, la disponibilidad hidrica representa el agua con la
cual se cuenta en determinado momento y espacio, para las diversas necesida-
des y requerimientos. Esto depende de dos grandes factores que son la calidad
y la cantidad.

La disponibilidad hidrica utilizada como linea base para la comparacién
con la demanda de consumo de agua para las actividades del pais es el vo-
lumen promedio estimado a partir de datos para el Escenario Climatico A2
del IPCC para la linea base 1961-1990. Se utiliza esta informacion como una
aproximacion siendo que no se cuenta con todos los elementos para una esti-
macion de disponibilidad real.

Tabla 4. Disponibilidad hidrica Paraguay

ESCENARIO A2 - IPCC LINEA BASE 1961-90 (volumen Km3)

Region Oriental 91,44
Region Occidental 63,74
TOTAL PAIS 155,18

* Cabe mencionar que el valor estimado de la disponibilidad hidrica utilizado en este informe no incluye el valor de
caudal ecoldgico.

Fuente: IPCC, Escenarios A2.
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5
ANALISIS DE LOS RESULTADOS- CONSUMO DE
AGUA Y SISTEMAS PRODUCTIVOS EN PARAGUAY

A través de los calculos realizados utilizando una matriz de insumo-pro-
ducto, se han estimado el consumo de agua directo e indirecto en base a la
estructura productiva del pais. Asimismo, se han realizado estimaciones ba-
sadas en escenarios de crecimiento por actividades econémicas y por cadenas
productivas.

La matriz de insumo producto utilizada para el presente analisis ha sido
elaborada en base a la tltima matriz de insumo producto (MIP) disponible,
que corresponde al aflo 2004, la cual ha sido actualizada segun datos del bo-
letin de cuentas nacionales del Banco Central del Paraguay para el afio 2014.

A los efectos de facilitar el analisis, se han realizado algunos ajustes, entre
los que se resaltan los siguientes:

a. El sector agricola se ha dividido en tres sectores: Algodon, Complejo
Sojero y Resto de la Agricultura, a fin de reflejar los importantes cam-
bios estructurales que se han observado en el sector en el periodo ana-
lizado, en el que la produccion y exportacion de algodén se ha reduci-
do significativamente, mientras que la soja y los sectores relacionados
han ganado relevancia en la estructura econémica del Paraguay.

b. Elsector Agua y Electricidad ha sido separado en dos sectores: agua y
electricidad a fin de permitir recoger con mayor precision los cambios
que se registran en el sector agua, foco principal del presente estudio.

La MIP del ano 2004 consideraba originalmente 33 sectores, y con los
cambios mencionados anteriormente, la matriz utilizada en este documento
cuenta con 36 sectores o actividades econdmicas.

Estos ajustes han sido necesarios para recoger los cambios estructurales
que ha registrado la economia paraguaya desde el ano 2004, cuando se elabord
la tltima versiéon de la MIP.

La economia paraguaya ha registrado importantes niveles de crecimiento
en el periodo 2004-2014, los que han modificado la estructura productiva y la
importancia relativa de los sectores.
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La siguiente tabla muestra los cambios en los 12 sectores que mayor valor
aportaban al afio 2014 a nivel nacional. En la primera columna se consigna
la posicion relativa que ocupaban en el afio 2004, cuando se elabor6 la MIP
que se usa como base para este analisis. Igualmente, se muestra en la tltima
columna el crecimiento registrado en cada sector en el periodo considerado.
Se resaltan los siguientes sectores:

- Los servicios gubernamentales pasaron del décimo al segundo lugar,
como consecuencia del mayor aporte econémico del sector publico a
la economia.

- La produccién de carne pasé a ocupar el tercer lugar, luego de haber
sido el séptimo en el afio 2004. Esto es consistente con el gran creci-
miento que ha tenido el sector, asi como con el incremento de las ex-
portaciones de carne paraguaya.

- El sector ganadero ha escalado al sexto lugar, debido a la estrecha vin-
culacion con la produccion de carne.

- Se resalta el importante crecimiento que ha tenido el sector de inter-
mediacion financiera gracias al crecimiento de este sector de servicios,
que refleja una creciente bancarizacién y un proceso de profundiza-
cion financiera.

Tabla 5. Sectores economicos de la MIP

i Rosie Sectores econémicos Millones de Gs LEDERL
2004 2014 2014/2004
1 1 Comercio 30.397.865.621 229%
10 2 Servicios gubernamentales 21.866.293.590 535%

7 3 Produccién de carne 21.068.429.439 450%
17 4 Construccion 19.856.106.670 428%
34 5 Complejo Sojero 13.152.002.708 256%
8 6 Ganaderia 13.023.649.008 366%
5 7 Transportes 12.945.010.090 226%
13 8 Servicios a hogares 10.975.068.684 261%
4 9 Bebidas y tabaco 10.365.222.407 174%

10 Intermediacion financiera 8.572.408.606 521%

Fuente: Boletin de Cuentas Nacionales BCP.

En el siguiente grafico también se exponen las variaciones que se dieron en
la MIP entre el 2004 y el 2014.
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Figura 10. Sectores Economicos del Paraguay
Posicion relativa de cada sector. 2004 - 2014
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Fuente: Boletin de Cuentas Nacionales BCP.

Como se puede observar, hubo un aumento en la demanda y produccion
del sector ganaderia y produccidon de carne. Asimismo, el sector comercial
se mantuvo alto, como una de las principales actividades. Y la disminucion
de algunas actividades del sector industrial como la refinacion del petréleo,
productos quimicos, fabricacion de metales comunes y fabricacion de maqui-
narias y equipos.
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Cabe senalar que el analisis se pudo realizar solo a nivel nacional conside-
rando que las cuentas nacionales del Banco Central del Paraguay no cuentan
con una estimacion del PIB a nivel regional. Esta situacién no permite anali-
zar las importantes variaciones que se han dado a nivel regional en la estruc-
tura economica del Paraguay, ya que el crecimiento no es equilibrado en todos
los departamentos.

En este trabajo se ha construido la Matriz Insumo Producto en base a los
datos disponibles en el Banco Central del Paraguay permitiendo la estimacion
del consumo directo e indirecto de agua.

5.1 Consumo de aguay sistemas productivos

El consumo de agua se encuentra estrechamente relacionado ala demanda
y la produccién de los bienes y servicios, es por ello que deben ser analizados
los sectores segtin su importancia econdmica, el consumo de agua en la pro-
duccién y segun el consumo de agua por unidad monetaria. En el ranking
segun la importancia econémica, los primeros cinco sectores son: Comercio
(13%), Servicios gubernamentales (9%), Produccién de carne (9%), Cons-
truccion (9%) y Complejo sojero (6%).

Figura 11. Ranking segin importancia econémica.
Miles de Millones de Gs
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Servicios gubernamentales
Produccioén de carne
Construccion

Complejo Sojero
Ganaderia

Transportes

Servicios a hogares

Bebidas y tabaco

Intermediacidn financiera §.572

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000

Fuente: elaboracién propia, a partir de datos MIP Paraguay 2014.

También se realiz6 la clasificacién de consumos de agua por unidad mo-
netaria producida, esto es: cuantos litros de agua se utilizan para producir un
G. o Délar del sector. En primer lugar, se encuentra el sector de Algodén uti-
lizando 3,73 litros/Gs; seguidamente se encuentra el sector Complejo Sojero,
el cual consume 1,94 litros/Gs; luego se encuentran el sector Resto agricultura
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que consume 1,25 litros/Gs; la Ganaderia 0,96 litros/Gs y el Forestal 0,54 li-
tros/Gs.

Figura 12. Ranking segin consumo de agua por unidad monetaria
(Litros x Gs)
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Fuente: elaboracion propia, a partir de datos MIP Paraguay 2014.

Los sectores que mas consumen agua durante la produccion son Ganade-
ria, Algodén, Complejo sojero, Resto agricultura y el Forestal. El sector de Ga-
naderia encabeza con el 45,76% del consumo de agua, seguidamente el sector
de Resto agricultura con 26,67% y el complejo sojero con 15,87%. El consumo
del sector Forestal representa el 8,79%, el Algodon 1,96%, y finalmente, los
demas sectores con menor consumo suman el 0,95%.

Figura 13. Ranking segin consumo de agua de cada sector
(% del total)
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Fuente: elaboracion propia, a partir de datos MIP Paraguay 2014.



5.2 Impacto del crecimiento de sectores especificos

Con todos los elementos arriba descriptos se pueden simular impactos en
el consumo de agua debido al crecimiento en la demanda de algtin sector o
por una restriccion en la disponibilidad del recurso. De ahi que se pueden las
situaciones de afectacion en el consumo:

1. Porelaumento en la demanda de los sectores o actividades que requie-
ren del recurso en su produccion.

2. Por la reduccion o aumento en la disponibilidad hidrica del territorio,
datos estimados a partir de los escenarios climaticos, que hace que este
recurso sea un factor limitante en la produccion.

El aumento de la demanda en algunos sectores tendra impactos en la pro-

duccion y por ende en el consumo de agua de otros sectores relacionados.

La siguiente tabla muestra una parte de la planilla de calculos utilizada que

muestra la variedad y amplitud de la informacion analizada para realizar las
estimaciones que se presentan en la siguiente parte de este informe.

Tabla 6. Planilla Insumo-Producto de Paraguay

NUEVA CONSUMO % CONSUMO % CONSUMO
ACTIVIDADES z;’x‘s ;loli/: AgEMMEng:E DEMANDA LIT(':SO S/ ACTUAL (MILES DE  DE CADA ES:SR":\S: c';ll((“)ns) DE CADA

FINAL . LITROS = M3) SECTOR SECTOR
Algodon 0 0 1,2485 | 25.389.642 0,13% 25.514.211,2 0,10%
Complejo 92 92 0,9628 127 0,00% 127,9 0,00%
Sojero
Resto 32.163.122 32.163.122 | 2,4839 | 212.874.218 1,07% 223.957.933,6 0,87%
agricultura
Ganaderia |1.438.449.506|1.438.449.506 2.876.899.012 | 4,0039 | 19.465.960.985 | 97,54% | 25.234.873.663,5| 98,05%
Forestal 17.015.706 17.015.705 | 3,7281 | 239.285.447 1,20% 240.205.820,7 0,93%
Pesca 1.794.698 1.794.698 | 0,0067 16.870 0,00% 16.894,0 0,00%
Mineria 838.625 838.625 0,0006 6.982 0,00% 7.000,2 0,00%
Produccion |5.319.982.187 5.319.982.187| 0,0003 2.057.577 0,01% 2.058.776,2 0,01%
de carne

Fuente: Elaboracién propia en base datos MIP Paraguay.

Se presentan a continuacion los ejercicios de simulacién realizados bajo
diferentes escenarios de crecimiento a fin de estimar el incremento tanto del
consumo directo como indirecto de agua como consecuencia del crecimiento
estimado en sectores seleccionados.

5.2.1 Comercio

Por ser uno de los sectores de mayor importancia en la estructura econd-
mica del pais, se realiza la estimacion de los consumos incrementando la de-
manda en 10%, 20%, 30%, 40% y 50% para el sector Comercio. Es importante

38 id



EVALUACION DEL VINCULO ENTRE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS Y EL USO
DEL AGUA EN EL PARAGUAY EN UN CONTEXTO DE CAMBIO CLIMATICO

que el sector comercio es parte del macro sector Servicios, y que a través de la
oferta y la demanda se vincula a los otros sectores (Primario y Secundario).

Por medio de la Matriz Insumo Producto se pudo observar que los con-
sumos de agua indirectos son mayores a los consumos directos en todos los
escenarios estudiados con respecto al sector Comercio. Esto es debido a que
para la realizacion de las actividades del sector comercial es necesario el apor-
te de otros sectores de produccién que consumen mayores cantidades de agua.
Algunos de los sectores que aportan al consumo indirecto son: Resto agricul-
tura, Papel y productos de papel, Productos quimicos, Electricidad, Transpor-
tes, entre otros.

Tabla 7. Consumo de agua estimado por niveles
de crecimiento en el sector Comercio

Consumo Escenarios de crecimiento
(Millones de Litros) 10% 20% 30% 40% 50%
Directo 1.057,6 2.115,3 3.172,9 4.230,6 5.288,2
Indirecto 172,6 1.180,9 | 113.585,9 | 154.331,5 | 203.041,3

Fuente: elaboracién propia.

En el siguiente grafico se puede observar el aumento del consumo indi-
recto de agua en el sector comercial bajo los distintos escenarios estudiados.

Figura 14. Escenario del sector Comercio
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Fuente: elaboracién propia.

La demanda directa de agua resultante es relativamente baja y se observa
que la mayor cantidad demandada se encuentra vinculada al consumo in-
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directo del sector Resto Agricultura como consecuencia del crecimiento del
sector Comercio.

Se resalta, ademas, que el aumento en la demanda de agua se verifica recién
con niveles de crecimiento del 30% o mas en el sector Comercio, indicando
que el comercio puede incrementarse hasta un 20% sin impactar de manera
significativa en la demanda de agua.

5.2.2 Ganaderia

Por ser uno de los sectores de gran relevancia, en especial por el gran in-
cremento que se observa en las exportaciones de carne vacuna. Este ejercicio
considera los impactos en la demanda de agua como consecuencia de creci-
mientos en el sector Ganaderia de entre el 10% al 50%.

La Matriz Insumo Producto permite observar que, bajo los escenarios de
crecimiento realizados, el mayor incremento corresponde, en todos los casos,
al consumo directo de agua de la Ganaderia, y en menor medida a consumos
indirectos en el mismo sector y en el Resto Agricultura.

Tabla 7. Consumo de agua estimado por niveles de crecimiento:
Ganaderia (Millones de m?3)

Consumo Escenarios de crecimiento
(Millones de Litros) 10% 20% 30% 40%
Directo 1.542.843,3| 3.085.686,5| 4.628.529,8| 6.171.373,0| 7.714.216,3
Indirecto 95.837,1 209.163,0 322.489,0 435.815,0 549.140,9

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15. Escenario de crecimiento del sector Ganaderia
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Fuente: elaboracion propia.
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5.2.3 Complejo sojero

En este sector los consumos de agua directos son mayores a los indirectos
en los escenarios planteados, al ser una actividad del sector primario precisa
de mayor cantidad de agua para su produccion.

El bajo nivel de demanda indirecta de agua indica que el crecimiento del
sector sojero no implica aumentos significativos en la demanda de agua por
parte de otros sectores.

Tabla 8. Consumo de agua estimado por niveles de crecimiento -
Complejo Sojero (Millones de m?3)

Consumo Escenarios de crecimiento del sector Complejo Sojero
(Millones de Litros) 10% 20% 30% 40% 50%
Directo 883.531,2 | 1.767.062,5 | 2.650.593,7 | 3.534.124,9 | 4.417.656,1
Indirecto 14.240,2 29.034,1 43.842,9 58.778,1 73.631,3

Fuente: elaboracion propia.

Figura 16. Escenario de crecimiento del
Sector Complejo Sojero (Km?3)
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5.2.4 Sector Construccion

El sector de Construccion registra bajos niveles de consumo directo de
agua para todos los escenarios de crecimiento. Sin embargo, la demanda indi-
recta es importante en otros sectores resaltando el sector Forestal, que provee
insumos relacionados a la construccion y que consume cantidades importan-
tes de agua en su proceso productivo.

Figura 17. Escenarios del sector Construccion

0,6

0,4

0,3

0,2

km3
o
w

0,1

0,2

0,1

0,1
00
10% 20% 30% 40% 50%
% de crecimiento

0,1

M Directo construccion
M Indirecto otros sectores
Indirecto forestal

Fuente: elaboracién propia.

5.2.5 Ganaderia y Complejo Sojero

En este ejercicio se combinan los sectores Ganaderia y el Complejo Sojero
y se analiza la demanda directa e indirecta de agua resultante bajo diversos
escenarios de crecimiento.

La mayor parte de la demanda de agua proviene de la demanda directa de
ambos sectores. Se observa que la ganaderia tiene una demanda directa mayor
a que la del complejo sojero. En general, la demanda indirecta es relativamen-
te baja, y en su mayor parte corresponde a la del sector Resto Agricultura,
vinculada a la mayor demanda de provision de forrajes para atender el creci-
miento del sector Ganaderia.
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Tabla 9. Consumo de agua. Crecimiento Combinado:
Ganaderia y Complejo Sojero (Millones de m?)

Consumo Escenarios de crecimiento Ganaderia + Complejo Sojero
(Millones de L) 10% 20% 30% 40% 50%
Ganaderfa | 1.542.843 | 3.085.687 | 4.628.530 | 6.171.373 | 7.714.216
Directo ggj':r‘;'em 883.531 | 1.767.062 | 2.650.594 | 3.534.125 | 4.417.656
Indirecto 135.817 289.681 443.695 645.989 813.527

Fuente: elaboracion propia.

Figura 18. Escenario de crecimiento de los Sectores
Ganaderia y Complejo Sojero
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Fuente: elaboracién propia.

5.2.6 Ganaderiay Carne

En este escenario se simulan crecimientos combinados del sector pecua-
rio, tanto en la produccién ganadera, que constituye el insumo, como la pro-
duccion de carne, que es el producto final.

Ese escenario es el de mayor demanda de agua, considerando que el cre-
cimiento del sector Produccion de Carne requiere una demanda indirecta
importante del sector Ganaderia. También se observa un incremento en la
demanda indirecta de agua por parte del sector Resto Agricultura, vinculado
al mayor requerimiento de forrajes y balanceados para animales requeridos
para sostener el crecimiento del sector ganadero.
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Figura 19. Escenario de crecimiento de los
Sectores Ganaderia y Carne (Km?3)
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Fuente: elaboracion propia.

5.3 Disponibilidad de agua: impacto de los escenarios
de crecimiento de demanda

En esta seccidn se analiza el impacto de la demanda adicional generada
por los escenarios de crecimiento, por encima de la demanda de linea de base
de agua (demanda al afio 2014), sobre la disponibilidad de agua.

Para estos ejercicios se considera como disponibilidad a la cantidad de
144,5 Km’ determinada por la UNESCO y como demanda de linea de base a
la cantidad de 95,9 Km?, que se estima en base a la demanda total de los 36
sectores de la economia paraguaya para el afio 2014.

Los resultados de los escenarios de crecimiento del 10% al 50% para secto-
res individuales arrojan niveles de demanda relativamente bajos en compara-
cion a la disponibilidad, tal como se observa en los siguientes graficos.

El complejo sojero, bajo los escenarios de crecimiento potencial propues-
tos, no tiene un impacto significativo sobre la disponiblidad de agua. Bajo el
maximo escenario de crecimiento (50%), la demanda adicional de agua repre-
sentaria el 3,1% del total sobre el total disponible de 144,5 Km®.
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Figura 20. Disponibilidad. Impacto potencial

del Sector Sojero (Km?3)
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M Consumo actual
Saldo disponible

El Sector Ganaderia tiene un mayor nivel de demanda de agua, principal-

mente demanda directa, por lo que un crecimiento del 50% implicaria utilizar

el 5,8% del agua disponible en el pais.

Figura 21. Disponibilidad. Impacto potencial del Sector Ganaderia
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Fuente: Elaboracion propia.
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Bajo los escenarios combinados de crecimiento potencial, la demanda de
agua se incrementa en forma mas pronunciada que con sectores individuales.

La combinacién de los sectores Ganaderia y Complejo Soja, implican au-
mentos importantes en la demanda de agua, en especial la demanda directa
del sector Ganaderia, que es mucho mayor a la demanda indirecta.

Bajo el escenario de crecimiento econdmico maximo (50%), la demanda
adicional de agua requerida por el Sector Ganaderia y el Complejo Soja seria
del 9,0% del total de agua disponible.

Figura 22. Disponibilidad: Impacto potencial de
Sectores Combinados: Ganaderia y Soja. Km3
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Fuente: Elaboracion propia.

El crecimiento combinado de los sectores Ganaderia y Produccion de Car-
ne muestra una mayor demanda directa e indirecta de agua bajo los esce-
narios de crecimiento propuestos. Si estos sectores se incrementan en forma
combinada en un 50%, necesitarian utilizar el 17,3% del total de agua dispo-
nible en el pais.
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Figura 23. Disponibilidad: Impacto potencial de
Sectores Combinados: Ganaderia y Soja. Km3

140 I
28,6 23,6
120 43,7
100
. 8
£ 95,9
60
40
20 —
10,4 138 13
0 || — —— N
10% 20% 30% 40% 50%
% de crecimiento
M Directo
Indirecto

M Consumo actual
Saldo disponible

Fuente: Elaboracién propia.






6
CONCLUSIONES

En el marco del trabajo de investigacion, se ha planteado como uno de los
propdsitos primordiales el generar evidencias que sean utiles para la toma de
decisiones. Esto implica generar informacion validada y con criterios de ca-
lidad que se conviertan en insumos para la elaboracion de politicas publicas
para el pais, y que a su vez esas politicas respondan a las problematicas que
suceden en ese territorio.

A partir de ello se destaca la importancia de la difusion de los resultados de
la investigacion, en los ambitos publico y privado, frente a actores clave locales
y regionales, quienes pudieran colaborar con la identificacién de medidas de
adaptacion no solo al cambio climatico sino también al contexto econémico
esperado para el futuro.

Mediante esta investigacion se pretende acercar el mundo de la investiga-
cién al mundo de las decisiones y las politicas publicas, acortando la brecha
existente entre ellas. La informacion generada no debe quedar solo en letras,
sino ser parte de los fundamentos en la elaboracién de politicas que se refieran
a los recursos hidricos y el desarrollo productivo.

El modelo econémico del Paraguay, aunque muy competitivo en commo-
dities, no permite una alta productividad en sectores que tienen un efecto
multiplicador en toda la economia, como tampoco mayores niveles de bien-
estar.

Basados en los planes del gobierno, un crecimiento del 60% del ganado
bovino en el pais, de los cuales el 40% corresponderia a la Region del Chaco,
hace reflexionar sobre la necesidad de contar con mas infraestructura en tér-
minos de agua, caminos, forrajes, construccion, comercio, hoteles, restauran-
tes, insumos de sanitacion entre otros que a veces no son considerados por el
Estado.

A partir de las problematicas identificadas en el pais, y junto con la infor-
macion generada para escenarios futuros de crecimiento econémico y de va-
riabilidad climatica, se podran tomar decisiones que permitiran adelantarse a
los hechos, destacando principalmente el aspecto preventivo que, las medidas
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adoptadas o las decisiones tomadas, podran tener frente a la posibilidad de
ocurrencia de situaciones poco favorables para la region.

El fin principal de esta investigacion no radica en predecir con exactitud
acontecimientos que sucederan en el fututo, pero si en proveer de una herra-
mienta que permita obtener informacion del comportamiento del clima y la
economia, y la respuesta de la oferta de agua sobre la produccion de la region,
para tomar decisiones en el presente que no afecten la productividad y la sos-
tenibilidad del ambiente en el futuro.

Es importante que se disefie una estrategia de desarrollo productivo como
politica de Estado y se dejen de lado medidas y acciones aisladas e inconexas
que no permiten obtener resultados efectivos en el mediano y largo plazo.
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8

ANEXOS

Anexo I: Consumo de agua por actividad econdmica.

Sector de la economia

Cudntos litros de agua

se usan para producir
un G. del sector

Cudntos litros de agua
se usan para producir
un USD del Sector

1,00 | Algoddn 1,25 6.866,95

2,00 | Complejo sojero 0,96 5.295,40

3,00 | Resto agricultura 1,94 10.688,19

4,00 | Ganaderia 0,54 2.991,61

5,00 | Forestal 3,73 20.504,73

6,00 | Pesca 0,01 36,88

7,00 | Mineria 0,00 0,03

8,00 | Produccion de carne 0,00 1,79

9,00 | Elaboracién de aceites 0,00 0,36
10,00 | Produccion de lacteos 0,00 13,56
11,00 | Molineria y panaderia 0,01 41,58
12,00 | Azucar 0,07 406,72
13,00 | Otros alimentos 0,00 5,80
14,00 | Bebidas y tabaco 0,01 39,93
15,00 | Textiles y prendas de vestir 0,00 14,43
16,00 | Cuero y calzado 0,00 2,23
17,00 | Industria de la madera 0,13 741,22
18,00 | Papel y productos de papel 0,00 26,76
19,00 | Refinacion de petrdleo - -
20,00 | Productos quimicos 0,00 0,38
21,00 | Fab. de productos no metalicos 0,03 166,55
22,00 | Fab. de metales comunes 0,00 15,58
23,00 | Fab. de maquinarias y equipos 0,00 0,79
24,00 | Otros productos manufacturados 0,00 3,07
25,00 | Electricidad y agua 0,29 1.590,88
26,00 | Construccion 0,01 31,63
27,00 | Comercio 0,00 3,15
28,00 | Transportes 0,00 3,72
29,00 | Comunicaciones 0,00 3,15
30,00 | Intermediacion financiera 0,00 2,40
31,00 | Alquiler de vivienda 0,00 3,15
32,00 | Servicios a empresas 0,00 2,03
33,00 | Restaurantes y hoteles 0,00 3,72
34,00 | Servicios a hogares 0,00 3,72
35,00 | Servicios gubernamentales 0,01 35,19
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