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PREFACIO

El mento de Desarrollo Regional (DDR) de la
Secretaria General de la Organizacion de los Estad
Americanos y el Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones (MOPC) de la Republica del Paraguay,
tienen la satisfaccién de poner a disposicion de los
paises de América Latina esta edicion del informe
correspondiente al estudio realizado en la Region
Nororiental del Paraguay.

La participacién de la Secretaria General en este
Estudio fue en respuesta a la solicitud cursada a esa
Organizacién por el Gobierno Paraguayo en marzo de
1972.

La orientacién mantenida por el Gobierno Paraguayo
tendiente al desarrollo integrado de unidades territoria-
les con cardcter regional y a una politica de integracion
fronteriza llevé a sus autoridades, después de un analisis
comparativo con otras regiones, a seleccionar unareaen
el norte de la Regién Oriental del Paraguay como unade
las de mayor potencial de desarrollo del pais, Al iniciarse
el Estudio, en octubre de 1972, se cred una Comision
Ejecutiva integrada por el Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones y el Director del Departamento de
Desarrollo Regional, o sus representantes. Esta Comi-
sion fue responsable de la formulacion general del
Estudio y de la aprobacion y ejecucion del Plan de
Trabajo. Se reunié aproximadamente cada tres meses en
fa ciudad de Asuncién, revisando periodicamente los
progresos alcanzados en el Plan de Trabajo y adoptando
medidas para asegurar su ejecucion.

Las actividades técnicas fueron desarrolladas por una
Unidad Técnica, localizada en la ciudad de Asuncion y
compuesta por especialistas paraguayos y de la Mision
de Cooperacién Técnica de la OEA. La direccion de ese
organismo fue compartida por el Jefe de la Mision de la
OEA y por el Director Nacional. Los trabajos se
desarrollaron de octubre de 1972 a diciembre de 1974.

La Region Nororiental del Paraguay dispone de
abundantes recursos naturales, que en la actualidad se
hallan subutilizados debido a su relativo aislamiento del

resto del pais. En el pasado gozd de una época de auge,
cuando la demanda de yerba mate, durmientes de
quebracho para |os ferrocarriles y tanino, justificaba la
explotacion de sus bosques, utilizdindola como via de
salida de los productos regionales del rio Paraguay. La
caida de la demanda de yerba mate y la sustitucion
industrial del tanino por productos sintéticos provoca-
ron una gradual disminucién de la actividad economica
de la zona, en especial en el area de influencia de la
ciudad de Concepcién, que era el puerto de concentra-
cién de la produccién regional. Dicha situacion preocu-
pa a las autoridades nacionales, que se hallan interesa-
das en lograr una reorganizacion del uso de |0s recursos
humanos y naturales disponibles. En la actualidad las
actividades agropecuaria y forestal son predominantes,
tanto por el nimero de personas vinculadasa ellas cqmo
por la magnitud de su aporte al producto bruto regional.

El programa de desarrollo, definido en forma prelimi-
nar por el Estudio, se apoya en el supuesto de una
estrategia agresiva orientada al aprovechamiento pleno
y racional de los recursos humanos y naturales de la
regién, a la retencion interna de los excedentes que se
generen y a una distribucion mas equitativa de los
ingresos y de las oportunidades entre los distintos
grupos sociales. Desde el punto de vista institucional
sera necesario actualizar y hacer operante ia legislacion
sobre areas de fronteras, organizar mecanismos efica-
ces de ahorro interno y de control de las filtraciones de
excedente econémico, modificar y modernizar los
sistemas de tenencia de la tierra y organizar un
mecanismo promotor del desarrollo acelerado del area.

En abril de 1975, el Gobierno Paraguayc dic su
aprobacién al presente informe. Ademas, ha autorizado
al Departamento de Desarrollo Regional de la OEA para
editarlo en un numero de ejemplares que permita su
mayor distribucién entre los paises del hemisferio.

Se espera que los resultados del presente trabajo sean
de interés a los paises de la Cuenca del Plata y de
Ameérica Latina.

Kirk P. Rodgers
Director
Departamento de Desarrollo Regional
Washington, D.C. octubre de 1975






165 Descripcion de las unidades ..... o TR
166 Clasificacion de las unidades taxonémicas ............ ==
1.6.7 Capacidad productivade latierra .........c..coivivivaineiininnns A S e R Ve

1.7 Sector Forestal y Vegetagion ...........cceusvassvnvons e i TR sl e PR S

21

22

23

1.7.1 Introduccién y antecedentes ...
1.7.2 Objetivos de la investigacion ...

1.7.3 Metodologia de trabajo .........

1.7.4 Formaciones vegetales ............ R
175, | FRrmacionss foraStales . ..o os il S et ey sk A e R e e S s s
CAPITULO 2

Desarrollo Regional y Uso de los Recursos
Antecedentes Demograficos y Sociales ..................... el s A
2.1.1 Evolucion demografica ...........coovviiins
2.1.2 Distribucién urbano rural de la poblacién ..............
2.1.3 Distribucién de la poblacién rural .
2.1.4 Estructura urbana ..... I\
235 0 MIGEACIONSS. 5 5T lia kv hiissia i
2.16 Indicadores cuslitativos .........icveeiiviinsicuiianinnins
21.7 Vivienda ...
2.1.8 Educacién p
V0 BRI isaan i e
Estructura de la Ocupacion y 1a Produccion ... ...........ccoviiiiiieeinnnesesnneresnseeansessnns
227 CICUPRCION <\ ...y easmniss s aas A s A A e A S O i i o s
e B e L T R R R S Dy e U 7
Transporte y Comunicaciones .........
231 OGS UM XN s s S e e G SR e e e G e

2.4

25

26

2.3.2 Volumen del transito automotor
2.33 Conexiones externas
2.34 Aerédromos
2.3.5 Proyectos del sector publico

S8 T ESOICIICE ProguetivR oo e v N e e CEEa
242 Nivel de la produccion .......... A AN SRR PSR e i
SA 3  FONIIIENIOSE HEBICOE .o ovnsuansss <0 is s naeinss st ammbs i
244 Tenenciadelatierra ..................

2.45 Valor de la produccién agricola
246 Destino de la produccién ......

Ganaderia ......... PR A b SRR R SRS h SR 8 RIS L i i A AR A b e s g s

251 Caracteristicas bioclimaticas
252 Existencia de ganado vacuno
253 Manejo del sistema ganadero .............
254 Produccion, comercializacién y ocupacion .

255 Tendencias de CreCimiento ...................
L Dl L e ey e e A e AT R RS S TR o
26.1 Antecedentes ............

26.2 Situacién general ..
26.3 Tenencia de la tierra .
264 Productividad forestal
265 Areas de influencia comercial




e

Pégina
2.7 Desarrollo INUSEFIal ....vooeeeoriirremeeeeees PR P L St e e o A ol san cas, 10%
271 Empleo .......... A P v e B DR A i e 101
272 Estructura interna ..........ooonees SErooTn s 108
273 Industrias principales ........ e s 102
2.7.4 Conclusiones del diagnostico ........ e e T U .. 104
2.8 Desarrollo Minero ........ T e MR e R R 0 e e s e b i, e 105
281 INtroduCCION .....coecevennnnnnces 7 .. 108
282 Industria minera en ol drea del Proyecto ...........cocceeeenes PRI R N NI AT 106
CAPITULO 3
Analisis del Desarrollo
3.1 Recursos HIdricos ........coeerreennes saianTa 20
3.1.1 Evaluacién de los recursos ...... S AR #
312 Posibilidades de generacion ...........- e
313 Costos y caracteristicas de las obras ..
3.1.4 Investigaciones complementarias .........-
3.2 Energia .......... iy e s Ao 4 e S S
321 Demanda futura .............c ety
322 Alternativas de la electrificacion .........-
3.3 Agricultura ......eeeeee L PR AR
331 Introduccion ..... 5 e SO R ES RO v r e S AR el e Ay R .
33,2 Demanda y oferta de productos agricolas ...... e R 5 g LS 128
333 Subzona oriental del Departamento de Amambay ......... b e RO
334 Subzona noroeste del Departamento San Pedro ....... e e T e : .14
335 Subzonas pantanosas vecinas a los rios Paraguay y AQu! daban .. . 143
336 Desarrollo de las colonias del IBR y de la pequefia agricultura . o 148
3.3.7 Estacion de experimentacion y extension agricola ........... % 150
338 Impacto del programa agricola ......... A Rl 151
3.4 GANAAErIA ....ovierrsrsenieresnesaass ira e xS ciEE e R sEaere e 151
341 Desarrollo natural ............-. el A A in s o e i A s W e couaa T
34.2 Desarrollo programado ....... SEShEE e AT i S e e R R e 152
3.4.3 Flujo de inversiones y gastos ......uene A e R ING T T A et g crena 153
344 Beneficios del programa .............: A S L e Y P gt 3 AR 153
345 Evaluacion econémica ............. SR B I eSS = 153
346 Relacion entre beneficios y costos . .veen e Uiy oo
347 Tasainterna de retorno .............e L e e :
35 BOSQUES ...vi.iirsninees I Mol 5 TSR 3
351 Inventario forestal ............eer

352 Ordenacién y manejo ...
353 Secuencia de operaciones .

354 Costo de las operaciones ..... ........ e e

3.6 Desarrollo Industrial ......ceeeoaeoerereeees S e AT SR P S B 160
36.1 Industriadelacame ......... L sy A e A RN L 5 Skl e i A TR 160
362 Desarrollo de la industria en el drea del proyecto ........eoueennnees s s NS
36 industrins 06 DaSEBGHICON ..« .. v msiussissreemsdimenras it =S80 S0 oo oo 1By
364 Aceites vegetales ..........ooceseneeee . 183
365 Pellety técula de mandioca 164
36.6 Otras industrias ......... i . 185
AR T chrathio 08 1 MBUBIR oovmumviunsporstassassretrasbnesiint s sim e s TR ceine 18




R TS Sy AR TR S







2-14 Estimacion de la subutilizacion de la fuerza de trabajo segun area rural y urbana en 1972 ........ 75
2-15 PIB por departamento en 1970 ..........oiiensesnssassonsinise T i DR Tl P g
- 2-16 Estructura del producto interno bruto en 1870 .......cciniiiinininnen 76
2-17 Productividad de la fuerza de trabajo en 1970 76
2-18 Caminos inventariados incluidos en el programa de mantenimiento de rutas ....... AT 77
2-19 Trafico promedio semanal en las rutas del Proyecto ............ceisviiernessinanensonenines i
2-20 Uso del suelo destinado a cultivos en Concepcion y Amambay ...... B e S TR G e 81
2-21 Produccion agricola en Concepcion y Amambay ........ GineanEe e 82
2-22 Evolucidn de los rendimientos fisicos en Concepcion y Amambay .........ceevernnnrovinnnensros 82
2-23 Superficie y nimero de las expl iones en Concepcién y A bay en 1872 .ok amats 83
2-24 Tenencia de la tierra: nimero de explotaciones por estratos de tamafio ............c.veenrevnnnns 83
2-25 Evolucion del nimero de explotaciones entre 1966 y 1972 en Concepcién y Amambay ........... 84
2-26 Colonias constituidas por el IBR en Concepcion y AMambay ............veevneevaeaneanns Tk - B4
2-27 Numero de lotes o explotaciones por estratos de tamafo constituidos
por el IBR a partir de 1957 ........ RN L 8 ) B A8 S SR 1o w1 i NSRS G e 85
2-28 Estimacion del valor comercial de la produccién agricola en 1972 87
2-29 Autoconsumo de maiz, mandioca y batata en Concepcién y Amambay 88
2-30 D de las trar i de productos agropecuarios y ubicacion
de los mercados consumMIdores de 18 ProGUCCION .. .......cciuuuesiieieieeesennensnnseseeaseenes 89

2-31 Clasificacion de pasturas y productividad ...............cooevvevniieniin... e S 90
2-32 Existencia de ganado vacuno en 1956 ¥ 1972 ... . oiiiiiiit ittt i 90
2-33 Proderss Natorales del PRIRGURN . 1. . i iiiiiaivanios s soassnssnssasessssossassyanssnis 23
2-34 Numero de propietarios atendidos y DOVINOS VACUNAGOS . .........co.vueeeeinnreeeinnneenannennn 93
2-35 Sistema de tenencia de ganado vacuno en el drea del Proyecto ...............coceeeeeeiiennannnn 94
2-36 Composicion porcentual del rode0 VACUND ... ......cuueiserieeismssesnsssesssssnnsssssssssssais 94
2-37 Porcentaje estimado de productores que utilizan los distintos sistemas de clasificacion ....... vaen B
2-38 Nivel de control sanitario 95
Pl s e e D L S e S S ol SR S e e S R e 96
P E e T R S S 0 S e e S s e R s e 98
2-41 Sintesis de la situacion de cada area ProdUCHIVE ... .........eeurerrieeeesrersinnnieasseeeansenss

2-42 Poblacién econémicamente activa del sector industrial en C pcion y Am

2-43 Empleo y valor agregado por la industria segun ramas de actividad ..............coviiiiiniinnes

2-44 Distribucion de plantas industriales segun tamafo por estrato de ocupacion
2-45 Distribucion de plantas industriales segin tamafio por estrato de ocupacion

2-46 Intercambio practicado a través del rio Paraguay durante 1971 ........o.oiviiiiiianiiinennininns

31 Rio'Apaen Cachoera (DTODRBIKARGET0) ... ... cicosoansis ommahisio e s et ins ama s ass s slesans

3-2 Rio Ypané en Paso Carreta (probabilidad %) s

3-3 Rio Ypané en Ybypyté (probabilidad %) ........eeeeiiineinnenns b B IE R A s s i 109
3-4 Rio Ypané en Corord (caudales medios MensuaIes) ...............eeruneseemnaresnneesnnoessns 110

ix




.
R e e

Pagina
3-5 Rio Ypané en Corord (probabilidad %) ..........ccooviveeniaenes e e A g e P 112
3.6 Prevision de demandas de los distritos a nivel de centro ............ DA L T2 R ST R )
3-7 Previsidon de consumo de energia de los distritos a nivel de centro de alimentacion local ......... 121
3-8 Valor presente de la alternativa con generacion diesel .................. S e O 122
3-9 Valor presente de la parte comun de las alternativas con lineas de transmisién ............ R A 124
3-10 Valor presente de la alternativa Hl ........ AR n - o T P T RERRRRE ML B L 5., L e S
3-11 Valores presentes de las subalternativas Hay 11ben Central COrord ..........coeennenences e AR0
3-12 Valor presente de las alternativas estudiadas .
3-13 Costo de la energia en Aquidaban ................. et o SR
3-14 Aumento de la poblacién hasta 1985 ..... TR SR S S R Dot 128
3-15 Crecimiento del PIB hasta 1985 ........... S
3-16 Crecimiento del GCP hasta 1985 ...... A At SR
3-17 Crecimiento del GCP por habitante hasta 1885
3-18 Proyeccién de la demanda por habitante de algunos productos agricolas .......... e ia e 128
3-19 Proyeccion de la da total de alg productos agricolas ........c.eccneeniaians P Mgy 129
3-20 Tasa media anual de variacién de la demanda total ...... e L D AT TSAER 130
3-21 Produccién nacional y demanda interna en toneladas (Y972) cevenessonannnsnnnssnases RN ey 130
3-22 Uso y distribucion actual de la tierra en finca de 50 hectareas ........... SN SImR e ie 135
3-23 Itinerario del desmonte en hectéreas ................... T N e SR 135
3-24 Itenerario de la inversion en desmonte ..........coevunaeenes
3-25 Costo del programa de conservacién de suelos
3,96 Itinerario de la inversién para corregir la acidez de los suelos ....... bR e a e TR 136
3-27 Requerimientos adicionales de depositos y cobertizos ......... gt SRR 5 Y vanvsy 156
3-28 Requerimientos adicionales de inversion en alaMbBrados ......crescacsssrannannaes N eisic SAAREY .o 138
3-29 Requerimientos de caminos troncales ............... D e 137
3-30 Requerimientos de caminos vecinales ............ooovencens e g oy i o nd . 137

. 137

. 137

137

3-34 Numero e inversién en animales de trabajo ...........cccooeeee A B A Sa v T RSt <]
3-35 Evolucién de la estructura productiva en ECATSRS & .« i i sils sbany N AL T i 138
3-36 Evolucién de los requerimientos de mano de obra por hectarea en jornales ....... AP e T e
3-37 Itinerario del gasto en combustibles, lubricantes y TEPUBSIOS ...ooovinuenrnnannains e L 138
3-38 Proyeccién del requerimiento de mano de obra familiar y CONratada .........ccosersrvseess sy 108
3-39 Insumos fisicos por hectarea para el primer y sexto BROR. voa s kbamn o b gt & kg Eo R Leee 140
3-40 Evolucién de los rendimientos fisicos por NECArea .......cceevenscessanaremnnnnsens SRS 140
3-41 Ingreso bruto de la finca tipo .............0 v e ity ki s ek AR 141
3-42 Produccion en el afo 20° (valores fisicos y monetarios) ............ o e e b s ma e .




R e e e e i

2

3-43 Flujo de inversiones y egresos de lafincatipo ...............coeeen.. Ty A o b A e 142
3-44 Costos y beneficios del programa ..... S T o B A e P R TS e P e s p s e 143
3-45 Gastos anuales de la experimentacion y extension agricola y costos totales del programa ........ 143
3-48 Programa agricola: Proyecciones estimadas ...................... | by it Mol N A5
3-47 Desarrollo natural de la produccion ganadera ............... T e E L e SRR 1 - ]
3-48 Ir i y costos operativos anuales ..

3-49 Desarrollo progr de la i R e e e SN e e s e e
3-50 Costos y beneficios del programa ganadero ........................ AN S St s sy 155
351 Capacidad de la industria THGONIEE . .cx crer e i mbsnssssirsbesseves i aia s asasvmine 180
3-52 Utilizacion de frigorificos ....... AT AT SRR A S s S SRR T 161

3-53 Exportaciones de productos industrializados de CaMMe ............cc.ociiinnniiinniiannnnsneniee. 161
3-54 Produccidn vacuna en el area de influencia de los frigorificos de Concepcion (afio 1972) ......... 162
3-55 Produccion, consumo y saldo exportable de carne vacuna .........

3-58 Calculo proforma (componentes del KlINKEr) ..............cieeeuresenennsnmesossseasenanannsnns

3-57 Etapas en desarrollo de una industria de cemento ............ PO P e e SIS e e 5 1
3-58 Calidad del calcareo de Santa Isabel para construccion vial ............icvvun.. T R 171
S50 ‘Caracteristicns de:1a 0aliza aQHCOIA .. .. v. v < iversers ppmems iyt s AR EbrEs sxck s ree (TR
3-60 Resumen de los resultados de los analisis efectuados sobre las muestras de calcareo y arcilla .... 173
4-1 Uso actual y potencial del suelo en Concepcion y Amambay .............cccoviieviinresnessanes. 187
4-2 Exportaciones por productos en miles de dolares FOB ..........covuvnisrnnnnernnneannnnmernnens 187
4-3 Metas asignadas al sector agropecuario Para 1975 .. .....uueeunenneineeiniesomnnssnasns St e 188

LISTA DE MAPAS

1-1 Ubicacién y cobertura de las estaciones pluviometricas ..........c.eseeeeieeriinvinanns ok s 4
1-2 Precipitacion media anual en mm ]
1-3 Trimestre mas lluvioso (porcentaje de la lluvia anual) ........

1-4 Trimestre mas seco: junio, julio, agosto (porcentaje de la lluvia @anual) ......oovvievivarinnnnnniens 7
1-5 Tormenta de mayo de 1946 (T2 hOra8) ...........ecvvnnervnniesnnnssnnsonnns P NG T 12
1-6 Tormenta de mayo de 1948 (9B ROTAS) .. ........vvervierrnnsirnnsissnssssenssssasesnnnneenenens 13
7 Tonmene de oners e 19TT (T2 NOMA) .ot vimaismmvissmsiisbshsmmesneas o s wise s vss 14

POV SROMDIDIONISHE ~ s i s e S 47 e Sk e TS 45

1-9 Zonas de mayor concentracion de pozos perforados y excavados ... 47

2-1 Cambio de poblacién 1962-1972 67

& RUSY Y COTNIN0S oRbSantes: oy il i s o e vnG me Selae s e e S e S IS el e e 78

2-3 Tréafico medio diario .............. ot Al e 2 A L T T e T s RSt T e 0 79

2-4 1 Reacion de las cOlnlas dOb IBR. ... ..o ioiiiiimiinmmnisvininssinelie sl wie s S oW e e aee 86

2-5 Crecimiento del plantel de ganado vacuno 1956-1972 ............c.ccvevnenn. T o 91
xi






TR LA I S A AR O o v e




- mente en lo que concierne a

=

TERMINOS DE REFERENCIA

~_E117 de agosto de 1972, el Gobierno del Paraguay y la
General de la Organizacién de los
m suscribieron el Acuerdo de Asistencia
Técnica para la ejecucion de un estudio para el
‘@esarrollo de la Region Nororiental del Paraguay.

‘En la parte dispositiva de dicho Acuerdo se establece
n 1) que la Secretaria General comenzara a prestar
‘asistencia técnica al Gobierno durante el aflo 1972, con
@ objeto de llevar a cabo un estudio a nivel de
‘seconocimiento-prefactibilidad, con una evaluacion
racional de las posibilidades de desarrolio de la region.

= del Estudio
‘Los objetivos del Estudio, tal mmo se establece en el
‘ , eran conocer las posibilidades de los sistemas

ndrograficos de los rios Aquidaban e Ypané, especial-
generacioén de energia y
lq-dio investigar el potencial mineraidgico de la

region; establecer las mejores localizaciones para
muevas obras de infraestructura vial e industrias y
consolidar laexistente e indicar las dreas méas adecuadas

i INTRODUCCION

en la sede del Estudio, utiles, equipos, materiales de
trabajo y transportes. El personal de contrapartida, en
cifras globales, fue establecido en 90 meses-hombres de
técnicos profesionales y 144 meses-hombres de auxilia-
res.

Secuencia de las operaciones

Se previé un parindu de operacicnaspmlknirmespara-

icos y organismos interna-

cionales, Pfomrclonar gradualmente el personal, efec-
tuar visitas a la zona del Estudio, seleccionar los locales
para sede y subsedes y redactar el Plan de Trabajo para
el Estudio. t

Las operaciones definitivas se programaron para
iniciarse dentro de los 30 dias de la aprobacion de dicho
Plan y su duracion fue prevista en 24 meses.

DESARROLLO DEL ESTUDIO

Plan de trabajo

El plan de trabajo elaborado para la consecucion de
los objetivos generales y sectoriales que se indican mas
fue firmado el 14 de setiembre de 1972 por los

para el desarrollo r | del
" hidrogréfico dentro del contexto del desarrollo global
del pais:=

Asimismo se definieron los alcances de trabajo para
‘estudios de prefactibilidad y factibilidad de proyectos de
inversion, que puedan ser sometidos a entidades
imernacionales de financiamiento.

Participacion y contribucion de las Partes

OEA. La Secretaria General, por intermedio del
Departamento de Desarrollo Regional, se obligé a
proveer no menos de 80 meses-hombres de servicios de
expertos en las diferentes disciplinas del Estudio y un
wehiculo de campo, asi como publicar la edicion
gefinitiva del Informe Final.

!l Acuerdo se refieren a personal técnico profesional y
personal auxiliar (ayudantes técnicos, secretarias y
personal de servicio), asi como el apoyo logistico
general, comprendido en éste las facilidades de oficinas

Gobierno. Los servicios de contrapartida previstosen

xiii

miembros de la Comision Ejecutiva.

En relacién con la secuencia de tareas del plan de
trabajo se establecieron cuatro etapas, las cuales, con
sus objetivos parciales fueron:

R de camp

Anélisis de la situacion actual de la region e
identificacion de los probiems que afectan al
desarrollo de sus recursos;

Determinacion de los sectores y areas de desarrollo
existentes y su relacién con la demanda externa;

Anélisis de tendencias en los diferentes usos para
orientar el desarrolio de los recursos existentes.

Identificacion de proyectos

Identificacion de proyectos atendiendo al uso
potencial de los recursos hidricos. Generacion de

energia;
Identificacion de proyectos de indole mineraldgica




relacionadas con el desarrollo de los otros recursos de
la region;

|dentificacion de proyectos de caracter integradoen
la esfera agropecuaria y forestal;

Seleccion de proyectos y estimacion de beneficiosy
costos.

Analisis y evaluacion de proyectos y programas

Evaluacién de los resultados obtenidos durante la
etapa de Formulacion de Anteproyectos para cada
proyecto o programa y formulacion de alternativas;

Andlisis econémico a nivel regional.

Preparacicn del Informe Final

Preparacion de los trabajos realizados por laUnidad
Técnica y la evaluacion de sus resultados;

Adopcion de decisiones guberr les relativas
a las tareas a emprender para el desarrollo de los
recursos de la region.

El plan de trabajo establecio ademas el alcancedela
investigacion en cada disciplina y los recursos
técnicos requeridos para el cumplimiento de las metas
respectivas.

Quedo establecido que las operaciones definitivas
comenzarian el 1.° de octubre de 1972, lo cual llevaba
la fecha de terminacion al 31 de diciembre de 1974.

Personal y entidades participantes

El acuerdo de Asistencia Técnica suscrito con
Paraguay previ6 en el Plan de Operaciones los organis-
mos nacionales que participarian en el Estudio, las
contribuciones de las Partes y la organizacion técnica
del mismo.

El siguiente comentario se refiere a la forma en que se
cumpli las disposiciones contenidas en dicho
documento en la parte correspondiente al funciona-
miento de la citada organizacion y a la participacion de
las instituciones nacionales.

Comisiéon Ejecutiva

Estuvo integrada por los Sres. Gral. de Division Don
Marcial Samaniego, Ministro de Obras Publicas y
Comunicacionesy Kirk P.Rodgers, Director del Departa-
mento de Desarrollo Regional de la OEA.

Asimismo participé en todas las reuniones el Ing.
Newton V. Cordeiro, Director de la Division Il, América
del Sur-Region Atlantica, del DDR, quien tuvo asu cargo
la supervision general del Estudio.

Unidad Técnica

La Codireccion de las operaciones estuvo a cargo del
Gedlogo Dr. Gustavo Vega Morinigo, del MOPC y del
Ing. Agr. Saulo A. Bastos, Jefe de la Mision de Asistencia
Técnica de la OEA.

La contribucién técnica de la OEA alcanzd a 104
meses-hombres. El equipo del Departamento de De-
sarrollo Regional estuvo compuesto por el Ing. Saulo A.
Bastos, Jefe de la Mision Internacional de Asistencia
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Técnica; Ing. Hugo Oscar Benito, en Hidrologia y Jefe
Interino; Ingenieros Pablo Kleiman, Romulo Garcia y
Pedro Soares, Desarrollo de los Recursos Hidricos; Ing.
Alfredo Saavedra, Obras Hidraulicas; Ing. Sergio Radri-
gan, Electrificacion; Dr. Juan A. Battione, Meteorologiay
Climatologia; ing. Nelson da Franca Ribeiro dos Anjos,
Hidrogeologia; doctores Helmut Born y Fernando
eida, Geologia General, Ing. Burton Amantree,
Econdmica; Ingenieros Lucio Vieira, Zebino
Amaral y Eitel G. Braun, Edafologia; Ing. Marcos
Sanjurjo, Forestal y Vegetacion; Ingenieros Pedro
Fuentes Godo y Utz Bahm, Ganaderia; Ing. Ceésar
Becerra, Agronomia; Dr. Roberto Best, Desarrollo Rural;
Ingeniero Patricio Fernandez, Economia Agraria y
Desarrollo Regional; Doctores Ivan Bartolucci, José M.
Vernet, Eduardo Marquez Dias, Economia; Dr. Alejandro
Rofman, Desarrollo Regional; Ing. William Thomson,
Vialidad y Transportes; Ing. Ricardo Vicufia, Ingenieria
industrial y técnicos Miguel Gordon, Lawrence Fahey y
Rodolfo Fonseca, Cartografia, de la Unidad de Apoyo
Técnico. También fue contratado un estudio de Trans-
portes de Klinker y cemento del area del proyecto hasta
el emplazamiento de la represa de ltaipu sobre el rio
Parana, a cargo del Ing. Angel Romafach. Durante todo
el estudio se contd con la colaboracion de la Oficinade la
QEA en el Paraguay.

Cabe ademas destacar la colaboracion del Proyecto
Hidrometeoroldgico del PNUD en Paraguay a través de
su Director, Sr. Vincent Guerrini.

El Gobierno contribuyo con 86 meses-hombres de
especialistas nacionales, quienes conjuntamente con
los miembros de la Mision Internacional de Asistencia
Técnica integraron la Unidad Tecnica del Estudio.
Participaron el Dr. Vera Morinigo, del Ministerio de
Obras Publicas y Comunicaciones, Director Nacional
del Proyecto, especialidad Geologia; Ing. Jorge A.
Lévera, de la Administracion Nacional de Electricidad
(ANDE), especialidad Hidrologia; Dr. Pedro M. Gonzé-
lez, del MOPC, especialidad Geologia de campo; Ing.
Silvio —¢el Ministerio de Agricultura, especialidad
Edafologia; Ing. Astelfo del Valle, del MOPC, especiali-
dad Vialidad.

Otros técnicos nacionales colaboraron también con la
Unidad Técnica y coordinaron sus actividades con las de
otros organismos.

£l MOPC actué como organismo nacional de coordi-
nacién por parte del Gobierno. Participaron también en
el estudio el Ministerio de Defensa Nacional, el Ministe-
rio de Agricultura, la Administracion Nacional de
Electricidad (ANDE), el Instituto Geogréfico Militar
(IGM), y otros organismos estatales y privados que
permitieron en todo momento el acceso alos técnicos de
la Unidad a los antecedentes contenidos ensus archivos,
y atendieron al mismo tiempo numerosas consultas
verbales y escritas.

Sin esa valiosa colaboracién de los organismos
nacionales, especialmente de ANDE, no habria sido
posible realizar esta investigacion, por lo que se deja
constancia aqui del agradecimiento de |0s esp ialist:
nacionales e internacionales que actuaron asignados a
la Unidad Técnica.

"
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SUMARIO

AREA DEL PROYECTO

El 4rea que abarca el Proyecto Aquidaban ocupa una
superficie de 33000 km?, correspondiente a algo mas del
7% de la superficie total del pais, y se encuentra ubicada
en la porcion nordeste de la Republica del Paraguay. Se
halla limitada por el rio Paraguay al oeste, la Republica
Federativa del Brasil al norte y al este, y por la divisoria de
aguas del rio Ypané con el Jejui al sur. Ensu parte central
se encuentra atravesada por el Tropico de Capricornia.
Comprende las cuencas de los rios Aquidaban e Ypanéy
la porcion paraguaya de la cuenca del rio Apa. En
relacion con la division politico-administrativa del pais,
el area incluye la totalidad del Departamento de
Concepcion, gran parte del Departamento de Amambay
y una fraccién menor del Departamento de San Pedro.
Su poblacion estimada es de 173 000 habitantes, que
equivale a poco mas del 7 por ciento del total nacional;
por lo tanto, su densidad es similar a la del promedio del
pais.

El area presenta numerosas serranias en la mitad
oriental y en el centro norte; el resto es llano o
suavemente ondulado, con una pendiente general de
este a oeste.

Todo el sistema hidrico afluye haciael rio Paraguay, el
cual forma parte de la Cuenca del Plata.

RECURSOS DEL AREA

a) Clima. La precipitacion media anual es del orden de
los 1400 mm. Las isoyetas atraviesan el area en direccion
norte-sur, aproximadamente. Sus valores extremos son
1600 mm en la Cordillera de Amambay en el este y 1200
mm en las vecindades del rio Paraguay por el oeste. El
trimestre mas seco corresponde a los meses entre junioy
agosto y el mas lluvioso es bastante variable, situandose
entre octubre y mayo. Un 12% de las precipitaciones
ocurre en el trimestre mas seco y un 35% en el mas
humedo, lo que demuestra la inexistencia de periodos
con marcados déficit de lluvias.

A pesar de existir poca informacion, se estima que la
evaporacion media anual es del orden de 1 400 mm.

La altura de la Cordillera de Amambay (600 a 700
metros), influye notoriamente sobre la temperatura de
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esa area, la cual es sensiblemente inferior a las
observadas en el resto de la zona del Proyecto, en donde
la temperatura media de los meses mas frios es superior
a los 18°C.

b) Agua superficial. Los recursos superficiales estan
constituidos por la descarga de los rios Apa, Aquidaban
e Ypané y algunos rios menores, los cuales totalizan
aproximadamente 200 m#/s. El estudio hidrolégico de
los tres rios sefalados ha permitido evaluar con
suficiente exactitud sus caudales, a pesar de la brevedad
de los registros y de la informacion pluviometeorolégica
en general.

El rio Ypané se desarrolla en la serie geologica
correspondiente a las areniscas de Misiones, sumamen-
te permeables; de alli la riqueza del acuifero subterraneo,
lo que determina gran permanencia en los caudales. En
cambio, el rio Aquidaban, al igual que el Apa, presenta
mayor variabilidad, con crecientes violentas y estiajes
criticos debido a que se desarrolla sobre una serie
geologica mas impermeable, la serie Bella Vista.

Es posible utilizar los caudales disponibles para riego
y generacion de energia. Con este objetivo se han
estudiado tres embalses sobre el rio Ypané: en Cororo,
en Paso Carreta y en Ybypyta, y otro sobre el rio Apa, en
Cachoeira.

c) Agua subterranea. Es la fuente principal de abasteci-
miento publico y domeéstico y se utiliza mediante pozos
perforados y excavados. La ganaderiay en menor escala
la industria, la utilizan para sus necesidades. El volumen
total extraido anualmente es pequefio, y se estima
inferior a 10 hm?.

En el area existen formaciones sedimentarias y rocas
cristalinas y efusivas. En las primeras, en especial
areniscas de Misiones, se encuentran los acuiferos mas
importantes. Las zonas con mayores posibilidades
acuiferas se individualizan en el mapa geologico ¥y
comprenden los afloramientos de areniscas y basaltos
En estos ultimos se debe perforar hasta captar el agua
almacenada en las areniscas Misiones. El agua sxplota-
da proviene principalmente del freatico y es captada por
medio de pozos excavados.



La alimentacion de los acuiferos es esencialmente
pluvial. La interrelacién entre el agua subterranea y
superficial es poco conocida, pero en general, el caudal
subterraneo alimenta durante el estiaje el escurrimiento
superficial.

La profundidad del agua es muy variable y el nivel
estatico es controlado por la topografia. En general esta
a 10 metros pero en las colinas mas elevadas llega a los
50 metros.

Las caracteristicas hidrodinamicas de los acuiferos
son todavia desconocidas. Los unicos datos disponibles
indican un caudal especifico medio de 100 I/h/m para la
serie Bella Vista en Saladillo y 200 I/h/m para el basalto.
En el pozo de la Cafetalera Paraguaya, 30 km al sur de
Pedro Juan Caballero, que capta 10 metros de areniscas
Misiones (debajo del basalto) a una profundidad de 245
metros, el caudal especifico es de 2 090 I/h/m.

La calidad fisico-quimica del agua es, en general,
buena. Los valores mas elevados de sahmdad

especial atencion a su friabilidad, lo que los hace muy
susceptibles a la erosién. Los suelos residuales deriva-
dos de rocas igneas son los Latosoles y Lateriticos
Pardo-Rojizos, que se desarrollan sobre las rocas
basélticas. Estos suelos son los de mayor aptitud
agricola dentro del area en estudio. Los suelos transpor-
tados de las tierras aledafas al rio Paraguay y sus
principales afluentes comprenden material aluvial
transportado recientemente y suelos hidromarficos, los
Gley Humicos y Planosoles. Su composicion y carac-
teristica es variada, pero todos se encuentran en zonas
bajas y con drenaje restringido; por lo tanto, la mayor
parte de ellos se encuentran cubiertos de pantanos
permanentes o temporarios. Los suelos Gley Humlcos
pueden ser alt; te producti si se el
problema del drenaje.

El pH de los suelos es en general acido; varia entre 5y
6,5 con preponderancia del valor intermedio 5.6. En
general‘presenta.n una marcada deficiencia en sales,

CE> 2 500 mmhos/cm, se encuentran en Cc pcion.
agua del basalto y de las areniscas Misiones tiene
CE <250 mmhos/cm.

Existen posibilidades de explotacion del agua subte-
franea para abastecer Pedro Juan Caballero, Belén,
Horqueta y Loreto. El agua de las areniscas Misiones y
en menor escala del basalto, es apropiada para uso
industrial. La zona ganadera puede ser abastecida con
pozos excavados o perforados, bien localizados, -

ite en fosforo en el 90% de los casos, y
potasm en el 50%.

En relacion con la capacidad productiva de la tierra, el
estudio de suelos revela la existencia de 410 000
hectareas de suelos clases | y |l, susceptibles de
utilizacién agricola con rendimientos potenciales relati-
vamente elevados. La magnitud de esta cifra queda de
manifiesto al compararla con las 60 000 hectareas
actuall cultivadas en el area del proyecto.

dos con molines de viento. gt

d) Geologia. La constitucion geoldgica es compleja,
constituyendose en uno de los aspectos de estudio mas
importantes por ser la condicionante de la topografia,
suelos y ion. Las formaciones que se presentan
en el area son el Complejo Basal del Apa, constituido por
esquistos cristalinos, gneises, anfibolitas, pegmatitas y
granitos laminados; la Serie San Luis, formada por
cuarcitas; el Grupo Itapucumi, formado por calizas y
dolomitas y algunos conglomerados; la Serie Bella Vista,
formada principalmente por areniscas finas; las arenis-
cas de Misicnes; los basaltos de Serra Geral; las rocas
eruptivas alcalinas; la formacion Capitan Bado, y las
formaciones aluviales ubicadas a lo largo de los rios o
bien formando planicies. Este complejo geolégico
origina una gran variedad de suelos, tanto por su textura
como por sus unidades genéticas. Desde el punto de
vista geomorfnlégico. el area consiste en un gran macizo
central bordeado por for iones \tarias, que
hacia el oeste presenta un relieve suavemente ondulado
hasta tomar contacto con las planicies aluviales del ric
Paraguay y sus afl Hacia el este existen pequenas
serranias y anentes de ion, que limitan con la
cuesta basaltica de la formacion de Serra Geral en la
Cordillera Amambay. El relieve esta muy influenciado
por procesos erosivos con muy poca actividad tectdnica.

Las formaciones mas importantes desde el punto de
vista econémico son las del Grupo Itapucumi, por la alta
calidad de los calcareos, y las intrusiones alcalinas por
sus posibilidades de mineralizacion.

e) Suelos. Los.suelos de mayorinterés son los derivados
de rocas sedimentarias e igneas y los transportados de
varios origenes. La mayor parte del sector oriental esta
ocupada por suelos podsolicos rojo-amarillentos, deri-
vados de la arenisca Misiones; presentan buenas
condiciones de drenaje interno y externo, con capacidad
moderada de retencion de agua, aunque debe prestarse

f) Vegetacion y bosques. E| 4rea se encuentra cubierta
por alrededor de un millon de hectareas de bosques,
representando estas el 25% de las existencias de la
region oriental del pais. La produccién obtenida de esos
bosques se concentra en el Departamento de Amambay.

Las observaciones detalladas fueron realizadas en
base a mosaicos de escala 1:240 000 correspondientes a
la cobertura realizada en 1968, con fotografias aéreas de
base 1: 60 000. Posteriormente se hicieron verificaciones
de terreno mediante recorridos por tierra y aire de las
zonas consideradas de mayor interés, complementadas
por encuestas. Lo anterior permitio preparar el mapa de
vegetacion.

Se han determinado alli sistemas de formaciones
vegetales basados sobre sus interrelaciones, sus formas
sucesionales y geomarfologia, a fin de establecer las
variables del ecosistema productivo (estructura y
funcion), realizar una estimacién numérica para deter-
minar su productividad y fijar el mejor manejo de cada
una de ellas.

Sin llegar a definir delimitaciones muy isas, se han
marcado cinco sistemas: Bajo Chaco (Litoral del rio
Paraguay), Cuencas de los rios Aquidaban e Ypané;
Campos (Zona Central); Serrania himeda (Amambay) y
Serrania seca (San Luis).

Las caracteristicas de clima y suelos, principalmente,
determinan la existencia de bosques de tipo semiseco en
el Departamento de Concepcion y campos centrales del
area del proyecto; semihumedos en las cuencas de los
rios Aquidaban e Ipané e hidrofilos en la cordillera de
Amambay y su pie de monte.

Las cifras existentes acerca del potencial productivo
de los bosques del 4rea son contradictorias y, por lo
tanto, poco confiables debido a la carencia de investiga-
ciones sistematicas respecto a la calidad y cantidad de
las especies explotables.

Cualitativamente puede afirmarse que laexplotacion
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del bosque es selectiva, concentrandose en un escaso
numero de especies con posibilidades de mercado. Ello
origina un bajo rendimiento fisico y econémico por
unidad de superficie y un empobrecimiento gradual del
poder regenerativo de los bosgues en especies de mayor
valor. Ademads, se observa una explotacién esquilmnnte
del bosque para su transfi 1en p

Las areas de campos (praderas), las arbustivas y una
parte importante de las boscosas se destinan a la
ganaderia extensiva. Existen diversos tipos de pasturas
de potencial productivo bastante variable, que estan
sufriendo una fuerte degradacion y una modificacion de
la cobertura vegetal por la invasion de malezas debido a
un manejo irracional consistente en el uso excesivode la
quema y en el sobrepastoreo de algunos campos.

g) Minerales. El drea contiene importantes yacimientos
de calizas del grupo Itapucumi, que es el recurso mineral
mas importante y mejor conocido del pais. Las reservas
de rocas calcéreas en la region, situada entre Puerto
Arrecife y la confluencia del rio Apa se estiman en mil
millones de toneladas. Tales reservas cc tadas

Caballero, gemela de la de Ponta Pora. En épocas
recientes, la prohibicién de exportacién de rollizos
determind la implantacion de numerosos aserraderos en
territorio paraguayo.

En la actualidad se utilizan escasamente los recursos
naturales y humanos disponibles en la regidn. La
actividad agropecuaria y forestal es predominante, tanto
por el nimero de personas vinculadas a ella como por la
magnitud de su aporte al producto bruto regional.

La agricultura ocupa una parte pequefia (2%) de la
superficie de la regién, a pesar de que esta actividad
emplea cerca de 28 000 personas, o sea mas de la mitad
de la poblacién activa regional. En su estructura
productiva predominan ain los cultivos de subsistencia
con bajos niveles tecnoldgicos, a pesar del desarrollo
reciente de una agricultura comercial en el Departamen-
to de Amambay. La produccion regional, estimadaen 6,5
millones de ddlares en 1972, ha crecido mas rapidamen-
te que el promedio nacional y, en general, los redimien-
tos medios también superan el nivel del pais. La causa
que mayormente explica el incremento regional de la

con los depdsitos de arcilla encontrada posibmtarian el
abastecimiento seguro y permanente de materias primas
de alta calidad para las industrias del cemento, de la cal,
de caliza agricola y de otras que utilicen dicho insumo
mineral. Ademas se han detectado algunas importantes
manifestaciones de mica, feldespato y cuarzo, las cuales
son posibles de utilizar en las industrias de ceramica,
vidrio y ferrosilicio.

Sin embargo, es necesario continuar con las investiga-
ciones bésicas para determinar la existencia de otros
minerales, especialmente s, puesto que el
reconocimiento geologico efectuado permitio detectar
cualitativamente las posibilidades de las diferentes
formaciones geoldgicas existentes en el area.

DIAGNOSTICO DE LOS PROBLEMAS
DE DESARROLLO

La region del proyecto se encuentra relativamente
aislada respecto al resto del pais, lo que es consecuencia
de la falta de adecuadas vias de comunicacion y
transporte y por el escaso desarrollo de los caminos
interiores. Histéricamente, la regién tuvo su auge en la

* época de la gran demanda de yerba mate, durmientes de

quebracho para los ferrocarriles y tanino. La ciudad de
Concepcidn, junto al rio Paraguay, era el puerto de
salida de los productos no sélo de la region, sino también
de puntos tan lejanos dentro del Brasil como lo es la
ciudad de Campo Grande.

El desarrollo de las comunicaciones en territorio
brasilefo, la caida de la demanda por la yerba mate y la
sustitucion industrial del tanino por productos sintéticos
determind el dscalmlento de la zona, especialmente del
area de uencia de Ci P 1. Posteriormente, y a
raiz de la apertura de aammoa de circulacion permanen-
te y la construccion de ferrocarriles en Brasil, se produjo
un importante desarrollo en sus fronteras, especialmen-
te en el drea de Ponta Pora. Este desarrolio se extiendea
territorioc paraguayo debido sobre todo a la fuerte
demanda de madera, que es abundante y de excelente
calidad en los bosques de la zona. Este hecho determina
un crecimiento explosivo de la ciudad de Pedro Juan
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P ion es la expenslén de la frontera agricola,
ialmente en A

El desarrollo de la agncultura en el drea se encuentra
limitado por problemas referentes al proceso de comer-
cializacion de los insumos y productos, escasa dotacion
de capital y créditos por activo, tenencia de la tierra, red
vial y la necesidad de formular programas de extensiony

itacion de los prodt es, as de la tradicion
tipicamente ganadera de la zona.

El plantel ganadero es de 340 000 cabezas aproxima-
damente, que equivale al 7,6% del total nacional. La
densidad de la poblacion vacuna es de 9 hectareas por
cabeza, similar al del promedio del pais. Entre 1956 y
1972, el plantel de ganado ha descendido ligeramente,
observandose una marcada reduccién en el Departa-
mento de Concepcion y un crecimiento importante en
Amambay. La produccion regional en 1972 fue de
alrededor de 7.2 millones de dolares. La actividad
ganadera da ocupacién a 3 000 personas, aproximada-
mente.

Las grandes explotaciones pecuarias poseen el 71%
de las existencias vacunas, predominando entre las
razas bovinas el tipo “acebuzado”, cruza de cebu con
ganado criollo y europeo.

Los principales factores que traban el desarrollo
ganadero de la region se refieren a la inversién existente
anivel predial en alambrados, aguadas, banos y corrales;
manejo de las pasturas; clasificacion del rodeo; proble-
mas sanitarios y capacitacién de los productores.

La actividad industrial es poco importante en la region.
La ocupaci6n del sector, 6 600 personas, es el 13% de la
poblacién activa y su aporte al producto regional es del
orden del 15%. La industria mas importante, por su nivel
de empleo y de produccidn, es la Planta de Cemento
Valle-mi, que es el establecimiento minero mas grande
del pais. Ademas, la industria de elaboracion mecanica
de la madera ha adquirido en los Gltimos afhos significa-
cion regional, e incluso nacional, a pesar de operar con
tecnologias inadecuadas y con un nivel relativamente
bajo de aprovechamiento de su capacidad instalaca

Por otra parte, una alta proporcion de los estabie-
cimientos fabriles se dedica al procesamiento de &
produccion agricola y ganadera. Predomina la indust-a
pequefa y la artesenal: cerca del 80% de los estatiec
mientos ocupa menos de 5 personas por emprese. e
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indicador, junto a la baja capacidad energética instalada,
indica el limitado desarrollo y el rezago técnico de la
actividad industrial en la region.

El nivel y laestructura del aparato productivo regional,
brevemente descrito en los parrafos anteriores, determi-
nan en medida importante el asentamiento poblacional.
La poblacion que predomina es de tipo rural, ya que en
ese sector vive el 70% de los habitantes de la region.
Interesa destacar que el Departamento de Concepcion
ha sufrido un proceso de ruralizacion entre los dos
dltimos censos nacionales y que su poblacion total
crecié a una tasa inferior a la del promedio del pais; esto
refleja claramente la crisis de desarrollo de su actividad
SC omi En jo, en el mismo periodo
intercensal, Amambay casi ha duplicado su poblacion,
observdndose un crecimiento mayor en las areas
urbanas que en las rurales.

Los habitantes rurales se concentran en la vecindad de
las ciudades de Concepcion y P.J. Caballero, producto
de antiguas colonizaciones en el primer caso y de
ocupacién mucho mas creciente en el segundo.

Con respecto a las dreas urbanas cabe destacar que
presentan muy baja densidad poblacional y escasa
inversion en infraestructura y servicios comunitarios,
pero se han comenzado los estudios y proyectos para
regular y ordenar su crecimiento.

Cabria agregar que para el mejoramiento de las
condiciones socioecondmicas de la region se deberan
desarrollar los servicios de educacion y de salud, los
niveles de oferta de energia eléctrica y las vias de
comunicacion y transporte.

PROGRAMA DE DESARROLLO

El programa de desarrollo, preliminarmente definido,
se apoya en el supuesto de una estrategia agresiva
orientada al aprovechamiento pleno y racional de los
recursos humanos y naturales de la region, a la retencion
interna de los excedentes que se generen y & una
distribucién mas equitativa de los ingresos y de las
oportunidades entre los distintos grupos sociales.

Institucionalmente, se precisa actualizar y hacer
operante |a legislacion sobre areas de frontera, organi-
zar mecanismos eficaces de ahorro interno y de control
de las filtraciones de excedente econémico, modificar y
modernizar los sistemas de tenencia de la tierra y
organizar una Agencia de Desarrollo Regional promoto-
ra del desarrollo acelerado del area y centro de
convergencia de los sectores sociales interesados en él.

En relacion con proyectos especificos de inversion, se
senalan aquellos que se han identificado y/o evaluado
primariamente:

a) Mejoramiento de las rutas 3 y 5 para que admitan
trafico automotor sin interrupcion a lo largo del afio.

b) Estacién regional de experimentacion y extension
agropecuaria. Proveer de adecuada asistencia y
capacitacién a los productores agricolas y gana-
deros de la region.

¢) Desarrollo ganadero. Incrementar la produccién
regional de carne vacuna.

d) Desarrollo agricolaen Amambay. Habilitar para uso
agricola las 130 000 hectareas de suelos Clase |
existentes en la Subzona Oriental de Amambay.
Principal produccion: oleaginosas, cereales, legu-
minosas.

e) Planta integrada de cemento, cal y caliza agricola
de Santa Isabel. Proveer de cemento a los empren-
dimientos hidroeléctricos del rio Parana y al
mercado brasilefio. Abastecer el mercado interno y
exportar el saldo de caliza agricola y cal para otros
usos industriales.

f) Industria de aceites veg Proc o de
las semillas oleaginosas de la region para producir
aceites para el mercado externo.

g) Planta procesadora de mandioca. Produccion de
pellets y fécula de mandioca para la exportacion.

h) Mejoramiento de la infraestructura de transporte
(2a. etapa): rutas regionales. Aumentar la accesibi-
lidad interna de la zona para la intensificacion
prevista de la produccion agricola y ganadera.

i) Agricultura de riego. Habilitar 100 hectareas de
polders junto al rio Aquidaban, para analizar la
factibilidad técnico-econdmica de la incorporacion
de 65 000 hectareas de regadio con fines de
explotacién intensiva.

j) Desarrollo agricola de la Subzona al sur del rio
Ypané. Habilitar 100 hectareas con objeto de
analizar la factibilidad técnico-econdmica de un
proyecto de desarrollo agricola intensivo, con
elevados rendimientos, en un area de aproximada-
mente 80 000 hectareas.

k) Desarrollo porcino. Engorde de cerdos para el
mercado-local y de exportacion, aprovechando los
subproductos de las agroindustrias.

1) Abastecimiento de energia eléctrica. Electrificacion
del area del Proyecto mediante linea de transmision
desde la subestacion Oviedo, perteneciente al
sistema central.

m) Equipamiento educacional y alimentacion escolar.
Mejorar en calidad y cantidad la formacion de
recursos humanos.




1.1 DESCRIPCION DEL AREA
DEL PROYECTO

El area del Proyecto Aquidaban se halla comprendida
entre los paralelos 22° 5' y 23° 33' de latitud sur y los
meridianos 55° 34' y 58° de longitud oeste. Se encuentra
limitada al norte por el rio Apa, al este por lacordillera de
Amambay y parte por el arroyo Estrella, que lo separa del
Brasil, al oeste por el rio Paraguay y al sur por ladivisoria
de aguas entre los rios Ypané y Jejui. La superficie que
abarca es de unos 31800 km2. Posteriormente se agregé
al area de estudio una zona ubicada al sur de Concep-
cién, siguiendo aproximadi ite la linea divisoria de
cuencas entre el arroyo Ata y el Piri-puci; con ello, el
area total llegd a 33 000 km2. Abarca los departamentos
de Concepcién y Amambay y parte del de San Pedro y
comprende la totalidad de las cuencas de los rios Ypané
¥ Aquidaban, la parte paraguaya de la cuenca del rio
Apa, y las cuencas menores de los arroyos Tagatiyay La
Paz y del estero Piri-puct.

En la mitad este de la zona de estudio se aprecian
numerosas serranias y aun cerros aislados muy impor-
tantes, como el cerro Guazu, de gran valor arqueolégico
¥ como reserva forestal.

La pendiente general del terreno es fuerte en el tercio
este, disminuyendo rapidamente hacia el rio Paraguay.
En este perfil baja unos 400 metros en los primeros 35
km, y solo 150 metros en los 180 km restantes. En el perfil
longitudinal, a lo largo de la Ruta 5, se pueden apreciar
esas caracteristicas topograficas.

En los tramos medio y superior, los rios presentan
evidentes muestras de control geoldgico, y descienden
A do rapidos © saltos de agua. El rio Apa
pues este f 0 se muestra con
relativa intensidad en su curso inferior, donde forma los
rapidos denominados Cachoeira y Cachoeirifia al
atravesar la sierra de San Luis. Estos rapidos son de
cierta extension y constituyen un sitio de estudio para la

capitulo 1

RECURSOS DEL AREA

construccion de presas de embalse para produccion de
energia. La escorrentia es moderada, ya que se ha
calculado un caudal medio de 67 m3/s para el rio Ypané
en Belén, 38 m3/s para el ric Aquidaban en Paso Barreto
y de 76 m?/s para el rio Apa en Cachoeira. La divisoria de
aguas entre cuencas es suave en el curso medio e
inferior. Debido a la topografia escalonada existen
Ig esteros, especi en la parte media baja de
los tres rios. La nueva area incorporada al Estudio se
iza por p amplios esteros en la zona
riberefia al rio Paraguay y una zona mas alta y uniforme
hacia el este.

Desde el punto de vista geomorfolagico, el area de
estudio consiste fundamentalmente en un macizo
cristalino central, serrano, bordeado por formaciones
sedimentarias; hacia el ceste presentan un relieve
suavemente ondulado, que gradualmente entra en
contacto con las planicies aluviales del rio Paraguay y
sus principales afluentes, en tanto que hacia el este
constituyen pequefias serranias y remanentes de
erosién que limitan directamente con la gran cuesta
basaltica de la sierra de Amambay. El relieve esta
influenciado por procesos erosivos y alguna actividad
tectonica que se manifiesta en el macizo central y en el
extremo noroeste del area, por lo cual las caracteristicas
del relieve son mas o menos uniformes.

La constitucion geoldgica es compleja y constituye
uno de los aspectos de estudio mas importantes desde el
punto de vista econdmico, por ser la condicionante de la
topografia, de los suelos y de la vegetacion en general.

Las formaciones mas importantes que ocurren en el
area son: 1) El Complejo Basal del Apa, constituido por
esquistos, cristalinos, gneises, anfibolitas, pegmatitas y
granitos laminados; 2)La Serie San Luis, formada por
cuarcitas; 3) El Grupo Itapucumi, formado por calizas y
dolomitas y algunos conglomerados; 4) La Serie Bella
Vista, formada fundamentalmente por areniscas finas =
Las areniscas de Misiones; 6) Los basaltos de Serrs
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Geral; 7) Rocas eruptivas alcalinas; 8) La Formacion

Capitan Bado y 9) Las formaciones aluviales ubicadas a

lo largo de los rios o bien formando planicies constitui-
das por grava, arena, arcilla y también por calcareos
secundarios y yeso. Este complejo geolégico origina
una gran variedad de suelos tanto por su textura como
por sus unidades genéticas.

De particular interés edafolégico resultan los suelos
que se encuentran en la llanuraaluvial reciente alo largo
del rio Paraguay (p! les y grt les) y la antigua
terraza aluvial a ambas margenes del rio Ypané (podsoli-
cos rojo amarillentos). La llanura aluvial reciente esta
compuesta por terrazas planas con pequenos depésitos
calcareos, que varian de franco arenosos a franco
arcillosos; la vegetacion es herbicea, herba-
ceoboscosa, 0 boscosa. En ciertas areas aledafas al rio
esta llanura se presenta con depresiones, camellones y
orillares. En la zona donde predominan los suelos
podsdlicos rojo amarillentos, la topografia es st

Puerto Casado, lo que indica una gradiente en disminu-
cidn que va de este-sudeste a norte-noroeste. Los meses
de junio a septiembre son los mas secos y los de
noviembre a enero los mas lluviosos.

La poblacién, de acuerdo con el censo de 1972, era de
173723 habitantes, de los cuales el 69% correspondio al
sector rural. Las ciudades mas importantes son Concep-
cion y P.J. Caballero, ubicadas en los extremos oeste y
este, con 19 200 y 20 900 habitantes, respectivamente,
segun el mismo censo.

La zona se encuentra conectada con el resto del pais
por la navegacion del ric Paraguay y por la Ruta 3. La
Ruta 5 conecta la ciudad de Concepcién con P.J.
Caballero y la red vial brasilefia continia hasta la
pablacién fronteriza de Bella Vista. Todos estos caminos
son de tierra y se clausuran con las lluvias. El resto delos
‘caminos, excepto los de Concepcién a Paso Barreto y
Paso Horqueta, es de tipo vecinal. También se transita

te ondulada, presentando un relieve mas marcado, y
alguna erosion a lo largo de las arterias de drenaje; estos
suelos estan cubiertos por bosques altos. Laproduccion
agricola de mayor rendimiento en la actualidad se
encuentra concentrada en los suelos derivados de
basalto (latosoles rojo oscuros) en la seccion oriental.
En la parte norte central del drea del estudio hay una
gran zona donde predominan planosoles y lateritas
hidromorficas que se derivan principalmente de siltitas y
lutitas, y que son en general adecuados para la
ganaderia extensiva. Los suelos netamente forestales se
encuentran en la parte oriental y estan representados
por arenas rojo amarillentas con relieves que van de
moderados a fuertes.

Como consecuencia, el drea se encuentra cubierta por
una variada vegetacion que va desde el bosque denso
hasta el monte bajo, achaparrado y semixerofilo, en este
ultimo caso por la influencia geolégica.

Es posible distinguir tres tipos principales de vegeta-
cion, con sus respectivas variaciones: praderas natura-

les. wegetacion semixerofila y vegetacion boscosa y -
arbustiva.

Las praderas y la vegetacion semixerofila se localizan
especialmente sobre la Formacion Bella Vista y la Serie
San Luis. mientras que el area de bosques ocurre sobre
las areniscas de Misiones y los derrames basélticos de
Serra Geral Los bosques de la region son de gran valor
econdmico, donde se encuentran especies altamente
cotizadas en el mercado internacional.

‘La fauna silvestre es variada y se destaca la presencia
de numercsas aves, entre las que se encuentra el
avestruz americano y también mamiferos, como el
venado, el jabali, el 0so hormiguero y también el pumay
el jaguar.

El area se encuentra ubicada en |a zona subtropical y
esta atravesada por el Tropico de Capricornio ala altura
de Corors y Belén. Las temperaturas medias oscilan
entre los 29° en los meses de verano (diciembre-marzo) y
los 17° en el invierno. Sin embargo ocurren heladas
aisladas poco frecuentes. La precipitacion varia de los
1600 mm en la zona de P.J. Caballero, a 1 150 mm en

parci ite por la Ruta 5 antigua.

Desde el punto de vista econémico predomina la
actividad pecuaria y forestal en cuanto al nivel de la
produccion y de ocupacion de la fuerza de trabajo. A la
agricultura se destina menos del 2% de la superficie de
ambos Departamentos y los cultivos mas significativos
son mandioca, maiz, trigo y soja. La existencia de
ganado vacuno es de 342 000 cabezas.

La explotacion de la yerba mate y la fabricacion de
durmientes para exportaciéon constituyd la base eco-
noémica del area por muchos anos.

La industria mas importante instalada es la fabrica de
cemento de Vallemi, ubicada en la parte noroccidental.
El resto de las industrias esta en su casi totalidad
destinada al procesamiento de los productos agricolas,
pecuarios y forestales, predominando las instalaciones
fabriles pequefias y las de caracter artesanal y familiar.

El destino de la produccién es el mercado interno,
principalmente el area metropolitana de Asuncion y el
mercado brasilefio, con el cual la parte oriental del area
mantiene adecuadas vinculaciones fisicas.

1.2 CLIMATOLOGIA

1.2.1 Factores determinantes del clima

El area del proyecto forma parte de una region
mediterranea; limita al este por la Cordillera de Amam-
bay, que se eleva 600 a 700 m sobre el nivel del mar.
Sobre la cordillera pasa la isoyeta de 1 600 mm,
indicande un posible efecto orografico. Las lluvias al
oriente de esta cordillera, Campo Grande y Tres Lagoas
en Brasil, y al oeste, zona del proyecto, son sensiblemen-
te menores que la isoyeta cerrada de 1 600 mm.

Las mayores precipitaciones ocurren en las lineas de
inestabilidad frecuentemente asociadas con frentes
frios. La frecuencia de tormentas eléclncasnsde&par
ano en el este y de 53 en el ceste del 4rea de estudio.

1.2.2 Red meteorolégica y pluviométrica
Se dispuso de la informacion proveniente de la




Direccién de Meteorologia, que consiste en planillas de

imeses - observacién directa, diagramas de instrumentos auto-
los de rregistradores, resimenes climatologicos y en un Atlas
Climatolégico de la Republica del Paraguay. También se
.erade obtuvo informacién de diversas entﬁ;gee industriales y
ndidal comerciales privadas.
| et 1.2.3 Precipitaciones
imente, En el estudio se utilizo informacién pluviométrica
~ proveniente de 14 estaciones dentro y fuera del area,
sel pais muchas de las cuales operaron durante periodos no si-
Bala multaneos y de muy corta duracion. Esto representa pa-
B 3 ra el area de estudio una distribucion tedrica de una
B= estacion cada 2 300 km?, Durante el periodo de funcio-
@sta la namiento simultaneo del mayor numero de estaciones
aminos de 1941 a 1946, operaron 9 pluvidmetros, lo gue
odelos representa una distribucion de una estacion cada
arreto y 3 500 km2.
transita Estan en operacidon 6 estaciones pluviométricas
oficiales: Puerto Casado, Concepcion, Pedro Juan
mina la Caballero, Ygatimi, Yatevd y Paso Barreto, ésta ultima
el de la instalada en julio de 1971, con una distribucién de un
tjo. Ala pluviémetro cada 5 300 km?. En el Mapa 1-1 estan
'Hc-i o representados los radios de cobertura maxima admitida
ti para cada estacion, y se han sombreado las coberturas
| b e las estaciones actualmente en funcionamiento. Los
ncia de wdios son de 13 km y se presupone que el terreno es
cion de @ exterior a las circunferencias carece de
se eco- ¢ eficaz; por lo tanto, los datos analiticos
tes a la misma quedan su}eloa a rsmsion
brica de o ria.
ugental > dB nor de la
otelidad wsal de lluvia pa-ra el Observatorio Central de
= % gue dispone de 91 afios de observaciones

regulares, y se llegé a la conclusion de

es de 30 afios. Tomando en consideracién

: geograficas y climaticas estudiadas,
5 valedero este analisis de normalizacion
- s instaladas en el area del proyecto.

os de mayor importancia en el drea
a los de Puerto Casado, con 48 anos; P.J.
16 afos; Ygatimi, 18 afios; San Pedro, 28 afios
Horgueta con 21 afios. Otros registros con
2fos discontinuos son los de Tacuati, Lima,

. Capitan Bado, Cerro Torin y Puerto Pinasco.
. s particulares son dediveuo tipoyes

Aal

warafos en funcionamiento son por
o5 son del tipo Hellmann (a slfén)..y estan
‘acuerdo con las normas de la OMM.

: icas de la precipitacion
1 las p nes presentado en los
- Hy 1-4 consiste en un mapa de isoyetas
o del trimestre mas lluvioso y uno del mas
trazado mas seguro de las isoyetas se han
os de varias estaciones fuera del area de
las que se cuenta Asuncion, Villarrica,
o. Puerto Presidente Stroessner y estan-
#sta ultima en el Chaco Paraguayo.

7 Precipitacion media anual

cia en el Mapa 1-2. La isoyeta de 1 600

mm anuales pasa por Villarrica, al oeste de Yg&timiy por
P.J. Caballero. Si se toma en cuenta que Campo Gran

y Tres Lagoas, en Brasil, tienen una precipitacion de
1400 y 1300 mm ivamente, la isoyeta de 1 600
mm hace un giro y toma hacia el sur, lo que implica una
maxima bien marcada sobre la altiplanicie de la
cordillera de Amambay, que se explicaria como un
efecto orografico. La isoyeta de 1 300 mm pasa por San
Rafael, Concepcion y al este de Puerto Casado. Los
registros de San Pedro, 28 afios; Lima, 6 anos, Tacuati, 6
afos y Horqueta, 21 afos, justifican una distribucion
pareja con las isoyetas orientadas sensiblemente de
norte a sur entre el rio Paraguay y la cordillera del
Amambay.

El promedio anual de las precipitaciones sobre el 4rea
del proyecto es de aproximadamente 1 400 mm. Como
los tres rios del area corren de este a oeste, la
precipitacion media en cada uno de ellos depende del
area cubierta por cada isoyeta.

La desviacion standard de las precipitaciones anuales
es de 294 mm en Concepcidn, (lluviaanual 1291 mmy 28
afos de registro); 297 mm en San Pedro (1361 mmy 28
afios); 214 mm en Puerto Casado (1 155 mm y 43 afos);
226 mmen P.J, Caballero, (1597 mmy 16 afios) y 319 mm
en Ygatimi (1 666 mm y 18 afos).

Lugar Precipitacion media  Desviacion
mm Standard mm
Pto Pte Stroessner 1651 353
Villarrica 1597 318
Asuncion 1403 310
Concepcion 1291 204
Ygatimi 1641 319
P.J. Caballero 1597 226
Precipitacion afic 1965  Exceso
Lagw mm ‘mm
Pto. Pte. Stroessner 2753 1102 =3.0. DS
Villarrica 2423 826 =26. DS
Asuncion 2025 622 =2,0. DS
Concepcion 1942 633 =2,2. DS
Ygatimi 2285 644 = 2,0. DS
P.J. Caballero 2039 430=19.08

El ano 1946 fue también de lluvias abundantes, pero
estuvieron localizadas en el extremo nordeste del area
del proyecto. El afio mas seco ha sido 1944,

En los Cuadros 1-1; 1-2; 1-3 y 1-4 se transcriben los
datos de pmlakad&n hasta el afic 1971 de las
estaciones mas importantes del area.

1.2.6 Distribucion anual

En el Mapa 1-3 se muestra la ocurrencia de lluvias en &!
trimestre mas lluvioso. Si bien el trimestre mas secoesta
perfectamente localizado en el afio, el mas lluvicso
puede variar entre octubre/noviembre hasta marzo, abri
y mayo. El porcentaje de lluvias anuales que cae en es
periodo de tres meses es del 35% del total anual

Es de hacer notar que al sur del area del proye
(centro y sur del pais) el trimestre mas lluvioso rec
un menor porcentaje de |a precipitacion anual (V
y Puerto Presidente Stroessner 30%), mientras
trimestre mas seco demuestra un porcentae algo ~a.
del total anual.
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Cuadr

o 1-2

ESTACION PEDRO JUAN CABALLERO
(Precipitacién en mm)

Ano E F M A M Jd J A s ] N D Anual
1959 127 142 160 77 76 68 183 22 15 149 100 280 1400
1960 270 167 22 139 108 72 24 106 13 269 325 204 1720
1961 145 134 179 175 17 80 ] 36 68 156 246 185 1526
1962 139 108 83 164 59 116 13 46 300 207 162 204 1601
1963 169 119 225 88 100 123 12 4 44 58 278 168 1388
1964 90 254 152 144 42 84 44 105 45 76 196 233 1464
1965 205 212 113 134 219 168 135 22 99 270 181 302 2039
1966 144 109 302 51 130 125 54 29 36 148 78 167 1424
1967 335 239 164 12 14 151 96 14 0 91 90 109 1316
1968 227 75 111 13 110 11 21 110 73 147 98 192 1288
1969 188 m 63 162 3n 107 18 0 137 381 183 B2 1734
1870 138 151 239 a3 41 118 68 43 166 125 195 216 1589
1971 223 194 210 180 180 121 132 7 74 171 103 120 1710
1972 144 302 136 177 130 16 85 166 46 205 443 145 1881
1973 176 161 265 51 156 157 22 157 76 236 93 223 1773
Media 181 165 162 17 120 101 60 58 79 179 183 188 1597
Maéx. 335 302 302 180 311 168 183 166 300 381 449 302 2039
Min. 90 75 22 12 14 11 6 0 0 58 79 82 1288
Cuadro 1-3
ESTACION HORQUETA
(Precipitacion en mm)
Ao E F M A M J J A s o] N D Anual
1940 60 113 100 127 250 30 152 10 11 176 87 96 1215
1941 46 253 89 115 115 46 73 92 84 86 175 121 1336
1942 82 114 126 251 84 119 34 81 123 127 70 8 1189
1943 129 110 123 80 83 125 9 12 6 209 327 50 1264
1944 225 160 161 80 65 29 131 37 52 233 7 82 1216
1945 93 g1 127 185 48 12 21 48 108 228 80 88 1079
1946 177 174 225 228 324 41 177 6 113 190 235 297 2186
1947 261 73 5 126 186 150 80 11 114 177 48 o1 1532
1948 54 186 15 88 39 40 42 1 122 151 203 a8 979
1849 80 34 108 96 146 132 12 4 29 117 100 198 1056
1950 111 125 159 83 92 65 25 1 16 107 162 111 1067
1851 169 138 210 67 7 24 16 37 42 232 162 284 1451
1952 321 219 167 83 80 52 27 23 132 198 134 164 1610
1953 108 &7 115 243 202 95 3 15 107 168 1 21 1284
1954 419 135 136 158 236 105 39 6 105 81 42 47 1510
1955 205 45 277 7 57 133 83 117 4 110 36 224 1349
1958 110 20 260 74 143 22 33 21 201 286 156 241 1567
1960 178 1086 2 120 75 102 55 88 20 150. 289 67 1253
1961 67 136 103 148 238 148 74 30 46 155 346 40 1462
1962 296 66 B7 7 110 39 27 44 58 157 146 B 1209
1963 180 162 194 63 64 99 o 12 47 92 92 213 1229
1964 74 171 242 = - & = - * - - = =
Media 157 122 138 125 134 77 52 36 73 159 148 119 1340
Max, 419 253 277 251 324 150 131 17 201 286 346 297 2186
Min. 46 20 2 63 39 12 9 1 4 81 36 8 979
C—



ESTACION PUERTO CASADO
(Precipitacién en mm)
Ao E ¥ M A M J J A S o N D Anual
1927 126 33 50 194 84 48 0 18 17 34 65 381 1058
1928 2 84 250 80 285 20 46 29 9 70 96 228 1198
1928 276 109 48 21 32 24 13 27 65 145 231 99 1280
1930 144 68 37 8 128 78 26 20 22 137 197 184 1028
1931 69 70 143 306 196 23 5 I 86 295 57 101 1356
1932 84 33 61 39 41 19 40 27 32 200 87 100 763
1933 178 57 0 161 109 0 22 21 14 51 93 80 784
1934 303 64 58 103 51 3 36 3 35 72 86 174 1022
1935 163 146 151 29 17 36 a7 7% 8s 196 302 368 1658
1936 38 52 91 134 42 130 48 52 23 61 247 168 1086
1937 169 21 97 52 103 96 18 2 28 143 a5 35 860
1938 150 82 66 56 62 7 8 ] 52 119 211 190 1008
19839 48 95 292 114 98 101 53 33 129 175 134 129 1401
1940 156 232 62 102 207 3 130 5 65 101 135 113 1338
1941 78 113 13 17 ar 45 78 48 38 22 288 56 952
1942 164 122 161 334 86 28 18 50 76 101 135 42 1298
1943 65 69 66 148 110 118 2 8 3 318 461 55 1424
1944 71 a7 255 34 66 23 0 2 23 17 107 69 950
1945 298 90 163 69 32 16 10 17 66 168 121 235 1284
1946 174 128 196 116 9 133 2 124 108 125 151 1351
1947 253 33 46 161 274 - - - 99 159 98 75 -
1948 52 240 21 4 54 2 o 4 207 140 68 871
1949 196 72 102 72 35 62 4 6 3 108 49 281 290
1950 228 222 238 195 96 62 36 0 32 157 59 60 1388
1951 182 186 342 125 31 17 1 14 38 133 81 128 1283
1952 82 124 86 134 79 34 8 19 49 92 123 150 979
1953 61 54 20 -1} 169 57 [+] 20 104 88 100 11 946
1954 - = - = - 43 41 0 90 64 22 104 -
1955 105 85 227 37 26 85 60 41 ol 92 49 137 945
1956 205 41 123 133 8 105 120 46 81 390 19 82 1432
1957 191 374 50 100 68 84 51 32 126 73 219 147 1515
1958 48 273 126 56 48 78 15 150 175 115 279 1424
1959 93 100 s 115 e 39 188 18 0 78 g2 110 1090
1960 167 174 . 133 161 29 27 85 11 119 303 162 1370
1961 58 154 118 158 12 181 3 18 38 166 262 151 1400
1962 81 34 91 145 56 25 1" 22 79 212 138 B4 957
1963 164 207 101 67 -} 91 9 17 51 72 140 &0 1030
1964 62 84 102 126 20 or 35 102 44 102 145 158 1008
1965 190 107 75 155 82 66 57 18 36 161 33 284 1265
1966 94 59 205 135 42 92 13 19 24 66 85 142 955
1967 128 74 114 47 23 124 29 1" 21 121 63 2719 1038
1968 336 63 30 96 56 16 16 150 65 80 100 235 1254
1969 165 49 192 301 112 89 13 2 "7 126 141 73 1381
1970 116 84 68 78 28 54 41 20 49 52 156 142 885
1971 286 163 119 105 36 51 47 38 42 152 128 65 1232
1972 103 153 43 101 134 93 26 64 36 26 97 122 998
1973 63 144 61 50 7 64 5 103 1 121 266 381 1340
Media 140 107 119 113 87 56 37 29 51 122 139 149 1155
Max. a3 974 342 334 285 161 188 150 150 380 461 381 1659
Min. 21 21 0 0 & ] 0 o [} 22 19 35 763
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glservacion indica una concentracion algo
@ ia precipitacion en el drea del proyecto que al
% musma. Sin embargo se debe acotar que la
won de un 12 a 13% en el trimestre mas seco,
¥ agosto, y un 35% en el mas humedo, indica
®ay una estacion de marcado deficit de lluvias.

Tormentas mas intensas

la informacion diaria de las estaciones que
durante los afnos 1946 y 1971 a efectos de
los periodos consecutivos de lluvias mas inten-
sas. En el ano 1946 la mayor precipitacion se concentrd
en los dias 15 al 18 de mayo.

Se realizé un muestreo de los datos diarios correspon-
dientes a diversos meses de grandes lluvias registradas
durante los periodes de operacion de las estaciones; esa
comprobacién permite definir el lapso recién indicado
como el de mayor precipitacion medida en el drea del
proyecto. La tormenta fue analizada mediante curvas de
masa para 24, 72 y 96 horas de las estaciones de Bella
Vista, Lima, Horqueta, Concepcion, Puerto Casado,
Tacuati, Cerro Torin y Capitan Bado por ser éstas las
unicas en operacion durante el afio 1946. El Mapa 1-5
presenta las isoyetas para 72 horas y el Mapa 1-6 las de
96 horas.

Por otra parte, a partir de un muestreo de informacion
pluviométrica en el Departamento de Climatologia de la
D.M. se identifico al mes de enero de 1971 como el de
mayor precipitacion medida en Paraguay. En base a los
valores diarios recopilados fue posible centralizar las
maximas lluvias en los dias 8, 9 y 10 de dicho mes. La
tormenta fue analizada mediante curvas de masa para
24,48, 72 y 96 horas de las estaciones Laguna Verde,
Pozo Colorado, San Sebastian, Las Isidoras, Puesto km
180, Concepcion y Yatevo, y por medio de curva de masa
horaria para la Estacién Pozo Colorado, cuyo pluviégra-
fo funciond correctamente y que, presumiblemente,
estaba préxima al nicleo de la tormenta.

De la comparacion entre las dos tormentas, resultd
que la de los dias 16 al 19 de mayo de 1946 fue
wdentificada como la de mayor intensidad en el area.

La magnitud de la tormenta puede estar representada
por la expansion de |a isoyeta de 200 mm, que pasa de
cubrir un area de 1 500 km?2 en 24 horas a una de 11 000
&m? en 96 horas.

La tormenta de los dias 8 al 10 de enero de 1971 fue
seleccionada como la de mayor precipitacion registrada
#n la serie.

Se analizaron graficamente las curvas de masa diaria
e las estaciones ubicadas en el posible nucleo de la
formenta; la curva de masa horaria de la Estacion Pozo
Colorado, desde la hora 24 del dia 7 hasta la hora 15 del
@ia 8, con un total de 358 mm:. El promedio horario fue de
24mm paralas 15 horas; pero si sé tiene en cuenta que en
#se lapso no llovié durante 4 horas, el promedio real se
wieva a 33 mm para las 11 horas efectivas de precipita-
w0on. Debido a la falta de informacion pluviografica de
wtras estaciones no fue posible analizar el parametro
“magnitud-area-duracion” para esas 15 horas.

Se efectud el transporte, al area del proyecto, del
mucleo de la tormenta, mediante cartas de isoyetas para
24, 48y 72 horas consecutivas. En la acumulacién de 48
moras el nucleo de 300 mm cubre un drea aproximada de
%000 km2. En el Mapa 1-7 se han transcrito las isoyetas
warrespondientes a 72 horas.
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Finalmente cabe sefalar que el andliss &= bwe
incompleto, llevo a la conclusion de que se puade prewer
la ocurrencia de tormentas cuyas intensidades estén
dentro de los siguientes 6rdenes de magnitud: Livwas
puntuales superiores a 350 mm en 24 horas y 2 450 m=
en 72 horas y lluvias de 350 mm sobre una superficie de
5000 km? en 48 horas.

1.2.8 Evaporacion

En la zona existen escasas observaciones de evapora-
cion; se cuenta con datos en Concepcion y Pedro Juan
Caballero al oeste de la region en estudio. Los datos de
Concepcion corresponden a mediciones de 12 afos,
1962-73, realizadas con balanza Wild y evaporimetro
Piche y los de P.J. Caballero corresponden a 10 afios
medidos con Piche.

La razon entre las sumas mensuales del Piche a
balanza Wild es de 1,60, y no hay aparentemente ninguna
influencia estacional marcada. La evaporacion anual
medida en Concepcion con balanza Wild es de 1240 mm
y con Piche de 2 010 mm. La cifra para P.J. Caballero es
de 1 940 mm, todas con Piche. Dividiendo este valor por
1.6 se obtienen 1 196 mm, que corresponderian a los
1241 mm medidos con balanza en Concepcion. De
acuerdo con la Nota Técnica No. 83 de la OMM sobre
Medicion y Estimacion de la Evaporacion, |la evapora-
cion de un tanque de 178 cm de didmetro es iguala 1,12
veces la correspondiente a la balanza Wild. Esto permite
obtener un valor corregido para P.J. Caballero de 1 340
mm y para Concepcion de 1 380 mm. Otras mediciones
en Asuncion realizadas durante 30 afos con balanza
Wild arrojan un promedio de 1 020 mm.

Por lo tanto se puede estimar que la evaporacion en la
zona oeste de |a region del proyecto es de 1400 mmyen
el este de 1 300 mm de promedio anual, correspondiente
a tanque Clase A.

La evapotranspiracion computada por el método de
Thorntwaite utilizando los datos de temperaturas medias
permite obtener valores de 1200 mmeneleste yde 1250
en el oeste.

1.2.9 Otros elementos meteorolégicos

1.2.9.1 Temperatura y humedad

Se cuenta con datos de temperatura y humedad
relativa en las tres estaciones climatoldgicas del area. En
el Cuadro 1-5 se han sefialado los promedios del periodo
1861/70 correspondientes a los parametros indicados
para las iones de Co ion, P.J. Caballero y
Puerto Casado.

Cabe indicar la notable influencia que ejerce la altura
sobre las temperaturas en la estacién de P.J. Caballero
(662 m.s.n.m.), las que son notablemente inferiores a las
de las otras dos estaciones citadas. La cordillera de
Amambay, que abarca solamente una pequena fraceion
de la superficie del 4rea del proyecto se encuentra
castigada por heladas, por lo menos en alturas superio-
res a los 300 metros.

El 4rea restante caeria dentro de los climas tropicales
del sistema de Koopen, por la temperatura media de los
meses mas frios, superior a 18°C, aunque desde el punto
de vista ecologico se clasifica como “templado-
caluroso”.
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Cuadro 1-5
PARAMETROS CLIMATOLOGICOS

Concepcién1961/70. E F ™M A M 4 J4 A § © N D  Anual
Temp. Media 282 280 264 237 202 191 190 21,0 23,1 254 267 283 24,1
Temp. Maxima Media 332 33.0 31,1 28,7 268 242 246 27,1 280 305 319 333 294
Temperatura Minima 223 225 209 180 157 138 130 142 165 187 200 219 18,1
Temp. Max: Absoluta 39,7 39,9 380 37,0 345 328 340 37,3 390 411 412 414 a4
Temp. Minim. Absoluta 130 158 110 53 25 10 00 -30 33 B5 104 120 -30
Hum. Rel. Media 66 68 70 7 3 3 63 6 6 6 8 62 67
PlCaballero1961/70 E F M A M J J A S O N D  Anual
Temp. Media 241 240 232 214 190 173 172 194 209 223 232 239 213
Temp. Max. Media 286 284 279 263 239 221 225 254 260 272 278 283 262
Temp. Min. Media 19,7 197 189 168 143 128 120 137 154 170 180 193 165
Temp. Méx. Absoluta 340 340 332 315 314 200 300 322 348 348 354 348 354
Temp. Min. Absoluta 196 143 100 70 1.2 23 -10 -10 30 B89 89 118 -1,0
Hum. Rel. Media 73 78 75 73 72 72 65 60 66 67 72 70
PusrioCasado 1961/70 E F M A M J ¢ A .S © N D  Anual
Temp. Media 287 285 270 249 224 203 201 226 245 264 27,7 285 25,1
Temp. Max. Media 338 338 322 306 280 256 261 288 304 31,8 331 337 306
Temp. Min. Media 231 231 21,8 192 170 152 146 161 182 201 212 228 19.4
Temp. Max. Absoluta 408 41,1 381 385 346 328 352 37,1 395 402 422 420 422
Temp. Min. Absoluta 145 155 127 90 30 50 22 -01 78 110 120 140 0.1
Hum. Rel. Medi 68, B8 T4 T2 .73 73 . P5 B8 58 . 82 61 85 (]
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1.2.9.2 Vientos

Existe poca informacion de vientos en la zona, y se
carece de anemogramas. Los datos disponibles corres-
ponden a observaciones visuales a razon de 3 por dia o
bien con ayuda de una veleta tipo Wild.

En toda el 4rea hay un predominio marcado de los
vientos del sector norte o este y este-sudeste. En
Concepcion, el 59% son del sector norte o este o bien
este sudeste. En Puerto Casado 41 y 30%, y en P.J.
Caballero 68 y 14%, respectivamente. Son excepcionales
los vientos del sur, del sudeste, del oeste y del noroeste.

1.3 GEOLOGIA

El Area de Estudio del Proyecto Aquidabn esta
situada en el borde occidental de la Cuenca del Parana,
donde ésta termina junto al Arco Central del Paraguay
(Zentral-paraguayische Schwelle, Putzer, 1862), que la
separa de la Cuenca del Chaco.

En el nicleo del Arco, en |a parte occidental del 4rea
estdn expuestas las rocas mas antiguas, de edad
precambrica. r

Al este y al sur del nucleo antiguo, donde el Arco inicia
una larga depresion de su eje, en direccion al interior de
la Cuenca del Parana, se presentan estratos continenta-
les de edad Carbonifera y Cretacica Inferior y derrames
basalticos de la misma edad, a su vez recubiertos
parcialmente por sedimentos del Cretacico Superior.

El limite occidental del 4rea de estudio, recorrido por
el rio Paraguay, corresponde a una zona tecténica
caracterizada por fallamientos y posibles pliegues que
marcan el borde de la Cuenca del Chaco.

Un procesc de reactivacion tecténica y magmatica
producido a partir del Jurasico Superior motivo la
reactivacion de fallas antiguas del basamento, asi como
la aparicion de nuevas fallas e importantes fenémenos
volcanicos de naturaleza basditica y alcalina. El trazado
actual del valle del rio Paraguay habria sido muy
influenciado por tal proceso.

1.3.1 Provincias geoldgicas

En la region se pueden reconocer las siguientes
provincias geoldgicas, a cada una de las cuales
corresponden caracteristicas litologicas y posibilidades
minerales propias.

1.3.1.1 Macizo Cristalino del Apa

Esta constituido en su mayor parte por rocas meta-
morficas y eruptivas de edad precambrica, con cobertu-
ras modernas muy reducidas,

1.3.1.2 Zona sedimentaria del borde de
la Cuenca del Parana
Corresponde a la faja de exposicion de los estratos del
Carbonifero y del Cretacico Inferior, frecuentemente
atravesados por intrusiones alcalinas.

1.3.1.3 Meseta basaltica

La formacidn basaltica forma parte del limite occiden-
tal de la Cuenca del Parana. Presenta una reducida
cubierta arenosa del Cretacico Superior.

1.3.1.4 Planicie cuaternaria

Es el area de sedimentacion Pleistocénica y Holocéni-
ca; tiene su mayor extension en las margenes del rio
Paraguay y en el curso inferior de sus principales
afluentes.

- 1.3.2 Columna geolégica

Las rocas mas antiguas de la region constituyen el
denominado Complejo Basal del Apa. Aparecen en la
mayor parte del Macizo Cristalino del Apa y estan
constituidas por rocas eruptivas y metasedimentarias .
con grado de metamorfismo medio a alto.

Sobre ellas, y més joven que los Pérfidos Cuarciferos
de Centurion, se presenta en discordancia angular el
Grupo San Luis, formado por un conjunto de metasedi-
mentos epimetamdrficos, predominantemente cuarciti-
cos. En la region existen pegmatitas, probablemente
posteriores al Grupo San Luis.

Las rocas precambricas mas jovenes expuestas en el
Macizo Cristalino del Apa la constituyen el Grupo
Itapucu-mi, de naturaleza predominantemente carbona-
tica. Una discordancia angular muy marcada lo separa
de las rocas mas antiguas.

Mientras que las rocas precambricas fueron plegadas
més o menos intensamente, y las anteriores al Grupo
Itapucu-mi (con pcién de las pegmatitas) fueron
metamorfizadas, las rocas fanerozoicas no sufrieron

plegamientos regionales ni ningan rfismo, sino
que resultaron deformadas localmente.
En la regidn faltan las series paleoz anteriores al

Carbonifero, asi como las del Pérmico, que mas al sur
constituyen la Serie de Independencia (Harrington,
1950). En la regién no se observa la continuidad de esta
serie.

Los estratos paleozoicos existentes al norte del rio
Ypané representan la continuacion del Grupo Aquidaua-
na, de Mato Grosso, Brasil, cuya edad se atribuye al
Carbonifero. Se propone que en el Paraguay se le
denomine Grupo Aquidaban, en cuya cuenca del rio
homénimo se expone ampliamente.

El Grupo Aguidaban esta recubierto por las Areniscas
de Misiones, que a su vez se oculta bajo los Derrames
Basalticos de la Cordillera del Amambay, entre los
cuales se intercala. La fecha de esos derrames fue
determinada en Brasil por métodos radiométricos, y se
sabe que se constituyeron entre el Jurdsico Superiory el
Cretécico Inferior. En el area existen diversos centros de
Intrusiones Alcalinas; aparecen entre rocas precambri-
cas, al oeste, o atraviesan los sedimentos paleozoicos o
las Areniscas de Misiones, al este. Su edad todavia no fue
establecida geocronologicamente en esa area, pero no
parece alejarse mucho de la de los basaltos.

En éreas limitadas, los basaltos estan recubiertos por
reducidos espesores de sedimentos arenosos y conglo-
meradicos descritos bajo el nombre de Formacion
Capitan Bado; su edad corresponde probablemente al
Cretacico Superior.

Los Sedimentos Cuaternarios, con reducido espesor,
se extienden en las margenes de los rios Paraguay,
Agquidaban, Ypané y el arroyo Pitanoaga.

El Cuadro 1-6 resume la columna geologica regional e
indica las caracteristicas principales de cada grupo o
formacion.
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1.3.3 Estratigrafia y litologia

1.3.3.1 Precambrico

Las rocas precambricas ocupan una gran extension en
2! Macizo Cristalino del Apa. En pequenas areas afloran
cuarcitas y esquistos micaceos en la Ruta 5 e inmedia-
ciones, tanto delante de la serrania de Sarambi somo en
la cuesta de la meseta baséltica en Chiriguelo.

1.3.3.2 Complejo Basai del Apa
Con este nombre se agrupa un complejo metasedi-

mentario con rocas eruptivas asociadas, tambien
metamorfizadas, que sirven de basamento a las capas

precambricas mas jovenes de los Grupos San Luis e
Itapucu-mi.

El Complejo Basal se halla expuesto a lo largo del rio
Apa cuando no esta recubierto por depdsitos modernos;
esto ocurre en las inmediaci de la desembocadura
del arroyo Itaky hasta cerca de la corredera existente al
NNE de Centurién. Hacia el este, el Complejo Basal del
Apa limita con el 4rea de exposicion del Grupo ttapuc?-
mi y el borde de los sedimentos paleozoicos. Al oeste'y
sudoeste, sus rocas se ocultan bajo la extensa faja de
afloramiento del Grupo Itapucu-mi, en tanto que desde
la regién de San Luis de la Sierra hacia el norte, lo que
sirve de cobertura son las cuarcitas del Grupo San Luis, y
localmente los porfidos cuarciferos de Centurion.

Cuadro 1-6
COLUMNA GEOLOGICA
Periodo, Grupo, Serie, Espesor Litologia
Epoca Formacion mayor
Aluviones Algunos Arenas, limos y arcillas de pla-
modernos metros nicies aluviales, yeso; arenas y
gravas fluviales.
Cuaternario “Formacion Tobas, travertino, brechas y
Xaraiés" 30m conglomerados calciticos
Cretacico Formacion 50 m Arenas, conglomerados, gravas.
Capitan
Bado
Cretacico “Basaltos de Basaltos de meseta; digues y
Inferior Serra Geral" — filones-capas de diabasa; intru-
Intrusiones sianes de rocas eruptivas alcali-
alcalinas nas y rocas pirociasticas.
y
Areniscas 200 m Areniscas edlicas; areniscas,
Jurasico de Misiones grava y siltitas fluviales; silicifi-
Superior cacién local.
Carbonifero Grupo 1000 m Areniscas. conglomerados, silti-
Superior Agquidaban tas y lutitas continentales; dia-
mictitas y tilitas.
Grupo P Calizas y dolomitas; areniscas,
Itapucumi lutitas y margas marinas, piza-
rras y conglomerados basales.
Precambrico
Superior Pegmatitas, aplitas.
Grupo + 400 m C i t: rados
San Luis basales; filitas.
Porfidos = Porfidos cuarciteros
Cuarciferos
de Centurion
Precambrica  Complejo Gneises, cuarcitas, esquistos
Medio y/o Cristalino @ micaceos, anfibolitas.
Inferior del Apa Granitos y metabasitas.
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~aproximada de norte-nordeste.

En el Complejo Basal del Apa hay que distinguir dos
areas con risticas litologicas diferentes. El limite
aproxi entre ellas f la cuenca del arroyo
Paso Bravo, desde unos 10 km aguas arriba de San
Carlos, en el rio Apa.

Al sur, ese limite parece seguir hacia San Francisco,
donde se oculta bajo el sinclinal que alli existe.
Uni nte un map en detalle podra definir el
limite con exactitud.

En la zona oriental del Complejo Basal se observan
litologias predominantemente metasedimentarias. Re-
corriendo hacia el sur la region comprendida entre
Machuca-cué, San Francisco y Zanja Moroti, y hacia el
norte el camino de Puentecino a Santa Sofia, las rocas
mas abundantes son gneises biotiticos, esquistos
biotiticos, gneises cuarzo-dioriticos, anfibolitas y cuar-
citas. Losafloramientos son muy escasos y estan ocultos
por un espeso manto residual o por suelos transporta-
dos. El conjunto metasedimentario esté atravesado por
algunas intrusiones metabasiticas, cuerpos menores de
granito, de los cuales tres fueron identificados y
mapeados (Machuca-cué, Puentecifio y Santa Sofia) y
por vetas de cuarzo, aplita y pegmatita, estas ultimas
indudablemente posteriores al Complejo.

Los granitos constituyen intrusiones en los gneises,
con pocos kilémetros de diametro. Fueron tectonizados
intensamente, por cuya razén presentan aspecto de
gneises.

Al sudeste de San Francisco existen algunos cuerpos
de ortoanfibolitas granatiferas, constituyendo intrusio-
nes de pequefo volumen en los gneises anfibolicos
regionales. Se trata de antiguas intrusiones en las rocas
eruptivas basicas que fueron anfibolitizadas posterior-
mente por metamorfismo. La zona occidental del
Complejo Basal del Apa esta constituida especialmente
por granitos, aunque existen algunas areas pequenas de
gneises, como la observada en el borde oriental del
anfiteatro de Centurion, en la base de las cuarcitas de
San Luis. Tales granitos se izan por pr
laminacién tectonica, lo cual indujo a investigadores
anteriores a clasificarlos como gneises. Son granitos
biotiticos rosados, de granulacién gruesa y laminacion
Localmente tienen
orientaciones estructurales con configuraciones encor-
vadas, debidas posibl 1te a disti intrusiones.

Se desconoce la edad del Complejo Basal del Apa. Su
estructura y litologia recuerdan a las que en el Brasil
Central existen en el basamento consolidado del ciclo
Transamazénico, en el cratén de Guaporé, entidad
tectonica a la cual pertenece el basamento del Arco
Central del Paraguay. Tentativamente se le atribuye
edad precambrica media.

1.3.3.3 Porfidos cuarciferos de Centurion

En las cercanias de la Estancia Centurion, al norte-
noroeste de San Luis de la Sierra se identifico un macizo
de porfido cuarcifero constituido por rocas intrusivas y
posiblemente también efusivas, que cubre una superfi-
cie aproximada de 40 km?2. Aparece entre rocas
graniticas y gnéisicas del Complejo Cristalino del Apa,
formando digues, intrusiones mas o menos voluminosas
y posiblemente ignimbritas. Las rocas se encuentran
muy alteradas, dificultando su clasificacién petrografi-
ca.
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Los pérfidos cuarciferos de Centurién son rocas de
textura fina, en las cuales se reconocen abundantes
fenocristales de feldespato y en menor escalade cuarzo,
dispersos en matriz afanitica gris, verdosa o rojiza. Estas
rocas presentan rastros de accion tectonica, y noesraro
que tengan estructura cataclastica o milonitica. En el
terreno y en fotos aéreas se reconocen varias fallas en el
macizo de pérfido cuarcifero, algunas de las cuales se
indican en el mapa geologico. También se identifican
estructuras planares orientadas hacia el norte-nordeste,
que evidentemente no afectaron al Grupo San Luis, o
cual indica que las eruptivas son mas antiguas que éste.

Los porfidos cuarciferos de Centurion parecen
correlacionables con rocas jantes del sur de Mato
Grosso, Brasil, conocidas con el nombre de “Pérfidos
Cuarciferos de Amogliija”, en cuyo caso representarian
los afloramientos mas meridionales de una extensa faja,
que a lo largo de unos 110 km se desarrolla en direccion
aproximada norte-sur desde el rio Branco, en aquel pais.
En cambio no pueden correlacionarse con rocas de la
misma naturaleza del sur del Paraguay oriental, las
cuales son mas modernas segun determinaciones
radiométricas de edad.

1.3.3.4 Grupo San Luis

Bajo el nombre de Serie San Luis se describid un
conjunto de cuarcitas, esquistos micaceos y areniscas,
que en la regién de San Luis de la Sierra recubre en
discordancia angular al Complejo Basal del Apa. La
descripcion original no hace justicia a la importancia de
dichos metasedimentos, ya que en el cuadrante noroeste
de San Luis, alcanzando el rio Apa, esas rocas son las
mas destacadas por su abundancia y participacion en el
relieve.

Ademas se sabe que atraviesan el rio Apa y presentan
gran desarrollo en el area cristalina situada entre la
meseta calcarea de Bodoguena y las planicies cuaterna-
rias, en el sur de Mato Grosso. El Grupo San Luis estd
constituido por cuarcitas y filitas, aunque estas dltimas
$on poco frecuentes debido a su poca resistencia a la
erosidn y pueden ser examinadas en |0s cerros préximos
a San Luis de la Sierra. J

Las cuarcitas, litologia predominante del Grupo,
forman el relieve serrano, especialmente la Cordillerade
las Siete Puntas que limita el apfiteatmda Centurionyel
Cerro Guaicurd, al norte de este lugar. Tal vez puedan
correlacionarse con las cuarcitas que forman el anilio
interior, tecténicamente elevado, gue limitan el borde
sudoeste de la intrusion alcalina de Cerro Cora.

Las cuarcitas del Grupo San Luis estan constituidas
casi enteramente por granos de cuarzo, si bien existen
localmente capas de cuarcita sericitica y verdaderas
itacolomitas.

Tienen granulacién fina a mediana y visos de

‘conglomerados solo en la base del Grupo, en diversos

sitios del anfiteatro de Centurion. En las cuarcitas
predomina la estratificacion planoparalela, pero también
se observa estratificacion cruzada. Cuando esta fresca,
la roca presenta extrema tenacidad, pero el aspecto de
arenisca que le atribuyé Putzer podria atribuirse a
intemperismo. Este hecho esta bien manifestado en la
gran corredera del rio Apa, aguas abajo de la desembo-
cadura del rio Perdido.

El Grupo San Luis tiene varias centenas de metros de
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espesor, pero su valor solo se podra precisar con
estudios de detalle. Por lo que se ha observado en el
Cerro Guaicuru y al este de Centurién, dicho espesor
supera los 400 metros.

La edad del Grupo San Luis es desconocida; su
correlacion con el Grupo Cuiaba, de Mato Grosso,
Brasil, carece de fundamento. Probablemente pertenez-
<a al Precambrico Superior, teniendo en cuenta ciertas
analogias con las cuarcitas que cubren el craton de
Guapore, en Mato Grosso. En todo caso, se las considera
mas antiguas que las pegmatitas regionales, gue tienen
m edad minima de 1 250 millones de afios. |

-3 3.& Pegmatitas

En el area de gneises y esquistos del Complejo
Cristalino del Apa existen diseminados diversos diques
de pegmatita, que en épocas pasadas despertaron
interés para la explotacion de mica. Aungue no se los
observa atravesando las rocas del Grupo San Luis,
deben ser mas jévenes porque no presenian ninguna
senal de metamorfismo ni los procesos tectdnicos que
afectaron a dicho Grupo. De esta manera, estas
pegmatitas representarian la actividad endogena mas
nueva que se haya producido en el Complejo Cristalino
@el Apa, ciertamente anterior al Grupo Itapucumi.

1.3.3.6 Grupo ltapucumi

Bajo el nombre de Serie de Itapucumi, Harrington
11850) describié un conjunto de rocas sedimentarias
calcareas, dolomiticas y detriticas, existentes en la
region Norte del Paraguay Oriental. Eckel (1959) y sobre
todo Putzer (1963) contribuyeron al mejor conocimiento
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e inferior del Grupo y estdn representadas por
glomerados, arcosas, areniscas, y lutitas;
conglomerados ocupan posicion basal poseen
efos rodados de cuarzo y se asocian a las arcosas;
espesor parece ultrapasar los 10 metros, incluyendo
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: pocas decenas de metros. Las calizas y dolomitas

siguen hacia arriba tienen algunas centenas de
ros de espesor.

En pos_ic;‘o'n més elevada, ya intercaladas en las calizas -

La base del Grupo Itapucumi puede ser bien examina-
da en el camino de Centurion a Estrella, cerca del Cerro
Guaicuru. Alli, el Grupo Itapucumi, reposando sobre los
granitos laminados del Complejo Basal del Apa, comien-
za con una delgada capa de conglomerado, de unos 30
cm de espesor, que contienen cantos mal rodadeos de
cuarzo de hasta3a 4 cm de didmetro. Hacia arriba siguen
arcosas y areniscas arcosicas con algunos metros de
espesor, que pasan a siltitas micaceas, de 8 metros de
espesor y que ya intercalan finas capas de calcareo,
rocas que pasan a predominar en la parte superior
expuesta de la secuencia. El espesor total de las capas
detriticas basales es de unos 15 metros.

Segun informaciones, la base del Grupo Iltapucumi
también puede observarse en el lecho del rio Paraguay,
cerca de la fabrica de cemento de Vallemi, en épocas de
estiaje. En el sinclinal de San Francisco, en el interior del
Macizo Cristalino del Apa, el Grupo se inicia con una
capa de arcosa, que tiene visible por lo menos 6 metros
de espesor. Se trata de una arcosa micacea, de grano
grueso, color rosado de alteracion y con muy escasos y
pequenos rodados de cuarzo. La rocatiene la apariencia
de los granitos rosados que afloran en la region.

También en Vallemi los 40 a 50 metros inferiores del
Grupo presentan una constitucion predominantemente
detritica. En las canteras y barrancas del rio Paraguay se
observan areniscas finas rosadas, lutitas y margas. Las
lutitas tienen color chocolate predominante, aunque
también pueden ser amarillentos o verdosos; en ellas se
intercalan delgadas capas de calcareo. lutitas
representan una sedimentacion muy unfiorme enaguas
tranquilas y calientes, saturadas de carbopato e induda-
blemente marinas. Tales lutitas son utilizadas como
material arcilloso en la fabricacion de cemento.

Las calizas y dolomitas. se presentan en capas O
bancos gruesos, diferenciables por la GMMIOEQH
‘color y estructuras sedimentarias. Presentan comun-
mente estratificacion plano-paraléla, aunque pueden ser
macizas. Su color es generaimente gris claro a oscuro, y
puede ser blanco, rojizo, o bien de colores distribuidos
en manchas. A veces se observan estructuras coliticas
finas, en cuyo caso la roca puede presentar estratifica-
cion cruzada. En Vallemi las calizas y dolomitas incluyen
laminas y capas finas de lutitas; las rocas de las canteras
exhiben intenso fracturamiento, con relieno de las
fracturas por calcareo blanco. Las dolomitas tienen
textura fina, uniforme, localmente sacaroide, y puede
que no presenten estratificacion por haberse destruido
localmente por la dolomitizacién. Se intercalan en
bancos entre las calizas, pero en la nueva cantera de
Vallemi se observa que las dolomitas pueden disponerse

_V/ en posicion discordante respecto a los planos de

es’(!allfmamdn distribuyéndose irregularmente en la
de roca carbonatada, lo cual indica su origen
eplgeaéthcu
Faltan elementos que permitan evaluar el espesor
maximo del Grupo Itapucumi, pero de acuerdo con o
que se observa en la alta cuenca del rio Tagatiya-guazu
“~_dicho espesor no es menor de 200 metros
El Grupo Itapucumi se correlaciona con la Formaciie
Cerradinho (Almeida, 1965) del Grupo Corumbé. e »
Sierra de Bodoquena en Mato Grosso, Brasi Teew o0
comun con ella la posicion topografica bags. 'a gow
variacion litolégica y la abundancia de caloss e
relacion con las demas litologias



Por analogia con los Grupos Corumbéa, Bambui y
similares del Brasil, al Grupo Itapucumi se le atribuye
edad Eocambrica, es decir, final del Precambrico.

1.3.3.7 Grupo Aquidaban

La existencia de cantos glaciales facetados y estriados
en el Paraguay fue observada por primera vez por
Boetiner en 1947 en las regiones de Toldo-cué y
Concepcién, comprobando asi que en el pais se
produjeron los procesos glaciales del Paleozoico
Superior. Los mapas de Harrington, Eckel y Putzer
sefalan ya la gran extension que tales depositos ocupan
en la region norte del pais, a los que consideran de edad
Carbonifera Superior o Pérmica, y los correlacionan con
ta Serie Tubarao del Brasil.

Depositos similares de Mato Grosso, conocidos bajo
el nombre de Grupo Aquidauana son descritos con la
designacion de Grupo Aquidaban.

Ese grupo se manifiesta practicamente en toda la
cuenca del rio homénimo, salvo en la zona de cabeceras
y donde no esta cubierto por sedimentos més jovenes.
Se extiende también a la cuenca del rio Apa, aguas arriba
de la desembocadura del arroyo Itaky, y a la del rio
Ypané, aguas abajo de la confluencia del rio Ypané-mi.
Hay que indicar que la ciudad de Concepcidn esta
asentada sobre sedimentos de este grupo y no sobre las
Areniscas de Misiones, como indica Putzer.

La base del Grupo Aquidaban esta muy claramente
sefalada en el borde del Macizo Cristalino del Apa,

donde reposa sobre rocas del Grupo ltapucumi o sobre .

los granitos y gneises del Complejo Basal del Apa. Fuera
de dicho borde, la base del Grupo se halla oculta por
sedimentos cuaternarios. Su techo es dificilmente
mapeable en trabajos de reconocimiento; sin embargo
es evidente que esta recubierto por las Areniscas de
Misiones. Al norte del rio Aquidaban, estas areniscas
terminan en escarpa, reconocida en las fotografias
aéreas, pero al sur, donde dicha formacion avanza por
los espigones divisores de aguas de los rios Ypane y
Agquidaban, se hallan convertidas en arenales que no se
diferencian de los originados por el Grupo Aquidaban.
En la region periférica de las intrusiones alcalinas de
Cerro Cora y Cerro Sarambi podra in ig con
detalle la naturaleza del Grupo Aquidaban y sus
relaciones con las Areniscas de Misiones.

Una caracteristica del Grupo Aquidaban es la variedad
de litologias: predominan areniscas finas, arcillosas, con
intercalaciones de lutitas y siltitas. No son raros los
niveles conglomeradicos que contienen cantos bien
rodados de cuarzo. Pueden ser reconocidos en el
terreno por lo menos dos niveles de tilitas, ademas de las
diamictitas de origen menos claro. Estos dos niveles
pueden ser examinados en Toldo-cué, Chiriguelo y en
tres lugares entre Bella Vista y. el arroyo Negla, en la
Ruta 3. Las tnicas senales existentes en lasuperficie del
terreno de esos niveles de depositos glaciales son cantos
facetados de las mas variadas litologias, algunos
tipicamente estriados por la abrasién glacial.

Localmente pueden verse cantos trabajados por los
hielos, incluidos en siltitas y lutitas bien estratificadas;
representan detritos liberados por los hielos fiotantes en
lagos.

En los sedimentos del Grupo Aquidaban predomina el
color rojo con tonalidades variadas: rosado, violeta,
amarillo o blanco. Tales colores son secundarios, puesto
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que no todos se deben al intemperismo moderno, como
en el caso de los colores de las tilitas.

Todavia no se ha determinado el espesor del Grupo
Aquidaban, pero por lo que se observa en la Ruta5.enel
tramo en que bordea la intrusién alcalina de Cerro Cora,
donde las capas del Grupo se presentan en posicion
vertical, parece que tal espesor se aproxima a los 1000
metros.

La edad del Grupo Aquidaban, asi como la de su
homélogo brasilefio, el Grupo Aquidauana, todavia es
asunto de discusion, pues no se encontraron fésiles que
la certifiquen. Si se admite su correlacion con el Grupo
Tubarao, del borde oriental de la Cuenca del Parana, se
debe considerar del Carbonifero Superior, pero hay
gedlogos que suponen que este Grupo puede ser del
Pérmico Inferior.

El Grupo Aquidaban evide nte corresponde a
una sedimentacion continental en variados ambientes:
fluvial, planicie de inundacion y lacustre. Dominaba el
clima frio, que por dos veces causo el recubrimiento de la
regién por hielos continentales, responsables por los
niveles de tilitas.

1.3.3.8 Areniscas de Misiones

Las Areniscas de Misiones son una formacion equiva-
lente al Arenito Botucatu del Brasil y al Tacuarembo del
Uruguay. Se presentan en laregion en la faja adyacente a
la Cordillera del Amambay, y estan atravesadas por la

_Ruta 3, en el tramo de la serrania de Sarambi a Bella

Vista, y por la Ruta 5, cerca de |a subida del Chiriguelo,
en las vecindades del Cerro Cora. Junto a las escarpas
de la cuesta basaltica, las Areniscas de Misiones tienen
altos cerros limitados por abruptos paredones, en los
cuales se percibe la tipica estratificacién cruzada de
origen edlico. Alejadas de la cuesta, las Areniscas de
Misiones estan convertidas en suelos arenosos que
cubren las divisorias dé aguas. Su faja de manifestacton
se extiende con continuidad entre los valles de los rios
Ypané y Apa; su anchura es de 40 a 50 km al norte, y va
aumentando hacia el sur del rio Aquidaban hasta
alcanzar 85 km al sur de Yby-yau. A juzgar por la altura
de los cerros vecinos a la cuesta basaltica al sudeste de
Bella Vista, las Areniscas de Misiones deben alcanzar un
espesor de 200 metros. Tienen las mismas caracteristi-
cas del Arenito Botucatu del Brasil, que ya fue estudiado
en detalle muchas veces. Es una sedimentacion modera-
damente consolidada, salve cuando esta endurecida
secundariamente. Tiene granulometria mediana, con
una seleccién muy perfecta por tamafo de granos,
constituidos casi Unicamente por cuarzo, con poco
feldespato y ningun material micaceo. Los granos tienen
superficie hosca debido a la abrasidn edlica, y se unen
por cementacion ferruginosa, silicea o arcillosa, de
origen secundario. En los afloramientos se observa la
caracteristica sedimentacion con estratificacion cruza-
da debida a la progresion de dunas desérticas, a partir de
las cuales tuvo origen la formacion. Existen también
noticias de la presencia local de intercalaciones de
origen fluvial en las Areniscas de Misiones, las cuales
serian responsables de la presencia del suelo arcillo-
arenoso que a veces se nota en determinadas dreasdela
formacion.

Las Areniscas de Misiones se originaron en un gran
desierto climatico, especialmente por la acumulacion de
grandes “ergs”, pero también por sedimentacion fluvial
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1.3.3.9 Rocas eruptivas de Serra Geral

Bajo esta designacion, White (1908) describio los

‘ames basalticos de la Cuenca del rio Parana. Tales
constituyen una faja ancha en la parte norte de la
investigada, en las nacientes del rio Aquidaban,
@onde alcanza cerca de 50 km en la latitud de P.J.
Caballero; sin embargo, hacia el sur se estrecha
rapidamente reduciéndose a unos pocos km en las
macientes del rio Ypané-mi, y a unos 20 km en la
extremidad sudeste del 4rea.

Los derrames basélticos de Serra Geral forman la
meseta cuyas escarpas terminales constituyen la Cordi-
Wera del Amambay.

Los basaltos solo se ocultan muy localmente bajo la
Formacion Capitan Bado. Siempre se presentan profun-
@amente intemperizados, con formacion de un suelo
*oi0 de gran espesor y desarrollo de costras limoniticas.
£n las escarpas de la Cordillera del Amambay se los ve
mecubrir alas Areniscas de Misiones, peroen laRuta 5, en

ida hacia P.J. Caballero (Chiriguelo) los derrames
‘Basalticos reposan en marcada discordancia angular
sobre el Grupo Aquidaban.

A pesar que en los trabajos de campo tales rocas
 Sueron estudiadas tnicamente a lo largo de la Ruta 5 y al
- morte de P.J. Caballero, la delimitacion de los basaltos
@e= aparece en el Mapa Geologico es suficientemente
geecisa, notandose hacia el oeste una distribucion
or que la indicada en los mapas de autores anterio-

£n la subida del Chiriguelo, el espesor total de los
mes basalticos se ha determinado en cerca de 140
s Fuera de la estructura alcalina, la base de los
=s esta algo mas baja, pero aln asi parece que su
no sobrepasa los 200 meétros.
Los basaltos de la region de P.J. Caballero se
gresentan como rocas de color negro, textura afanitica
wniforme, y pueden tener estructura vesicular o amigda-
1 e En este ultimo caso las cavidades estan rellenadas
‘al o totalmente con minerales diversos: cuarzo,
cedaonia, Opalo calcita, zeolitas y minerales cloriticos.
los suelos residuales se encuentran frecuentemente
sdas conteniendo cuarzo amatista. Los numerosos
dos de silex, calcedonia y a4gata arrastrados por los
Aguidaban e Ypané proceden de estas estructuras
Petrograficamente, los Itos de P.J. Caballero no
‘@erencian de los basaltos toleiticos comunes de la
wenca del Parana y tienen poco © ningun olivino.
en derrames sucesivos, gue aungue no se
ien en la subida de la sierra hacia P.J. Caballero,
ografias aéreas demuestran su existenciaen varios
s de la Cordillera del Amambay.
“» el area investigada parecen faltar, o son muy raros,
% Slones-capas (sills) y diques de diabasa, estos
alimentadores de los derrames. Este mismo
o se observa en la regién vecina de Mato Grosso,
¥, Ello parece indicar que tales regiones no fueron
adoras de los derrames, que provienen del este,
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es decir del interior de la Cuenca del Parana. El pequefio
espesor de los derrames en el area de estudio, en
contraste con los que se conocen en el centro de la
Cuenca del Parana, sugiere que el limite occidental
original de los derrames basalticos no deberia estar muy
alejado de su posicién actual, en la Cordillera del
Amambay.

Los basaltos de la Cuenca del Parana resultaron de un
intenso volcanismo de fisura que tuvo lugar entre el final
del periodo Jurasico y el Cretacico Inferior, de acuerdo
con fechas radiomeétricas.

1.3.3.10 Rocas eruptivas alcalinas

En el area del estudio existen diversos centros de
intrusiones de rocas eruptivas alcalinas. A 3 km al
sudoeste de la estancia Centurion, Goldschlag (1913)
refiri¢ 1a existencia de una roca fonolitica cuyo analisis
quimico transcribio. Se trataba de un pequefo cuerpo
sin expresion topografica, ya que en el presente trabajo
no se logro identificarlo en el lugar indicado, donde
unicamente aparecen los porfidos cuarciferos de
Centurion. También debe ser muy reducida la manifesta-
cién de las rocas eruptivas alcalinas que Eckel indica en
su mapa geoldgico, al ceste de Santa Maria, cuya
ubicacion no indica.

Entre la serrania de la Siete Puntas y el Cerro Paiva se
ha descubierto otro centro de intrusion alcalina, el del
Cerro Buena Vista, situado a unos 6 km al NNE de San
Luis de la Sierra. Constituye un “plug” de fonolita de
unos 300 metros de didmetro por 150 de altura, que
irrumpié entre rocas del Complejo Cristalino del Apa.

En la presente investigacion también se determing el
carécter eruptivo de la gran estructura domica de la
serrania de Sarambi. Se trata de un area recubierta por
densa selva, donde Unicamente pudo efectuarse un
reconocimiento preliminar. Se verifico que en el basa-
mento cristalino expuesto en la parte central del domo
existen rocas fenitizadas atravesadas por gran nimero
de diques. Los diques que fueron examinados presentan
caracter de traquitas sin feldespatoides, pero cuya
naturaleza alcalina se refleja por la presencia de
aegirina-augita, Una pequefa intrusién mal expuesta, tal
vez un digue, esta constituida por carbonatita. Parece
que el centro del domo estd formado por un cuerpo
voluminoso de intrusion alcalina, y como tal se represen-
ta en el mapa. En las rocas eruptivas de Cerro Cora
tampoco se encontrarcn feldespatoides, pero sienitas
alcalinas localmente con grandes cristales de feldespato
potasico parecen constituir las rocas encajantes del
cuerpo carbonatitico que aflora en una superficie de 3
hectareas. Putzer (1962) ya habia identificado dicho
cuerpo aungue sin reconocer su verdadera naturaleza

En la presente investigacion también fue reconocida la
naturaleza volcanica del Cerro Guazu. Aunque las rocas
se encuentran altamente alteradas, el material examina-
do procedente del mismo es de naturaleza piroclastica
contiene particulas de naturaleza variada de rocas
volcanicas, aparentemente tranquiticas, mezcladas con
granos clasticos de cuarzo y feldespato con cements
calcareo, La interpretacion fotogeoldgica permt
representar en el mapa la superficie probablemerus
ocupada por las rocas piroclasticas. Parece cierno oo e
la zona de Cerro Guazu estuvo localizado un apar
volcanico, cuyos productos todavia se conservir s
cialmente.




1.3.3.11 Formacién Capitan Bado

Bajo em nombre se propone incluir los sedimentos
dicos que recubren a los basaltos
de fa uoén tnvesifgada desde P.J. Caballero hacia el
norte y en los alrededores de Capitan Bado. Se trata de
las mismas capas que Almeida (1946) describié en el sur
de Mato Grosso, Brasil, y que alcanza a Ponta Pora, y
probablemente pertenece al Grupo Bauru, de edad
Cretacica Superior.

La Formacion Capitan Bado incluye areniscas de
variadas granulometrias y, localmente, lentes de conglo-
merados con pocos metros de espesor. En las nacientes
del rio Aquidaban, a unos 20 km al norte de P.J.
Caballero se estima que el espesor de la formacion al
canza 50 metros. En esta zona, las mayores elevaciones
del relieve estan constituidas por cascajos, en acumula-
ciones que alcanzan unos pocos metros de espesor. Se
observa que estan constituidas casi exclusivamente por
rodados de cuarzo lechoso, pero existen algunos de
cuarcita, silex, basalto y turmalinita. Los mayores
alcanzan unos 20 cm de diametro y son todos bien
redondeados, lo que indica un largo transporte fluvial
durante el cual solo subsistieron los materiales mas
resistentes. Es de hacer notar la presencia de rodados de
turmalinitas, rocas del basamento precambrico quesolo
podrian provenir del oeste, ya que tales rodados no
soportarian el largo transporte a través de la Cuenca del
Parana. De tal modo se infiere que durante la formacion
de los cascajos de Capitan Bado, el drenaje del nucleo
precambrico del Arco Central del Paraguay se dirigia en
parte hacia el interior de la Cuenca del Parana, ya que
aun no existia la cuenca del rio Aquidaban. Los
pedregales residuales de la Formacion Capitan Bado
llamaron la atencién de Conradi en 1925, quien los
atribuyd a una transgresion marina.

1.3.3.12 Cuaternario

- Todos los depositos cenozoicos hasta ahora identifi-
cados en el area del estudio pertenecen al Cuaternario y
recubren principalmente a las rocas precambricas y
paleozoicas. Son mas extensos en la fajasituadaentre el
rio Paraguay y el borde del Macizo Cristalino del Apa,
donde indudablemente reposan scbre las rocas del
Grupo Itapucumi, que surgen de la planicie en numero-
sos lugares y afloran en las barrancas del rio Paraguay.

ta vasta drea de sedimentos modernos penetra porlos
valles de los rios Aquidaban, Ypané y Pitanoaga,
perdiendo gradualmente importancia y cambiando sus
caracteristicas litoldgicas a medida que tales valles se
elevan volviéndose mas estrechos.

En la region adyacente al rio Paraguay, asi como en el
curso inferior de los rios citados anteriormente, las areas
de sedimentacion cuaternaria constituyen en gran parte
terréiios anegadizos cubiertos por vegetacion herbacea
o por gramineas.

La naturaleza litoldgica de la sedimentacion cuaterna-
ria de las grandes planicies varia poco: comprende
arenas finas, limos y arcillas finamente estratificadas,
con colores que varian entre el blanco, crema, marron y
gris mas o menos oscuro. Localmente, y sobre todo en
las inmediaciones del rio Paraguay, las grandes plani-
cies del oeste presentan conglomerados con pequefios
rodados de cuarzo, tal como se observa en Concepcion,
en la confluencia del rio Apa, etc. En la sedimentacion
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que acompana los cursos de los rios de la zona central y
oriental de la regién se nota la presencia de cascajos
gruesos con rodados de cuarzo, cuarcita, agata, silex,
granito y otros materiales resistentes, distribuidos en
una matriz arenosa gruesa.

En la planicie cuaternaria situada al norte de Vallemi
existe una capa de yeso con cerca de un metro de
espesor cubierta por 3 a 3,5 metros de arcilla plastica en
la cual se presentan nédulos de yeso. Parece tratarse de
depésitos de un antiguo lago que existi6 en la plamcle

Se desconoce el espesor maximo de la sedi 1

cuaternaria en la region, pero a juzgar por las exposicio-
nes examinadas parece no sobrepasar los 10 metros,
pues en la mayoria de los casos afloran las rocas sobre
las cuales esta depositada. Algunos sondeos realizados
en la zona de Valle-mi indican dicho espesor.
- La naturaleza y distribucion de la sedimentacion
cuaternaria de las grandes planicies del area del estudio
indica que ella resulta de la acumulacion de materiales
generalmente limosos y arcillosos, en planicies de
inundacién periddica, lagos y lechos de arroyos. Se
consi que tal p ), iniciado en el Pleist 10,
prosigue hasta nuestros dias en la mayor parte de las
planicies.

1.3.3.13 Formacion Xaraiés

En las areas de exposicion de los calcareos del Grupo
Itapucumi, adyacentes al rio Paraguay, se observa con
frecuencia depositos de calcareo color crema, de origen
evidentemente moderno, pues recubren el relieve actual.
Se los correlaciona con la Formacion Xaraiés (Almeida,
1945) de la region de Corumba, Brasil. En el Paraguay
fueron descritos por primera vez por Putzer (1962). En
los flancos de los cerros se presentan como brechas o
conglomerados en los cuales tanto la matriz como los
fragmentos estan constituidos por calcareo. También
existen depésitos de sinter calcareo y travertina, en
lugares de recubrimiento por aguas saturadas con
carbonato de calcio.

En las canteras de la fabrica de cemento de Valle-mi,
asi como en los alrededores de San Lazaro, la Formacion
Xaraiés esta constituida por calizas muy puras, de color
crema, macizas o porosas (toba calcarea), con muy bajo
tenor en 6xido de magnesio. Su mayor espesor no
parece sobrepasar los 8 metros.

La edad de la Formacién Xaraiés, de acuerdo con
fosiles de plantas y moluscos que Almeida refirio para la
region de Corumba, Brasil, es Pleistocénica. No obstan-
te, puede observarse que en algunas zonas del relieve
calcareo se siguen formando depdsitos semejantes.

1.3.4 Tectodnica

La region estudiada presenta caracteristicas estructu-
rales muy diversas, gue llaman la atencion principalmen-
te por sus implicaciones gececondmicas.

De un modo general, la complejidad estructural es
mayor cuanto mas antiguas son las rocas; unicamente
en las mas jovenes del Grupo ltapucumi se observa
evolucion de naturaleza geosinclinal, con toda la gama
de fenémenos estructurales, metamorficos y magmati-
cos. Las rocas del Grupo Itapucumi, aunque deforma-
das, ya no presentan metamorfismo; sus deformaciones
estan relacionadas mas con evolucion de plataformaque
de geosinclinal. Los estratos paleozoicos y mesozoicos




onacentral y no presentan plegamientos, pero el importante fendme-
de cascajos no que fue la reactivacién tectono-magmatica de la
4gata, silex, plataforma sudamericana (Almeida, 1972) dejo impresas
tribuidos en en ellos estructuras particulares, generalmente apropia-
das a procesos de intrusion magmatica. La historia
e de Vallemi tectonica del Terciario es mal conocida por la falta de
n metro de depdsitos de esa edad, pero en el Cuaternario la region
aplasticaen se presenta tecténicamente calma.
e tratarse de
1 la planicie. 1.3.4.1 Complejo Basal del Apa
dimentacion Se : ; =
bt presenta como un conjunto de rocas de metamor-
Fipasicio- | fismo alto, localmente migmatizadas y granitizadas,
o et especialmente en la porcion occidental del area de
gHCRS Stite exposicion. Las direcciones estructurales del Complejo,
:rreahzados anto en las dreas metasedimentarias como en las

graniticas, se orientan predominantemente entre el nor-

B nordeste y nordeste. También los cuerpos graniticos
e ?::iu?m %.%q_gﬁ en los gneises del Complejo Basal, tal comoen
::a:ie: gs uca-cué y Puentecino, fueron afectados por dicho
arroyos. 5: sectonismo. Todas las éstructuras, sea laminacion,
mms¥m @recciones de capas u otros, tienden a presentar

@randes angulos de buzamiento. En ciertas areas
gnéisicas, pero especialmente en la extensa region
granitica occidental, los alineamientos estructurales se
‘eresentan localmente curvados y a veces hasta circula-
s, probablemente atribuibles a intrusiones graniticas.

parte de las

18 del Grupo £l fracturamiento norte-sur y este-oeste observado en
sbserva con lugares parece mas joven gue las estructuras
1a, de origen s del Complejo Basal. Detales fracturas se valieron
lieveactual. entemente los diques de pegmatitas y aplitas para
s (Almeida, % formacion. Otras fracturas, a 35-40° nordeste en la
el Paraguay mrcion occidental, fueron activas o reactivadas en el

r (1962). En
0 brechas o
iz como los
0. También
avertina, en
uradas con

0zoico, pues afectan también a la zona sedimentaria
dicionan localmente la distribucion del magmatis-

aicalino.

3 Grupo San Luis

£ slemento estructural mas destacado del Grupo San

#s su marcada discordancia angular respecto al
d: \ifn":;g; olejo Basal del Apa. Este hecho es bien notorioen el
' g o ar del anfiteatro de Centurion, si bien el paquete de
4 . . ba?; 'as parece estar embutido localmente por fallas en

ejo Basal, en la regién situada al norte de San

espesor no

| % Grupo San Luis aparece plegado y fallado al oeste
;'“-‘.’;3" = ® San Luis, con inclinaciones locales que llegan a la
N"' ‘t’}a:g % metical, pero predominantemente las capas se inclinan
| d‘;“’ms”ex s =l este. La disposicion estructural de las cuarcitas

la posicién de la Cordillera de las Siete

[Bjantes. al nor-nordeste de San Luis, asi como la
0 y naturaleza de la corredera del rio Apa, al
e esa serrania. El retroceso de las cuarcitas,

15 estructu- un anfiteatro alrededor de los poérfidos

ncipalmen- s de Centurion indicaria que tal configuracion

i 3 a la intrusion de dichas rocas eruptivas, aunque

ructural es o Grosso existen configuraciones semejantes en

Inicamente s cuarcitas sin tener ninguna relacion con los

se observa cuarciferos. De hecho, los pérfides cuarciferos

da la gama i6n son considerados como anteriores al

¥ magmati- San Luis.

e deforma-

yrmaciones Gmpa "BPHGUM’

aformague “n reposa en discordancia angular sobre el

nesozoicos o Basal del Apa y el Grupo San Luis. Al nordeste
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de Primavera se pueden observar las cuarcitas del Grupo
San Luis orientadas casi al este-oeste en disposicion
casi vertical, recubiertas por los sedimentos basales del
Grupo Itapucumi, en capas de rumbo nor-noroeste,
buzando cerca de 50° hacia el oeste-sudoeste. Las capas
del Grupo Itapucumi afloran en tres areas mayores, cada
cual con caracteristicas tecténicas propias.

1.3.4.4 Zona oriental

Afloramientos aislados del Grupo aparecen entre el
basamento mas antiguo y las capas paleozoicas. Las
exposiciones son discontinuas en la region de relieve
bajo. Selaidentifica en el valle del rio Itaky al nordeste de
Puentecifio, asi como a unos 12 km al sudoeste de dicho
poblado y al este de Machuca-cué. No existen indicios
de que haya continuidad entre estas exposiciones,
ciertamente interrumpidas en Puentecifio. En todas ellas
las capas no estan plegadas pero presentan deformacio-
nes tipicas de plataforma, con buzamientos poco
acentuados hacia el este-sudeste. Es evidente que la faja
miogeosinclinal proveniente de Mato Grosso (Almeida,
1965) se halla cubierta en el nordeste del Paraguay
oriental. X

1.3.4.5 Areas aisladas en el interior del Macizo
Cristalino

El lugar San Francisco se situa en el flanco de un
sinclinal asimétrico cuyo eje estd aproximadamente
orientado al norte-sur. El fondo del sinclinal fue afectado
por la erosién. El cerro Paiva, al este de San Luis,
representa otro testigo de la cobertura Itapucumi,
afectado por la erosion. Alli las capas no se muestran
plegadas y los buzamientos son modestos.

1.3.4.6 Zona Occidental

El Grupo Itapucumi presenta estructura variada y es
donde sus exposiciones son mas extensas y continuas,
junto al Complejo Basal y al Grupo San Luis. De manera
general, los estratos se inclinan hacia el oeste. Desde la
estancia La Primavera hacia el norte, el Grupo itapucumi
se limita en una flexion sin fallas longitudinales
aparentes, pero con una falla transversal.

Al sur del paralelo correspondiente a la estancia La
Primavera, la faja Itapucumi esté cortada por extensas
fallas de gran angulo (ver mapa geolégico). La mas
importante de ellas es la falla de Mbocaya, al sur de San
Luis. Tiene cerca de 28 km de longitud, y pone en
contacto granitos laminados con las calizas del Grupo
Itapucumi. En las proximidades de Ia falla, los calcareos
se presentan muy deformados, mientras que los granitos
estan milonitizados. El blogue occidental granitico fue
muy elevado y forma una destacada serrania en la a'ta
Cuenca del rio Tagatiya-guazu.

Los tributarios del rio Tagatiya se adaptan a dos falias
de gran angulo, trazadas transversalmente a los estratos
inclinados hacia el sudoeste del Grupo Iltapucusm
Ambas tienen su continuacion occidental oculta baw @
cobertura cuaternaria. La mayor de ellas, a la cua s
adapta el curso del rio Tagatiya-guazu, se expone 2 o
largo de 20 km. A pesar de que Ias fotografias asress 2u-
la idea de la existencia de un plegamiento cermaae e
esquistos (interpretacion de Eckel), lo que resimaros ==
observa en el terreno es una deformacion e planaioems
de caracter monaclinal, con pequefio buzamwsens S s



_ ban, no presenta

capas calcareas, adyacente a una zona flexionada y
fallada mediante la cual se irguio el basamento.

1.3.4.7 Grupo Aquidaban y Areniscas de Misiones

Lejos de las areas afectadas por las intrusiones
alcalinas, y por lo que se puede observar en el campo y
mediante el estudio de fotografias aéreas, los estratos
del Grupo Aquidabéan se presentan calmos, en disposi-
cién subhorizontal y en la region vecina a los derrames
basaiticos, con suave inclinacion regional hacia el
interior de la Cuenca del Parana. Las Areniscas de
Misiones adoptan una disposicion idéntica, presentando
también probablemente una ligera inclinacion regional
hacia el este.

1.3.4.8 Efectos tecténicos de la reactivacion
mesozoica de la plataforma

sur del domo, tales diques resaltan en latopografia, y son
facilmente reconocibles en las fotografias aereas. En el
valle del rio Aquidaban no se destacan, aunque también
existen.

Otra interesante estructura originada con la reactiva-
cion mesozoica de la plataforma es la que constituye
Cerro Guazu, situado al sur de Cerro Cora, en el divisor
de aguas del rio Ypané-mi y el Arroyo Guazu. Se
encuemra en una zona cubierta de bosques, y es

te casi d ida; sin las
fomgrafms aéreas y los escasos reconocimientos de
campo indican que las Areniscas de Misiones fueron
afectadas en la zona por un proceso volcanico explosivo
y por intrusiones que las levantaron, desarrollando un
sistema cerrado de fracturas radiales.

La reactivacion de la plataforma sudamericana exten-
dio sus efectos tectdnicos y magmaticos al Cenozoico,
cuando se produjeron algunas de las intrusiones

La reactivacion de la plataforma sud icana,
verificada a partir del Jurdsico Superior, fue un fendme-
no tectono-magmatico de apreciable intensidad que
afecté principalmente a la region costera atlantica del
continente, pero también se reflejé en su interior, como
lo comprueban los fenémenos observados en el Para-
guay oriental, El analisis de tal fenémeno es especial-
mente importante por estar relacionado con €l una
verdadera época de metalogénesis plataformal, con
mineralizacion de significativa importancia economica
en el Brasil. Durante estos procesos, la costra continen-
tal fue afectada por el fracturamiento distensional y
movimiento vertical de blogues de fallas, conintrusiones
locales de rocas alcalinas, ultrabésicas e inclusive
granitica. El gigantesco volcanismo de fisura que dio
origen a los derrames basalticos de la Cuenca del Parana
representa una consecuencia de tales procesos. Las
deformaciones mas notorias que se observan en las
capas fanerozoicas de la region estan relacionadas
claramente con los procesos magmaticos intrusivos.
Tales sen las estructuras de Cerro Coré, Cerro Sarambiy
Cerro Guazu.

En Cerro Cora el proceso intrusivo del magmatismo
alcalino fue acompafiado por la sobreelevacion del
basamento cristalino hasta el nivel de los derrames
basalticos, en una estructura circular semejante a las
chimeneas alcalinas de Minas Gerais, Brasil. En el borde
el macizo eruptivo, los estratos del Grupo Aquidabén
fueron dos hasta posicion vertical, como bien

puede observarse en |a ruta hacia P.J. Caballero. En la
pesstena de la estructura existen fallas verticales que
contienen brechas volcanicas y dlques de rocas alcali-
mas. atravesando las rocas precambricas. Las A a:

alcali del Paraguay oriental (Contiy Hasui, 1971) y se
constituyeron algunas de sus estructuras modernas mas
destacadas, tal como la depresion tectonica del lago
Ypacarai. El valle del rio Paraguay, en el limite oeste de la
region investigada, parece haberse adaptado a unazona
de fallas que afectd el borde occidental del Arco Central
del Paraguay. Putzer, (1962] refiere que entre Puerto
Sastre y San Salvador, el rio tiene su curso controlado
por fallas. Parece que el relieve calcareo que acompana
al rio en ese trecho no resulta solamente de erosion, sino
también que revela una tectonica moderna, posiblemen-
te neogénica, que elevo el blogue del Grupo Itapucumi
adyacente a la zona tecténica hasta el borde de la
Cuenca subsidente del Chaco.

En el Cuaternario, toda el area investigada parece
haber permanecido estable, sin movimientos dignos de
mencion. Se desconocen fendmenos volcanicos cuater-
narios o sismicidad actual. La sedimentacion cuaterna-
ria en el area presenta espesores muy reducidos y
litologias que condicen con la citada calma tectdnica.

1.3.5 Geomorfologia

La regién estudiada comprende fundamentalmente un
macizo cristalino central bordeado por formaciones
sedimentarias que al oeste se presentan como planicies
que se extienden al Chaco, en tanto que al sur y al este
ceonstituyen lomadas y cerros aislados, que a su vez
limitan con el frente de la gran cuesta baséitica. Debidoa
que todo el relieve fue originado por procesos erosivos,
ya que la regién se presenta tecténicamente calma, a
cada una de las grandes unidades geoldgicas corres-
pende una provincia geomorfolégica a través de la cual

e Missones también fueron afectadas por dicha sobree-
evacon

La servania de Sarambi ocupa un drea en la cual las
intrussones  alcalinas levantaron las capas del Grupo
Agusdaban y de ias Areniscas de Misiones, configurando
una gran estructura domica de unos 35 km de diametro,
en cuyo centro se exponen las intrusiones, en el interior
‘de un arco constiturdo por rocas precambricas. La mitad
noroeste de la estructura, atravesada por el rio Aquida-

topografia resaltante por haber sido
erosionada. Un gran numero de fracturas subverticales
rectilineas irradian del domo. extendiéndose a mas de 20
km de su centro. Muchas de ellas fueron utilizadas para
la intrusion de los diques de eruptivas alcalinas. Al este y
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van con cierta uniformidad las caracteristicas
generales del relieve y drenaje.

1.3.5.1 Provincias geomorfolégicas

En la region se distinguen cuatro provincias geomor-
fologicas: a) Macizo Cristalino del Apa: b) Colinas
Sedimentarias; c) Cuesta Basaltica; d) Planicies Aluvia-
les.

i. Macizo Cristalino del Apa

Abarca toda el area de rocas precdmbricas que forman
el Arco Central del Paraguay. En él se reconoce un
relieve diversificado, donde se destacan al norte las
crestas cuarciticas. La zona cristalina es baja, con
altitudes generalmenteinferiores a 300 metros. Las areas




constituidas por esquistos y gneises presentan en

afia, y son general un relieve suave, de lomadas amplias, con rios
eas. Enel _albergados en anchas planicies de inundacion. Los
e tambien - granitos, por ser muy laminados se destacan poco en el
h relieve, salvo en algunos puntos como en la alta cuenca
| reactiva- <el rio Tagatiya-guazu. Por el contrario, las cuarcitas del
ionstituye Grupo San Luis, que son las rocas regionales de mayor
el divisor resistencia a la erosién, forman una serrania lineal
wazu. conocida con el nombre de Cordillera de las Siete
Jes, y es ~ Puntas, donde se encuentran las mayores altitudes de la
bargo las provincia, aunque en ningun' caso alcanzan los 40
ientos de metros. Un suelo residual limo-arenoso, profundo, cubre
es fueron Ia mayor parte de la zona de rocas mas antiguas que el
explosivo Grupo ltapucumi.
iiando un La region calcarea situada en el borde oeste del
Macizo Cristalino se presenta baja, destacandose poco
ina exten- de las planicies al norte del paralelo de Primavera. Al sur
‘enozoico, del mismo, especialmente en la region de las grandes
trusiones fallas en los tributarios del rio Tagatiya, las calizas y
1971) yse dolomitas del Grupo Itapucumi presentan un relieve
lernas mas destacado de mesetas bajas, como en Loma Pora, o bien
a del lago Una serrania accidentada donde los estratos tienen
pestedela buzamientos regionales moderados hacia el oeste. Enel
aunazona borde sur de la faja calcérea, drenada por afiuentes de!
co Central Arroyo Pitanoaga, las capas del Grupo Itapucumi se
tre Puerto muestran casi horizontales, con lo cual también casi
sontrolado cesaparecen las elevaciones calcareas, desarrollandose
acompaha en cambio planicies suavemente onduladas cubiertas
osion, sino por suelo residual que limitan con las planicies aluviona-
asiblemen- Jes modernas. También la zona calcarea situada al este
Itapucumi del Macizo Cristalino del Apa presenta un relieve bajo,
orde de la que se confunde con el de las rocas metamorficas y
graniticas vecinas.
ida purege i Colinas sedimentarias
goidnas a¢ Forman la mayor parte de la region estudiada;
coscualer B oompranden el 4rea de exposicién de las formaciones
2 cuaLema predominantemente arenosas del Grupo Aquidaban y
tducidos ¥ B s Areniscas de Misiones, Su relieve es extremadamente
factomica. suave y esta representado por amplias lomadas situadas
entre valles generalmente poco profundos, ocupados
por rios sin cascadas, aunque con muchos rapidos y
talmente un correderas. Salvo algun accidente topografico destaca-
armaciones @o en la parte central, constituido por areniscas
10 planicies silicificadas, esta provincia no presenta formas topogra-
sury al este ficas salientes sino donde se verificaron las intrusiones
e a su vez alcalinas o junto al frente de |a cuesta baséltica, donde
:a.Debidoa ias Areniscas de Misiones constituyen un gran nimero
0s erosivos, de cerros con abruptas escarpas y techo plano a veces
ite calma, a | constituido por los basaltos. Los Cerros Cora, Sarambiy
icas corres- Guazd, situados en lugares donde las Areniscas fueron
s de la cual geformadas por intrusiones, son los relieves mas
racteristicas destacados de esta unidad, ubicandose en el primero de
ellios quizas la mayor elevacion de toda la regién
(Chiriguelo: 738 m de altitud).
4 = gcd ado por sierras conce en que
u:)s)gggﬁ\:;’s s capas sedimentarias fuargnA levantadas por la
icies Aluvia- | ntrusion. Cerro Sarambi tiene la configuracion topogra-
fica de un semidomo, también con crestas areniticas
concéntricas, asimétricas, correspondientes al Grupo
Agquidabdn y a las Areniscas de Misiones. La erosion
squeforman rcida por el rio Aquidaban y sus afluentes destruyo la
'econoce Un & mitad noroeste del relieve domico. El Cerro Guazu se
al norte las & gresenta topograficamente como una gran mesa de
s baja, con & sechoarqueado, en la cual rocas piroclésticas recubren a
os Lasareas | {35 Areniscas de Misiones. '
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iii. Cuesta Baséltica

Esta unidad tiene su cresta terminal en el limite
oriental de la region investigada. Su reverso es una
meseta de topografia suave, con una altitud aproximada
de 600 m, en el cual se destacan relieves menores
constituidos por la Formacién Capitan Bado. El frente de
la cuesta tiene un aspecto local escarpado, o bienes una
ladera suave con escalones que pierde altura y se
convierte en cerros aislados, confundiéndose con la
colina arenosa o los testigos de erosion de las Areniscas
de Misiones.

iv. Planicies Aluviales

Tienen su mayor desarrollo en la zona prdxima al rio
Paraguay, donde se hallan a unos 100 m de altitud. En
ellas se destacan cerros constituidos por calizas y
dolomitas con 100 m o mas de altura, que se yerguen del
basamento aplanado al mismo nivel de la planicie y que
es también de constitucion calcarea.

La planicie tiene un ancho variable entre 25 y 30 km,
elevandose muy suavemente en direccion del Macizo
Cristalino y penetrando ciertas distancias en los valles
del Arroyo Pitanoaga y los rios Aquidaban e Ypané, al sur
del citado macizo. Entre estos rios donde las colinas
arenosas se aproximan al rio Paraguay, asi como en
Concepcion, la planicie tiene unos pocos kilometros de
ancho.

1.3.5.2 Drenaje

La region presenta un sistema de drenaje bien
desarrollado, tributario del rio Paraguay a través de tres
cuencas principales: de los rios Apa, Aquidaban e Ipané.
Numerosos cursos de aguas menores completan el
sistema de drenaje, que tienen dos ejes principales de
irradiacion: el Macizo Cristalino y el borde de la Cuesta
Basaltica.

Con excepcion del rio Apa, que es el colector mas
antiguo, el resto de |a red de drenaje viene evolucionan-
do por erosion diferencial, adaptandose a las condicio-
nes estructurales y litolégicas siempre que ellas se
manifiestan. Asi, en el Macizo Cristalino se observa la
adaptacion del trazado de drenaje a una direccion de
fracturamiento hacia el noroeste o a las estructuras
planares, tales comodiaclasas, laminacion, etc., orienta-
das entre nor-nordeste y nordeste. Del mismo modo se
adapta el drenaje de los tributarios del rio Tagatiya a las
fallas que cortan transversalmente el macizo calcareo.

El rio Apa es el unico que atraviesa enteramente el
Macizo Cristalino; su cuenca imbrifera esta situada en el
borde de la cuesta basaltica. Después de cruzar la region
de colinas sedimentarias penetra en el macizo cristalino
al nor-nordeste de Puentecifio y lo atraviesa enteramen-
te en un curso notablemente recto, hasta unos 10 km
aguas arriba de Estrella, donde penetra en la planicie de
rio Paraguay. Al atravesar el Macizo Cristalino, el rio Apa
corre por trechos formados por distintas rocas. taes
como gneises, granitos, calcareos, cuarcitas, etc. q.=
generalmente se orientan en sentido transversal al cursc
del rio, a pesar de que éste se mantiene persistentemente
dirigido hacia el oeste. Esta situacion se podria expic»
si el rio utilizara una zona de fallas para atravesa
Macizo Cristalino, pero no hay indicios de que
en territorio paraguayoc ni en el brasile®
manera parece queel rio Apa tiene un curso s
a las estructuras precambricas a partir de una fge
que ellas estaban cubiertas por sedmesion Gus




constituyeron obstaculos al desarrollo 'del trazado del
rio, el cual, proveniendo de las cuestas marginales de la
Cuenca del Parana, se dirigia al oeste en direccién al rio
Paraguay. El sitio denominado "“Cachoeira del Apa" se
formé en una zona donde el rio atraviesa una creste
cuarcitica, en un valle superpuesto.

Las cuencas de los rios Aquidabén e Ypané se
desarrollan casi enteramente en la region de cerros
areniticos; ambas tienen sus nacientes en las resistentes
estructuras de la cresta de la Cuesta Basaltica. Parece
claro que ambas cuencas tuvieron su origen y vienen
evolucionando por procesos de erosion, marcando en el
relieve las rocas mas resistentes del Macizo Cristalino,
intrusiones alcalinas y bordes de los derrames basalti-

cOS.

El rio Paraguay, entre la confluencia del rio Apa y
Puerto Fonciere, tiene su curso balizado por cerros
calcareos. Se admite que en este trecho el trazado del rio

fue muy influenciado por fallas localizadas en el borde
de la Cuenca del Chaco, lo cual no se pudo comprobar
hasta ahora. La presencia de rocas eruptivas alcalinas a
lo largo del curso, tanto en Paraguay (Fuerte Olimpo,
Palma Chica) como en Brasil (Pan de Azicar) indica la
existencia de importantes fallas inmediatamente al norte
de la regién investigada. Sin embargo, la presencia de la
gran planicie aluvial cubriendo las rocas mas antiguas
no permite la observacion directa de tales fallas, sies que
realmente existen,

1.4 RECURSOS MINERALES

Los conocimientos disponibles sobre la litologia de las
diversas formaciones geolégicas de la region, asi como
las estructuras que las afectan y su historia tectdnica y
magmatica, permiten apreciar las posibilidades mineras
de cada una de ellas y seleccionar areas con mejores
perspectivas para la prospeccion.

A la Juz de los conocimientos actuales, la region
investigada no parece contener recursos minerales
metalicos. Entre los numerosos minerales no metalicos
de que dispone, las rocas carbonatadas presentan hasta
el momento el mayor significado economico. La
prospeccion mineral en areas adecuadamente seleccio-

nadas podra indicar la existencia de otros minerales de

importancia que puedan contribuir sensiblemente al
desarrollo de la regién.

1.4.1 Recursos minerales conocidos

1.4.1.1 Materias primas para la industria
del cemento i)

Son inmensas las reservas de calizas de excelente
calidad para la fabricacion de cemento disponibles en la
region investigada. No solamente los afloramientos
rocosos existentes en las margenes del rio Paraguay
poseen calcareos adecuados a tal fin, sino que también
los contienen las fajas adyacentes situadas al oeste del
Macizo Cristalino. En el Cuadro 1-7 se han transcripto
los analisis de algunas muestras,

La reserva de rocas calcareas expuesta en la region
situada entre Puerto Arrecife y la confluencia del rio Apa,
en lamargen izquierda del rio Paraguay, en cerros que se
elevan de la planicie en condiciones favorables de
explotacion, es de enorme magnitud. A juzgar por el area
de cerca de 9 000 hectareas ocupadas por tales cerros y
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Cuadro 1-7 ;
QUIMICOS DE LOS CALCAREOS
DEL GRUPO ITAPUCUMI Y DE LA
CARBONATITA DE CERRO CORA

26

*AlyOy * Fez0y Pérdida por
calcinacion

Muestra  Si0; R,0;" CaO MgO a950°C CaCO; MgCO;
1 111 076 5441 025 4317 052
S 174 035 5387 057 4279 120
g T 149 0.20 5480 & 4311 -
4 653 195 4570 374 4174 933
5 230 063 5382 044 4250 1.20
8 205 089 5380 074 4255 155
7 150 040 5382 070 4285 147
8 187 060 5368 036 4258 0,76
9 208 065 5306 076 4255 1,60
10 360 061 5288 040 4176 0,84
11 480 115 5003 056 43,18 1,18
12 220 045 5347 058 4266 1.21
13 236 089 5299 028 4303 059
14 300 033 5400 040 4211 084
15 237 080 5285 065 4285 1,36
16 375 265 5305 013 4216 027
17 292 057 5184 179 4216 3.76
18 629 262 5034 082 38, 1,72
18 424 393 4843 248 4080 520

Ubicacion de las muestras: 1: San Lorenzo; 2: A 5 km al
este de la estancia Primavera; 3: San Lazaro; 4: Machu
‘Cué; 5: A 5 km al sur de San Luis de la Sierra; 6:
ino; 7: Faja al sud de Centu-
rién; 8: Vallemi; 9: Ruta de Puentecifio a Belia Vista,
préxime al arroyo Hermoso; 10: Cerro Paiva; 11: Alto
Valle del arroyo Tagatiya Guazu,a 31 km al sud-sudoeste
de Potrero Mbocaya; 12: A 15 km al sur de muestra 11; 13:
Potrero Mbocaya: 14: Potrero Mbocaya; 15 Potrero
Mbocayéa; 16. Faja calcarea al sud-sudoeste de Centu-
rion en el Alto Valle del arroyo Tagatiya Guazi, a 31 kmal
sud-sudoeste de Potrero Mbocayd; 17: Local proximo a
muestra 21; 18: Potrero Mbocay4; 19: Carbonatita de
Cerro Cora.
por la altura de ellos, la reserva inferida excede a mil
millones de toneladas. Sin embargo, sélo una parte de
esa reserva tiene caracteristicas quimicas adecuadas
para su utilizacion en la industria del cemento, debido a
la inclusion de capas de dolomitas y calcareos magne-
sianos. Putzer (1962) refiere que la dolomita roja de las
canteras de la fabrica de Vallemi tiene hasta un 40% de
Mg0. No sélo las variedades rojas sino ieén las grises
y blancas pueden presentar tenores en Mg0 excesivos
para la fabricacion de cemento. En dichas canteras,
donde la dolomitizacién puede ser irregular, se rechaza
el material desmontado que la experiencia indica ser
magnesiano. Se desconoce la reserva de calizas puras
existente en la concesion por falta de estudios geoldgi-
cos detallados. - L

1.4.1.2 Materia prima para la produccién de cal,
fertilizantes y electroquimicos

En la regi6n existe la industria de la cal, que tiene una
antigiedad de siglo y medio. Son numerosas las
canteras situadas en la costa del rio Paraguay o en sus
proximidades, a lo largo del trecho entre San Lazaro y
Puerto Arrecife. Utilizan calizas y dolomitas del Grupe
Itapucumi o los calcareos de la Formacién Xaraiés. La
gran faja calcarea adyacente al Complejo Cristalino del
Apa nc se utiliza per hallarse situada en posicion
geografica desfavorable en relacion con las canteras
localizadas junto al rio y por la falta de caminos. La
region de Puentecifio y Arroyo Seco podria abastecer de
cal a Bella Vista y Pedro Juan Caballero, evitando su




importacion, pero la falta de caminos adecuados no lo Ca0 = 16% 08 %
28 permite actualmente. Mgo = 5 213 %
También se deben tener en cuenta muy especialmente Fez0; = 143% 0.2 %
los cuerpos carbonatiticos existentes en el paraje A0y = 52% 28 %
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afloramientos de rocas carbongticas, gque/pg
localizacign y asociacion petrologdica puede y

produccion Igcal de granulados calcareos-
0s, de gran coghsumo/ agricola, y para la

B e
&

8 : ; i

i deradas garbonatitas, aung fic : Aoy b i ﬂr;?::iggg‘::s%g:

084 haya reyelado la presencia lnera#es € - ndes aprovechafmientos hidrgeléctricos futuros

% ualfnente existe upacantera que explotg pof ejemple.para la fabricagion de [carburp 4

027 eglca ,-que sert ransponadas en brutel hasta Pon) ida cal c. Es se 2 glica

3z 2ora asil, a un molino q o Qﬂnu'idﬂ( calcarebs del Grupd/ Itap /y‘d

o fertilfzantes y correctores de e El cyerpo carbonftiti srroSarambl se encuen-
analisis quimico de 5 =ffpe ‘ff ica, asociada

dcedentes de tres |ufa 2 e = Toda 1ing ta localizada a

ikm al .
ichuca cantera menor y un-blo 1 a siguien’ ¢ ;
. 6 TR s : Caballero, al sur
Etw composicion:
Vista,
1: Alto
.u,';,::,‘ : T ; i 4 Sp n la porciory g
Gentu- Pecs u_ po carbonatitico de dj
1kmal 5107 . %4 epa ladera de una elevagion. 5
«imo a P20 | { ta cagbonatita no re:
fita de 0, ] accesorigs importantes
1 2.0 3 ; de apatito. El analisis quij i
cede a mil - : la sigtiente composicigh gproximada;,
@ parte de _ P
adecuadas
2, debidoa
os magne-
roja de las
un 40% de
nlasgrises
| excesivos el estudio petrograﬂco estas roca
3 canteras, astraron No contener otros miner:
se rechaza as de baritina, y en la muestra
indica ser . sar que cuerpos carbonatitic
r: contienen frecuentemente es. J
;:fmgsecpi%rgai .'ﬂ de vaior economy o, p fosfatos, / Est®analisis ponfirma que la carbonatita de Cerrc
uranio, zucén y Sarambi és4amibién esencialmente calcitica; el alto tenor
presente mvgstigamén no en silice se debe a la presencia de feldespato y cuarzo
n de cal, una parte del bario detectado podria provenir de un
- - feldespato que contenga dicho elemento.

. ouna mWiﬂca c Aungque los digues carboniticos aislados no presentan
;‘g:f;'::s B Siicis o yEstwish interés particuiar, no se descarta la posibilidad de que
ay oensus 4o pronto, se llega a la conclusion de Gl races axista un cuerpo de mayores dimensiones en =
in Lazaro y i sﬁeCerro coré enlos lugares muestreados, depresion ocupada por el4alle del Arroyo Ne-2
i del Grupo casi desprovistas de carbonatita de Cerre Sa'a'_ 2
Xaraiés. La ¥ mmerales de tierras raras; /como accesoric &
ristalino del te se destaca la baritina. Sys®
1 posicion 5
| el 1.4.1.3 Mica, feidespato y cuarzo
bastecer de 4 nar . En la zona oriepfal del Compiejo Basal o Jca =
evitando su 9 la siguiente composicion parciat: conocen varios gﬁerpos de pegmatita. perc es st

—



que existan muchos otros. Algunos fueron explotados
para la extraccion de mica, desde 1946.

En 1959 Eckel informé sobre la existencia de manifes-
taciones de mica en las siguientes localidades: entre
Reyes-Cué o Arroyo Seco; proximidades de Caracol;
Puentecifo; estancias Hermosa; Saty y San Blas y

Putzer, en 1962 describid las pegmatitas de Puenteci-
Ao y arroyo Quien Sabe, cuando éstas se hallaban en
explotacion. Actualmente el laboreo de ambas esta
suspendido. En estas dos localidades las pegmatitas no
constituyen salientes topograficas, y se ha realizado la
explotacion por medio de pozos, actualmente inunda-
dos. En el examen minucioso del material retirado de
tales pozos, no se encontraron indicios de otros
minerales aparte de cuarzo, feldespato, mica muscovita
y biotita, y turmalina. En 1947, Boettner refirio la
presencia de berilo en la pegmatita de Quien Sabe,
situada a unos 7 km al oeste de Caracol, 500 m al sur del
camino a la estancia Santa Sofia, pero en el presente
trabajo no se encontré dicho mineral en esta pegmatita.

En principio, la mica extraida de estas pegmatitas
parece ser de calidad inferior debido a la cantidad de
inclusiones y deformaciones reducidas de los cristales.

En cuanto a feldespato, Putzer menciona grandes
cristales de este mineral en un cuerpo pegmatitico de la
utanciasmsmfa Eﬂeiprmnfeestudiosedescubrié
un lmpofmta yacimi de feld sico en la
zona de Zanja Moroﬂ Cabe sefalar que los feldespatos
mas utilizados en la industria son los potasicos (ortosay
microlina); tienen gran aplicacion en ceramica y en la
industria del vidrio y también en otros usos.

En lo que se refiere a cuarzo lechoso, también se
identificaron algunas manifestaciones importantes
relacionadas con los cuerpos y diques pegmatiticos de la
regién, especialmente en la zona comprendida entre la
estancia Santa Sofia y el arroyc Quien Sabe. Se trata de
vetas de cuarzo blanco muy puro, que representan la
mejor materia prima existente en el pais para las
industrias del vidrio y ferrosilicio.

1.4.1.4 Materiales de construccion

La region del Proyecto Aquidaban dispone de una
gran variedad de materiales rocosos para uso en
construccion. Sin embargo, tales materiales no siempre
s& encuentran cerca de los centros de consumo ni
pueden ser transportados hasta ellos debido, a las
grandes distancias y a la precariedad de vias de
comunicacion

Los basaltos de la Cordillera del Amambay son
utiizados en la region de Pedro Juan Caballero para
pawmentacién y como agregado para hormigon; las
Areniscas de Misiones y del Grupo Aquidaban se prestan
para revestimientos y pavimentacion, pero tales usos
son muy kmitados. En el Macizo Cristalino del Apa, las
rocas de construccion mas utilizadas son los granitos,
gneises y cuarcitas. Los rios que atraviesan la region
constituida por e Grupo Aguidaban y las Areniscas de
Misiones poseen en sus lechos, margenes y terrazas,
depositos de arena y grava de variada granulometria,
que localmente son utilizadas en construcciones viales.
En el lecho y margenes del rio Apa, préximo a su
desembocadura. existen importantes depositos de arena
gruesa y grava de cuarzo de variada granulometria,
provenientes de la erosion del macizo precambrico. Las
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A
-\\N]/aguas arriba de la confluencia de aquel, debe ser

arcillas para la fabricacion de ladrillos y tejas se obtienen
de la planicie cuaternaria, en Concepcion, Vallemi, Paso
Barreto y otros lugares.

1.4.1.5 Recursos minerales pronosticables

El reconocimiento geolégico efectuado en la regién
del Proyecto Aquidaban, permitio sacar algunas conclu-
siones sobre las posibilidades que las diversas formacio-
nes geolégicas ofrecen para futuras prospecciones
minerales, y justifican las siguientes recomendaciones:
a) Los centros de intrusiones alcalinas de Cerro Cora,

Cerro Sarambi y Cerro Guazu, deben ser motivo de
un prog de pre ion detallada, con mirasa
evaluar sus posibilidades en cuanto a la existencia
de metales, como Niobio, Titanio, Zirconio, Uranio,
Bario, tierras raras y otros, ademas de Fosfatos,
. Bauxita y Vermiculita.
b) 'Toda el area que drenaal arroyo Guazi y rio Ypané,

motivo de un programa de investigacion de dia-

mantes.
c) Se debe estudiar la posibilidad de instalar una
planta de moliendade la carbonatita de Cerro Cora,
considerando su aplicacion, .como fertilizante y
corrector de suelos en las areas agricolas vecinas.
Se debe estudiar la factibilidad economica de los
calcareos de la alta cuenca del rio Tagatiya.
teniendo en vista su posible aprovechamientoen la
industria del cemento.
La zona calcéarea adyacente al rio Paraguay debe
ser investigada en detalle, considerando la posible
expansion de |a fabrica de cemento de Vallemi.

Se deben efectuar prospecciones con el objeto de
localizar yacimientos de marmoles, especialmente
de color blanco, en ubicaciones favorables para su
explotacién y el transporte de los bloques hasta
puertos de embarque sobre el rio Paraguay.

La zona del Macizo Cristalino del Apa debe ser
objeto de un programa de investigacion de
minerales metalicos, mareciendo especial atencion
las 4reas de n i asi como la
faja calcarea del Grupo ltapucumi especialmente
donde esté cortada por las grandes fallas sefialadas
en el mapa geoldgico.

Debe estudiarse |a posibilidad de instalar un taller
de lapidacion de piedras semipreciosas, por
ejemplo agatas, para aprovechar los depodsitos
existentes en la alta cuenca del rio Aquidaban.
Debe estudiarse exhaustivamente la planicie
cuaternaria adyacente al macizo cristalino en
busca de yacimientos de yeso y arcillas.

1.5 HIDROLOGIA

1.5.1 Agua superficial

Para el analisis hidrologico las principales fuentes de
consulta fueron los archivos de la ANDE, los datos
recogidos por la ANNP y los archivos de la Direccion
Nacional de Meteorologia.

Los objetivos bésicos son los siguientes:

a) Recopilar, analizar y procesar toda la informacion
hidrometeorologica existente con el fin de determi-
nar los aportes medios y su variabilidad en los
puntos de interés en el 4rea del proyecto.
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b) Instalar estaciones hidrométricas en puntos previa-
mente seleccionados y obtener y analizar la
informacion correspondiente.

c) Presentar esa informacion elaborada para ser
utilizada en proyectos concretos de aprovecha-
miento multiple de los recursos hidricos.

1.5.1.1 Estaciones hidrométricas

La red hidrografica principal del area del proyecto se
halla compuesta por los rios Ypané, Aquidaban y la parte
paraguaya del rio Apa, el cual sirve de limite con el Brasil.

Los rios menores que no han sido analizados en el
presente trabajo drenan parte de la region oeste del area
del proyecto y, en posteriores estudios de detalle,
- seberan ser considerados como fuente de abastecimien-
%0 de agua. Estos son el rio La Paz, que desemboca en el
o Paraguay a la altura del puerto Fonciere y el rio
Tagatiya, que lo hace algo al norte de la desembocadura
@el rio Aquidaban.

Los rios Ypane y el afluente Estrella del rio Apa nacen
#n las estribaciones occidentales de la Cordillera de
Amambay, y descienden desde los 600 metros aproxima-
- samente hasta los 75 metros en la desembocaduraen el
o Paraguay. Su recorrido es sensiblemente paraleloy la
@wisoria de cuenca en la parte media e inferior es
parcialmente indefinida.

Los tres rios son de aguas claras en estiaje, a.unque
‘wansportan cierta cantidad de sedimento en creciente,
perceptible por la coloracion del agua. Enel Ypané se ha
smservado que lluvias localizadas en la parte alta
‘#eterminan un brusco cambio en la coloracion del agua,
,! escaso aumento de caudal, pero abundante solido
“#= suspension. El material parece compuesto por limo y

a fina.

Es notable la diferencia morfolégica entre el rio Ypané
# Aquidaban a la altura de Cororo y Paso Barreto, El

iné escurre por un cauce perfectamente definido y
altos caudales de estiaje, aguas claras y lecho
c0s0 en general, con bancos de arena y canto rodado
partes. La variabilidad de los caudales es notablemen-
menor que para el Aquidaban debido a las caracteristi-
de los suelos, en general muy permeables, y de la
stacion, boscosa y densa en su mayor parte, que
srmina infiltracion y alimentacién de un acuifero

te. En todo su recorrido presenta escalones
sosos donde el rio forma cascadas y saltos de pequena
itud. Las secciones de aforo son estables y
smiten el trazado de las curvas de caudales con una

cision similar a la de los aforos.
£ rio Aquidaban corre por un valle amplio, al igual que
# mo Apa y tiene una menor pendiente media general.
s secciones de aforo son mas inestables y se
swentran grandes depésitos de arena en el lecho y en
ll:genes Sin embargo, en numerosas partes de su
weoerido se detectan afloramientos rocosos.

£n el rio Apa se presentan rapidos importantes por su
sion en la zona de Cachoeira, inmediatamente
abajo de la desembocadura del rio Perdido.
el mapa base del proyecto se han indicado los
de cuenca y ubicacion de las estaciones.
L& red hidrometrica existente en agosto de 1972
= constituida por cuatro estaciones, de las cuales
encuentran en la cuenca alta de los rios Ypanéy
nén, controladas por ANDE y otras dos sobre la
baja controladas por la ANNP. Con posterioridad

se instalaron tres estaciones, una en Cororg, sobre el rio
Ypané, otra sobre el rio Apa en Bella Vista y la tercera
sobre este rio en Cachoeira.

En la cuenca del rio Apa, la Direccion Nacional de
Aguas y Saneamiento (DNAS) del Brasil tiene instalada
una escala hidrométrica en San Carlos cuyos datos s6lo
estuvieron disponibles hasta agosto de 1972

1.5.1.2 Rio Ypané

La estacion Paso Carreta fue instalada por ANDE en
junio de 1968 sobre la margen derecha del rio; esta
provista con un limnigrafo Stevens A-35, el que ha dado
resultados aceptables a pesar del escaso mantenimien-
to.

La estacion Cororo se encuentra instalada a unos 30
metros aguas abajo de la maroma de la balsa pertene-
ciente al MOPC,; consta de un limnimetro compuesto de
4 tramos de 0 a 5 metros. Fue instalada en octubre de
1972. Se efectuan lecturas diarias a las 8, 14 y 20 horas.
También se ha instalado un pluviometro en las inmedia-
ciones de la casa del observador.

La estacion Pasc Pedrozo (Belén) se encuentra sobre
la margen izquierda en el mismo lugar del paso publico,
en la poblacion de Belén. Consta de varios tramos
dispuestos irregularmente, con escalas entre uno y seis
metros. Fue instalada en junio de 1970. Los datos
colectados no son de buena calidad por fallas del
observador.

1.5.1.3 Rio Aquidaban

La estacion Icasati (plantacion de caté), instalada por
ANDE en junio de 1968, tiene un limnigrafo de largo
registro, similar al de la estacién Paso Carreta. Frecuen-
temente el sondeo no se hace bien, por lo cual hay
incertidumbre sobre la ubicacion del cero en la faja. La
atencion recibida por la estacion es muy precariay se ha
podido detectar errores muy importantes y prolongados
periodos en blanco.

La estacion Paso Barreto, instalada por la ANNP,
funciona con algunas interrupciones desde abril de
1970. Si bien la estadistica presenta algunas interrupcio-
nes, se estima que esta es de calidad superior a la de
Paso Pedrozo.

1.5.1.4 Rio Apa

La estacién Bella Vista se encuentra en funcionamien-
to desde octubre de 1972 y se han instalado reglas entre
cero y 6 metros. Presenta una interrupcion de dos meses
reanudandose luego las observaciones.

La estacion de San Carlos pertenece al DNAE ce
Brasil; se encuentra sobre la margen derecha del
escala tiene 10 tramos de un metro cada unc. So!
dispone de lecturas de escalas. Los caudales ha
calculados en base a los aforos realizados por la Un
Tecnica.

1.5.2 Estadistica de caudales

1.5.2.1 Rio Ypané en Paso Pedrozo (Belen

Para la'determinacion de los caudales se ot
en todas las estaciones en estudio se dEpore
sOlo para un pequeno tramo de vanacs:
hidrométrica, por cuya razon se =
extrapolacién para el trazado de la cumwa




Con el objeto de minimizar el error inherente se ha En base a la curva de descarga y a las lecturas de

estudiado el trazado de la curva por dos métodos, escala se procedid a calcular los caudales medios
verificando los resultados por un tercero. Es dificil diarios. La informacion hidrométrica disponible adolece
determinar el error de la curva que se obtuvo, pero de fallas diversas.

tomando los limites de la extrapolacion, el error maximo Resulta dificil estimar el error de los datos, aunque es
es del 25%, para H igual a 6 metros. Ese error disminuye probable que las lecturas realmente efectuadas tengan
paulatinamente a medida que disminuye la altura del errores no superiores a los 10 cm.

agua. Los caudales obtenidos son los siguientes:

RhYp:ni-nBﬂGn

mi/s

ARO L3 F M A M J A S8 O N D ANUAL

1970 =TSl = = B3 67 A2 8D GSTL Saruge o

1971 170 56 9 91 93 79 51 82 61 80 53 59 04

1972 470 B0 "aB-v B8 83 55 Ag ER Bl U5 = =9

1973 — | 8% | 'B4’ “BS- 68

Medio 108 56 64 68 75 62 56 59 54 63 50 56 636
Dado el escaso numero de datos mensuales no es bastante pequena.

posible deducir una curva de régimen a partir de los
mismos. Sin embargo, en el periodo indicado el maximo 1.5.2.2 Rio Ypané en Cororé
caudal medio mensual fue de 170 m /s, o sea 2,67 veces ; ]
el caudal medio. Sise toma el segundo valor maximo, esa Para el calculo de la curva de caudales en Cororg &
relacion es de 1.48 veces. aplicaron los mismos métodos que en 1521 y se
; trazaron varias curvas de descarga.
El caudal minimo mensual es de 0,66 veces el caudal Para el célculo de los caudales se promediaron las
medio. Como se puede observar, la irregularidad es curvas obtenidas. Los valores se indican a continuacié

Rio Ypané en Corord
medios mensuales medidos
(Nov. 1972 — Julio 1973)

Noviembre Diciembre  Enero  Febrero  Marzo  Abril Mayo  Junio

94,7 108,4 54,8 47,5 48,7 446 57,2 59,2
1.5.2.3 Rio Ypané en Paso Carreta paralela a la del perfil disponible.

La determinacién de la curva de caudales se hizo por Los aforos son en general inseguros. Por otra parte, la
los métodos de Stevens y de extrapolacion develocida- v;ria*cuén dela ‘altu‘ra hidrométrica correspondientea los
des, a pesar de las dificultades por la inseguridad de los mismos es ips»gmfioame, por lo que se estima que l&
datos, como por ejemplo que el perfil existente no curva obtenida puede tener errores importantes en
coincidia con los perfiles de los aforos. El problema fue aguas altas.
obviado ajustando los puntos de aforo con una curva Los caudales obtenidos son los siguientes:

Ypané en Paso Carreta
m

[ /s
(Estadistica directa)
ARO E F M A (] J J ' 5 "0 N D ANUAL
1968 Sl e s N e SRR apRG D dyabain s s
1969 663 528 529 658 730 — 537 506 492 478 620 545
1970 N — = 550 470 540 7,60 516 597 —

1971 1070 740 721 792 943 747 B33 645 562 657 533 614 7.4
1972 542 767 661 7,18 728 568 544 601 578 7,01 1223 1359 7.5
Medio 69 68 64 72 80 57 57 52 51 61 64 78 63
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a determinacién de la curva de caudales se efectud
ndo los métodos de Stevens y de extrapolacion de
surva de velocidades. La curva calculada es bastante

segura y se cuenta con aforos de creciente.

En base a las lecturas hidrométricas a partir de abril de
1970, se calcularon los caudales que se dan a continua-
cion:

Rio Aquidaban en Paso Barreto
c les m3/s
(Estadistica directa)

ARO E F M A M J J A T ) N D ANUAL
1970 = 134 147 308 88 121 263 175 841
1971 2346 471 772 1516 95 71 23 76 162 73 195 400 —
1872 98 227 193 299 361 137 97 134 103 28 — — 71.5
1973 260 198 287 178 239 — - — —_ — — — —
Medic 901 209 41,7 664 42,1 331 212 327 129 408 185 621 410

Rio Agquidaban en Icasati

La determinacion de la curva de caudales, realizada
los mismos métodos que en los casos anteriores, es
ién insegura como en Paso Carreta debido a la
amplitud en altura de los aforos y a deficiencias

del perfil. Para el computo de los caudales se adopto la
curva promedio. Se estima un error del 25% para una
altura hidrometrica de 2 metros.

Los caudales medios mensuales aforados y los
obtenidos por correlacion con Paso Carreta son los
siguientes:

Rio Aquidabén en Icasati
di mi/s
ARO E B AL A gty A AEeN D ANUAL
1968 L e R T T B R S
1960 3,50 200 094 250 454 — 200 152 243 325 536 210
BhP0 - oL = e TR T agn 74P (210 4800 300 580
1971 1020 460 430 530 790 470 590 330 240 320 230 270 473
1972 210 500 380 460 420 240 2,10 320 220 400 13,05 1575 520
Medlo: 44 39. 80 4y 5526 27 24 20 33 48 65 —

Rio Apa en San Carlos

este punto se realizaron tres aforos de creciente
caudales entre 220 y 324 m3/s, existiendo impreci-
en la curva de caudales para valores bajos.

tos fines de conocer con cierta aproximacion los
escurridos se prepar6 una curva aproximada,
rando que el caudal cero se encuentra algo por
del cero de la escala debido a la escasa seccion
presenta para esa altura.

caudales medios mensuales obtenidos son los
tes:

rlos
les m3/s
(Estadistica directa)

Rio Apa en San Ca

E F M AMJ J A S O ND

— 57 26 40
Y& 43 20 43 67 26 1433 . o =

7 Rio Apa en Cachoeira

este punto no se cuenta con mediciones sistemati-
pues la estacion fue instaladaen noviembre de 1973.
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Caudal medio del periodo: 3,66 m3/s

Se han realizado tres aforos con caudales entre 53 y 341
m3/s, que han permitido preparar una curva provisoria.

1.5.3 Estadistica sintética de caudales

1.5.3.1 Rio Ypané en Paso Pedrozo

A los efectos de obtener una serie de caudales
suficientemente larga, se intentd efectuar diversas
correlaciones con las lluvias en Concepcion, Puerto
Casado y Pedro Juan Caballero. Esa investigacion no
dio resultados aceptables.

Luego se investigo la factibilidad de correlacionar los
caudales mensuales con los del rio Acaray en Punto Il
En ese rio sélo se disponia de las alturas hidrométricas a
partir de junio de 1968 y de una curva de caudales
proporcionada por ANDE, con cuyos datos se calcula-
ron los caudales medios diarios y mensuales.

Para la extension adicional de los caudales hasta 1537
fue necesario realizar otro estudio de correlacion entre
los caudales del rio Acaray en Punto Il con los de Punto
Los caudales obtenidos por esos métodos se dan &0 &
Cuadro 1-8.

Los valores medios mensuales y extremos
son los siguientes:



Rio Ypané en Belén
Valores caracteristicos
(Estadistica Sintética - m3/s)
E.F W ‘A W3 SR B0 N D ANUAL
Media 64 62 65 69 78 77 70 57 55 75 73 67 67
Max. 144 96 132 119 127 139 125 117 112 126 175 116 175
Min. 33 35 31 34 30 38 30 28 23 26 37 25 23
Serie aforada
Media 108 56 64 74 78 62 56 59 54 63 50 56 64
Cabe indicar que los valores medios de la serie aforada Probabilidad % Caudal m¥/s
son similares a los de la serie sintética, excepto para
enero, en que la creciente de 1974 distorsiona el 50 53
promedio. 80 49
Los valores caracteristicos de los caudales medios 77'2 2
mensuales obtenidos de la serie de 36 anos son los 6 &
siguientes: 90 35
Probabilidad % Caudal m3/s 95 31
5 112 ’
10 98 1.5.3.3 Rio Ypané en Paso Carreta
% :‘:’ Con el objeto de llenar los vacios existentes en la
30 77 estadistica debido a fallas del limnigrafo, se efectud una
0 71 correlacion con los caudales mensuales del rio Aquida-
45 67 (caudal medio) ban en Icasati obteniéndose buenos resultados. Poste-
50 84 riormente, para ampliar la informacion se ensayaron
60 59 correlaciones con los caudales medios mensuales en
70 54 Paso Pedrozo, obteniéndose resultados mediocres.
75 52 Finalmente se compararon los periodos simultaneos,
80 :g con los que se obtuvo una media de largo registro de 6,4
g s mi/s.

Es notable la persistencia de los caudales en el rio
Ypané, pues existe un 90% de probabilidad de tener
caudales iguales o mayores de 42 m?/s, o seael 63% de la
media.

1.5.3.2 Rio Ypané en Cororé

Para extender el registro de 8 meses se ensayo una
correlacién de los caudales medios diarios con los de la
estacion Paso Pedrozo, pero los resultados no fueron
aceptables. Por ello, se relacionaron directamente los
promedios de los caudales para el periodo de aforos
simultaneos. El caudal en Cororo es el 83% del caudal en
Paso Pedrozo. Asi se obtiene una media de largo registro
de 56 m¥/s.

Para la obtencion de la curva de duracion de caudales
se aplicé el mismo criterio, cuyos valores caracteristicos
son

Probabilidad % Caudal m3/s

588883«

56 (Caudal medio)
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Con el objeto de detectar periodos criticos se preparo
una serie sintética por simulacién estocastica de un
periodo de 300 meses (25 afios). El promedio obtenido
fue similar al calculade. Cabe aclarar que la serie
sintética solo tiene por finalidad la determinacion de
periodos criticos y no puede deducirse de la misma una
curva de régimen del rio.

En base a los valores obtenidos se ha preparado la
curva de duracion de caudales medios mensuales, cuyos
valores caracteristicos son los siguientes:

Probabilidad % Caudal m?/s

5 9.5

10 88

20 7.8

30 71

40 66

43 6,4 (Caudal medio)

50 6,1

60 5,7

70 53

80 49

90 42

95 38

1.5.3.4 Rio Aquidaban en Paso Barreto

El Aquidaban presenta un régimen muy distinto al de!
Ypané debido a diferencia en la constitucién geologica
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Cuadro 1-8
RIO YPANE EN BELEN
Caudales medios mensuales calculados*

Afo E ¥ M A M J J A S o N D Anual
1937 51 51 66 61 60 67 30 37 40 55 B84 78 55
1938 7% 87 78 77 m 130 12 60 42 26 41 25 72
1939 33 46 89 88 89 88 80 34 48 68 96 91 64
1940 81 63 68 29 17 95 66 78 63 583 61 76 77
1941 61 63 81 n7 104 70 B84 68 59 53 73 104 77
1942 105 68 51 53 96 74 85 59 55 77 37 66 66
1943 45 44 38 35 59 120 21 71 44 64 64 44 62
1944 46 53 48 56 30 47 55 43 43 51 76 75 52
1945 45 48 61 70 56 58 35 43 42 73 74 49 55
1946 70 95 a9 73 87 120 87 79 74 82 109 87 a8
1947 80 54 40 73 118 72 80 Al 62 84 50 43 67
1948 43 35 53 73 k| 58 82 63 53 83 74 42 59
1949 49 44 69 65 89 101 66 41 54 39 72 38 61
1850 89 83 96 92 86 79 83 55 3 56 75 69 73
19851 69 96 85 53 53 62 43 35 32 46 64 59 58
1952 45 45 82 68 73 90 72 49 69 91 113 92 74
1953 62 47 41 44 73 105 67 32 50 124 175 110 78
1954 g bl 67 95 127 139 125 84 56 88 72 56 88
1955 80 35 59 49 i 83 101 58 59 59 48 51 62
1956 64 71 45 119 107 135 89 17 96 86 80 57 89
1857 45 61 51 46 77 7 89 77 2 86 73 60 7
1958 73 63 38 85 46 49 50 66 59 94 86 87 66
1959 52 93 55 81 920 71 58 51 48 72 61 88 68
1860 144 56 58 47 42 57 49 56 59 86 121 61 70
1961 49 60 78 69 98 46 72 58 64 74 7% 58 87
1862 76 83 132 67 75 56 47 51 59 84 60 53 70
1963 35 61 66 &l 59 60 59 40 34 44 29 64 58
1964 50 50 36 108 91 78 58 64 74 n 80 7 69
1965 63 85 84 60 108 75 90 75 85 78 72 116 83
1966 103 a7 76 81 76 56 67 59 43 74 71 42 70
1967 57 66 59 34 51 41 49 54 42 52 57 55 51
1968 54 42 31 44 45 50 52 31 23 64 53 54 45
1969 72 52 7 70 88 78 57 52 53 126 112 78 76
1970 52 59 35 39 40 38 56 28 43 68 37 52 46
1971 79 68 78 80 83 83 85 69 59 80 40 47 69
1972 51 41 56 52 62 57 61 56 67 60 96 s 64
Media 639 618 647 689 779 768 685 573 554 709 753 669 672
Max. 144 96 132 118 127 138 125 117 112 126 175 116 175
Min. a3 B 3 34 30 38 30 28 23 26 a7 25 23

Qy =02118 Qa +33,17 + t B34
Qy : Q@ m. mensual en Belén

Qa : @ m. mensual en Acaray |
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t : Numero normal al azar

*Correlacidn con Acaray | y Il



de sus ct Lac del Ag 1 se desarrolla
casi en su totalidad en la serie Bella Vista, y se
caracteriza por tener un estrato arcilloso impermeable a
poca profundidad. Este hecho determina una notable
pobreza en el acuifero subterraneo.

Con el fin de extender la informacion se trato de
efectuar correlaciones con el rio Ypané y con la
precipitacion, pero los resultados fueron muy pobres.
Por ello, y para podér detectar secuencias de meses
criticos, se efectud una simulacion adoptando la
distribucion Lognormal. Los valores obtenidos para el
periodo de 300 meses se dan en el Cuadro 1-9.

Los valores caracteristicos de la serie sintética son los
siguientes:

Probabilidad % Caudal m*/s
5 99
10 77
20 56
30 43
34 38 (Caudal medio
40 ga - sintético)
50 27
60 22
70 18
80 15
90 12
95 9

Se puede apreciar lanotable diferencia existente entre
los rios Aquidabéan e Ypané. En este ultimo, el caudal
medio tiene una probabilidad del 45% y durante el 90%
del tiempo un caudal igual o mayor gue el 63% del

modulo. En cambio, en el Aquidaban, para el 90% del
tiempo el caudal correspondiente es solo de 32% del
modulo.

1.5.3.5 Rio Aquidaban en Icasati

Debido a la pobre correlacién obtenida con la
precipitacién y con les caudales en Paso Barreto, se
debid usar nuevamente el método matematico pa a
extender la estadistica. Se estima que el dal
mensual del periodo observado es, con suficiente
‘aproximacion, similar al caudal medio del largo periodo.

Se calcularon los caudales mensuales obtenidos para
un periodo de 300 meses. Luego se calculo la curva de
duracion de caudales mensuales, cuyos valores carac-
teristicos son los siguientes:

Probabilidad %

Caudal m?/s
10,0

838w

w
)
w

| 88333288

0.8

Es notable la similitud en las curvas de duracién entre
las estaciones de Icasati y Paso Barreto (no incluidas.
GQ‘")

Cuadro 1

el i}jo mnum EN PAso BARRETO
ANO E F M A M _J J A S O N D ANUAL
1 62 20 22 33 6 93 95 23 54 10 64 W 4
2 86 15 43 17 14 32 0 6 14 W M 10 3B
3 3 38 68 10 802 W W 8 I T W N
4 30 11 1200 3 w22 1k 56 31 4 3| B/ 3
5 102 116 22 6 41 286 75 5 35 28 8 23 45
6 0 44 MM TS5 13 8B 2 1T 11 ‘2 43 1t A
7 25 86 36 9 10 29 102 19 6 22 38 174 54
8 30 15 25 B85 17 30 6 18 14 83 34 17 31
9 9 21 W 70 31 48 SN 19 @ 2 1@ 38
10 23, &0 8 22 33 26 15 B 48 7T 20 W N
i 84 40 44 27 35 16 27 56 45 20 21 22 36
12 16 41 83 108 23 40 72 14 31 49 66 51
13 8 2 13 112 7 19 33 41 82 23 43 3 43
14 21 150 53 20 87 19 5 B 21 64 41 6 50
15 108 12 15 19 20 62 24 36 28 36 B89 16 39
16 21 77 68 14 27 24 38 42 23 41 19 18 34
17 12 34 134 30 18 11 26 16 12 20 18 38 31
18 46 18 94 78 10 2 11 36 34 14 23 57 35
19 12 33 27 46 31 8 61 40 227 21 25 45 48
20 38 40 18 55 28 36 28 24 31 106 15 74 41
21 22 45 28 41 9 42 50 33 23 5 13 48 29
22 40 64 22 6 99 19 27 9 67 28 31 33 37
23 12 44 74 51 37 17 25 12 g5 68 36 14 38
24 20 6 12 15 134 61 30 24 13 7 64 67 38
25 27 44 12 14 17 23 35 11 28 11 20 42 24
QM 38,1 437 426 433 337 31,1 35,83!039,2 33,7355 392 375
Max. 108 150 134 112 134 93 102 129 227 106 B9 174 54 o
Mn. 3 & 8 6 7 2 & 5 6 T 4 10 p4 H0g9Q= 142674405400
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1.5.3.6 Rio Apa en Cachoeira

Este es un punto de interés en la cuenca del rio Apa,
pero debido a la carencia de observaciones directas, los
caudales han sido estimados en base a los datos de San
~arlos y correlacionados con Paso Barreto.

£l caudal medio en San Carlos fue obtenido mediante
wna correlacién con los valores simultaneos en Paso
eto. De tal modoy para un médulo de largo registro
este Ultimo punto de 41 m?¥/s se obtuvo el médulo de
m3/s para San Carlos. Posteriormente se trazaron
les medios contra areas en papel doble logaritmi-
dibujandose curvas para el Aguidaban y el Ypané.

Ubicado el punto correspondiente a San Carlos, se trazé
una nueva curva sensiblemente paralela a las anteriores,
mediante la cual se pudo estimar el médulo en Cachoeira
en 82 m¥/s. Cabe indicar gue la correlacion entre San
Carlos y Paso Barreto es de 0,84. Para la obtencion de la
serie sintética se relacionaron los modulos de ambas
estaciones del Apa y este valor se introdujo en la
ecuaciéon de correlacidn. Se calcularon los caudales
medios mensuales para un periodo de 300 meses,
valores que se dan el Cuadro 1-10.

Los caudales caracteristicos obtenidos de la curva de
duracion son los siguientes:

Probabilidad % Caudal m3/s Probabilidad % Caudal m3/s
5 200 50 55
10 156 60 45
20 114 70 37
30 87 80 30
34 77 90 24
40 66 a5 18
audal medic
sintético)
Cuadro 1-10
RIO APA EN CACHOEIRA

ARO E F M A M 4 A CEYe N D ANUAL

1 125 40 44 67 12 189 183 46 109 19 130 27 B3

- 194 30 88 33 27 65 143 123 28 34 69 20 71

3 6 T7T 137 19 161 44 234 53 33 62 54 34 60

4 61 22 244 67 19 44 22 110 63 48 78 56 70

5 207 234 44 13 8 53 151 10 70 53 120 45 80

6 20 90 29 151 26 113 54 24 22 58 88 22 58

7 51478 T2 194 21 58 207 38" 13/ 43 <76 854 109

8 61 30 50 171 35 61 11 3% 28 167 68 83 63

9 17 42 36 142 62 B8 31 262 37 168 € 20 78

10 47 100 17 43 76 53 30 50 98 14 40 78 54

11 17 81 89 54 71 32 54 114 90 41 42 44 74

12 33 B2 169 218 47 80 147 29 62 98 134 134 103

13 168 60 128 228 14 38 67 B2 186 45 87 64 87

14 42 303 105 41 176 38 102 17 42 129 83 132 101

15 218 24 29 38 39 126 47 72 56 72 180 33 78

16 43 155 137 28 54 47 76 84 4 82 38 a2 68

17 23,60, 27 .60 35 210 852 32 23 4 97 80 62

18 92 36 190 157 20 5§ 22 74 69 28 46 115 m

19 25 67 55 92 63 16 124 BO 460 42 50 90 97

20 77 8 .35 11 67 73 &7 48 63-215 29 151 a3

21 45 90 46 83 18 B4 100 67 46 10 25 96 59

22 81 1300 44 11 200 37 54 19 138 58 62 66 75

23 23 90 148 103 74 34 49 23 132 137 73 28 76

24 41 11 23 80 272 124 60 4 26 14 130 136 76

25 .84, B8 28 2834 a7 Tt 23 ST 21 41 85 48

am 769 88,1 86,1873 678 627 783 624 79,1 68 716 791 75,6

MAX. 218 303 271 228 272 189 207 262 461 215 180 354 109

MIN. AR S ¢ SRS v R ) TS | B ¢ e [ 7T 20 48

Los dal di fueron caloulados por simula-
cion y cor ién con el ric Aqui en Paso Barreto.
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encontrado que laC.S P. se encuentraentreel 40y el
de la C.M.P.

£n este caso se adopté el limite superior, pues la
enta no fue maximizada por convergencia de
s y el factor de maximizacion por punto de rocio
traspuesto de otra area.

Método de las envolventes

La primera aproximacién al estudio de la creciente en
# drea del proyecto se efectuo en base a las curvas
entes, la que utiliza la siguiente expresion:

g= %ﬁ (I/s/km?

Se tom¢ como base la envolvente de los rios
gentinos (C=175) y norteamericanos (C=176).

En el grafico 1-1 se han trazado las envolventes
©itadas.

Se ha supuesto que dentro de los varios cientos de rios
comprendidos por las curvas, en alguno de ellas se debe
Saber presentado la C.M.P., sobre todo considerando
‘Jue en el caso de los Estados Unidos se incluyen las
“recientes provocadas por los huracanes originados en
@ Caribe.

Tomando el valor promedio de la relacion entre la
:P- y la C.8.P., que es del 50% , se han obtenido los
entes valores:

los sitios
| rio Apa e Area CMP. “C° CSP. “C"
|probabilida 6260km? 13770m3/s 175 6880 md/s 87

ales maximos

14810 km? 21470 m3/s 175 10740 m¥/s 87

crecientes
elrioApa.ys
en el prime

Método hidrometeorolégico

Para la aplicacion de este método se analizaron las
z tes registradas en los dos puntos de interés y se
sularon los hidrogramas unitarios correspondientes.
90 se determind la tormenta de proyecto; se calculo
escorrentia correspondiente de acuerdo con los
os y la cobertura vegetal de la cuencay, finalmente,
@ obtuvieron los hidrogramas de las crecientes maxi-

Sgrogramas Unitarios (H.U.)

Sobre la base de cinco crecientes registradas en
ord y tres en San Carlos se calcularon los H.U.
spondientes. Para el caso de Cachoeira, el HU.
spondiente se calculo sobre la base del de San

inte determi
ydeembalse e

da en base s. para lo cual se obtuvieron los coeficientes de
je los Estada ger, Cty Cp, los anchos del hidrograma al 50 y 75%
yapa de suele pico y la relacion entre el tiempo al pico y la base del

ama. Con esos datos y empleando Ias férmulas
wyder se calculd el H.U. para Cachoeira.

#n los Graficos 1-2 y 1-3 se han trazado los H.U.
pondientes a Corord, San Carlos y Cachoeira.

aso del rio Ap

Tormenta de Proyecto

Dao que la finalidad del estudio fue calcularlaC.M.P.
opto la tormenta del mes de abril de 1959 producida
i2 cuenca del rio Uruguay.

tormenta producida en el area del Chaco, con
= &n Pozo Colorado, en enero de 1971 no tenia el
de extrema y, si bien se estudid, no fue utilizada
# calculo de los hidrogramas.

lises en gue

axima Pro
somo Crec
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La tormenta indicada fue maximizada por trasposi-
cion, en forma secuencial y por punto de rocio. En este
caso se adopto el coeficiente estudiado y obtenido para
el calculo de la creciente extrema en el rio Uruguay en
Salto Grande, cuyo valor es de 1,22. No se maximizé por
convergencia de vientos. Para obviar este hecho se ha
decidido tomar como C.S.P. el 60% de la maxima
calculada.

La tormenta fue centrada convenientemente, rotando-
la unos 30 grados sobre la cuenca de los rios Ypané en
Cororo y Apa en Cachoeira. Los valores obtenidos de
precipitacion media fueron muy similares, por lo cual se
adoptd el correspondiente al de la cuenca del rio Ypane.
Esta compuesta por dos periodos de lluvias de 4 y 3 dias
respectivamente, separados por 3 dias sin lluvia. Es
interesante observar los hidrogramas en el rio Ypane,
donde las grandes crecientes se presentan con varios
picos. La tormenta adoptada es la siguiente:

Tormenta de abril de 1959 Tormenta de proyecto

mm mm
ler. dia 34 ter. dia 41
2 dia 138 2 dia 61
3 dia 70 3 dia 85
4 dia 50 4 dia 168
56y7 dia 0 5y6 dia 0
8 dia T T dia 87
9 dia 187 8 dia 165
10 dia 135 9 dia 206

867 813

En el Grafico 1-4 se ha trazado la Tormenta de
Proyecto y su correspondiente curva de masa.

1.5.5.4 Escorrentia

Para la determinacion de la precipitacion efectiva se
utilizé el método del Servicio de Conservacion de Suelos
de los Estados Unidos, pues no se contaba con
suficientes datos de precipitacién en las cuencas
estudiadas como para determinar indices de infiltracion

Para ello se clasificaron los suelos de acuerdo con su
permeabilidad. Se obtuvo el rendimiento para cada unc
de ellos, se midieron las areas relativas y se calcul¢ &l
valor medio para toda la cuenca.

En el caso del rio Apa, donde no se disponia de datos
de suelos de la parte brasilena de la cuenca, se estimc
que ésta era semejante al area Apa-Aquidaban

Los valores de precipitacion efectiva. pérdicas
porcentaje de escorrentia obtenidos fueron los sigu e
tes:

Precipitacion en mm

Rio Ypané en Cororo

Tormenta P  Pef. Pérdidas £
. 35! 215 140

ler. Periodo 453 308

2¢ Periodo 813 523

Suma o prom
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Rio Apa en Cachoeira

Tormenta d Pef. Perd. E%
1er. Periodo 355 266 a9 75
2° Periodo 458 366 92 80
Suma o prom. 813 632 181 78

Para la cuenca del rio Ypané en Cororo6, el HU. fue
calculado para lluvia de 12 horas. Los valores cada 12
horas se obtuvieron de la curva de masa de la tormenta
de proyecto. Para el rio Apa se tomaron las lluvias
diarias.

1.5.5.5 Hidrogramas de creciente

En base a los datos de precipitacion efectiva y a los
H.U. se calcularon los hidrogramas de las crecientes
maximas probables, las que junto con las crecientes
estandar de proyecto se dan en los Graficos 1-2 y 1-5.

Los valores mas importantes de ambas crecientes para
los dos sitios estudiados son los siguientes:

rio Acaray de la Argentina. Los rios argentinos que
nacen en la Cordillera de los Andes son en general
mucho mas ricos en sedimento.

En el rio Acaray en confluencia se ha muestreado una
cantidad equivalente a 50 000 toneladas anuales. Esta
cantidad parece sumamente exigua, tanto que para el
estudio de la presa se adopto un millon de toneladas por
ano. Ese valor equivale a una degradacion de 100
toneladas por ano porkm?, aproximadamente. Conside-
rando este valor, el sedimento total en el rio Ypané en
Cororé seria de 630 000 toneladas por afo con una
concentracion de 0,36 kg/m?® y en el ric Apa, en
Cachoeira, de 1 480 000 y 0,63 kg/m3.

1.5.7 Calidad del agua

El agua de los rios de la zona en estudio es de buena
calidad para todo tipo de uso. Algunas mediciones de
conductividad realizadas arrojan valores de 50/umhos
para el rio Ypane, y solumhos para el Aquidaban. Las

di fueron reali tiaje. Probablemente
sean esos los valores maxamos.

1.5.8 Agua subterranea

1.5.8.1 Uso actual del agua subterrénea

Rio Ypané en Cororé
CM.P. CS.P. "
La infor

Q maximo 7 100 m3/s 4 250 m3/s
Q medio 2710 md/s 4510 mé/s
Base del hidrograma 14 dias 14 dias
Volumen escurrido 3275 hm3 19865 hm?3

Rio Apa en Cachoeira
Q maximo 17 600 m¥s 10 600 m3/s
Q medio 6370 mi/s 3 820 mi/s
Base del hidrograma 17 dias 17 dias
Volumen escurrido 9 360 hm? 5 620 hm3

Realizando una comparacion con los valores obteni-
dos por el método de las envolventes, se puede observar
aque para el caso del rio Apa los valores son similaresalos
calculados por el método hidrometeorolégico. Sin
embargo, para la cuenca del rio Ypané en Cororé, los
valores obtenidos por este ultimo método son notable-
mente menores, debido a la gran permeabilidad de esta
cuenca.

1.5.6 Sedimentos

Los sedimentos se hallan constituidos mayormente
por imo y arena fina. Esto se pone de manifiesto por las
caracteristicas del material de playa, sobre todo en la
cuenca baja

En el futuro inmediato sera necesario proceder al
muestreo sistematico. especialmente en épocas de
crecientes.

La cuenca del rio Ypaneé esta especialmente expuesta
a la erosién si se produce un proceso de deforestacion
m intenso, debido a la gran friabilidad de

suelos, originados en la formacion conocida como
Arm“mmm la mayor parte de la cubierta

geoldgica superior.
Con el fin de men forma cualitativa el volumen
itoen que es deesperarenlosrios
en estudio, se efectuaron algunas comparaciones conel
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ion sobre agua subterranea en el area del
Proyecto es reducida y se destacan el “Inventario y
Andlisis de la Informacion Basica sobre Recursos
Naturales”, publicado en 1971 por la OEA dentro del
Programa Cuenca del Plata y el “Estudio Hidrologico del
Paraguay”, preparado por la Mision Geologica Francesa
en 1966. Ambos tratan de modo general las caracteristi-
cas acuiferas de las formaciones geologicas del area,
indicando la existencia de pozos perforados en Concep-
cion y Pedro Juan Caballero.

El agua subterrénea es utilizada principalmente para
censumo doeméstico y municipal, y en la parte central-
norte se usa, ademas, para el ganado.

El uso industrial se reduce a la Aceitera de Armele e
Hijos y a la Licoreria Parodi, ambas en Concepcion, y a
los aserraderos. El Unico pozo utilizado para riego (y
para combatir las heladas) se encuentra en la Cafetalera
Paraguaya, 30 km al sur de Pedro Juan Caballero.

Es muy comun la explotacion del freatico por medio de
pozos excavados, cuya profundidad varia entre los 5 y
los 50 m, con diametro de Amambay.

Las poblaciones todavia no tienen servicio de agua
corriente, pero ex;sten proyectos para instalar sistemas
de agua p Ce pcion y Paso 'Barreto.
CORPOSANA, que es el organismo nacional responsa-
ble del abastecimiento de poblaciones de mas de 4 000
habitantes, inicié el Proyecto de abastecimiento de
poblaciones para Pedro Juan Caballero, y el SENASA,
organismo nacional responsable del abastecimiento de
nucleos con menos de 4 000 habitantes, perforé en Belén
un pozo en el Puesto Sanitario.

En Concepcién, los pozos perforados se ubican
principalmente en colegios, hospitales y cuarteles. Los
pozos de la Municipalidad y del Club Concepcion
abastecen las viviendas cercanas. El proyecto de
CORPOSANA contempla la captacion del rio Paraguay
para el abastecimiento de agua potable de la ciudad.

En P.J. Caballero se ubican en hoteles, estaciones de
servicio, en el Centro de Salud y en el Colegio
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Redentorista, cuyo consumo no puede ser satisfecho
con la explotacion de pozos excavados en el freatico.

Tanto en Concepcion como en Pedro Juan Caballero,
es comun el uso de compresores con motoresde 1a7HP
para explotar los pozos con diametros de 7,5 y 10 cm
principal 1te. El rendimiento es muy bajo y el
consumo de energia eléctrica elevado.

El volumen de agua subterranea explotado por los
pozos perforados y excavados se estima inferior a 10
hm3/afo.

1.5.9 Geomorfologia

En general, el area del proyecto es una gran planicie
con pendiente hacia el oeste, desde la Cordillera de
Amambay aunos 660m, hastael rio Paraguay,aunos
65 m, que es el colector principal de Ia red de drenaje de
la region, la que puede subdividirse en las llamadas
Tierras altas, constituidas por la Cordillerade Amambay,
al este; Planicies antiguas, en el centro, y Planicies
recientes, que llegan hasta el rio Paraguay, al oeste.

Una clasificacion mas detallada subdivide el area en
cuatro provincias geomorfologicas, coincidentes con las
provincias geoldgicas. (Mapa 1-8).

a) Cuesta basaltica

b) Colinas arenosas

¢) Macizo Cristalino
del Apa

d) Planicies aluvia-
les

planalto a altitud maxima de
660 m, al este, conocida como
“Cordillera de Amambay".

relieve suave con pendiente
hacia el oeste, presentando
algunos remanentes de are-
niscas carboniferas y triasicas
e instrusicnes alcalinas.

constituido por rocas precam-
brianas de relieve suave, auna
altitud media de 300 m, desta-
candose las cuarcitas que
forman serranias.

del Paraguay y afluentes,
formadas por los aluviones de
los banados y de los rios, al
oeste,

Geologicamente predominan las formaciones sedi-
mentarias. La estratigrafia es la siguiente:

a) Aluvicnes de ba-
flados y grandes .
planicies

b) Formacion Capi-
tan Bado

c) Eruptivas alcali-
nas

d) Basaltos Serra
Geral

arenas finas, grava, arcillas,
calcareo, yeso (Cuartario). En
algunas areas, depésitos su-
perficiales de calcareo crema,
Pleistocénico, de 5 a 6 m de
espesor.

sedimentos arenosos y con-
glomeraticos, arcillas (Creta-
cico Superior).

derrames con mas de 200 mde
espesor (Cretacico Inferior -
Jurasico Superior).
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e) Areniscas de Mi-
siones

areniscas grano medio unifor-
me, poca arcilla, colores cla-
ros, equivalente a Botucatu en

- Brasil y Tacuarembo en Uru-

4 guay (Triasico).

“f) Serie Bella Vista areniscas finas arcillosas, luti-
tas, siltitas, conglomerados y
tilitas, color rojizo (Carbonife-

ro Superior).

g) Serie Itapucumi calcdreos, dolomitas, arco-
sios, margas, areniscas
(Eocambriano).

h) Serie San Luis cuarcitas y filitas (Precam-

briano Superior).

i) Granitos lamina-
dos

j) Complejo basal
del Apa

gneises, anfibolitas, pegmati-
tas (Precambriano medio).

Desde el punto de vista tectdnico, las rocas precam-
brianas se presentan bastante fracturadas y plegadas.
Las direcciones estructurales predominantes son norte-
nordeste y nordeste. Las cuarcitas de la serie San Luis
estanen discordancia angular sobre el Complejodel Apa
y los buzamientos llegan en algunos lugares a la vertical.
Los calcareos de Itapucumi forman un gran sinclinal.

Los sedimentos de las series Bella Vista y Misiones,
lejos de las areas de influencia de las intrusiones
alcalinas son practicamente horizontales, presentando
un suave buzamiento regional hacia el este (interior de la
cuenca del Parana). Lo mismo ocurre con los basaltos.

En. relacion con la hidrogeologia, las rocas gue
presentan mejores posibilidades son las de alta o media
aptitud para conducir y almacenar agua. En el primer
caso estan las areniscas Misiones y los aluviales y
depositos Cuartarios. En el segundo, las arenas arcillo-
sas de la Serie Bella Vistay Formacién Capitan Bado, los
basaltos y calcareos fracturados.

1.5.10 Inventario hidrogeoldgico

El inventario hidrogeologico ¢ censo de pozos es,
junto con la informacion geologica, la base para el
analisis de las posibilidades de agua subterranea de una
region.

Fueron censados 41 pozos perforados y 33 excavados
en las ciudades y a lo largo de los caminos mas
importantes del area. No se efectud el reconocimiento de
la zona de Bella Vista y de San Luis, predominantemente
ganaderas.

Pozos

Ciudad de Concepcion 22
Alrededores de Concepcion 6
Pueblo de Belén 1
Ciudad de P.J. Caballero 7
Alrededores de P.J. Caballero 2

. Cafetalera Paraguaya 2
40
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Ademas de estos se inventario un pozo en la Colonia
Norma, Mision Evangélica indigenista, a unos 5 km de
Yby-yau. Este pozo se encontraba en fase de ejecucion
por una empresa privada.

El Mapa 1-9 indica las zonas de mayor concentracion
de pozos excavados y perforados.

1.5.11 Caracteristicas de los acuiferos

En el area existen acuiferos libres (freaticos), confina-
dos y artesianos.

Los acuiferos libres ocurren practicamente en todas
las formaciones y son captados por los pozos excava-
dos. Las areniscas Misiones y Bella Vista en sus areas de
afloramiento presentan camadas confinadas y en
Concepcién hay dos pozos con agua surgente: P1,
Escuela de Agronomia, y P20, Taller 4a. D. de Infanteria.

Las perforaciones que atraviesan el basalto en busca
de las iscas Misi P 1 igualmente presentar
surgencia.

De acuerdo con sus caracteristicas, las rocas del
precambrico presentan en su manto de descomposicion
un acuifero freatico. En profundidad, el agua es
almacenada en grietas y fallas. Las posibilidades de
obtener grandes caudales son reducidas y la ubicacién
de cada pozo requiere una interpretacion fotogeolégica
de la tectonica de la zona estudiada, con el objeto de que
capte también el agua almacenada en esos accidentes.

Los calcareos de la Serie Itapucumi se presentan
disueltos en algunas partes formando cavidades. Las
posibilidades de obtener caudales importantes son
reducidas.

Las areniscas del Carbonifero contienen gran porcen-
taje de arcilla pero presentan camadas portadoras de
agua. Su permeabilidad es de baja a media. La captacion
de estas zonas arenosas puede suministrar'caudales de
unos 6 litros por segundo.

Las areniscas Misiones pueden ser consideradas
como constituyentes del mejor acuifero de toda el drea;
presentando permeabilidad media a alta y se pueden
obtener caudales superiores a los 14 litros por segundo.
Los basaltos presentan grietas portadoras de agua y los
pozos de Pedro Juan Caballero suministran caudales de
hasta 4 litros por segundo.

Finalmente, el Cuartario puede considerarse buen
acuifero cuando se trata de aluviones arenosos.

La alimentacion o recarga de los acuiferos es
esencialmente pluvial. Durante la época de crecidas,
algunos rios pueden alimentar el freatico, principalmen-
te de las Series Bella Vista y Misiones y de los aluviones.

Existe una respuesta casi inmediata del nivel estatico
con las lluvias. En Concepcion esta variacion puede
llegar a 2 metros. En otras areas, como ruta de
Concepcitn a Loreto, alcanza a 4 metros.

El volumen medio anual que se precipitaenel dreaes
del orden de 42 000 hm®. Del total precipitado,
solamente un pequeno porcentaje se infiltra y alimentala
reserva de agua subterranea. Considerando un coefi-
ciente medio de escurrimiento del 15% y una evapotrans-
piracion real del 80%, el volumen medio anual infiltrado
seria, en una primera aproximacion, de 2 000 hm3. Esta
infiltracidn varia en cada zona con la geologia, suelos,
vegetacion, pendiente, etc.

Debe senalarse, ademas, que existe una posibilidad de
alimentacion del acuifero libre y del confinado, prove-
niente del agua almacenada en profundidad a grandes
presiones y que tiende a subir. Tal forma de alimentacién
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puede ser favorecida localmente por la presencia de
fallas y fracturas o vias que facilitan la circulacion de
agua, determinadas por variaciones litologicas.

Las observaciones de campo indican que el agua
subterranea se encuentra a una profundidad media de
10/15 m variando con la topografia; va desde pocos
metros, cerca de los rios y arroyos, hasta mas de 50 men
la parte alta de algunas colinas. Tal hecho hace que
existan tramos sobre las rutas 3y 5 donde los pobladores
que no pueden excavar pozos tan profundos, tienen que
recorrer diariamente algunas kildmetros hasta el curso
de agua mas proximo.

El pozo excavado de mayor profundidad, ubicado
durante el estudio esta en el Aserradero de Gunther
Hnos. en la ruta 3, con 38 metros. Se sabe que el mas
profundo del area tiene 66 metros; se encuentra en
Terera, 13 km al sur de Yby-yau.

En la cuesta basaltica los pozos que captan el agua de
las areniscas Misiones tienen que alcanzar profundida-
des superiores a los 200 metros. Esa profundidad
disminuye hacia el este; en el km 12 de la ruta 5 se
encontraron Areniscas Misiones a 50 metros después de
atravesar el basalto.

El movimiento del agua subterranea indicado por el
nivel estatico se realiza en la direccion de su pendiente,
la cual tiende a seguir en forma atenuada la de la
superficie del terreno. En profundidad, el escurrimiento
es dirigido por los buzamientos de las camadas acuife-
ras.

En general, la direccion predominante del acuifero es
hacia la red de drenaje, que se dirige al oeste.

Considerando el suave buzamiento regional de las
areniscas para el este, en profundidad puede predomi-
nar un escurrimiento en esa direccién, o sea hacia el
centro de la cuenca del Parana.

La descarga natural del agua subterranea se producea
través de los rios, las vertientes y la evapotranspiracion.

A lo largo de los cauces superficiales, el agua
subterranea contribuye en algunas zonas a alimentarlos.
Los rios del area practicamente no se secan, aun durante
los periodos sin precipitacion. Ademas, los caudales, en
especial el de Ypané, presentan poca variacion en esos
periodos, lo que indica un aporte importante de agua
subterranea. ]

Las vertientes ocurren en diversos puntos del area, y
hay indicaciones de algunas de buen caudal en la zona
cristalina y en |a cuesta basaltica, cerca del contacto con
las areniscas Misiones y con la Formacion Capitan Bado.

La evapotranspiracion consume gran parte de las
reservas subterraneas, principalmente en las areas
donde el nivel freatico esta a poca profundidad. El valor
preliminar de la evapotranspiracion real media anual,
calculado anteriormente, era de 1025 mm parael area de
Concepcion y 1015 mm para la zona de P.J. Caballero,
correspondiente a 83 y 65% de las lluvias.

Los limites laterales de los acuiferos pueden ser
determinados por medio del mapa geologico. En
relacion con el espesor, todavia no existen perfiles de
pozos suficientes para caracterizarlos y poder determi-
nar el volumen saturado de los acuiferos mas importan-
tes.

Las caracteristicas hidrodinamicas (coeficientes de
transmisibilidad, almacenamiento y permeabilidad)
obtenidas a través de ensayos de bombeo no han sido
determinadas. Los unicos datos disponibles se refieren 2
caudal especifico y se presentan en el Cuadro 1-11.
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Cuadro 1-11

CAUDAL DE POZOS
Nivel Nivel Caudal Caudal
Poza Ubicacién Formacion estatico dinamico medio
m m I/h/m I/h/m
P2 inari ar- 9,10 23 1200 85
San José cillosas de
Saladilio Bella Vista
P3 Hermanas areniscas ar- 480 198 2000 135
Azules-Sa- cillosas de
ladillo Bella Vista
P39 CORPOSANA basalto 18,00 67.3 6 800 150
Pedro Juan
Cabalilero
P41 Cafetalera basalto y Mi- 217 158 28 500 2090
Paraguaya SA siones

Para la determinacion del coeficiente de almacena-
miento se requiere un pozo testigo. La transmisibilidad y
|a permeabilidad pueden ser calculadas en el pozo de
bombeo.

En el area se seleccionaron algunos pozos ya
existentes, que por sus caracteristicas podrian ser
utilizados para la determinacion de estos coeficientes.

P2y 15 Seminario Menor San José, Saladillo;
distancia entre ellos: 14 m.
P3y P4 Hermanas Azules, Saladillo; distancia

entre ellos: 5 m. (Serie Bella Vista).
P30 Colonia Norma; 5 km NE de Yby-yau
(contacto Bella Vista-Misiones).
P38 y P39 Instituto de Prevision Social y CORPOSA-
NA en P.J. Caballero (basalto).
Colonia brasilefia; Aserradero Gunther
Hnos, Ruta 3 (Misiones).

En el futuro, principalmente en los pozos perforados
por el MOPC, se debera realizar ensayos completos que
permitan conocer las caracteristicas de los acuiferos
captados.

Se debe destacar que la profundidad del nivel estatico

3 (exc.)

dentro del 4rea, segun las caracteristicas geologicas del

del agua subterranea es variable a lo largo del afio. Para
el agua fredtica, su nivel mas bajo ocurre generalmente
en agosto.

1.5.12 Calidad del agua
La calidad del agua presenta grandes variaciones

acuifero que la almacena.

Trahaing i

agua de pozos con conductivimetro portatil Beckman
RB-3. Iguaimente se realizaron mediciones en los cursos
de agua mas importantes. En todos los casos se media |2
temperatura del agua.

Los resultados obtenidos muestran que los valores de

- CE pueden ser transformados en sélidos totales disuel

tos por medio de un coeficiente. Este coeficiente ain no
esta determinado para el area del Proyecto, pero en u
primera aproximacion puede considerarse como igual
0,7 (RS=0,7CE).
Los resultados de las mediciones en los rios principa
les indican lo siguiente:

Temperatura
*C

Ubica Escala CE Fecha
Rio i m m3/s aire agua mmhos/cm
Ypané Corord 0,57 39 17 50 31/7/73
Paraguay Concepcion 1.72 19 18 120 1/8/73
Aquidaban Paso Barreto 146 12 17 18 80 1/8/73
Paraguay Concepcion 26 100 3/4/74

El agua de las Areniscas Misiones, Capitan Bado y del
basalto presenta salinidad inferior a 2560 mmhos/cmy en
algunos casos inferior a 50 mmhos/cm. Enlaruta3, entre
Corord e Yby-yad, los valores en las Areniscas Misiones
son inferiores a 100 mmhos/cm (agua muy blanda).

En las areniscas arcillosas de Bella Vista y aluviones,
estos valores son mas elevados. En Concepcion es
notable el aumento de la salinidad en la ciudad y
alrededores, en direccion al rio Paraguay. Los valores
maéximos medidos en pozos perforados fueron de 2 000
mmhos/cm en el P17-calles intendente Schriber y Pte.

Stroessner y 2 700 mmhos/cm en el 14-Almacén ca
Gral. Artigas. El valor minimo fue de 490 en el P1
Aceitera.

El freatico, en general, presenta mayor contenide
salino que los acuiferos mas profundes. En Concepcion.
la salinidad crea serios problemas en las canerias de
agua y en algunos casos, hasta en los conductos
eléctricos subterrénecs. En el Centro Regional de
Educacién, toda la instalacién hidraulica tuvo que se
recientemente cambiada por material plastico despues
de poco tiempo de uso.



industrias sienten el problema en forma criticayla
ra Armele debid instalar una planta de tratamiento
usar el agua de su pozo.

Concepcién es de 24° C y en P.J. Caballero de 23 C.

Los andlisis fisico-quimicos disponibles no son
\udal La temperatura media del agua subterranea en completos, pero indican algunos valores caracteristicos:
seifico
h/m Detesminacl P39-CORPOSANA P15-Municipalidad P14-Aceitera Armele
P.J. Caballero Concepcion
as R -l 11/12/70 17/11/69 1A
Sélidos totales 100 450 256
135 disueltos
Dureza total 54 140 205
CaCoy
=0 Alealinidad 48 233
CaCojy
090 Cloruros 7 183
Sulfatos 1 36
Silice 25 20
77 8.9

pH 78

relacion con el pH, los menores valores correspon-

friacianes) # # agua de las Areniscas Misiones y son inferiores a

3 Posibilidades de explotacion

‘L& informacion presentada en los parrafos anteriores,
- concluir que existen importantes reservas de
subterranea en gran parte del 4rea del proyecto, en
al donde afloran las rocas areniticas o basalticas.
2 hecho de que la mayor concentracion de poblacién
sobre estas rocas, prevé un rapido desarrollo en la
otacion de las reservas subterraneas, inclusive para
acer poblaciones. .
e las que pueden ser abastecidas con esta fuente,
taca P.J. Caballero (captando Misiones) y
wa. Belén y Loreto (areniscas acuiferas de Bella
Para cada caso es indispensable un estudio
mologico de detalle, a excepcion de P.J. Caballe-
wirtud de los datos suministrados por la

ha AT-Saneamiento de Mato Grosso, organismo
msable por la ciudad brasilena de Ponta Pora,

@e P.J. Caballero. Actualmente, Ponta Pora es

773 por medio de 4 pozos de 20 cm que captan el
873 arenito Misiones que esta entre 180 y 240
873 profundidad debajo del basalto. El caudal

474 Sombeado en cada pozo es de 7 litros por
) distancia entre los mismos de 200 metros
‘mterferencias. Considerando las caracteristi-
ologicas de la zona, se puede obtener
las mismas condiciones, o mejores, para
n Caballero.
i6n obtenida aconseja descartar el agua
como fuentes de abastecimiento de Con-
Bella Vista.
@anadera que predomina en la parte central-
estasobre terrenos cristalinos y de la Serie
La perforacion de pozos profundos provistos
@e viento podria ser desarrollada previo
cular en cada caso y debe destacarse que

por las caracteristicas geolégicas del terreno, las aguas
de la zona pueden presentar contenido salino necesario
al ganado.

Atendiendo a un pedido del MOPC se realizé un
reconocimiento hidrogeolégico en Paso Barreto e Yby-
yau, con el objeto de abastecer la localidad y el Distrito 2
de la Direccion Nacional de Vialidad.

1.6 SUELOS

1.6.1 Introduccion

Los objetivos del presente estudio fueron investigar
las condiciones edafoldgicas generales de la zona que
comprende el drea del proyecto y mostrar las refaciones
existentes entre las grandes unidades de suelos. Para
ello se obtuvo suficiente informacién edafologica,
generalmente a nivel de reconocimiento, que permitid la
preparacion de un mapa de suelos y otro de capacidad
productiva. Ese analisis de los aspectos edafologicos ha
permitido la evaluacién econdmica de los suelos con
fines de desarrollo agricola ganadero y forestal.

El levantamiento realizado permitié determinar las
caracteristicas principales de los grandes grupos de
suelos, su relacion entre si y con el ecosistema
pudiéndose por lo tanto determinar las areas que
presentan mayor interés para el desarrollo, las cuales
fueron luego estudiadas en mayor detalle.

Las conclusiones principales que se derivan dei
levantamiento indican que los suelos de mayor interés
en |a zona del estudio pueden separarse en tres grupos
1°) Suelos residuales derivados de rocas sedimentarias
2) Suelos residuales derivados de rocas igneas; 3
Suelos transportados, de varios origenes.

La mayor parte del sector oriental del area esis
ocupada por suelos podsodlicos rojo-amarillentos. ce- -
vados de la Arenisca Misiones. Estos suelos presentan
buenas condiciones de drenaje interno y externo. con
una capacidad moderada para la retencion del agua. y




son adecuados para su uso con cultivos seleccionados;
por lo tanto, s debe prestar especial cuidado al
problema erosivo que presentan.

Otros suelos sedimentarios de relativa importancia
son los grumosoles y litosoles que se derivan de la masa
calcarea ubicada en la region occidental del proyecto.

Los suelos residuales derivados de rocas igneas son
principaimente Latosgles y Lateriticos Pardo Rojizos,
Que se desarrollan sobre rocas basalticas. Estas arcillas
tienen caracteristicas de drenaje que varian de pobres a
moderadas Cuando los suelos se encuentran drenados
en forma apropiada, se les considera con una alta
capacidad para la produccion agricola.

El tercer grupo comprende los suelos transportados
de las tierras bajas en las zonas aledanas al rio Paraguay
€ incluyen material aluvial reciente y suelos hidromérfi-
cos (Gley Humicos y Planosoles). La composicién y
caracteristicas de drenaje de estos suelos es variada,
pero todos se encuentran en zonas bajas con drenaje
restringido; por lo tanto, la mayor parte de ellos se
encuentran cubiertos por pantanos perennes o estacio-
nales. Los Gley Humicos son altamente productivos
cuando se los drena adecuadamente.

Los suelos de la zona presentan niveles de pH que
varian entre 5,0 y un poco mas de 6,5, encontrandose la
mayoria a un nivel cercano a 5,6. En casi el 90% de los
casos, los suelos presentan una deficiencia de fésforoy
en mas del 50%, una deficiencia en potasio. En general se
estima que, bajo las condiciones tradicionales de
produccion, los mejores suelos de la zona son aquellos
derivados de las rocas basélticas. Bajo condiciones
mecanizadas y de riego en grandes superficies de
terreno, los suelos transportados cercanos al rio
Paraguay presentan buenas posibilidades para la
produccion agroindustrial debido a su topografia plana,
abundancia de agua para riego y condiciones climaticas
favorables.

1.6.2 Aspectos generales

1.6.2.1 Fisiografia

En general, la zona del Proyecto tiene pendiente de
este a oeste, desde la Cordillera del Amambay hasta el
rio Paraguay, y puede dividirse en: 1) Tierras altas
formadas por las sierras que constituyen el complejo de
Amambay y que presentan una extension aproximada de
unos 50 km: 2) Planicies aluviales antiguas en toda la
parte central del area; y 3) Planicies aluviales recientes
gue llegan hasta el rio Paraguay.

En el sector ocupado por las tierras altas, el relieve es
wariado y el nivel general desciende 400 metros en 35 km;
el resto de la distancia hasta el rio Paraguay se
caracteriza por relieves suavemente ondulados o planos,
descendiendo el terreno 150 metros en 180 kilometros.

1.6.2.2 Geologia

El plateau del Parana, que caracteriza al sur del Brasil,
se extiende hasta la parte oriental de la zona del
Proyecto, ocupando casi el 50% de la misma. Este
plateau es una f ion que se cteriza por
presentar capas casi horizontales de arenisca del
Triasico cubiertas por basalto del Triasico Superior y
disectadas por lared hidrografica. Al oeste del plateau se

encuentra una zona mas baja de pie de monte compues- 1
ta por capas casi horizontales del Pérmico y el 1
Devoniano, que son simplemente la continuacion austral e
de las capas del Paleozoico expuestas en la base del
plateau de Mato Grosso. La parte accldemal secaracis-
riza por tener sedimentos del Ct nario, princip -
te, y del Terciario. El sector noroccidental se caracteriza
por el Complejo Basal del Apa. !

La geologia del area de estudio la determinan las
caracteristicas de los suelos que se derivan de las varias
tormaciones. La intemperizacion del basalto del Trigsico
ha producido Latosoles, mientras gue los suelos
derivados de las areniscas son principalmente Podsdli-
cos rojo-amarillentos, arenas rojo amarillentas, Planoso-
les y en contados casos, Laterita Hidromérfica. Los
suelos derivados del Complejo Basal del Apa son
principalmente Planosoles, Lateritas Hidromérficas y
Litosoles. Los suelos derivados de los sedimentos
recientes del Cuaternario son principalmente Grumoso-
les y suelos aluviales.

1.6.2.3 Clima

En la regiébn nororiental del Paraguay, el clima se
vuelve mas seco y mas calido hacia el norte, y
especialmente en el noroeste. Esto es masevidenteenla
region de Concepcion. La mayor parte de la zona mas
seca (menos de 1 300 mm de lluvia por afio), consiste
principalmente en tierras de pastoreo extensivo. Las
zonas con mayor indice pluviométrico se encuentran
usualmente cubiertas por bosques. Los patrones men-
suales de lluvia y temperatura promedio para toda la
region presentan caracteristicas similares. Gréafico 1-6.

El balance hidrico de la regién fue estimado mediante
el cotejo de la precipitacion pluviométrica con la
evapotranspiracion, método que permitid hacer un
andlisis sobre |a disponibilidad de agua en los distintos
suelos del Proyecto, comprobandose que hay una gran
variacion en las condiciones de humedad del suelo en las
distintas localidades cubiertas por las estaciones
meteoroldgicas utilizadas. Los excedentes de agua
sujetos a percolacion varian desde 18 mm anuales en
Concepcion, a 524 mm en Pedro Juan Caballero,
mientras que el déficit varia desde 100 mm en Concep-
cion a 273 mm en la zona aledana a Puerto Casado.

De conformidad con las condiciones climaticas
determinadas, los cultivos tropicales tienen posibilida-
des para una explotacion racional, siempre que se
observen las épocas adecuadas para la siembray parala
cosecha, asi como las caracteristicas de los suelos; esto
sucede especialmente en la zona oriental y sur del area
del Proyecto. No se puede decir lo mismo sobre la zona
central del area, donde las condiciones de sequia, las
caracteristicas fisicas y la pobre fertilidad de los suelos
parecen ser limitantes para la explotacion agricola
racional de los mismos.

1.6.2.4 Vegetacion

La vegetacion caracteristica esta determinada por los
suelos y por los factores climaticos.

En la zona aledafa al rio Paraguay se encuentran
principalmente suelos planos con texturas que varian de
franco arenosas a franco arcillosas, y se inundan
estacionalmente. La vegetacion consiste principalmente
en pasto espartillo, con algunas palmas y arboles. Los
camellones tipicos del area consisten principalmente en
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depositos arenosos o franco arenosos sobrepuestos a
suelos francos; la vegetacion es predominantemente
boscosa: la densidad y la altura del bosque dependen del
espesor de los depdsitos arenosos y franco arenosos.

En laregion oriental predominan los bosques d y
altos sobre suelos arcillosos y franco arcillosos, y
algunas veces franco arenosos. En la parte central sur,
en las cuencas del Ypané y del Aquidaban, predominan
extensos bosques homogéneos que son caracteristicos
de la vegetacion boscosa de esa zona, especialmente al
sur del Ypane. Estos bosques se encuentran sobre
suelos donde predominan las texturas medias; en las
pendientes que bajan hacia los rios, los bosques son
mucho menos densos y se hallan mezclados con palmas,
y hay grandes extensiones de tacuaras que crecen en los
suelos arenosos de las riberas o en los lechos secos de
los pequefios arroyos que tienen agua solamente
durante los periodos lluviosos. Los suelos arenosos de
estos lechos han sido lixiviados de tal manera que
muchas de las riberas son de arena blanca y el agua de
los rios es clara y de muy baja conductividad eléctrica.

1.6.3 Uso actual de la tierra

El uso de la tierra en la zona del Proyecto es
predominantemente ganadero y forestal con muy poca
actividad agricola.

Cuadro 1-12
USO ACTUAL DEL SUELO EN CONCEPCION Y AMAMBAY
(Miles de

Las regiones occidental y central norte del Proyecto
estan totalmente dedicadas a la ganaderia extensiva, con
* un poco de actividad agricola en la zona aledana aSan
Carlos, sobre el rio Apa. Los suelos en esta zona varian
de arenosos a franco-arcillosos, y tienen limitaciones
para su uso agricola relativas a la fertilidad inherente y &
la disponibilidad de agua en el suelo.
La region oriental y surcentral es explotada principal-
mente por sus maderas; hay actividad ganadera a lo
largo de los anchos valles del Ypane y sus afluentes. Los
suelos predominantes son de textura media, y el relieve
varia de suavemente ondulado a fuertemente ondulado.
La actividad agricola se concentra principalmente en
las cercanias de Concepcion, Belén, Horqueta y Loreto
sobre suelos franco-arenosos, desplazandose luego alo
largo de la ruta 5, donde la actividad se desarrolla sobre
suelos Podsolicos rojo-amarillentos de textura media,
hasta llegar a los Latosoles de la Cordillera del Amam-
bay.
La zona con mayor fertilidad intrinseca y con mejores
caracteristicas fisicas edaficas se encuentra situada en
el extremo oriental del area del estudio, donde predomi-
nan los Latosoles derivados del derrame del basalto y
donde la topografia es suavemente ondulada. Se hallan
alli también algunos manchones arenosos que son
utilizados en la actividad agricola. )
En el Cuadro 1-12 se han calculado las areas
correspondientes a los distintos usos de las tierras.

Los dos Departamentos El pais
Superficie % Superficie %
Agricultura 59 19 953 23
Ganaderia 1479 478 14 849 36,5
Forestal 1498 483 23929 58,9
Aguas y otros 82 20 944 23
Total 3008 100,0 40 675 100,0

Se observa que s6lo un 6,2% de la superficie que se
destina a la Agricultura en el Paraguay se encuentra en
los Departamentos de Concepcion y Amambay. En lo
que se refiere a los usos ganadero y forestal, los
porcentajes son 9,8% y 6,3% respectivamente, referidos
igualmente al total nacional.

El area destinada a la agricultura es una fraccion muy
pequefia, menos del 2% de la superficie total de ambos
departamentos.

1.6.4 Levantamiento

1.6.4.1 Secuencia de operaciones

El levantamiento de suelos, al nivel de reconocimiento,
utilizando como base fotografias aéreas

de escala 160 000, y fotoindices de escala 1:240 000. En
primer lugar se hizo un montaje de las fotos para obtener
una vision general del area, observandose los fenéme-
nos ¥ las principales caracteristicas
diferenciales a fin de dividir la zona en paisajes
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fisiograficos; esto permitio la elaboracion de un mapa
preliminar en el cual se delimitaron los fenomenos
geomorfologicos ya mencionados. Posteriormente,
cada paisaje fue estudiado en detalle mediante el
montaje en forma de ico de las fotografias aé ¥
mediante el procesc de fotointerpretacion en aqguellas
areas donde los limites no se presentaban bien definidos
en relacién con las caracteristicas de identificacion.

El area fue dividida en cuatio paisajes cuyas subdivi-
siones condicionaron las unidades del levantamiento,
donde se verificaron contrastes fisiograficos importan-
tes y de facil identificacion en las fotografias aéreas.
Estas cuatro unidades son: a) Tierras altas; b) Llanuras
aluviales antiguas; c) Llanuras aluviales recientes, y d)
Zona de transicion.

El trabajo de campo consistio en la verificacion de las
unidades fisiograficas, identificacion y muestreo de los
principales grandes grupos de suelos en esas unidades,
verificacion del uso actual de la tierra y de las practicas
de manejo.

Luego de las verificaciones de campo se hizo un nuevo
trabajo de fotointerpretacion para llegar a una mejor




3l Proyecto definicion de los limites de las unidades de suelos,
ensiva, con elaborandose también la leyenda completa y final que
dafia a San fue utilizada en el mapa respectivo.

tona varian

mitaciones 1.6.4.2 Definicién y leyenda

fereniay.a Las unidades de levantamiento se caracterizan princi-

palmente por las condiciones fisiograficas regionales,

2 principal- donde los grandes grupos de suelos estan asociados
1adera a lo guardando entre si ciertas caracteristicas genéticas
sentes.Los dictadas por las condiciones ambientales. 3
¥ e‘é"ﬁ';z”? Las cuatro unidades fisiograficas son:
;?;e:te e‘; a) Los suelos de las tierras altas que se derivan in situ
tay Loreto de diversas clases de rocas de durezas y edades
eluegoalo geologicas diferentes. Las rocas incluyen basaltos del
rrolla sobre Jurasico-Cretacico, granitos y gneises Precambricos,
ura media, calizas del Precambrico Superior, areniscas del Cretaci-
del Amam- ©o Superior y areniscas del Triasico al Pérmico;

b) La unidad de la planicie aluvial antigua, que esta
on mejores representada por suelos derivados de areniscas, arcillas
situada en gravas del Jurasico Superior y del Carbonifero
bepreddmi- ;upenor. y se han derivado in situ;
# basalto y c) La planicie aluvial reciente, representada por
1 Se hallan Sepositos del Cuaternario y formada por terrazas planas
5 que son gue pueden tener ono influenciacalcarea, y pordiquesy

i £amellones;

las areas d) La zona de transicién, parcialmente formada por
tierras. wreniscas del Jurdsico Superior, areniscas del Carbo-

#ero Superior y basaltos del Jurasico-Cretacico.

5 Descripcion de las unidades

. Tierras Altas (A)
Las unidades de levantamiento de las Tierras Altas son
siguientes:

Suelos derivados de basaltos (A1)

Las unidades de levantamiento de estos suelos son la
y la A12. La asociacidn de la Unidad A11 es Latosol
Oscuro Eutréfico y Distréfico y Latosol Rojo (terra
Esta unidad presenta poca erosion; es de relieve
po a ligeramente ondulado y los declives varian del
4% Cubre un areatotal de 1 310 km?, delos cuales
® 55% pertenece a los Latosoles Rojo Oscuro Eutrofi-
= y Distroficos que ocurren en las areas planas, y un
al Latosol Rojo; se encuentran en las partes
amente onduladas. Esta asociacion se halla cubierta
¥ wegetacion arborea, aungue también hay areas de
s 0 campos. Es la mas intensamente cultivada,
2 asociacion de launidad A12 es Latosol Rojo Oscuro
o y Distrofico; Litosol; suelos Coluvioaluviales y
Rojo-Amarillentas. La unidad se caracteriza por
ar un relieve fuertemente ondulado a colinoso,
. es que varian de 8% a 30%. Ocupa un area
¥ 748 km2 y se halla fuertemente erosionada, con
y te presencia de carcavas. Estos suelos se
n asociados geograficamenie. En las partes
:as se presenta el Latosol Rojo Oscuro, que ocupa
del total de la unidad. En los declives fuertes hay
sles (30%), y en las areas concavas y peguefios
ocurren los suelos Coluvioaluviales y las Arenas
arillas. La vegetacion es boscosa, pero en los
s valles también hay sabanas o campos.

derivados de la formacion de Capitan Bado

indefinido

1as subdi
intamienta

muwdad de levantamiento de estos suelos es la A21,
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cuya asociacion es Arena Rojo Amarilla y Latosol Rojo
Amarillo. Es un area de relieve plano a ligeramente
ondulado y poco a moderadamente erosionada. Tiene
algunas carcavas profundas y declives que varian de 0%
a4%. Seencuentrasituada a un nivel bastante elevadoen
el paisaje y se sobrepone en parte a los suelos derivados
de basalto correspondientes a las unidades A11 y A12.
Ocupa una superficie aproximada de 350 km?, de la cual
un 75% pertenece a las Arenas Rojo Amarillas y un 25% al
Latosol Rojo Amarillo. Con frecuencia aparecen algunas
elevaciones con declives hasta del 12%, donde ocurren
suelos aluviales guijarrosos con pocas posibilidades de
utilizacién agricola. Esta unidad se encuentra cubierta
por vegetacion de campo © sabana.

¢. Suelos derivados de la Arenisca Misiones (A3)

Las unidades de levantamiento de estos suelos son la
A31y la A32. La asociacion de la unidad A31 es Arena
Rojo Amarilla; Suelos Coluvioaluviales; Latosol, y
Latosol Rojo Oscuro. Esta unidad se encuentra en areas
que varian de moderada a fuertemente erosionadas, con
presencia de carcavas profundas y un relieve ondulado a
fuertemente ondulado. Presenta declives que varian del
10 al 20%. Las partes convexas estan cubiertas por
vegetacion boscosa y los valles arenosos por vegetacion
de sabana en forma predominante. Ocupan un area de
unos 1645 km?, de lacual un 60% pertenece a las Arenas
Rojo Amarillas, un 25% a suelos Coluvioaluviales y el
15% restante a los Litosoles y Latosoles Rojo Oscuro.

La asociacion de la unidad A32 es Litosol, Arena Rojo
Amarilla, y suelos Coluvioaluviales. Se trata de un area
fuertemente erosionada, con carcavas profundas y
abundantes y frecuentes afloramientos rocosos. Posee
relieve fuertemente ondulado a escarpado y tiene
declives que varian entre el 16 y el 40%. Ocupa una
superficie aproximada de 653 km2, de la cual ¢! 50%
pertenece al Litosol en las partes de declive pronuncia-
do, y el 50% a las Arénas Rojo Amarillas y a los suelos
Coluvicaluviales; estos ultimos estan restringidos a las
areas de declive mas suave y a los pequenos valles. La
unidad se encuentra cubierta por vegetacion boscosa y
de sabana.

d. Suelos derivados de granitos limitados o del Comple-

Jjo Basal del Apa (A4)

Las unidades de levantamiento de estos suelos son la
A41ylaA42. Laasociacion de laA41 estd compuesta por
Planosol; Laterita Hidromorfica; Arena Rojo Amarilla, y
Pradera Negra. La unidad se presenta moderadamente
erosionada, con relieve plano a ligeramente ondulado,
donde aparecen declives que puedenvariar del 0% al 4%.
El area se encuentra cubierta por vegetacion decampoo
sabanas. Predominan el Planosol (50% y la Laterita
Hidromarfica 35%, y en las partes donde aparecen
pequenas agrupaciones de arboles se encuentran la
Arena Rojo Amarilla (10%). El suelo Pradera Negraes de
poca significacion pues apenas alcanza aun 5%; se halla
restringido a escasas areas concavas con vegetacion
predominante de gramineas ciperaceas. Esta unidad
ocupa una superficie de 937 kma2.

Laasociacion de la unidad A42 es Laterita Hidromorfi-
ca; Planosol; Arena Rojo Amarilla; Litosol, y Lateritico
Concrecionario. La unidad se halla moderada a fuerte-
mente erosionada, con relieve ligeramente ondulado a
ondulado, donde aparecen declives del 0% al 8%. Su
cobertura vegetal predominante es de campos ©
sabanas, con presencia de islotes de arboles. Ocupauna



superficie de 1 950 km?2, de la cual el 40% pertenece a la
Laterita Hidromérfica; el 30% al Planosol, y el 20% a la
Arena Rojo Amarilla. El Litosol ocurre en la cima de las
ondulaciones, donde la erosion es bien pronunciaday el
Lateritico Concrecionario se encuentra restringido a las
praderas de declives fuertes.

e. Suelos derivados de la Serie San Luis y de Calcareos y

Dolomitas (A5)

La unidad de Levantamiento de estos suelos eslaA51.
Son tierras de tipo miscelaneo, donde ocurren los Lito-
soles. Estas tierras se caracterizan por su relieve colino-
so, fuerte a muy fuertemente erosionado y su vegeta-
cién de bosques y sabanas. Ocupa un area de 596 km? y
esta constituida casi en su totalidad por Litosoles.

ii. Planicie Aluvial Antigua (B)
Las unidades de levantamiento de la Planicie Aluvial
Antigua son las siguientes:

a. Suelos derivados de Areniscas Misiones y de la Serie

Bella Vista (B1)

Las unidades de levantamiento de estos suelos son la
B11,laB11a; laB12ylaB13. La asociacion de la unidad
de la B11 es Podsolico Rojo Amarillo y Arena Rojo
Amarilla. Esta unidad se caracteriza por su posicion
fisiografica de terraza alta boscosa, poco erosionada,
con relieve suavemente ondulado y declives de 0% a 4%.
Estas pendientes pueden llegar hasta 8% en las
proximidades de los riachos permanentes. La unidad
ocupa un area de 4990 km?, de la cual 82% pertenece al
Podsélico Rojo Amarillo y un 18% a la Arena Roja
Amarilla, Después de la unidad A11, es la que posee
mayor significacion como area cultivada.

La unidad de levantamiento B11a representa la fase
onduladade launidad B11. Se encuentra moderadamen-
te disectada y los declives, de hasta 8%, son bastantes
mas frecuentes. Ocupa un area de 2 230 kmz2.

La asociacion de la unidad de levantamientc B12 esta
compuesta por Arena Rojo Amarilla y Suelos Aluviales
Arenosos. La unidad se encuentra en una posicion
fisiografica de terraza alta de sabana o campo, poco ©
moderadamente erosionada, de relieve ligeramente
ondulado a ondulado y con pendientes de 0% a 6%. Se
encuentra junto a las unidades B11 y B11a, ocupa la
misma posicién fisiografica y difiere de ellas por la
cobertura vegetal y las propiedades de los i
Alcanza un 4rea de 1 978 km2, con predominancia
acentuada de la Arena Rojo Amarilla, que alcanza a un
90%; los Suelos Aluviales Arenosos (10%), quedan
restringidos a las margenes de los principales cursos de
agua. La asociacion de la unidad B13 estd compuesta
por Planosol y Laterita Hidromarfica. Los suelos de esta
asociacion ocupan una posicion fisiografica de terraza
baja y relieve suavemente ondulado (0% a 4%); son
suelos moderadamente erosionados. La vegetacién es
de sabanas y praderas con algunos pequenos montes,
tipica de la formacion Bella Vista. Cubre una superficie
de 6 713 km2.

iii. Pianicie Aluvial Reciente (C)
Las unidades de levantamiento de la Planicie Aluvial
Reciente son éstas:

a. Suelos derivados de sedimentos recientes

Las unidades de levantamiento de estos suelos son la
C1; la C2 y la C3. La asociacion de la unidad C1 es
Planosol; Grumosol; Laterita Hidromorfica y Suelos

Aluviales Arencsos. Los suelos de esta asociacion
ocupan una posicion fisiografica de terrazas recientes,
de relieves planos, con cobertura vegetal de campo y
bosque. Se observa que cuando estd presente el
Grumosol (20%) la ocurrencia de la palmera caranday
aumenta. También se observa un aumento en la
tonalidad de las fotografias, que se vuelven gris oscuro,
En esta unidad se encuentran dispersos pequefios
cerros boscosos de material calcareo, en cuyas proximi-
dades predominan los Grur | En las areas de
campo limpio relacionadas con la tonalidad fotografica
gris claro es comun observar la presencia predominante
de los Planosoles (60%) asociados con Laterita Hidro-
mérfica (15%). Los suelos Aluviales Arenosos, que
ocurren en un 5%, estan restringidos a las margenes de
los pequenos cursos de agua. Esta unidad cubre una
superficie de 4 320 km?. La asociacion de la unidad C2
esta compuesta por Grumosol y Litosol. La caracteristi-
ca de esta unidad es que se encuentra en una terraza de
formacion reciente, donde la presencia de afloramientos
de rocas calcareas se hace muy frecuente. Se presenta
con un relieve plana y vegetacion de sabana y bosque.
Cubre una superficie de 978 km2.

La unidad de levantamiento C3, que presenta un
complejo de Suelos Aluviales, se caracteriza por las
posiciones fisiograficas de diques, depresiones y
canmiellones. Cubre una superficie de 1 540 km2.

iv. Zona de Transicion (D)

La unidad de levantamiento de esta Zona de Transi-
cion es la D1, y su asociacion es la siguiente: Arena Rojo
Amarilla; Planosol; Suelos Coluvioaluviales; Podsolico
Rojo Amarillo; Laterita Hidromérfica, y Litosol. 3

Esta unidad se encuentra moderada a fuertemente
erosionada; tiene relieve complejo de planc a onduladoy
pendientes que varian de 0% a 10%. Presenta varios
cerros de Arenisca Misiones que fueron formados por
erosion diferencial. Esta cubierta por vegetacion de
bosques y sabanas. En las areas boscosas que se
encuentran dispersas por este paisaje dominan los
suelos Arena Rojo Amarilla (15%) y Podsdlico Rojo
Amarillo (20%). Ocupa una superficie de 1 991 kmz2.

1.6.6 Clasificacion de las unidades
taxonomicas

A continuacion se describen, en forma general, los
principales suelos identificados en la region del Proyec-
to:

1.6.6.1 Latosol Rojo Amarillo (Haplorthox)

El Latosol Rojo Amarillo presenta un horizonte A
écrico y un B oxico (Latosolico); son suelos de perfil
profundo, fertilidad natural baja y saturacion de bases
también baja. El horizonte A se presenta pardo rojizo
oscuro y el horizonte B varia de pardo rojizo a rojo
amarillento, todos con matiz 5YR.

El perfil es friable, bastante poroso, permeable y
estructura poco desarrollada; ésta es una de las
caracteristicas de los Latosoles. Son de baja fertilidad
natural y de textura media; la fraccion arena esta
constituida por granulacion gruesa de cuarzo.

Esta unidad de suelos se encuentra siempre hiumeda
en los horizontes debajo de los 18 em y notienen ningin
periodo en el cual el perfil se seque, ni siquiera en un
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fapso de mas de 60 dias consecutivos de sequia. Los
subhorizontes 6xicos son generalmente mas oscuros en
color; el contenido de carbono organico es bastante
significativo.

1.6.6.2 Latosol Rojo Oscuro (Haplorthox
y Eutrothox)

El Latosol Rojo Oscuro tiene un horizonte A débil
{ocrico), B latosélico, una coloracion rojo oscura dentro
ge los matices 2, 5YR y 10R.

Por lo general, cuando son distroficos presentan una
baja capacidad de cambio de cationes, y se observa que
los valores disminuyen con la profundidad del perfil.
Poseen una secuencia de horizontes A, B, y C, con un
grosor muchas veces superior a los tres metros. Son
suelos 4cidos, bien drenados, y con horizontes poco
individualizados.

También se encontraron suelos del grupo Latosol
Rojo Oscuro Eutréfico, en los cuales el contenido de
cationes intercambiables es mas alto, lo que los
condiciona a una saturacion de media a alta. La textura
@e los horizontes A y B varia de franco arcillo arenosa a
arcillosa.

Los suelos Latosol Rojo Oscuro se encuentran casi
siempre humedos. Algunos de estos suelos se han
gesarrollado en zonas donde la temperatura media anual
e de 21,3 y la precipitacion pluviométrica esta
@istribuida de tal manera que el suelo no se presenta
seco en algunos de sus horizontes, aunque haya mas de
80 dias consecutivos de sequia.

1.6.6.3 Latosol Rojo (Umbriorthex)

El Latosol Rojo, uno de los suelos mas importantes
~@esde el punto de vista agricola por la fertilidad natural
@ue presenta, se caracteriza principalmente por poseer
wna coloracion dominante rojo fusco, de matiz 10R.
Morfolégicamente, el Latosol Rojo se asemeja al
Latosol Amarillo; difiere en la coloracion y tambien
porque el Latosol Rojo es bastante mas profundo que
mquel. Esta diferencia de coloracion se debe no
‘solamente a que el Latosol Rojo es de formacion in situ
por la intemperizacion de una roca basica sino también
‘porque el Latosol Amarillo tiene su origen en sedimentos
#onde el contenido de hierro es menor. El Latosol Rojo
i valores de 34,44 me/100g de Fe;O, lo cual es un
10 veces mayor que el encontrado en los Latosoles
Amarillos.

Los suelos del grupe Latosol Rojo presentan pequefia
_wariacion de color y textura en los horizontes, presencia
a#bundante de poros y de minerales pesados y son suelos
e perfil A, B, y C que estan casi siempre himedos y se
@esarrollan en una zona donde la temperatura media
anual es de 21,3 y la precipitacion pluviométrica esta
distribuida de tal manera que el periodo de sequia no se
hace muy pronunciado. La presencia de carbono
@rganico es bastante significativa aun a 75 cm de
profundidad.

1.6.6.4 Lateritico Concrecionario (Plintaquox)

Esta unidad genética comprende suelos de profundi-
dad media, formados por una mezcla de particulas
mineralggicas finas y concreciones ferruginosas de
varios diametros, que en algunos casos son extremada-
mente abundantes en el perfil tipicamente latasélico.

55

Son suelos de textura media, con poros bien distribui-
dos, textura subangular y pH bajo.

Son fuertemente acidos, pobres en bases y con baja
capacidad de intercambio de cationes. Los niveles de
carbono organico parecen ser muy bajos, y como
consecuencia tienen bajo contenido de nitrogeno.

1.6.6.5 Podsdlico Rojo Amarillo (Rhodustults)

Los suelos Podsdlicos Rojo Amarillo son acidos y bien
desarrollados, con buen drenaje y presentan un horizon-
te arcilloso de baja actividad. Son suelos de textura
media que presentan una secuencia de horizonte A, By
C, cuyo grosor excede muchas veces a los tres metros.
Presentan una diferencia textural marcada entre el Ay el
B; el horizonte A2 se encuentra poco desarrollado y el
horizonte B bien estructurado y con cutanes.

Estos suelos pueden estar secos por mas de 90 dias
acumulativos en la mayoria de los afos en algun
horizonte inferior a los 18 cm.

1.6.6.6 Arena Rojo Amarilia (Udipsamments y
Ustipsamments)

Las Arenas Rojo Amarilla son suelos que tienen arcilla
de baja actividad, baja saturacion de bases y baja
capacidad de intercambio de cationes. Son permeables,
con texturas ligeras, cuyo contenido de arcilla no
sobrepasa el 17%. Pueden presentarse con perfil
latosdlico o podsdlico. Dependiendo del régimen
hidrico, estos suelos pueden encontrarse secos por
aproximadamente 90 dias. acumulativos en la mayoria
de los anos en sus primeros subhorizontes.

1.6.6.7 Laterita Hidromaérfica (Plinthustults
¥ Plinthuduits)

Pertenecen a esta clasiiicacion suelos bastante
desgastados, fuertemente acidos, con drenaje interno de
moderado a restringido debido a la naturaleza del
subsuelo, condicion ésta que se deriva de la textura del
material eriginal. Estos suelos tienen baja capacidad de
intercambio catidnico, de lo que se infiere baja actividad
en la arcilla.

El horizonte B, es rico en sesquidxidos y pabre en
humus, con moteados rojizos y blancos distribuidos en
un patrén poligonal o reticular, y pasa irreversiblemente
a formar un duripan, o concreciones, bajo condiciones
especiales de sequia (plintita).

Esta unidad consiste en suelos saturados con agua
durante algiin periodo del afo y tienen caracteristicas
asociadas a la humedad.

Las Lateritas Hidromorficas de esta region tienen
plintitas que forman una base continua, y subhorizontes
inferiores a los 18 cm. Dichos horizontes se encuentran
secos por 90 dias o mas durante la mayoria de los afos.

1.6.6.8 Planosol (Fragiudults y Ochraqualfs)

Son suelos envejecidos y podsolizados, y presentan
drenaje deficiente debido principalmente a un horizonte
de gran conpactacién con un alto contenido de arcilla;
constituyen un claypan que convierte al horizonte B en
semiimpermeable; esto se debe probablemente a la
meteorizacion in situ de particulas de limo.

Se trata, por lo tanto, de suelos con un horizonte albico
asentado sobre un horizonte arcilloso endurecido Estos
suelos sufren considerable variacion en el nivel del



manto freatico y en muchos casos aparecen inundados
en el periodo de lluvias debido al deficiente poder de
percolacion del suelo.

1.6.6.9 Grumosol (Peliusterts y Pelluderts)

Los suelos de esta unidad son muy semejantes a los
Regur y a las Arcillas Negras. Poseen un perfil A, B,y C
donde aparecen un epipedén imbrico estructurado que
se asienta sobre un horizonte arcilloso, al cual puede
seguir un horizonte célcico.

Las caracteristicas principales de la unidad son:
textura con un elevado porcentaje de arcilla con reticulo
expansivo en todo el perfil; presencia de gilgai, escurri-
miento de arcilla, serosidad moderada y presencia de
resquebrajaduras en el suelo superficial de hasta 2,5 cm
de ancho, que pueden permanecer permanentemente
abiertas por un periodo acumulativo de 90 dias 0 mas en
la mayoria de los afos. En menor grado, algunos de
estos suelos presentan horizontes humedos la mayor
parte del tiempo y poseen resquebrajaduras que se
abren y se cierran mas de una vez por ano, aunque no
alcanzan a permanecer abiertas mas de 90 dias acumula-
tivos.

1.6.6.10 Pradera Negra (Argiudolls)

Los suelos de esta unidad son de color negro, lo que se
debe al alto contenido de materia organica resultante de
la masa vegetal acumulada, proveniente principalmente
de gramineas, lo que ocurre por la condicion de
temperatura elevada y bajo contenido de humedad
durante gran parte del ano.

El horizonte superficial varia de pardo muy oscuro a
negro y tiene una estructura granular que pasa a
subangular en el horizonte B. Se trata de suelos que
poseen un epipedén molico asentado sobre un horizonte
arcilloso donde no existe CaCO5 ni cantidades aprecia-
bles de 6xido de hierro libre.

1.6.6.11 Suelos Aluviales y Coluvioaluviales
(Quartzipsamments, Ustipsamments, Ha-
plaguents,  Udifluvents,  Ustifluvents,
Udorthents y Arents)

Los suelos Aluviales aparecen a lo largo de las
margenes de los rios Ypané, Aquidaban y Apa, y en las
llanuras inundadas que se encuentran en la zona de
estudio. Son bastante arenoscs, de baja fertilidad
natural, y algunos de ellos pueden ser enriquecidos por
particulas mecanicas finas. Con respecto a la fertilidad
de estos suelos, esta determinada por la fuente de
material para su formacion, que establece un mayor o
menor suministro de los nutrientes disponibles en el
perfil. Usualmente tiene una variacion textural marcada
en el perfil de acuerdo con la profundidad, Cualquier
estratificacion que se encuentra se debe a la forma de
acumulacion y a la fuente de origen del material.
Algunos de estos suelos permanecen secos por mas de
90 dias acumulativos en la mayoria de los afnos, y otros
poseen un contenido de materia orgénica bastante
elevado que disminuye con la profundidad del perfil.

Los suelos Coluvicaluviales se encuentran principal-
mente en la region montafiosa de la Cordillera del
Amambay y estan formados por materiales de la Serie
BellaVista, de la AreniscaMisiones y de Rocas Basicas, y
a menudo son mezclas indiscriminadas de varios
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materiales. Se trata de suelos predominantemente
minerales, bastante recientes, que provienen del arrastre
de la cuenca hidrografica regional. La textura es
frecuentemente ligera.

1.6.6.12 Litosol (Udorthents y Ustorthents)

Estos suelos poseen un perfil muy poco profundo;
tienen un horizonte A sobre roca, que en el presente caso
puede ser o bien Arenisca Misiones, serie Bella Vista,
serie ltapucumi, o bien las rocas basicas de la Cordillera
del Amambay. Cuando tiene su origen en los derrames
basicos de la cordillera, estos suelos son de textura
pesada, y cuando se originan de la Arenisca Misiones o
de la serie Bella Vista, la textura es ligera y bastante
gruesa. En este caso no tiene una estructura aparente
definida; son bien drenados y con bastantes poros,
factores éstos que influyen en un incremento rapido de
la erosion cuando se elimina la cubierta vegetativa.

Los Litosoles de rocas calcareas, pertenecientes
muchos de ellos a |a serie ltapucumi, son de coloracion
oscura y tienen en algunos casos un horizonte A
estructurado y textura pesada.

En todos estos suelos, las raices, en sumayoriafinasy
fasciculadas, exploran avidamente los primeros cen-
timetros de la capa superficial.

Una buena parte de los suelos de esta unidad
permanecen secos por mas de 90 dias consecutivosen la
mayoria de los afos, en el horizonte superficial, y no
estan continuamente secos en el contacto litico.

1.6.7 Capacidad productiva de la tierra

1.6.7.1 Interpretacion de las unidades
de levantamiento

En el presente trabajo se ha utilizado el sistema de
clasificacion de uso de la tierra para el levantamiento de
suelos a nivel de reconocimiento de Bennema, Jan Beek
y Camargo debido a su facilidad de adaptacién a las
condiciones locales y por tener en cuenta factores
ambientales que condicionan la utilizacion de la unidad
del suelo. Basandose en el conocimiento del area en
estudio fue posible hacer una cierta adaptacion al
sisterna original y establecer dos sistemas de manejo,
para lo cual se consideraron las posibilidades técnica,
social y economica de la poblacién rural existente, a
saber:

a) Sistema primitivo: muy diseminado por la regién y
utilizado por personas sin capital, de nivel técnico
bajo y con practicas tradicionales de manejo.

b) Sistema mejorade: con grandes posibilidades de
utilizacion a corto plazo. Esta caracterizado por un
nivel técnico aceptable, posibilidades de orienta-
cion y asistencia técnica, capital adecuado y
empleo de practicas de manejo para la mejoria de
las condiciones agricolas.

Los sistemas que se presentan aqui estan condiciona-
dos al estado de la practica agropecuaria local; el
primero ocurre por la deficiencia de nutrientes en el
suelo, cuyo empobrecimiento podria ser progresivo si se
cultiva frecuentemente, y el otro se halla restringido por
los altos precios de los fertilizantes, muchas veces
prohibitivos para los pequefios productores.
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7.2 Clasiticacion

Las clases de manejo han sido definidas en funcion de
s grado de limitacion a las condiciones agricolas reales;
fertilidad es uno de los factores mas importantes para
analisis. Se tomaron también en consideracion el
der contar con capital suficiente para mejorar ciertas
aciones y la posibilidad de hacer practicas de
sjo mediante mecanizacion. Las definicicnes se
=ren a cultivos climaticamente adaptados, conside-
dose que el numero de culturas disminuye gradual-
wnte de la clase 1 a la clase 4.

o

ena Suelos sin limitaciones o con
limitaciones ligeras, de rendi-
mientos altos para un amplio
rango de cultivos. 130 000 ha
Suelos con limitaciones mode-
radas; requieren fertilizantes y
correcciones para mantener el
nivel de productividad para un
rango medio de cultivos. 280 000 ha
Suelos con limitaciones mode-
radas a fuertes, necesitandose
fertili y j0 especi
para un rango limitado de
cultivos.

tringida

390 000 ha

Suelos considerados margina-
les; en las condiciones actua-
les no son aptos para el de-
sarrollo agricola.

Suelos no apropiados para uso
ganadero o agricola, de poco
espesor y con relieve acciden-
tado.

clase IV se halla dividida en dos subclases: IVa y
Se estima que en la primera de estas se podria
ollar una ganaderia semiintensiva; en la segunda
endable bl un sist ext > O sea
imo de cabezas de ganado por unidad de
ie combinado con explotacion forestal.
indose en cuenta las definiciones anteriores, se
. wna clasificacién relativa a las posibilidades
s de los suelos del area, y se elaboraron varios
25 que representan los grados de limitacién de los
con las diferentes clases de capacidad de uso,
® &0 relacion con los grandes grupos de suelos, y
unidades del levantamiento.
iz interpretacion de los cuadros se utiliza la
= simbologia: La letra “C" para culturas de ciclo
ia letra "P" para culturas de ciclo perenne; las
para culturas de ciclo corto y largo, las letras
para los grados de limitacion. La “L" significa
sscion ligera, "M limitacion moderada, “F” limita-
Suerte, y “MF” limitacion muy fuerte; las letras
para las posibilidades de mejoramiento, “f" para
. ~ia de fertilidad, “a"” para deficiencia de agua, “d”
wxceso de agua, “e" para susceptibilidad a la
wor y “m” para la restriccion de uso de implementos
s. El numero 1 se utiliza para mejoramientos
2s. con lo cual la limitacion se elimina completa-
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mente; 1' para mejoramientos sencillos, con lo cual la
limitacion se elimina parcialmente; 2 para mejoras
complejas, con lo cual la limitacion se elimina completa-
mente, y 2' para mejora compleja, con lo cual la
limitacion se elimina parcialmente; “n” cuando se tienen
posibilidades de mejoramiento (Cuadros 1-13; 1-14;1-15
y 1-16).

Los niveles 1 y 1' pueden ser utilizados sin empleo
considerable de capital y alto nivel de conocimientos
técnicos. Los niveles 2y 2' podrian ser utilizados conuna
inversion considerable de capital y un alto nivel de
conocimientos técnicos.

1.6.7.3 Cultivos adecuados

Adoptando un manejo conveniente pueden estable-
cerse grados de adecuacion para los suelos aptos al
desarrolio agricola en funcion de determinado rango de
cultivos comunes a la region.

En el area de Aquidaban se eligieron cultivos ya
introducidos en la region y, por lo tanto, estan aparente-
mente adaptados a las condiciones ecolégicas locales;
estos cultivos son soja, citricos, arroz, canha, mandioca y
tartago.

Se empled el sistema de FAO*, que abarca cuatro
clases de adecuacion asi definidas:

a) Bien adecuado Con un moderado nivel de mane-
jo, un cultivo dado puede produ-
cir moderados a elevados rendi-
mientos. El suelo presenta
caracteristicas favorables y res-
ponden al manejo.

b) Moderadamente
adecuado Dentro del mismo nivel de mane-
jo de laClase 1, (perc no necesa-
riamente el mismo) el cultivo
produce rendimientos modera-
dos. El suelo presenta condicio-
nes medianamente favorables,
respondiendo de manera mode-
rada a las practicas de manejo.

Con el mismo nivel de manejo
arriba mencionado, el cultivo
produce rendimientos bajos. El
suelo presenta limitaciones mo-
deradas a fuertes con drenaje
malo, baja retencion de agua,
fertilidad baja y. a veces, con
presencia de sales toxicas.

Aungue sea sometido a un nivel
de manejo elevado, las limitacio-
nes son tan fuertes que los
rendimientos del cultivo resultan
antieconomicos.

* “Ratings of suitability for crops”—Soil Survey Interpre-
tation and its use, Soils Bulletin 8 —FAO—1967.

¢) Poco adecuado

d) No adecuado

Tomandose las unidades A11,B11,C1,y C3aptas para
el desarrollo agricola, se llegan a los resultados
expresados en el Cuadro 1-17.

Se concluye que la unidad A11, con excepcion de
arroz, podria producir altos rendimientos en todo &
rango de cultivos elegidos.



Con un manejo apropiado, la unidad B11 podria
producir rendimientos satisfactorios de soja, mandioca,
citricos, tomates y cultivos horticolas.

Finalmente, las unidades C1, y C3 podrian cultivarse
con rendimientos aceptables solamente de arroz,
tartago y cultivos horticolas; el primero es el mas
recomendable.
1.6.7.4 Recomendaciones

Las recomendaciones para lograr cultivos mas ade-
cuados son las siguientes !

a) Efectuar estudios de mayor detalle en las areas
consideradas aptas para el desarrollo agricola
(clases |, 1l y l1l) para obtener un mejor conocimien-
to de la distribucion de las caracteristicas de los

Cuadro
CONDICIONES AGRICOLAS DE LOS SUELOS
(Grados de limitacion)

suelos, especialmente en la unidad C1, de clase Il
la c;g’gmenta mayores limitaciones para el uso
agric

b) Estudiar la variacion del nivel estatico y los
problemas relacionados con el drenaje y desagiie
de la unidad C1, y C3, arriba mencionadas.

¢) Densificar la informacién pedologica en las tierras
declase IVa, apropiadas paraganaderia semiexten-
siva, a fin de disponer de datos para estudios de
agrotécnica forrajera.

d) Promover experimentacion agricola con ensayos
de fertilidad en los suelos recomendados para el
desarrolio.

‘e) Efectuar estudios de control de erosi6n en las areas

sionadas y ptibles a la erosion.

1-13

SUELOS 1 d
LIM  MEJ LiM MEJ LIM MEJ LiM

Arena Rojo Amarilla MF n F n N - L
Grumosol L 1-N F + M + N
Laterita Hidromarfica F n F + M + N
Latosol Rojo Amarilio F 2-L N = N > L
Latosol Rojo Oscuro Dis-
tréfico. Unidad de Levanta- M 2-N N = N 5! N
miento A11 2-L
Latosol Rojo Oscuro Dis-
tréfico. Unidad de Levanta- M 2N N = N - F
miento A12 2N
Latosol Rojo Oscuro Eutré-
fico. Unidad de Levanta- N - N - N - N
miento A11
Latosol Rojo Oscuro Eutro-
fico. Unidad de Levanta- N = N = N [ E
miento A12
Latosol Roj N - N = N i N
Litosol e MF n .3 n N - MF
Planosol M ks M ¥ M + N
Pradera Negra L 1-N N = L + N
Podsdlico Rojo Amarillo
Unidad de Levantamiento {53 L L 2-N N - '
B11
Podsdlico Rojo Amarilio F 2L I 2-N N - M
Unidad Bita
Suelos Coluvioaluviales M n N = M
Suelos Aluviales Arenosos F n N = L
Lateritico Concrecionario F n M n N i M
Grados de Limitaciones Simbolo
Nula 1: -
Ligera BN - ot o ik
Moderada M ++ Area minima.
Fuerte F n  Con posibilidades con muy alta tecnologia.
Muy fuerte MF




I, de claselll, Suarka 114

s para el uso CLASES DE CAPACIDAD DE USO
Wi i IV—No apta
| gl 1—Buena 1I—Regula n d Wa b V—Forestal
je y desagle = b
hadas, ) Latosol Rojo  Latosol Rojo  Grumosol Laterita Hidro- Arena Rojo Arena Rojo
en las tierras Oscuro Eutrfi-  Oscuro Distro-  Latosol  Rojo mériica Amarilia Amarilla
iasemiexten- co fico Amarillo Suelos Aluvia-  Lateritico Con-  Suelos Coluvio-
| estudios de Latosol Rojo Latosol Rojo Pradera Negra les i i
Oscuro Eutréfi-  Suelos Colu- Litosol
con ensayos co vioaluviales Latosol Rojo
lados para el s Podsdlico Rojo Oscuro
Amarillo Podsdlico Rojo
, Planosol Amarillo
nenlasareas Lateritico Con-
n. crecionario
Latosol Rojo Latosol Rojo Grumosol Laterita Hidro- Arena Rojo Grumosol
Oscuro Eutréfi- Oscuro Distré- +Lat. Rojo Os-  morfica Amarilla
co fico curo Distréfi-  Planosol Litosol Lateriti-
Latosol Rojo Latosol Rojo co Suelos Coluvio-  co Congrecio-
Amarillo +Lat. Rojo Os-  aluviales nario
Podsolico Rojo  curo Eutrofico  Pradera Negra Suelos Coluvio-
Amarillo Planosol Suelos Aluvia-  aluviales
Al
A12 les Arenosos
M n Cuadro 1-16
Epao biis DETERMINACION DE LAS DE CAPACIDAD DE USO

CLASES DE APTITUD AGRICOLA

CLASES
POR UNIDAD DE LEVANTAMIENTO

MF n
M n
" B 5 e Sist v
Cultura  Sistema Sistema [ de
Ciclo  primitivo mej nto Clases de capacidad Clases de idad
N = de uso de uso
A1l | |
M n cP Vb (i A12 v v
cP Va a
cP Va va A21 Vb Vb
cP i " i 1
N -
cP ] ] A31 v v
A32 v v
M n CP 1 |
A4t wa Va
CcP | | b Wb
N - C 1 i
MF n P 1 1] A42 va IVa
M a cP | 1 Wb Wb
Fer = Cp Wb b
c/P H/iva  1i/iva AS1 Wb Vb
cP i va
N - B11 n 1
cP m " Bila va va
o i cP va  Iva B12 Vb Vb
va Iva
Fe+ n cP 1 Vay IVb
F a 813 Va Va
her i cP wa va Vb Vb,
1l
cP b Vb 1]
c1 1l IVa
c2 Iva Va
s detallados. &3 s
de ciclo corto D1 m :\‘g
ia s perennes 1Va m
os de ciclo corte y perenne Vb




Cuadro 1-17
ADECUACION TENTATIVA A CULTIVOS

Tomates

Unidad de de capa- Soja Mandioca Cafia Arroz Citricos Tartago ¥ cultivos

mapeo horticolas
Al | 1 1 1 3 > 1 1
B11 n 3 1 3 4 2 1 1
C+ n 2 3 2 ¥ 4 2 2
C3+ 1 2 3 2 1 4 2 2

1.7 SECTOR FORESTAL Y VEGETACION

1.7.1 Introduccién y antecedentes

El Paraguay ha sido tradicionalmente productor de
madera, la cual comercializaba principalmente con los
paises limitrofes. Actualmente posee las Gltimas reser-
vas boscosas de cierta consideracion dentro de la
Cuenca del Plata, y ha desarrollado algunas industrias
empleando esta materia prima, cuya produccién es
exportada a mercados mas alejados.

Para un area boscosa productiva en la Regién Orien-
1al (Unica explotada intensivamente, dada la calidad de
sus especies maderables), estimada en 56 000 kmz,
corresponden al Proyecto 11 000 km?, o sea un 20%,
aproximadamente, de aquella cifra. El resto de la masa
forestal productiva se encuentra en los Departamentos
de San Pedro, Alto Parana e Itapia.

Sin embargo, el 90% de la produccion forestal del area
se comercializa en Brasil y el 10% restante es comerciali-
zado en Concepcion o en Asuncion. Las cifras volumetri-
cas y el valor de las exportaciones realizadas en la zona
del Amambay se recopilan sélo parciaimente.

La apertura de laRuta 5 amplié lazona de influencia de
frontera, de modo que puede tomarse esa fecha como
punte de partida de una serie de modificaciones
graduales en el sector forestal, que alteran completa-
mente sus condiciones productivas y econémicas.

Esta nueva situacion ha afectado particularmente al
sector privado, especialmente el industrial. El productor,
en cambio, se adapté mejor a las exigencias de esta
nueva situacion econémica, cambiando paulatinamente
de actividad y convirtiéndose en ganadero.

El cambio drastico de bosques a praderas merece
particular atencion, tanto desde el punto de vista
ganadero como forestal. Los procesos de sustitucion o
cambios en los ecosistemas productivos no solo
acarrean pérdidas considerables del recurso, sino que
también determinan fendmenos (en el caso forestal en
particular), que son irreversibles y de consecuencias
imprevisibles en el terreno y en el tiempo.

La totalidad del drea se encuentra ubicada dentro de
una zona de transicion climatica de |z faja tropical, que
se caracteriza por su inestabilidad. Desde el punto de
vista ecolégico, esto es muy importante para el estudio
de la dinamica sucesional de la vegetacion. Ello

determina la existencia de una gran variabilidad de
ecosistemas, los que por su reducida extension relativa
podrian considerarse causados por factores localizados,
razén por la cual se analiza cada area por separado.
Para un correcto analisis forestal se estudié la
vegetacion general, de modo de establecer la interrela-

cién y secuencias de las diferentes formaciones existen-
tes y que resultan de las condiciones imperantes en |z
zona. Ello permitio delimitar los sistemas o unidades de
caracteristicas comunes y susceptibles de brindar
posibilidades.

La informacion recopilada y procesada, la cartografia
y otras consideraciones secundarias se realizaron con.
miras a un planeamiento general pero deberan ser mejo
ajustadas y revisadas en el futuro.

La ubicacion geografica del area le da condiciones
climaticas de transicion. Las caracteristicas geopedold
gicas, la topografia, el balance hidrico y las condiciones
climaticas medias, que en conjunto determinan
condiciones biologicas del area, son las que permitiero

tabl las “uni " de grandes extensiones,
segln la importancia de una o varias de aquellas
caracteristicas, a las que se le suman las especificamen-
te forestales, como densidad, altura media, estratifica-
cion interna, grado de alteracién, extensién o continui-
dad de las formaciones, etc.

1.7.2 Objetivos de la investigacion

Considerando los términos establecidos en los.
objetivos del Proyecto y la carencia de antecedentes
concernientes al area, una vez analizadas sus particulari-
dades se formulo un plan de trabajo tendiente a obtener
fa informacion basica que permita estimar laimportancia
de los aspectos técnico-economicos del sector para su
analisis posterior.

Considerando la topografia particular de la zona, se
ordenaron las causas que se cree son las de mayor
importancia para conservar los suelos y para proteger
las cuencas,especialmente las nacientes ubicadas
enteramente en el pie de monte del Amambay. Para ello.
se precedio a hacer los siguientes lineamientos: ]

a) Delimitar conjuntos de formaciones de vegetacién
con similares condiciones pedolégicas o sometidas
a las mismas leyes que originan su dinamica
sucesional, tanto en la cobertura vegetal como de
probable evolucion del suelo. A esta delimitacion se
agregan las caracteristicas internas de los bosques
que determinan la capacidad de autodefensa de los
diferentes tipos existentes, y que fijan su nivel de
productividad primaria. Tipificar las masas bosco-
sas y dar las bases metodoldgicas de trabajo que
tiendan al aumento, en forma mantenida, de su
capacidad productiva orientada al enriquecimiento

de especies de mayor valor.

b) Determinar las areas que potencialmente puedan
sufrir este cambio, considerando simultaneamente
los suelos y disminuyendo la pérdida del potencial
dada la actual situacion de substitucidn indiscrimi-




nada de los bosques por praderas.
) Determinar las zonas que deben atenderse con
mayor urgencia mediante trabajos de reforestacion,

Tomates como unico método de recuperar suelos, conservar

¥ cultivos cuencas y evitar el avance de |0s procesos erosivos
1orticolas quimico-mecanicos.

En cuanto a los aspectos de productividad forestal se

x ‘@ebera proceder a determinar las principales especies

; slotadas; estimar los costos basicos de comercializa-

2 won en el area; determinar la extension aproximada de

bosques productivos y su potencial en funcion del
en extraido por unidad de superficie; conocer los
luctos principales de comercializacion, y describir
aspectos generales y particulares de la situacion
stal del area.
Todos esos datos basicos o de primera etapa,
conocimiento previo), podran ser utilizados para fijar
as concretas y delinear problemas segun priorida-

- Conviene realizar un andlisis del grado de alteracion
% las condiciones naturales, con miras a establecer la
forma de manejo basada en las nuevas condicio-
existentes y tratar de preservar el equilibrio de las
s que se muestran criticas. De la combinacion de
s condiciones, asi como del estado de la situacion
lual en materia de productividad, es que se proyectan
estudios destinados a organizar la produccion
~#quilibrada con las condiciones del medio. Ello conduci-
#a a fijar una reglamentacion que establezca las
denaciones de bosques, siquiera someras, pero que
'a la primera del pais y que, eventualmente, podria ser
icada segun “planes piloto™.
~ Complementando esa politica se realizaria una
‘@elimitacion de las areas a ser reforestadas, segin un

densiones,
e aquellas
«cificamen-
estratifica-
o continui-

1 que comprenderia:
s en los —Clasificacion segun un orden de prioridades en
ecedentes funcién del grado de alteracion o necesidades del
\articulari- medio (especialmente factores suelo-agua);
|a obtener —Estudio de las especies a cultivarse de acuerdo con
\portancia las condiciones ambientales y posibilidades de
or para su empleo posterior de la materia prima a obtenerse.
Se contempla la posibilidad de crear estaciones
1 zona, se ‘#xperimentales ubicadas en condiciones ecolégicas tipo
de mayor ¢ 12 delimitacion de ciertas areas de preservacion, tales
i proteger oMo parques ngc.ionales u otras denominaciones de
ubi 1 esp
Paraello Debido a que la cobertura vegetal del suelo cambia tan
os: sipidamente, la metodologia a seguir debera ser
agetacion exiremadamente prudente y de criterio conservador,
iometidas ecialmente en el area de la cordillera y de su pie de
dinamica L 2, dada la fragilidad e inestabilidad de los suelos y'
como de sible alteracion de las cuencas hidrograficas.
itacion se ¢
ibosques 7.3 Metodologia de trabajo

Las consideraciones ecologicas y el trabajo de

inivel de ografia se han hecho sobre analisis e interpretacion
1s bosco- foto-indices de escala 1:240 000, correspondientes a
bajo que s aéreas de cobertura realizada en 1968. Las

la, de su

; fotografias de base son de escala 1:60 000, y también
cimiento

fueron empleadas para observaciones de mayor detalle,
especialmente en lo concerniente a estructuras de
] iones veg Estos trabajos y otras observa-
ciones de detalle fueron el resultado de visitas sobre el
Jerreno y vuelo sobre ciertas areas.

Se realizaron encuestas para recoger informacion de

+ puedan
eamente
otencial
discrimi-
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productividad, costos, desarrollo industrial, etc., y visitas
alos establecimientos industriales, depositos de madera
y observaciones sobre medios de transporte en |os sitios
considerados importantes (P.J. Caballero, Concepcién
e Yby-yau), zonas de influencia comercial, etc. Se presto
particular atencion a las zonas del Amambay, Ruta 5 en
todo su recorrido y litoral del rio Paraguay.

El mapa de vegetacion preparado ha tenido especial-
mente los siguientes puntos:

a) Grupo de vegetacion: Establecimiento de las
formaciones tipo, especialmente relacionadas con
el agua superficial y subterranea dentro de las
cuencas hidrograficas;

b) Tipos morfolégicos de las formaciones vegetales:
clasificadas en “continuas” y en “discontinuas”.
Para éstas, y ante la imposibilidad de delimitar
excesivos detalles, se sefialaron las areas donde
las pequefas superficies de una misma formacién
(discontinuas), puedan agruparse en conjuntos.
Las caracteristicas morfolégicas de las zonas de
transicién fueron tomadas como indicadoras de la
probable evolucion de la formacién; se ha prestado
especial atencion también a las correspondientes
zonas de transicion entre formaciones-tipo.

El mapa comprende tres tipos de grupos vegetales:
Campos; formaciones arbustivas o subboscosas (com-
prenden bosques en regeneracion), y bosques o
formaciones de predominancia arborea.

Se ha conservado la clasificacion de “continuas” y
“discontinuas” ya establecida por considerarla de
interés demostrativo para ciertos procesos de sucesion.
Asimismo, para el Ultimo grupo, “bosques”, se trataron
de considerar en le medida de las posibilidades
fotograficas (comprobadas luego parcialmente en el
terreno), algunas caracteristicas silvicolas como densi-
dad, altura media de las formaciones. estratificacion,
bordura, sustrato pedolégico, etc.

Se trat6 se encuadrar los diferentes analisis realizados
dentro de las definiciones de una ecologia aplicada a
explotacion de recursos naturales renovables, como
corresponde a la boscosa de nivel primario.

Los datos de productividad son aproximados, ya que
mucha informacion obtenida fue incompleta o bien
proviene de estadisticas que comprenden analisis
parciales del sector o bien que abarcan unidades
geograficas distintas de las del area del proyecto.”

1.7.4 Formaciones vegetales
1.7.4.1 Principales tipos

Los tipos de vegetacién que se indican han sido
delimitados en el mapa preparado al respecto.

i. Vegetacion de campo

a) Praderas naturales; campos de pajonal o espart-
llar. Terrenos de aluvién, arenales.

b) Campos y sabanas arbolados claros: “cerrados
con todas sus variaciones.

c) Formaciones de influencia fluvial o hidrica. (reia-
cionadas con grandes depdsitos de agua: lagunas
cursos de agua, etc.)

ii. Vegetacion arida
a) Zonas de aparente carencia de vegetaciir 2
importancia.



b) Vegetacion de zona drida. Islotes muy poco
distantes entre si, aparentemente relacionados con
fallas de terreno o depositos aluviales. Vegetacion
arbustiva o existencia de formaciones algo mas
importanies, pero muy raleadas.

/. Vegetacion arbustiva o subbosques y bosques

a) Vegetacion arbustiva o arbérea que forma exten-
sas superficies sobre terrenos preferentemente
aluviales (arenosos) de los rios Paraguay y
Aguidaban. Muy raleadas o de baja densidad.

b) Similar al anterior, pero sus formaciones siguen los
cursos de agua. Formaciones aparentemente en
expansion y cambiantes. Areas reducidas en
relacion con el conjunto, preferentemente, en
zonas bajas en la confluencia de los rios Paraguay-
Aguidaban-Ypané.

c) Vegetacion arbustiva clara de terrenos aitos.
Muchos entrecortamientos, ya sea por ocupacion
de praderas naturales o vegetacion herbacea, o
debido a carcavas de erosién. En todos los casos
hay fuerte accion erosiva formando galerias en los
barrancos.

d) Bosquetes arbustivos o arbéreos instalados sobre
monticulos de arena dejados por los escurrimien-
tos superficiales, mas que los cursos de agua
regulares. Cabrian dos posibilidades:

— Regresion del Tipo 11;

— Prolongacién de las galerias con caracter
temporario y relacionados con la distancia
desde los cursos de agua. Estas dos formacio-
nes, 14 y 15, son de similar composicién. La
principal diferencia radica en la formacién de
islotes del 14, gue no existen en el Tipo 15.
Formaciones localizadas en las Cuencas supe-
riores del sistema Aquidaban-Ypané.

€) Bosques formando islotes en aparente regresion;
parecen ser la etapa siguiente del Tipo 8, pero esta
es una formacion arbérea que se continta hacia el
Tipo 11 (aparente tipo de transicion entre ambos).
Erosién de bordura longitudinal o paralela. Suelos
profundos de la Gltima franja de la vertiente de la
serrania,

f) Formaciones en islotes conservando mayores
superficies y cubriendo elevaciones gue van
desapareciendo por erosion en carcavas de
penetracion en las formaciones. Bosques en
regresion con el piso dominante mas o menos claro
o raleado, con subbosque méas denso y poco
distante del arboreo superior. Ambos Tipos, 10y 11
estan en aparente regresion y ocupan generalmen-
te ambas vertientes de un canal de drenaje.

g) Formaciones en islas mas chicas que en el tipo
anterior. Gran variedad de formaciones y estructu-
ras internas, pero mas frecuentemente con piso
dominante alto y mas denso que el Tipo 11.
Formaciones caracteristicas de las zonas de
“campos” (central), alternando con los “cerrados o
sabanas arboladas claras.

h) Formaciones de bordura de las formaciones
homogeneas o continuas, entrecortadas por
canales de drenaje o cahadones. Es el mismo tipo
de bosque que el 16, formando una especie de
transicion entre las formaciones continuas y los
Tipos 10y 11.

i) Formacién de “manchones” relativamente exten-
sos, delimitados por anchas zonas de drenaje.
Bosques densos, cerrados, altos, aunque entrecor-
tados por areas de manchas puras de alguna
especie mas baja, probablemente tacuarales.
Continuacién del Tipo 15 con el que parecen estar
relacionados.

i) Bosques similares al Tipo 14, pero formando
transicion con el Tipo 16 y los Tipos 7 y 13. Esta
formacion continua se reanuda en el Tipo13.
Estructuras heterogéneas que ocupan terrenos de
ondulacion suave. Las formaciones 14 y 15 son de
similar composicion. La principal diferencia radica
en |la formacion de islotes del 14, que no existe enel
15. Formaciones localizadas en las cuencas
superiores del sistema Aquidaban e Ypané.

k) Bosques densos y altos; forman grandes unidades
y ocupan amplias superficies sobre terrenos
ondulados, aparentemente arenosos. Alturas me-
dias del bosque comprendidas entre los tipos 7,8y
9 (bajos) y Tipos 17 y 18 (altos).

1) Bosques de la serrania alta de la Cordillera del
Amambay. Entrecortamientos por una topografia
accidentada y numerosos y discontinuos aflora-
mientos de rocas.

m) Bosques de serranias que ocupan terrenos planos
(especies de terrazas altas). Aparente erosion
laminar, sin afloramientos visibles de ningun tipo.

n) Bosques densos, altos y cerrados de la zona mas
elevada de la Cordillera. Las tres formaciones, 17,
18 y 19, constituyen los mejores bosques del area.

1.7.4.2 Area de cobertura

El Cuadro 1-18 da una sintesis numérica de las
diferentes formaciones vegetales que se identificaron
dentro del area del proyecto.

Se han determinado cinco grandes grupos, cuyas
superficies relativas son:

~ Campos 44%
- Aridos 4%
- Arbustivos 16%
- Boscoso discontinuo 17%
- Boscoso continuo 19%

Aungue se han separado las formaciones boscosas en
“continuas"y “discontinuas”, elconjunto de las dos
representan el 40% del area total estimada, con 11 000
km2.

Ante la imposibilidad material de establecer un conteo
mas preciso, las formaciones discontinuas se calcularon
descontando aproximadamente el 50% del conjunto del
area de la formacion, que fue agregado a la formacién
“campe” tal como se indica en el cuadro.

El total de 29 325 km? es ligeramente inferior al area
del proyecto. Esta franja esta relacionada con el
Departamento de San Pedro y comercialmente depende
del area del rio Jejui.

1.7.5 Formaciones forestales

1.7.5.1 Observaciones ecolégicas sobre
los bosques del drea

Los bosques del area del Proyecto no corresponden a
sus condiciones climaticas sino que son fruto de una
estrecharelacion agua-suelo, la gue resulta muy variable
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Cuadro 1-18
AREA DE LAS FORMACIONES VEGETALES

‘$2gun la capacidad de retencion de los mismos. Por eso
e considera que al romperse el delicado equilibrio
‘suelo-agua-bosques, se inicia un proceso de retroceso
‘wreversible que tiende al “campo cerrado”, que se
‘sonsidera como el tipo climatico actual y que correspon-
2e a las caracteristicas del balance hidrico.
En este aspecto la deficiencia hidrica tiende a hacerse
menor desde el norte y el oeste hacia el este y el sur. No
tante, casi toda el drea acusa marcadas caracteristi-
~zas de carencia relativamente prolongada (superiores a
meses). El periodo de duracién de las sequias es
‘particularmente importante para las formaciones secun-
ias, y actla como el principal regulador de la
idad regenerativa y expansiva de los bosques,
ialmente para los que aun subsisten bajo la forma
“manchones” o “islotes” en las areas donde se ha
ncadenado el proceso regresivo. Se estima que el

Ne correlativo
Tipos de a fi 1l Supl Totales
formaciones del mapa km2 km2 km2
1 3471
CAMPOS 2 38z
3 452 +4 853 12 589
4 227
ARIDOS 5 1021 1248
1
ARBUSTIVOS ? 1 3;3
o
8
SUBBOSQUES 9 g:; 4 491
10 1438
1
BOSCOSO 12 2 ?:35
: 1
DISCONTINUO ]i ; ?0:
15 1456 -4 853 5353
1 1
BOSCOSO 1? 1 g
18 17
CONTINUO 19 “5? 5 641
TOTAL 29 325

namero minimo de arboles en regeneracion para
mantener el potencial economico de los bosques (Zona
del Alto Parana), es de 75-100 por hectarea. De modo
que en condiciones climaticas menos favorables, este
numero debe ser superior a pesar de la adaptacion de las

P que c¢ ) las forl iones for alas
condiciones climaticas progresivamente mas rudas. Sin
embargo, esta adaptacion también puede serconsidera-
da como relativa. La funcionabilidad y estructura de los
bosques resultan de un equilibrio con el complejo agua-
suelo y no corresponden a las condiciones climaticas
normales del area, aumentando su inestabilidad y
posibilidad de mayor influencia de los factores negati-
VoS,

Todas estas causas i ) aplicar corr la
clasificacion de Holdridge, basada Unicamente sobre
parametros bioclimaticos y latitudinales.

C de los
Deficiencia hidrica Excedente Reposicion
Meses Total Meses Total Meses Total
Puerto Casado jul/mar 9 —_ — abr/jun 3
Concepcion jul/mar 9 may/jun 2 abril 1
P.J. Caballero agosto 1 oct/jul 10 setiembre 1
Pto. Casado:  noroeste del drea
Concepcion:  sudoeste del area
P.J. Caballero: nordeste del area

63



1.7.5.2 Formaciones boscosas

Basadas en su estructura y composicion, pueden
rece tres for iones boscosas.

—Litoral ric Paraguay o Bajo Chaco

—Complejo hidrologico Aquidaban-Ypané

—Cordillera del Amambay

Las caracteristicas generales de las tres formaciones
consideradas como ecosistemas subtropicales de tran-
sicion se consignan en esta forma:

Litoral rio Paraguay - Complejo
Bajo Chaco Aquidaban-Ypané Cordillera
Biomasa Muy baja Media Relat. alta
Productividad Escasa Escasa Media
Flora y fauna Simple Media Compleja
diferenciada
Estabilidad a :
cambios externos Alta Media Baja
Eutrofia Muy baja Baja Baja
1.7.5.3 Area del rio Paraguay o Bajo Chaco * Incienso : Myrocarpus frondosus
i . 3 Kyrandi : Aspidosperma quirandi
En el mapa de vegetacion se senala con el simbolo I. : . 2 z iy
: , 4 Papa-para-i-guazi  : Jacaranda cuspidifolia
Presenta un periodo prolongado de deficiencias hidricas o Morosyré : Laphoensia parari

(9 meses) coincidente con los dos periodos de tempera-
turas extremas (verano e invierno). Hacia el sur, sin
embargo, existen dos meses con balance positivo, pero
considerados insuficientes desde el punto de vista
clgﬂtlco para que sean determinantes sobre la vegeta-
cion.

Estos bosques pueden ser considerados secos y son
de densidad variable (desde claros a muy claros), con
especies deciduales espinosas en su mayoria, de
crecimiento lento. Son de estratificacion simple con un
piso dominante arboreo bien definido, subbosque mas
denso, con dominancia de arbustivos. Numerosas
bromelidceas pequenas y otras epifitas.

Se encuentran también areas de matorral xerofitico
espinoso sobre terrenos de aluvién, con neta dominan-
cia de leguminosas asociadas a cactaceas. En conjunto,
la produccion de esta zona es considerada comercial-
mente como de maderas duras en su gran mayorfa.

Las especies arboreas mas frecuentes en esta forma-
cion son las que se detallan seguidamente, pero es
preciso senalar que el orden citado no responde a
dominaciones numeéricas.

Especies forestales

* Quebracho colorado : Schinopsis balansae

* Curupay-curu : Piptademia macrocarpa

* Curupay-ra : Piptademia rigida

* Guayaibi : Patagonula americana

* Ybyrard : Pterogyne nitens

* Ybyra-pyta : Peltophorum dubium

* Lapacho : Tabebuia ipé

* Tembetary : Fagara hiemalis

* Algarrobo negro : Prosopis nigra

* Urundey-mi : Astronium urundeuva

* Urundeu-para : Astronium fraxinifolium

* Timbé : ! Enterolobium contorsiliquum
* Ybyra-yu : Pithecellubium hassleri

* Tatajybd ! Hymeenaea stygonocarpa
-

Taperyba guazu : Ferreirea spectabilis

ii. Arboles aislados de sabanas arboladas y ribera de
rios
Paratodo
Tajy care
Paguaya eslabon

. : Tabebuia argentea
.

.

* Ybyra-né

.

.

: Tabebuia integra
& T:abebuia nudosa

: Piptademia paraguayensis
: Piptademia nitida

Curupay-campo
: Aporoselia Hassleriana

Yacaré-pito
iii. Palmaceas
* Coco (Mbocaya) : Acrocomia totai
Pindo ! Arescastrum romanzofianun

® Caranday : Capernicia australis
iv. Otros
* Tacuaras . Guaduas sp

® Tunay Cactus : Opuntia sp, Cereus sp

1.7.5.4 Area de las cuencas de los rios Aquidaban e
Ypané

En el mapa de vegetacion se consigna con el simbolo
Il. Ocupa la larga zona mesopotamica, de suelos
predominantemente arenosos. El conjunto tiene una
suave pendiente hacia el rio Paraguay y esta compuesta
por dos areas.

a) El area norte correspondiente al rio Aquidaban, con
. marcado retroceso boscoso, sobre suelos de

aluvion y facilmente alterables.

b) El area sur, correspondiente al rio Ypané, que es
maés estable y contintia en las formaciones del Alto
Parana, de régimen ecolégico diferente, constitu-
yen una zona de transicién entre estas formaciones
mejor definidas y las de la zona del Alto Jejui,
cordillera y bosques xerdfilos del noroeste del area.

La estructura de los bosques es variable en funcién de
los suelos, pero en general resulta mas compleja que la
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de los anteriores, tiene estratificacién menos definida, y
subbosque lefioso con buen potencial regenerativo.
Desde el punto de vista comercial, la produccion deesta
zona es de maderas semiduras (lapacho, cedro ybyraro,
petereby, etc.).

1.7.5.5 Zona de la cordillera

Se consigna en el mapa de vegetacion con el simbolo
Ill. Son los bosques de mayor estabilidad del area,
densos y tienen algunas especies tropicales. No obstan-
te, no pueden ser considerados como bosques tropica-
les a causa de su composicion, estructura y tamano de
Sus componentes. Si bien se encuentran aqui diametros
considerables, se encuentran limitados a pocas especies
y corresponden a formaciones hasta ahora no explota-
das. Existen especies deciduales.

En esta area, la profundidad de los suelos condiciona
el caracter de los bosques.

El paso entre tres formaciones se hace en forma
gradual y con entrecortamientos formando areas de
“manchones”, de extension variable y mucho menos
estable que las grandes superficies homogéneas, lo que
permite una penetracion profunda de los efectos de
bordura hasta la pérdida del caracter de autodefensa
contra los factores externos.

Entre los islotes se encuentran praderas de calidades
variables, con tendencia al “campo cerrado”.

Las formaciones Aquidaban-Ypané y Cordillera ocu-
Pan una extension considerable, y su manejo requiere
consideraciones ajustadas para evitar una evolucion
acelerada hacia las formaciones climaticas correspon-
dientes, de bajo nivel productivo. Comercialmente la
produccion esta basada casi exclusivamente sobre la
Peroba. Las especies predominantes en estas dos
formaciones son;

& Arboles de formaciones forestales
* Curupay-ra : Piptademia macrocarpa

Curupay-curd ! Piptademia rigida
Ybyrard : Pterogyne nitens
Ybyré pyta : Peltophorium dubium
Lapacho : Tabebuia ipé
Urundey-mi : Astronium urundeuva
Urundey-para : Astronium fraxinifolium
Timbd : Enterolobium contorsiliqum
Incienso . Myrocarpus frondosus
Cedro : Cedrella tubiflora
Guayaibi : Patagonula americana
Manduvira : Samanea saman
Cupay : Copaifera langsdorfii
Quyrandy : Aspidosperma quirandi
Tatajyva : Hymenea stigonocarpa
Taperyva : Cassia occidentalis
Guatambu : Balfourodendron riedelianum
Kavoveti : Lochea divaricada
Petereby : Cordia trichotoma
Trébol : Amburana cearensis
Taperybéd-guazu : Ferreirae espectabilis
Ybyra-ro-mi : Aspidosperma peroba
Yagua-ratay : Cuparia vernalis

Espina de corona - Gleditsia amorphoides

i. Palmaceas
Mbocaya (coco) : Acrocomia totaf
Pindo . Aceocastrum romanzofianum
Caranday . Copernicia australis
Mbocaya-guazu :.Atalea garanitica
Yatai-nu : Cocos Campicola
jii. Otros
Tacuaras . Guaduas sp
Yerba ! llex paraguayensis



capitulo 2

DESARROLLO REGIONAL Y USO DE LOS RECURSOS

2.1 ANTECEDENTES DEMOGRAFICOS
Y SOCIALES

2.1.1 Evolucion demografica

La poblacion de la Region alcanzo en el censo de 1972
a 172 695 habitantes: 107 500 en Concepcion y alrededor
de 65 200 en Amambay. Ello supone una participacion
del 7,3% sobre el total nacional, es decir, muy similarala
correspondiente a la superficie. Los dos departamentos
contribuyen en forma desigual a tal porcentaje y acusan
un comportamiento histérico diferente, como se observa
en el Cuadro 2-1.

Cuadro 2-1
POBLACION DEL PARAGUAY Y DE LAREGION AQUIDABAN
EN LOS ULTIMOS CINCO CENSOS NACIONALES

Censo  Censo Censo Censo Censo

Reglones 1924 1936 1850 1962 1972
Dep. Concepcién = = 62326 85690 107 449
Dep. Amambay — 18 160 34 508 85 246

Total Region Aquidaban EE-BEW 44 780 B0 486 120 195 172 695
Total Paraguay 828988 992420 1328452 1819103 2354 071
%Regidn &/ Paraguay 4.4 45 81 66 7.3

Nota: Todos los datos de poblacion se basan en el Censo
Nacional de Poblacién y Viviendas de la Direccicn
General de Estadistica y Censos.

La proporcion en que la Region participa del volumen
demografico nacional crece en forma permanente,
aunque esta tendencia es bien clara recién a partir de
1950. Por los datos de los Censos de 1962 y 1972 se
advierte que la responsabilidad de ese aumento en la
participacion recae en el Departamento de Amambay.
Partiendo de cifras que marcan una relacion poblacional

de mas de 3 veces a 1 entre ambos Departamentos en el
ano 1950, dicha relacion se reduce a 1,6 a 1 en favor de
Concepcion en 1972. La variacion cuantitativa mas
importante se produce en el ultimo decenio. De este
modo, la densidad poblacional ofrece los datos que
muestra el Cuadro 2-2.

Cuadro 2-2
EVOLUCION DE LA DENSIDAD DE LA POBLACION
(cifras en habitantes por km?)
1962 1972
Concepcion 47 6.0
Amambay 27 6.1
Los dos Departamentos 39 5.6
Todo el pais 45 58

Debido a que el crecimiento demografico del Departa-
mento de Concepcion ha sido muy similar al nacional, se
mantienen en 1972 las leves diferencias de densidad
observadas diez afos antes. En cambio, el dato para el
Departamento de Amambay revela un significativo
incremento poblacional, lo que indica que su densidad
se aproxima ya al promedio del pais.

Este fendmeno de expansion demogréfica diferencial
puede apreciarse claramente en el Mapa 2-1.

2.1.2 Distribucion urbano-rural
de la poblacién

En el Cuadro 2-3 se observa que la poblacion rural
predomina en ambos departamentos con un 70 por
ciento del total, superior al promedio nacional, que es del
63 por ciento.

Puede apreciarse, sin embargo, que el grado de
urbanizacion de Amambay es similar al del pais, no asiel
de Concepcion, donde cerca de las tres cuartas partes de
la poblacién se la considera rural.
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Cuadro 2-3
DISTRIBUCION URBANO-RURAL DE LA POBLACION
SEGUN EL CENSO DE 1972

Total  Rural  Urbana % de poblacion

(hab.) (hab.) (hab.) rural
Concepcion 107 449 80949 26 500 75
Amambay 65246 40366 24 880 62
Los dos
departamenfos 117 695 121315 51 380 70
El pais 2354 071 1473 496 880 575 63

Por otra parte, la evolucion de la poblacion urbana y
rural en ambos departamentos presenta diferencias
marcadas. El Cuadro 2-4 ofrece datos al respecto.

Cuadro 2-4
CRECIMIENTO TOTAL DE LA POBLACION ENTRE LOS
CENSOS DE 1962 Y 1972
(cifras en porcentajes)

Total Rural  Urbana

Concepcion 25 44 -10
Amambay 89 87 92
Los dos departamentos 44 56 21
El pais 29 30 24

Al desagregar los datos por distrito (ver Cuadros 2-5y
2-6), las variaciones intercensales muestran que en
todos los distritos del Departamento de Concepcién el
incremento del sector rural acusa porcentajes superio-
res al incremento urbano. Es decir, se estd en presencia
de un verdadero proceso de ruralizacion”. El dato global
departamental asi lo certifica. Aunque el mismo deberia
ser ajustado por cambios en la jurisdiccion censal del
Distrito de Loreto (en 1972 con respecto a 1962) las
modificaciones no alcanzarian a alterar la tendencia
apuntada.

El Departamento Amambay exhibe un aumento

imilar de la poblacién rural y urbana, con una
leve supremacia de esta Gitima. A diferencia de Concep-
cidn, en dos de los tres municipios (excluido Bella Vista)
la “urbanizacién” de los citados subespacios supera al
aumento de la poblacion rural.

Este comportamiento contrastante es el primer
indicador de una divergencia en la composicion de la
base productiva de ambos departamentos.

A lo anterior habria que agregar tres hechos. El
primero de ellos es que el Departamento de Concepcion
crecio, entre 1962 y 1972, a una tasa inferior al promedio
nacional. En segundo término, la ciudad de Concepcion
aumentd su poblacion sélo en 6,4% en 10 afos, y,
finalmente, todo el resto de los nucleos reconocid

obedece a una emigracion urbana hacia areas rurales y
hacia otras zonas del pais o del exterior. Aparentemente,

Cuadro 2-5 )
DEPARTAMENTO DE CONCEPCION: CRECIMIENTO
POBLACIONAL URBANO Y RURAL ENTRE 1962 ¥ 1972

Distritos Censo  Censo Crecimiento anual
1962 1972 1962 a 1972*
(%)

Concepcion  urbana 18 232 19 200
rural 19 285 25 181
total 3?5 44 381
Belén urbana 2523 1221
rural 5959 8 007
total 8 482 9228
Horqueta urbana 5095 4 240
rural 20202 29 158
total 25 297 33 398
Loreto urbana 1866 1258
rural 12 385 11 412
total 14 251 12 670
San Carlos urbana 870 132

rural 1045 1991
total 1815 2123

San Lazaro urbana 807 449
rural 2421 5200
total 3228 5,649

Departamento urbana 29 393 26 500
Concepcion  rural 56297 80949
total 85690 107 449

*Tasa media de crecimiento anual.

Cuadro 2-6
DEPARTAMENTO DE AMAMBAY: CRECIMIENTO
POBLACIONAL URBANO Y RURAL ENTRE 1962 Y 1972

Distritos Censo  Censo Crecimiento anual
1962 19872 1962 a 1972"

como urbanos dentro del Departamento disminuyeron
su poblacion en términos absolutos durante dicho
periodo. 4

Por lo tanto, parece evidente que la relativa pérdida
global de poblacion del Departamento de Concepcion

Pedro Juan  urbana 10355 20901 10,2
Caballero rural 16570 28 171 81
total 25925 49 072 8.9
Bella Vista urbana 2 331 3098 33
rural 2281 3486 53
total 4612 6584 43
Capitan Bado urbana 257 881 243
rural 3711 8709 135
total 3 968 9 540 140
Depar urbana 12943 24 880 82
Amambay rural 21562 40 366 87
total 34505 65246 89

“Tasa media de crecimiento anual




en este Departamento la falta de oportunida-
o expectativas de trabajo serian mas notorias en los
e0s urbanos que en las areas rurales. En el
ramento de Amambay, sin embargo, la ciudad de
Caballero crece cinco veces entre 1950 y 1972y se

s rurales y
ntemente,

;‘E'".;rs% ca en tamafo en el lltimo decenio. Igual fenémenc
. lugar con el poblado de Capitan Bado, que casi
— e plica sus habitantes entre los dos censos mas
iento anual s. Por el contrario, la ciudad de Bella Vista
la1972% s se expande cerca del 40%, mientras que la
%) ién rural crece un 60%. Aunque los porcentajes
nuy superiores, este comportamiento recuerda el de
distritos del Departamento Concepcion. Resulta
e que P.J. Caballero y Capitan Bado poseen
25 ones objetivas diferenciadas de los demas
?g 'os urbanos de la region. Tales condiciones radican
) posicion fronteriza y su separacidn de las ciudades
52 s, ubicadas del otro lado del limite por la
34 inada frontera “seca”, frontera facilmente traspa-
08 debido a la ausencia de todo impedimento
17 wnado en accidentes naturales. Este no es el caso de
44 Vista, que esta separada de su homonima brasilena
32 el rio Apa, el que sin duda constituye una barrera al
ito.
3.2
?:? 1.3 Distribucion de la poblacién rural
85 & total de la poblacion rural en el area del Proyectoera
30 121 315 personas segun el Censo de 1972, de las
11 s B0 949 pertenecen al Departamento de Concep-
y el resto al de Amambay. El Cuadro 2-7 ofrece
:‘; les al respecto.
5
10 Cuadro 2-7
‘:4 CION RURAL Y DENSIDAD POR DISTRITO, 1872
25
Pobl. rural Superficie Densidad
(hab.) (km2)  (hab/kmz)
80 949 16 075 5,03
25 181 7901 3,18
ENTO 8007 264 3032
gxana 29 158 3129 9,31
" g0 2210 050
g 5200 1213 428
) 40 366 12 954 31
28171 5463 5,15
02 3486 3455 1,00
81 8 709 4036 2,15
B9
33 121315 29 029 4,17
53
43
43 observa que mas de los dos tercios de la poblacion
35 se concentra en los Distritos de Horqueta,
40 sepcion y P.J. Caballero. El mapa sobre densidad
grafica ilustra con claridad esta distribucion
:% cional. Las areas rurales mas densamente pobla-
59 . 30N el extremo sur del Distrito de Concepcidn, la

sur del Distrito de Loreto, la parte occidental del
o de Horgueta y las areas vecinas a la ciudad de
Caballero. En el citado mapa puede apreciarse

también que los habitantes rurales, en su mayoria
vinculados a actividades agropecuarias y forestales, se
agrupan alrededor de la Ruta 5, que une las ciudades de
Concepcion y P.J. Caballero, de la ruta de Concepciona
Paso Barreto, de Loreto a Horqueta y de P.J. Caballeroa
Capitan Bado, en el limite con Brasil.

Casi la totalidad del drea restante tiene una densidad
muy por debajo del promedio, con excepcion de las
zonas vecinas a los nucleos urbanos de San Lazaro y
Bella Vista, en la frontera norte de la Regién.

Ademas, estaria incluida dentro del area del proyecto
una parte de la superficie de los Distritos de San Pedroy
Tacurati, del Departamento de San Pedro, que tiene
también una muy baja densidad poblacional.

Conviene destacar que los habitantes rurales se
concentran en las 4reas vecinas a la ciudad de
Concepcién y son producto de antiguas colonizaciones,
y también a la ciudad de P.J. Caballero, de ocupacion
mas reciente y que esta en pleno proceso de expansion.

Laaccion del Instituto de Bienestar Rural (IBR) explica
el actual esquema de poblacion rural. Se realiza en base
a proyectos llamados “colonias”, que suponen el
parcelamiento de grandes extensiones de tierra en la
Region, especialmente boscosas. Tales proyectos no
consideran una gestion colonizadora en un sentido total
de poblamiento, aunque en ciertos casos se provee
algun tipo de organizacion especial que facilita la
asistencia técnica y la organizacion social.

Aungue la mayoria de estas colonias se realiza como
un fraccionamiento a lo largo de alguna ruta existente o
de penetracion, se han instalado colonias con trazados
circulares con evidente influencia de los esquemas
intentados en Israel en las colonias agricolas, las cuales
tienen el caracter de experimentales, sobre todo
atendiendo a ciertas dificultades de asimilacion cultural
de tales esquemas por parte de los colonos.

En algunas colonias se hace reserva de espacios para
el desarrolio de plantas urbanas, pero es reconocido que
no existe una gestion directa para producir inversiones
de tipo publico o para fomentar u orientar inversiones
privadas hacia la implementacion de tales centros, al
menos como un complemento de la colonizacion
puramente agraria.

2.1.4 Estructura urbana

Excluidas las ciudades del Departamento Central,
donde esta ubicada Asuncion, en el drea del Proyectose
encuentran dos de los tres nicleos urbanos mas
importantes del pais: Pedro Juan Caballero y Concep-
cion, con 21 033 y 19 382 habitantes, respectivamente.
Sin embargo, no resulta posible hablar de la existencia
de un sistema urbano en la Region. Cuatro son las
razones principales que explican esta situacion:

a) la falta de una densidad de poblacion suficiente
para crear cierta solucion de relativa contigtidad
entre las aglomeraciones de tipo urbano, asi como
una muy débil densidad de ocupacion del suelo
urbano en los respectivos nucleos.

b) la diferente y en cierto sentido disgregada base
econémica que existe entre las zonas este y oeste
de la region, lo cual se refleja directamente en las
condiciones actuales de poblamiento.

c) la baja inversion realizada histéricamente en
equipamiento de infraestructura urbana y servicios
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comunitarios, y

d) la generalmente débil capacidad econdmica y
técnica de las gobiernos municipales, que impide
una accion eficaz.

Como se puede apreciar en los Cuadros 2-5y 2-6, en
los Departamentos de Concepcién y Amambay solo
existen tres distritos que tienen una poblacion urbana
aproximada al 50%: Bella Vista, Concepcion y Pedro
Juan Caballero. El resto de los distritos se encuentra
muy distante de aquel porcentaje, y su poblacion es
predominantemente rural en un rango entre 6,2% de
poblacién urbana en el distrito de San Carlos y el 13,2%
en Belén, ambos del Departamento de Concepcion.
Como promedio, Amambay tiene un mayor grado de
urbanizacion (38,1%) que el Departamento de Concep-
cion (24,6%).

Pero lo que resulta mas definitorio en esta situacion
comparativa es la existencia de ciudades binacionales
en el Departamento de Amambay, lo cual daaéste un rol
de mayor importancia real en el proceso de urbanizacion
de la region, ya que actua sobre él con el peso de su
urbanizacién nacional incrementada por el de la
poblacion limitrofe perteneciente a las ciudades geme-
las brasilefas.

Este hecho se relaciona intimamente con la actual
base economica de |a zona este de la region, y en lo que
respecta a la distribucion territorial de la poblacion se
constata que del total de la poblacion urbana del
Departamento de Amambay, el 87,5% de ella se
concentra en los dos centros poblados de la frontera
seca (Pedro Juan Caballero y Capitan Bado).

La falta de un sistema urbano regional esta plenamen-
te confirmada con la expresion fisica territorial, ya que
existe una total ausencia de formaciones urbanas,
aldeas o pueblos, excepto en las areas muy directas de
influencia de Concepcion y de Pedro Juan Caballero, en
las cuales se llega a formar un pequefo subsistema de
tipo satélite alrededor de ellas; mas clarc es el caso dela
primera ciudad, por su mayor antigliedad, Sin embargo,
Bella Vista y Capitan Bado son concentraciones aisladas
de todo sistema relativamente continuo del tipo urbano.
Vallemi presenta caracteristicas tipicas de campamento
extractivo, e Yby-yau no ha logrado definir su forma por
una defectuosa localizacion de las inversiones publicas
en el cruce de las Rutas 3y 5.

En este panorama resulta un factor de distorsién la
colonizacién agricola de ciertas zonas del camino entre
Concepcion y Pedro Juan Caballero, ya que en &l se
producen esporadicamente algunas formaciones preur-
banas que inducen a pensar en un grado mas avanzado
de poblamiento de la zona. Sin embargo, la baja calidad
de los asentamientos habitacionales, asi como la
explotacion predominantemente de subsistencia no
permiten suponer estudios mas avanzados de urbaniza-
cién.

En resumen, se puede decir que la estructura urbana
estd formada actualmente de la siguiente manera:

a) agrupacion de pueblos relacionados con Concep-

cion: Horqueta, Belen y Loreto.
b) agrupacion a lo largo de la frontera seca: Pedro
Juan Caballero, Capitan Bado.

c) pueblos esporadicos: Bella Vista, San Carlos y San
Lazaro-Vallemi.

d) pueblos potenciales; Yby-yau y cruce Ruta5aBella
Vista.

70

€) colonias agricolas.

En Concepcion y pueblos vecinos, como Horqueta,
Belén y Loreto se concentra el 98% de la poblacién
urbana del departamento, de manera que una accién de
me!ofamlemo que involucre a todas esas poblaciones
seria significativa en su impacto.

La aparente mayor dificultad funcional de las ciudades
de frontera seca (Pedro Juan Caballero y Capitan Bado)
es e_l _dascomroi de zonificacion producido por el
crecimiento explosivo de las plantas urbanas, ademas de
la formacion de sectores de viviendas improvisadas, que
tiene graves problemas por falta de servicios de infraes-
tructura.

En Pedro Juan Caballero ya ha habido una experiencia
negativa que consistié en la proyeccion de una zona
industrial a lo largo de la ruta de acceso, en circunstan-
cias en que los intereses de localizacion de los
aserraderos eran longitudinales a la linea de frontera,
vale decir, en sentido contrario a lo proyectado. Este tipo
de disposiciones en términos recomendables (se trataba
de procurar la concentracion de la plantaurbana), puede
significar un descrédito de la administracion local o un
cambio de los factores de sustentacion de la urbaniza-
cion regional.

Hasta el momento no se ha producido una accién
integrada de las administraciones locales de las ciuda-
des gemelas Pedro Juan Caballero y Ponta Pora
(paraguaya y brasilena respectivamente) con una
poblacion total de 50 000 habitantes, lo que o hace el
nucleo urbano mas importante de la regién. Sin
embargo, existen intenciones de tratar conjuntamente
algunos problemas de saneamiento del espacio urbano
fronterizo, que actia como centro real de gravitacion de
la ciudad binacional. Si bien la condicién estructural de
Capitan Bado-Antonio Jo@o es igual, su menor tamafo,
(mas o menos 2 000 habitantes en total) hace que esta
situacion todavia no se haya planteado como una
posibilidad ni tampoco como una necesidad. Este
nucleo binacional expresa potencialmente problemas
similares a los de Pedro Juan Caballero-Ponta Pora.

En el caso de los denominados “pueblos esporadicos”,
es dificil intentar una prognosis de tipo general, ya que al
no constituir sistema no existen factores de homogenei-
dad entre ellos y reaccionan individuaimente a las
condicionantes locales, regionales y externas. Solo
existen factores comunes entre Bella Vista y San Carlos.
ambas poblaciones de frontera himeda en el rio Apa,
limite con Brasil. De ellos sdlo el caso de Bella Vista
constituye una poblacion de importancia gravitacional
considerandola como una ciudad binacional, atendien-
do especialmente a la existencia del puente internacio-
nal que la une con su homadnima brasilefa.

Existen algunas concentraciones poblacionales o de
actividades a lo largo de las carreteras, que aungue en
forma muy precaria son una manifestacién inicial de una
potencialidad de urbanizacion. Las mas notables de esas
condiciones en la ruta entre Concepcion y Pedro Juan
Caballero se producen en los cruces con la Ruta 3 hacia
Asuncién y con la carretera hacia Bella Vista. En el
primer caso existe una coloniaagricola que da el nombre
al lugar, Yby-yau, y ademas del comercio caracteristico

rutero, hay una escuela primaria y un taller y concentra-
cion de maquinarias de la Direccion General de Vialidad,
ademas de viviendas de colonos y del personal de dichos
servicios. En el cruce hacia Bella Vista la situacion es
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mucho maés precaria y el mayor nicleo lo constituye un
comercio de tipo caminero.

2.1.5 Migraciones

Los crecimientos poblacionales mas fuertes del pais
entre 1962 y 1972 se produjeron en los Departamentos
ge Amambay y Alto Parana, ambos fronterizos con el
Brasil; esto se puede apreciar observando el Mapa 2-1.
Ambos Departamentos deben su extraordinario aumen-
%o demografico a las migraciones internas y externas,
Internamente reciben los flujos humanos de los departa-
mentos centrales, o que esta acentuando el particular
fenomeno de gue la poblacién paraguaya siga concen-
trandose en la parte periférica del pais que limita con
Brasil y Argentina. Este proceso concentrador se
alimenta, ademas, con las corrientes migratorias del
Srasil especialmente, la cual forma parte de la actividad
expansiva de la frontera agricola de aquel pais, que ha
wenido acompanada de un sensible mejoramiento de su
sistema de comunicaciones. Esta circunstancia, al
acercar a los citados departamentos a importantes
mercados consumidores y a centros urbanos proveedo-
de servicios de sus principales vecinos, es otro
slemento que contribuye a incrementar la atraccion que
#jercen tanto Amambay como el Alto Parana.

Para tener una idea aproximada de la magnitud de la
migracion brasilefia, en el Cuadro 2-8 se incluyen los
#atos de los inmigrantes inscritos en el Instituto de
Bwenestar Rural (IBR) en el primer semestre de 1971. No
fue posible desagregar la informacion por departamen-
0. pero se sabe por otros indicadores que el notable
wmcremento de las actividades en Amambay esta
Suertemente vinculada al ingreso de capitales y pobla-
on brasilena. Del total de los inmigrantes, el 41,5% son
Beasilefios; en los estratos mayores de 21 afos, la
participacion media de la inmigracion brasilefia es
superior al 50%, lo que significa una entrada neta de
Mwerza de trabajo.

Como estas informaciones provienen del IBR, tal
“mmigracion solo corresponde a compra de tierras para
_solonizacion y no considera, por tanto, las adquisiciones
#rectas de predios al margen de la accion del IBR. Este

Cuadro 2-8
WMMIGRANTES INSCRITOS EN EL IBR EN EL PRIMER
SEMESTRE DE 1971

Participacion relativa de la mig o Y
edad)
Grupos de edad gracio gracio %
total brasilena
asta 5 afios 33 i 3.0
& a 10 afos 43 2 47
1 a 15 afios 58 8 13.8
62 23 37,1
168 78 46,4
138 v 55,8
97 49 50,5
50 26 52,0
18 13 72,0
667 217 415

proceso, que se inicid en las areas fronterizas, se esta
extendiendo e intensificando a lo largo de laRuta 5. Las
importantes implicaciones econdmico-sociales de estos
movimientos poblacionales se analizan mas adelante.

2.1.6 Indicadores cualitativos

2.1.6.1 Estructura de edad

La ultima linea del Cuadro 2-9 muestra que la
poblacién de los Departamentos de Concepcion y
Amambay es mas joven que la del estrato de 0 a 14 afios
en los departamentos citados, debido a la mayor
importancia relativa de la poblacion rural, que presenta
un tamano familiar superior al promedio.

De aqui que la participacion de la poblacién activa
(estrato de 15 a 59 anos) sea mas baja en la region que a
nivel nacional.

Por lo tanto, el indicador del numero de dependientes
por trabajador es mayor en ambos departamentos que
en el pais.

Desgraciadamente, la publicacion del Censo de
Poblacion y Vivienda de 1962 no contiene la estructura
de edad desglosada por departamentos, por o quenoes
posible hacer un analisis acerca de la evolucion de este
indicador en el pericdo intercensal. Solo se puede
afirmar que el estrato de 15 a 59 anos practicamente no
ha variado su importancia relativa (sube del 48,2% en
1962 al 48,5% en 1972) a nivel nacional. Variaciones
también de menor significacion se producen en los otros
dos estratos considerados.

El Grafico 2-1 amplia la informacién sobre la estructu-
ra de edad y proporciona los datos sobre el indice de
masculinidad de la poblacién para el afio 1972.

En el Departamento de Concepcion hay 90,1 hombres
por cada 100 mujeres y en el Cepartamento de Amambay
este indicador es 104,1" . Esto confirmaria el hecho de
que debido a que la fuerza de trabajo es predominante-
mente masculina, se ha producido una emigracion
importante de mano de obra desde Concepcion, y que
Amambay es un departamento de atraccion de trabaja-
dores. Este fendmeno se confirma con los datos acerca
del indice de masculinidad de la poblacion activa
(estrato de 15 a 59 afios) que en Concepcion baja a 87 8.

2.1.7 Vivienda

La tecnologia de la construccion de viviendas es en su
mayor parte rudimentaria, incluso en los propios centros
urbanos. Es notoria la predominancia de la madera con
un uso primitivo al emplear simplemente las tablas
yuxtapuestas, cubriendo las juntas con listones para los
cierres verticales.

Los techos se hacen con tejas de ceramica, en algunos
casos, o0 también de madera. Sin duda, la solucion dista
mucho de crear las condiciones optimas de habitabili-
dad, lo que se ve agravado por la abundancia de pisos ce
tierra que presentan estas viviendas.

El equipamiento de la vivienda es minimo, ya que tanto
el servicio higiénico y la cocina, cuando existn sc
realmente precarios; esto ofrece un panorama no
mente deficitario en materia habitacional. con
con el del resto del pais. Si bien las tabuiac
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1, El indice de masculinidad a nivel de pais es 87 2
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Cuadro 2-9
ESTRUCTURA DE EDAD DE LA POBLACION EN 1972

El Pais Dpto. Concepcion Dpto. Amambay
miles de hab. % miles de hab. Y% miles de hab. %
De 0 a 14 afios 1066,8 455 525 50,5 353 51,2
De 15 a 59 anos 113538 485 47.3 455 30,5 44,2
De 60 afios y mas 140,2 6.0 4,2 4.0 32 46
Total 23428 100.0 104,0 100.0 69,0 100,0
Edad promedio 229 20,4 204
Cuadro 2-10

PORCENTAJE DE VIVIENDAS INADECUADAS SEGUN
DIFERENTES RUBROS

Total del pais Asuncién Resto del pais
Ne %

Total de viviendas 328 308 100 52379 100 275 929 100
Ranchos y viviendas

improvisadas 215 854 9735 18 206 119 75
Sin cuarto de bafio 258 961 T 23 265 44 230 696 84
Sin cocina 91598 19 450 37 72 148 26
Sin servicio de

eliminacion de

excretas 270 299 82 20 708 39 249 591 b

disponibles en la anticipacién de datos

Aatic

tes condiciones en que se desenvuelve la vida

del
Censo de 1972 no permite hacer una apreciacion de la
situacién en cuanto a su evolucion, pareceriaqueellano
es demasiado diferente de los resultados obtenidosen el
Censo de 1962.

Basado en una muestra estadistica del 1% extraida de
la informacién censal de 1972, se puede determinar el
tamano de las viviendas y el grado de hacinamiento
existente.

Cuadro 2-11
TOTAL DE VIVIENDAS EN CONCEPCION Y AMAMBAY
( p y media en 1972)
de P de P dio de
Depar vivi piezas por ocupantes
vivienda por pieza
Totai 18 200 1.8 33
Concepcion  Urbano 5 400 25 2.1
11 600 27 2,2
Amambay Total 4 600 386 16

Urbano

Se observa que en ambos departamentos la situacion
es menos critica en el drea urbana que en larural; en ésta
ultima, el promedio de las viviendas tiene menos piezas y
mas ocupantes por pieza,

De todas maneras, a nivel regional el tamano de la
vivienda es insuficiente y el grado de hacinamiento es
alto. Ambos indicadores senalan elocuentemente las
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familiar.

En cuanto al ambiente urbano puede afirmarse que su
paisaje ha sido dejado de lado por completo debido a la
accion anarquica y desorientada que ha afectado su
desarrollo. No existe caracterizacion de areas, e incluso
se han desperdiciado hasta el momento las posibilidades
que la propia naturaleza ofrecia en cada una de las
localidades para crear una ambientacion urbanistica
adecuada al medio. En efecto, no se han aprovechado
por ejemplo las condiciones del rio Paraguay a la altura
de Concepcidn, con sus islas y montes, o ciertas zonas
inmediatas a Pedro Juan Caballero; con una forestacién
singular permitirian, por lo menos, una ambientacion
mas propicia para el desarrollo de la vida urbana pues
contaria con areas de recreacion para sus habitantes.

2.1.8 Educacioén

La calificacion de los recursos humanos de la Region
es bastante precaria, hecho que se correlaciona muy
directamente con la actividad agricola desubsistencia, a
la que se dedica mas de la mitad de la poblacion activa
Un primer elemento que interesa analizar es el nivel de
analfabetismo. No estando procesada lainformacion de!
Censo de 1972, hay que remitirse a la del Censo de 1962
en el que se estima un reflejo aproximado intercensal £
analfabetismo de la poblacién de 7 afos y mas era
40% en los Departamentos de Concepcion y Ama
que se compara desfavorablemente con la cifra nac
de 32%. Por otra parte, el 58% de |a poblacion de 3
mas de esos departamentos habla sdlo guaran
de analfabetos y el de la poblacién que séio =




guarani tiene dos repercusiones obvias para los progra-
mas de capacitacion de la fuerza de trabajo que se
requiere implementar. La primera de ellas es que los
programas de capacitacion deben combinarse para
lograr la alfabetizacion y la ensefanza de nuevas
técnicas de produccion. La segunda es que a nivel
operativo, los técnicos paraguayos son insustituibles
por su conocimiento del idioma patrio,

Por otra parte, se estima gque en el area del Proyecto,
de 100 alumnos que ingresan a la ensefanza primaria,
solo terminan el 6° grado unos pocos y que menos del
60% de los alumnos egresados del ultimo grado primario
ingresan al ciclo basico.

Los locales de ensefanza son, por lo general,
inadecuados; muchas veces sin los elementos minimos
de equipamiento escolar y con deficientes servicios de
agua, luz y sanitarios. La ayuda a los nifios en materia de
libros, cuadernos y otros es practicamente inexistente.
No se contaba ni con recursos ni con organizacion para
dar a los escolares algunaalimentacién complementaria
en la forma de desayunos y colacion gue ayuden a su
desarrollo fisico y mental. Las condiciones de vida de los
profesores, que por lo general, tienen una alta vocacion
de servicio, no son las mas adecuadas, y sus posibilida-
des de capacitacion durante su vida profesional son casi
nulas. Estas circunstancias afectan negativamente la
calidad de la ensefianza que se imparte, hecho que seva
agravando por las continuas inasistencias de los ninos
motivadas por razones de salud y de trabajo, ya queellos
son requeridos por sus padres para ayudar en las tareas
agricolas de carpida y cosecha especialmente.

Tampoco se observa ningun esfuerzo significativo en
materia de educacion y capacitacion de adultos. Los
centros de ensefanza media se encuentran en P.J.
Caballero y Concepcion, lo que los hace de hecho
inaccesibles para gran parte de la juventud rural. Existen
dos facultades universitarias en Concepcion con algo
mas de 100 alumnos (en 1968); la Universidad Catdlica
se encuentra elaborando un anteproyecto para estable-
cer algunas unidades académicas en P.J, Caballero,

de las enfermeras del pais se concentran en
Asuncién.

¢) El bajo nivel medio de ingreso y educacion de la
poblacion y la preponderancia de los pobladores
rurales en el drea del Proyecto.

2.2 ESTRUCTURA DE LAOCUPACIONY
LA PRODUCCION

2.2.1 Ocupacion

No hay informacién estadistica confiable acerca del
grado de utilizacion de la fuerza de trabajo y de su
distribucion sectorial y regional. Las cifras que se
sefalan a continuaciéon provienen de estimaciones
contenidas en otros estudios y/o realizadas por los
especialistas de la Unidad Técnica.

Segun datos de la OIT ?, la poblacion econémicamen-
te activa del Paraguay y de los Departamentos de
Concepcién y Amambay era de 756 mil y de 50 mil
personas, respectivamente. Su distribucion por grandes
sectores de actividad economica se refleja en el Cuadro
2-12.

Cuadro 2-12
ESTRUCTURA OCUPACIONAL EN 1872

Los dos departamentos El pais
Seclor Miles de personas o Miles de personas %
Primario 30,6 80 4536 60
Secundario 6.6 13 210 16
Terciario 13,8 27 1814 24
Total 51,0 100 756,0 100

Fuente: CIAP: “El esfuerzo interno y las necesidades da

orientadas a satisfacer ciertas prioritarias ciudades de
recursos humanos calificados para el desarrollo de la
region.

2.1.9 Salud

La escasez de |a informacion disponible para la region
impide hacer un analisis detallado. Solo se senalara el
valor de algunos indicadores a nivel nacional, los cuales
indican de todas maneras una situacion que requiere
mejorarse sensiblemente. El total del gasto publico en
salud es inferior a US$ 12/hab/ afio.?

La mortalidad infantil es de 84 por 1 000 nifios nacidos
y la de mortalidad general es de 109 por 1 000
habitantes. Se estima que alrededor del 45% de las
defunciones de los nifios menores de 4 afios son causa
de desnutricion, diarrea y enfermedades respiratorias.
Otro indicador significativo es que sdlo el 18,6% de las
defunciones ocurridas en el afo 1970 tuvieron atencion
médica.

A nivel de la Regidn Aquidaban, estos indicadores son
aln mas negativos debido a las siguientes causas:

a) Existen 185 camas en los hospitales de la zona, que

equivalen a solo el 3,5% del total nacional.

b) El69% de los médicos y el 68% de los odontdlogos y
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externo para el desarrolio de Paraguay”, marzo
de 1973.

Se observa bastante similitud entre la estructura
ocupacional y la del area del Proyecto, con una
preeminencia clara del Sector Primario como absorbe-
dor de empleo.

La actividad agricola, basicamente de subsistencia,
ocupa mas del 80% de los activos del Sector Primario; un
11% de ellos esta dedicado a la ganaderia, y el restoa la
actividad forestal y a incipientes tareas mineras.

La ocupacion industrial es relativamente baja y se
concentra en el Departamento de Concepcion y enlos
rubros alimentos y minerales no metélicos (planta de
cemento de Vallemi), las que en conjunto absorben mas
de los dos tercios del empleo que proporciona el Sector
Secundario.

El Sector Terciario ocupa mas del 25% de la poblacion
econamicamente activa, casi el doble que |a Industria.
Se destaca la escasa importancia relativa del comercio

2."Proyecto de Extension de Servicios de Salud Familiar en el
Paraguay”. Ministerio de Salud Publica y B. Social. Asuncion,
abril de 1974.

3. OIT: "ta si 10
1973.

y perspectivas del empleo en Paraguay”,
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mayorista, lo que indicaria una tendenciaa desplazar las
actividades de distribucion al por mayor fuera de la
regién. Como se sabe, este sector incluye los servicios
comerciales y financieros; los del gobierno; los de
electricidad, agua y servicios sanitarios; los de transpor-
te y comunicaciones y los de vivienda.

El Cuadro 2-13 sefala la distribucién del empleo en el
Sector Terciario en los departamentos de Concepcion y
Amambay. Se advierte alli que en el departamento de
Concepcion este sector ocupa algo mas del doble de los
activos que en el departamento de Amambay. Esta
relacion se ha mantenido constante entre los afios 1962 y
1972. La ocupacion total del sector ha crecido en 5 300
personas entre esos afos, elevandose de esta manera de
5,4% a 7,6% la participacion regional en el empleo total
generado por las actividades terciarias en todo el pais.
Interesa destacar que la importancia relativa de la
poblacién regional (7,4% del total) es similar al empleo
proporcionado por el Sector Terciario (7,6%).

A nivel nacional, el total de la poblacién econémica-
mente activa equivale al 31,1% de la poblacién del pais.
En cambio, en el area del Proyecto, es s6lo de un 29,4%.
Esta menor tasa de participacion de la fuerza de trabajo
se explica por la diferente estructura de edad existente
entre ambos departamentos y el conjunto del pais. A
consecuencia de ello, 1a region ocupa sélo el 8,7% de la
poblacion econémicamente activa del Paraguay.

Cuadro 2-13
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DEL SECTOR
TERCIARIO EN 1962 Y 1972

{Concepcion y Amambay)

Ao 1962 Afo 1972

% respecto al total % respecto al total
Depar [ Ci i
Concepcion 5952 38 9 600 53
Amambay 2585 186 4 200 23
Region
Aquidaban 8487 54 13 80O 76

No existen datos desagregados por departamentos
sobre el desemplec de la fuerza de trabajo, por lo que
necesariamente hay que recurrir a cifras nacionales para
dar una idea aproximada de la magnitud del problema a
nivel regional.

El Cuadro 2-14 muestra algunos datos relacionados

con la subutilizacion de la fuerza de trabajo del Para-
guay.

La desocupacion abierta es de 6,2%. Si a ella se le
suma el “desempleo equivalente por subempleo”, que
asciende al 25,8% se llega a una cifra de 32%, la cual es la
“tasa de subutilizacion global de la fuerza de trabajo”.

El calculo del “desempleo equivalente por subempleo”
fue practicado en el estudio de OIT através del tiempo no
ocupado por la fuerza de trabajo.

Dentro del elevado margen de desocupacién (tercera
parte del total) no es muy distinta la tasa en los dos
ambitos analizados: el urbano y el rural.

Sin embargo, existen datos adicionales que se
vinculan con las areas de este estudio. En la actividad
rural, mas del 35% de la poblacién econoémicamente
activa esta ocupada en parcelas de superficie menorde 5
hectareas, es decir, en unidades consideradas como
minifundios. Seguin el informe de referencia, la producti-
vidad rural sélo aumentd en los establecimientos
medianos y grandes, mientras que en los pequefios
(minifundios), todo incremento de produccion se debi6
a una mayor incorporacion de fuerza de trabajo. Esta
afirmacion esta basada en el régimen de ocupacion, por
el cual cada cultivo observa marcadas diferencias
estacionales. Aquellos cultivos propios de las pequenas
parcelas observan periodos extensos, en los que no se
requiere mano de obra.4 Dada la incapacidad de rotar
cultivos en tales parcelas, por lo reducido de su tamafioy
el escaso nivel de recursos del productor, en los meses
en los que tales cultivos no requieren fuerza de trabajo,
esta queda totalmente desocupada.

A su vez, en el sector urbano existen diferencias entre
las tasas de subempleo asignadas a Asuncion y al resto
de las ciudades de acuerdo con el relevamiento de la
OIT. Es méas elevada la subutilizacion en las ciudades del
interior que en Asuncion.

2.2.2 Produccion

Datos de 1970 sefialan que los departamentos de
Concepcidn y Amambay aportan el 5,1% del Producto
Interno Bruto (PIB) total y que la produccion por
habitante era de US$ 189/ano, equivalente al 70% del
promedio nacicnal.

La seleccion de los datos departamentales permite
apreciar los valores extremos dentro del pais y la
ubicacién consiguiente de los departamentos de la
region. Ambas jurisdicciones exhiben valores per capita
inferiores a la media nacional; el nivel de Amambay llega
casi a la mitad de dicho promedio. Aunque este datc no

Cuadro 2-14
ESTIMACION DE LA SUBUTILIZACION GLOBAL DE LA
FUERZA DE TRABAJOQ SEGUN AREA RURAL Y URBANA EN

1972
Area Poblacion Desocupa- Desempleo equi- Subutiliza-  Tasa de subuti-
Activa Ocupados dos valente por sub- cion global lizacién global
(miles) (miles) (miles) empleo (miles) (miles) %
Ritral 443 434 9 128 137 a1
Urbana 313 275 38 69 107 34
—Asuncion (197) (173) (24) (43) (67) (34
—Resto Urbano (1186) (102) (14) (26) (40) 34
Total 756 709 47 197 244
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debe tomarse como concluyente en cuanto al estado de
crecimiento alcanzado, confirma en cambio el rezago
relativo de la estructura econdmico-social de ambos
departamentos. Dicho rezago es mas evidente en
relacion con el Departamento Central donde esta
localizada el Area Metropolitana de Asuncion, pues la
distancia entre el indicador regional y el de dicho
departamento sobrepasa la proporcién desfavorable de

La productividad media regional equivale al 76% del
valor de ese parametro en el conjunto del pais. Sin
embargo, la productividad del Sector Primario es un
poca mayor en la region que en el pais y la de los
Sectores Secundario y Terciario es casi la mitad de la
existente a nivel nacional.

; e Cuadro 2-17
2 a 1. elevandose a casi 3 a 1 si las jurisdicciones TRA
comparadas son el departamento Central y el departa- FRODUGTIVIOAD DF LA FUBHZA BE s i
mento Amambay. Sector Los dos departamentos El pais
La asignacién sectorial del valor del Producto Interno US$/activo Indice uss,u,ﬂ;,? Indice
Bruto se ha determinado solo a nivel nacional. Para los
dos departamentos del Proyecto se ha realizado una Primario 439 56 419 53
estimacion, la que se incluye en el Cuadro 2-16. Secundario 695 88 1238 157
Terciario 906 115 1573 200
Cuadro 2-15 G
PIB POR DEPARTAMENTO EN 1970 Promedio 598 76 787 100
(moneda corriente)
PIB PIB por habitante Nota: El Indice Base igual a 100 corr de alaprodl idad
Departamentos 108 G G uUss$ media del trabajo a nivel nacional.
San Pedro 2 570 20 300 161
Central 34 380 52 300 415 2.3 TRANSPORTE Y COMUNICACIONES
Cordillera 3545 18 300 145
Neembucu 3216 46 100 366 o
Chaco 3174 45100 358 2.3.1 Red vial existente
g:";‘::gﬁy“’" ?gg? fg g ‘1?;5 La red vial interna del area que abarca el Proyecto
Region Aquidabn 3844 23 800 189 Aquidaban consiste en un sistema de caminos enripia-
dos y de tierra, de construc?én mas o menos reciente y
Total 74921 33 000 265 una red antigua de caminos de carreta que son

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del PNUD, BIRF y
MOPC: “Estudio Integral de Transporte', diciembre de

1972
Cuadro 2-16
ESTRUCTURA DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO EN 1970
Los dos departamentos El pais
Sectores 108 G % 106 %
Primario 1691 44 23975 32
Secundario 578 15 14984 20
Terciario 1575 41 35962 48
Total 3844 100 74921 100

Fuente: Banco Central del Paraguay. “Cuentas Nacionales”
Asuncién, 1973.

Se observa que en la Region Aquidaban el Sector
Primario es la actividad productiva predominante, al
contrario de lo que sucede a nivel nacional, en que el
Sector Terciario contribuye con casi la mitad del valor
del PIB.

Esta circunstancia conduce a acentuar las diferencias
de productividad del trabajo entre sectores economicos
y entre la region y el promedio del pais, como se puede
observar en el Cuadro 2-17.

Hay gue hacer notar ademds, que la productividad
calculada esta referida a la poblacion economicamente
activa y no a la poblacion total, y que se ha supuesto que
la estructura ocupacional de 1970 es igual a la existente
en el ano 1972.

4. OIT: op. cit. Tabla de Distribucion Mensual de Requerimien-
fos de Trabajo, 1971.
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transitados en tiempo seco.

En el Cuadro 2-18 se muestra la red de caminos
oficialmente inventariados con sus caracteristicas
actuales y que se hayan incluidos dentro del Programa
de Mantenimiento de rutas que desde 1970 se esta
llevando a cabo con la ayuda del Banco Mundial.

Los caminos consignados bajo los nimeros 1y 2son
rutas con diseno de infraestructura, de clase B, con
pendiente maxima del 6% y un volumen de removido de
10 000 m3/km o mas. Los consignados con los nimeros
3, 4,5, 6, 11 y 12 son caminos terraplenados con un
volumen inferior a 5 000 m3/km, los cuales necesitan
alguna rectificacion y obras adicionales de drenaje
superficial (alcantarillas de tubos). Los demas son
caminos perfilados con motoniveladora y con algunos
trechos con pequefos terraplenes. Existen en el drea del
Proyecto otros caminos que permiten el transito
automotor restringido a ciertas épocas del afio.

La Ruta 5, que une las dos localidades mas importan-
tes del drea del Proyecto (Concepcién y Pedro Juan
Caballero) fue construida entre los afios 1955 y 1964.
Resta aun por construir tres puentes importantes sobre
cursos de agua permanentes que son atravesados
actualmente por medio de puentes auxiliares. El tramo
de la Ruta 3, Cororé-Yby-yau, que enlaza al sistema con
el resto de la red vial del pais fue construido en los anos
1965-66.

No existic ningun enlace fisico entre las margenes
izquierda y derecha del rio Aquidaban hasta 1967, época
en que fue inaugurado el puente de Paso Barreto.
Posteriormente se construy6 también sobre dicho rio el
puente Mberuhd en el ramal de 75 km a Bella Vista.

El area del Proyecto contaba anteriormente con un
camino terraplenado que unia las localidades de
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Cuadro 2-18
CAMINOS INVENTARIADOS INCLUIDOS EN EL PROGRAMA
DE MANTENIMIENTO DE RUTAS

Tipo de Superficie

Ancho de de Rodadura km

Ruta Clasificacion Plataforma m Ripio Tierra Total
Concepcion-P.J. Caballero Troncal 110 400 170,0 2140
Cororo-Yby-Yau Troncal 10,0 516 51,6
Mberuho-Bella Vista Troncal 9.0 75,0 75,0
Concepcidn-Loreto Ramal Secund. 75 19,9 = 19,9
Loreto-Paso Barreto Ramal Secund. 80 222 3.0 252
Loreto-Paso Horqueta Ramal Secund. T 21,0 15,2 36,2
Paso Horqueta-Zanja Chini Ramal Secund. 7.5 15,0 7.0 220
Zanja Chini-Puerto Max Ramal Secund. 68,0 68.0
Paso Barreto-Puentecifio” Ramal Secund. 759 759
Jhugua-Poi-Horqueta Ramal Secund. 275 275
Cororé-Horqueta Ramal Secund. 68,7 68,7
P.J. Caballero-Capitan Bado Ramal Secund. 1031 1031

* La extension total as de 112 km. Faltan 36 km por construir.

Concepcion y Belén, construido en tiempo de la guerra
con Bolivia (1932-35); este camino fue posteriormente
prolongado hasta Horqueta y vino a sustituir al ferroca-
rril que operaba entre Concepcién y Horqueta desde el
ano 1915 hasta fines de la década del 50.

En el Mapa 2-2 se han trazado los caminos existentes y
programados.

2.3.2 Volumen del transito automotor

En los meses de mayo y julio de 1973 se llevd acaboel
primer conteo de trafico seriamente encarado sobre las
principales rutas de la zona. Dicho conteo fue realizado
por medios mecanicos y manuales y sus resultados se
consignan en el Cuadro 2-19.

Cuadro 2-19
TRAFICO PROMEDIO SEMANAL EN LAS RUTAS
DEL PROYECTO

Composicién

Punto de de tratico
Ne Ruta registo A B C Total
5 Concepcién-P.J. Caball Cor 16 74 30 51 155
5 Concepcion-P.J. Caballero Yby-Yau 39 16 47 102
5 Concepcion-P.J. C P.J G 0 193 56 179 428
Concepcion-Loreto Loreto 60 39 71 170
Mberujho-Bella Vista Mberujhd 2 2 8 23
3 Corord-Yby-Yau Yby-Yau 37 12 48 97

El cuadro muestra una relevancia predominante en el
trafico sobre la Ruta 5 cerca de P.J. Caballero, lo cual se
explica por la intensa explotacion de bosques de peroba
y otras variedades abundantes en la zona, de muy buen
precio en el mercado brasilefio, sumado al trafico hacia
las haciendas agricolas asentadas en gran nimero cerca
de dicha ciudad. El trafico a Asuncion se ve seriamente

limitado por el cruce del rio Ypané, el cual se efectia

mediante dos pequenas balsas que funcionan en
condiciones bastante precarias. Dichas balsas no
permiten el paso de camiones con acoplados y muchos

7

de los vehiculos de carga deben ser aligerados. Sin
embargo, existe un proyecto para botar una nueva balsa
de mayor capacidad que permitira el cruce de los
mayores camiones cargueros (40 toneladas) permitidos
en las rutas del pais.

El conteo de trafico no dispone de elementos que
permitan proyectar la curva de incremento del trafico
sobre tales rutas. Todas las rutas de lazona del Proyecto
son operables solo en tiempo seco, conformeala Ley N°
9 de diciembre de 1951, que prohibe la circulacion de
vehiculos automotores durante y hasta 24 horas después
de lluvias en las rutas sin pavimento. Esto lieva consigo
un serio obstaculo para el desarrollo de la zona del
proyecto porque desalienta a inversionistas y crea serios
perjuicios a los transportistas que operan en la zona,
sobre todo aquellos que transportan productos perece-
deros.

La incidencia de esta medida es cada vez mas negativa
sobre la economia de la region. Tanto es asi que existen
estudios muy serios formulados en diversas esferas
gubernativas que avalan un movimiento para eliminar la
clausura de rutas en tiempo lluvioso e incluso, uno delos
objetivos a que apunta el actual Programa de Manteni-
miento de rutas es el de ir llegando graduaimente en la
mayoria de las rutas del pais a su condicién de caminos
de todo tiempo. ]

En el Mapa 2-3 se ha indicado el volumen de traficoen
todo el pafs para sucomparacion con los correspondien-
tes a la zona del Proyecto.

2.3.3 Conexiones externas

La red existente en el area del Proyecio se halla
integrada al resto del sistema del pais con enlace por
medio de la Ruta 3 en Cororo, aunque con la seria
limitacion antes sefalada. También se conecta a la
Transchaco por un camino de condicion inferior, recien
abierto, que va de Concepcioén a Pozo Colorado. Este
camino formara parte de la Unién Atlantico-Pacifico
conjuntamente con la Ruta 5, Concepcion-Pedro Juan
Caballero. Sin embargo, el enlace actual es sdlo para
vehiculos livianos como consecuencia de la falta de
balsas de gran capacidad para el cruce del ric Paraguay
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El sistema esta mejor integrado a la red brasilena, que
tiene una linea de ferrocarril hasta Ponta Pora junto a
Pedro Juan Caballero y una ruta con pavimento en
construccién cuyo extremo se halla a menos de 100
kilometros de dicha ciudad. Este hecho configura un
enorme drenaje de productos a través de la frontera seca
eludiendo el pago de impuestos aduaneros y otros. La
madera en rollos de |a zona llega al ferrocarril de Ponta
Pora en cantidades alarmantes, causando un perjuicio
diario de varias decenas de miles de ddlares ya que el
valor agregado que se resta por cada rollizo que sale
subrepticiamente es de un minimo de 400 ddlares.

Bella Vista, con su puente sobre el ric Apa constituye
otro punto de integracion al sitema brasilefio, pues se
halla enlazada hasta Aquidauana por ruta sin pavimentar
pero operable en todo tiempo. Aquidauana se halla
situada a poco mas de 200 km hasta donde llega el
ferrocarril y el pavimento de la red brasilefia.

La red de caminos de la zona del Proyecto fue
concebida para servir a la ciudad de Concepcion, hasta
donde llegan los buques y barcazas que navegan por el
rio Paraguay. En época de creciente del rio llegan
algunas veces los propios buques de ultramar que
operan en el Puerto de Asuncion.

2.3.4 Aerédromos

En toda el area del Proyecto, el Unico aerédromo
pavimentado es el de Vallemi, inaugurado en 1972. Se
trata de una pista de Clase B con casi 2 000 metros de
longitud y puede ser operada por aviones tipo DC-4.

Concepcion, Pedro Juan Caballero y Bella Vistatienen
pistas capaces de operar aviones C-47 (DC-3) y reciben
regularmente aviones comerciales de ese tipo. Otras
pistas para DC-3 se hallan en Paso Barreto y Cerro Cora.

El aerodromo de Concepcién es el mejor del interior
del pais y cuenta con radiofaro omnidireccional que
opera a pedido, estacion de radioy unaterminal, aunque
ésta ofrece pocas comodidades. Tiene pista enripiada
operable en tiempo lluvioso y con un volumen de trafico
anual de unos 30 000 pasajeros. Cuenta ademas con un
hangar para abrigo de aviones monomotores.

Existen ademas numerosas pistas de estancia, opera-
bles en tiempo seco para pequefos aviones.

2.3.5 Proyectos del sector publico

Si bien no se cuenta ain con un Plan Vial Nacional
basado en el Estudio Integral de Transporte ya que éste
fue formulado entre los afos 1972 y 73 por los
Consultores BCEOM-ENECOM, contratados bajo un
programa de ayuda del PNUD, se han esbozado algunos
intentos de establecer prioridades. En 1968, el Gobierno
Nacional contraté los estudios de factibilidad de la
pavimentacién de la Ruta 5 entre Concepcion y Pedro
Juan Caballero. Este programa, llevado a cabo con los
auspicios del BID por la firma consultora canadiense De
Lew Cather Co. concluyo6 con un informe que desacon-
sejaba la pavimentacion de tal ruta por considerarla
antieconémica. De entonces a esta parte las condiciones
se han modificado debido al repunte de los precios delos
productos agricolas y de las materias primas en general
y al asentamiento de nuevas colonias. El aumento del
trafico ha sido muy evidente.

El gobierno asigné fondos para la construccion de los
dos puentes sobre el Aquidaban v para la construccion

del camino Mberuhé-Bella Vista. Sin embargo, otros
caminos propuestos por el MOPC, de acuerdo con
prioridades establecidas, quedaron sin asignaciones
presupuestarias por varios ejercicios fiscales. En ese
caso se encuentra el camino de Vallemi a Paso Barretoy
el de Paso Barreto a Bella Vista. Estos dos caminos son
los gue merecen mayor atencion para su construccion
en un futuro proximo., También debe construirse el
camino paralelo a la frontera a lo largo del rio Apa y
mejorar sustancialmente la construccion del camino de
Pedro Juan Caballero a Capitan Bado, aunque funda-
mentalmente debe mejorarse el enlace vial con el sur del
pais, primero con la construccién del puente sobre elrio
Ypané y posteriormente con la pavimentacion de laRuta
3 hasta Coronel Oviedo. El camino de Concepcion a
Pedro Juan Caballero debe ser mejorado para convertir-
lo en ruta de todo tiempo.

Finalmente, debe mejorarse la integracion con la ruta
Transchaco por medio de una balsa de unas 120
toneladas para el cruce del rio Paraguay, frente a
Concepcion.

2.4 SECTOR AGRICOLA

2.4.1 Estructura productiva

De acuerdo con el MAG, en los Departamentos de
Concepcién y Amambay solo se destinan 59 000
hectareas a la actividad agricola, cifra que equivale
apenas al 1,9% de la superficie total de ambos departa-
mentos.

Para analizar la evolucion de la estructura productiva
en los ultimos 16 afios se ha utilizado la informacion del
Censo Agropecuaric de 1956 y la de la "Encuesta
Agrop ia por M eo” realizada en 1972 por el
MAG. Con esos datos se elaboré el Cuadro 2-20, que
resume la situacion prevaleciente en los afios 1956 y
1972 respectivamente.

Es de hacer notar que la encuesta realizada porel MAG
en 1972 no “incluye los cultivos permanentes, arboles
frutales, alfalfa, etc.”, que se estiman en un 20% del area
agricola actual. Hecha esta aclaracion, del analisis del
citado cuadro se desprende lo siguiente:

a) El area agricola ha aumentado en algo mas de
22 300 hectareas entre 1956 y 1972; es decir, se han
incorporado alrededor de 1 375 hectareas por ano.
E! incremento total de la superficie cultivada ha
sido de 91% en esos 16 afios, 1o que significa una
tasa media de 5,7% de crecimiento anual.

b) Entre 1956 y 1972 se han incorporado dos cultivos
nuevos, de orientacion netamente comercial. Se
trata de trigo y soja, productos que representan casi
un tercio del aumento de la superficie cultivada en
ese periodo. Por otra parte, la superficie con
mandioca creci6 en 5 600 hectareas; la de maiz,
en 4 600 hectareas; la de produccion de trigo en
1872 fue anormalmente baja debido a problemas
climaticos. Asi es como en el afo 1971 la superficie
cosechada de trigo en los dos departamentos fue de
2 500 hectareas, casi un 70% superior a la
correspondiente al afo 1972. Este es un elemento
que contribuye a subestimar la tendencia real de
crecimiento del area cultivada. Sin embargo, el uso
del mismo suelo durante el afio para trigo y soja
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produce un efecto contrario, de magnitud superior
al anterior.

c) Entre los dos afios considerados, el area cultivada
con maiz y mandioca bajé del 68% al 58% en el 4rea
agricola de ambos departamentos. Este hecho
sefala la predominancia que todavia mantienen los
cultivos llamados “de subsistencia”.

d) El Departamento de Amambay es el que ha
presentado una evolucién mas interesante. En
primer lugar, entre los anos considerados casi
triplico su area agricola y ademas este aumento se
concentra en rubros netamente comerciales (arroz,
trigo, soja). Esto condujo a que mas del 90% del
area con arroz, trigo y soja de los dos departamen-
tos se ubique en Amambay. Las consideraciones
anteriores sefalan la muy diferente evolucion de la
estructura productiva observada en uno y otro
departamento del drea en estudio, hecho que se
explica fundamentalmente por su distinta dotacion
relativa de recursos naturales.

e) En 1972, todas las agrupaciones de cultivos
(cereales, oleaginosas para uso industrial, hortali-
zas y legumbres) ocupan una proporcién compara-
tivamente baja del area destinada a cada uno de
ellos en el conjunto del pais. Sin embargo, se
observa que el area cultivada en ambos departa-
mentos aumenta su importancia relativa entre 1956
y 1972: en ese periodo paso de un 4,8% a un 6,6%,
porcentajes referidos al total de la superficie
cultivada en Paraguay.

2.4.2 Nivel de la produccién

En el Cuadro 2-21 estd contenida la informacién

respecto al volumen de la produccion agricola en los
Departamentos de Concepcion y Amambay para los
anos 1956 y 1972. Se han excluido de este computo los
cultivos permanentes, frutales, alfalfa, etc., por no
disponerse de informacion para el afio 1972. El analisis
de ambos cuadros revela lo siguiente:

a) Todos los rubros considerados, con excepcion del
arroz de secano, tienen en 1972 un volumen de
produccion que representa una fraccion pequena
de la produccién nacional de cada uno de ellos. En
el caso del arroz, si se toma como referencia el
volumen total nacional producido, tanto en riego
como en secano, en vez de considerar solo la
produccion de secano, la participacion relativa de
Concepcion y Amambay se reduce de 27,6%a 5,2%.

b) Con excepcion de la cana de aztcar, el tabacoy la
habilla (que cubren menos del 4% de la superficie
agricola de ambos departamentos), el resto de los
cultivos ha aumentado su aporte relativo a la
produccion nacional entre 1956 y 1972.

c) Practicamente, desaparece la produccion de cana
de azucar. Sin embargo, a lo largo del periodo, los
demas cultivos aumentan su nivel productivo. Los
incrementos mas importantes corresponden al
trigo y la soja, especialmente a este ultimo, que de
un nivel cero en 1956 llega a producir 10 158
toneladas en 1972, equivalente al 10,5% de la oferta

Cuadro 2-20
USO DEL SUELO DESTINADO A CULTIVOS EN CONCEPCION Y AMAMBAY
(en miles de ha, afios 1956 y 1972)

CONCEPCION AMAMBAY AREA TOTAL % RESPECTO AL PAIS
(ha) (ha)

1956 1972 1956 1972 1855 1972 1955 1972
CEREALES 6,61 8,61 3.74 9,10 10,35 17,71 504 i
Arroz secano 0,11 001 086 200 077 2M 63 341
Maiz® 650 840 308 580 958 14,20 54 74
Trigo = 0,20 - 130 =, 1,58 - 28
OLEAGINQOSAS 050 090 0,16 6.20 066 7.10 89 6.7
Mani 0,50 080 0,16 030 066 090 39 43
Soja - 030 -  590. - 620 = 7.3
INDUSTRIALES 166 440 07 0,23 2,37 4,63 24 =3
Algodoen 069 380 - 020 089 4,00 1.0 68
Cana de azucar 064 0,10 0,61 0,03 126 013 48 1.0
Tabaco 033 050 0,10 = 043 050 6.0 28
HORTALIZAS Y LEGUMBRES 822 1245 293 488 11,55 17,33 57 7.8
Batata 104 092 018 007 122 099 88 7.3
Habilla 007 003 096 121 103 1,24 135 1.8
Mandioca® 567 960« 1,50 3,20 7,17 12,80 55 X
Porotos® 144 190 0,28 040 1,73 230 38 <
Totales 16,99 2647 754 2041 2453 4588 48
“Cultivos predominantes en cuanto a on del area inada a ellos
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Cuadro 2-21
PRODUCCION AGRICOLA EN CONCEPCION Y AMAMBAY

(ANOS 1955 Y 1972)
TOTAL
CONCEPCION AMAMBAY
1855 1972 1955 1972 1955 1972 1955 1972
(ton) (ton) (ton) % respecto al pais
CEREALES
Arroz secano 141 5 768 2256 908 2261 38 278
Maiz™ 6684 10524 4922 8388 11 606 18 912 58 91
Trigo® 4 162 8 692 12 854 0.6 48
OLEAGINOSAS
Mani* 422 597 145 368 567 965 42 5.6
Soja* o 346 - 9812 = 10 158 - 10,5
INDUSTRIALES
Algodon”® 461 3 606 9 12 470 3718 1.2 7.0
Cafia de Azucar® 13 130 4 445 2944 165 116 074 4810 2.7 1,2
Tabaco 381 544 84 3 465 507 52 23
HORTALIZAS Y LEGUMBRES
Batata™ 3 669 7 144 515 497 4184 7 641 86 10,6
‘Habilla 49 7 476 805 525 808 13.4 10.4
Mandioca® 24 963 79 163 10600 41718 35563 120881 55 10,0
Porotos® 1128 18672 185 339 1323 2om 53 63
*Cultivos que tienen mayor rendimiento por hectérea que el promedio nacional
Fuente: MAG, Paraguay. “Censo Agr io 1956", A ion, 1961 y Agrop por 0 19727,
Asuncicn, 1973.
Cuadro 2-22
EVOLUCION DE LOS RENDIMIENTOS FISICOS EN CONCEPCION Y AMAMBAY
/ha)
Promedio
Amambay F
1956 1972 Dit. 1956 1972 Dif. 1956 1872 Dit. 1972
% % %o
Arroz secano 1280 500 -609 1262 1128 -106 1180 1125 -38 1390
Maiz 1025 1257 226 1589 1445 96 1211 1332 100 1088
Trigo = 810 = = 532 = - 568 - 551
Mani 844 996 62 906 1227 354 859 1072 248 812
Soja = 1154 - = 1665 = = 1639 = 1141
Algodon 668 950 422 = 560 = 682 929 362 800
Caha de Azucar® 17400 44450 1585 4 830 5500 13.9 12850 35400 1758 28 422
Tabaco 1163 1088 -56 840 - = 1088 1084 06 1320
Batata® 3530 7760 1198 2865 7100 1478 3425 7650 1232 5 338
Habilla 700 233 687 486 665 341 510 651 29.7 740
Mandioca® 4300 8240 916 7057 13030 842 490 9430 902 8 098
Porotos 783 881 12.6 873 849 262 765 874 14.2 646

*Cultivos que presentan los mayores aumentas de rendimientos fisicos entre 1956 y 1972.
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Cuadro 2-23
SUPERFICIE Y NUMERO DE LAS EXPLOTACIONES
EN CONCEPCION Y AMAMBAY EN 1972

(miles de ha)
Numero de explotaciones Superficie de las

De menos De 100 ha Total De menos De 100 ha Total

da 100 ha y mas de 100 ha y mas
Concepcién 8 419 (97) 233 (3) 8 652 (100) 108 (6) 1697 (94) 1805 (100)
Amambay 2 459 (85) 432 (15) 2891 (100) 45 (3) 1248 (97) 1293 (100)
Total 10 878 (94) 665 (6) 11 543 (100) 153 (5) 2 945 (95) 3098 (100)
Nota: Las cifras entre paréntesis son porcentajes referidos ya sea al nimero total de explotaciones (caso de las tres

primeras columnas) o al total de las explotaciones (las tres ultimas columnas).

Cuadro 2-24

TENENCIA DE LA TIERRA: NUMERO DE EXPLOTACIONES POR ESTRATOS DE TAMARO
(Superficie en miles de ha)

Departamentos (Sup. no Menos de 1 ha De 1249 ha De 0a 9.9 ha De 10 a 20.9 ha

fetonads

o ) N Superf. N°  Supert. N°  Superf. N°  Superf.
Concepcion 92 295 0,15 1716 4,29 1538 1154 4094 6550
Amambay 2 5 5 48 0,12 208 1,56 1858 2923
Total 94 295 0,158 1765 441 1746 13,10 5952 95,23
Cuadro 2-24
{continuacion)
Departamentos De2la De3fa De51a De 100

30.9 ha 50.9 ha 99.9 ha 0 més Total

N°  Superf. N° Supert, N° Superl. N°  Superf. N°  Superf,

Concepcion 302 7.85 283 11,60 99 743 233 1696,74 8652 180510
Amambay 147 3,82 135 554 60 4,50 432 124736 2891 129300
Total 449 1167 418 17,14 159 11,93 665 294510 11543 3 098,10

global interna. En el periodo considerado, el
algodén aumenta su produccion ocho veces, y el
resto de los rubros lo hace en proporciones
menores.

d) De todas maneras, la mandioca y el maiz siguen
siendo los cultivos predominantes, no sélo en
cuanto al uso del suelo sino también en relacion
con el volumen de produccion.

Por otra parte, en 1970 se hicieron algunas estimacio-
nes de produccion del Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones en relacion con los principales produc-
tos no incluidos en la encuesta agropecuaria del afo
1972. Las cifras, en toneladas, son las siguientes:

—Amambay: Café, 3 000; yerba, 1 500; Tartago, 800

—Coneepcion: Coco, 13 900; Tartago, 7 000; Yerba, 50

2.4.3 Rendimientos fisicos

En el Cuadro 2-22 esta contenida la informacion
pertinente. Se observa que, excepcion hecha del arroz
{secano), el tabaco y la habilla, el resto de los cultivos
tiene, a nivel de ambos departamentos, rendimientos
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fisicos superiores al promedio nacional. Estas diferen-
cias de rendimiento son particularmente notables en e!
caso del maiz, la soja, lamandiocay el poroto, hecho que
estaria senalando la existencia de ciertas ventajas
comparativas de caracter agro-climaticas para la pro-
duccién regional de los citados rubros.

Se puede apreciar, ademas, que todos los culti
aumentan sus rendimientos fisicos entre 1956 y
Los incrementos mas significativos, del orden de!
por ciento, corresponden a batata y mandioca
aumento gue se observa en el rendimiento de la c
azticar no dice mucho, ya que la superficie dest:
ese cultivo fue insignificante en 1972, que es =
terminal del periodo.

a
me

2.4.4 Tenencia de la tierra

En el Cuadro 2-23 se sefiala el nimero
las explotaciones existentes en los De
Concepcion y de Amambay. Ademas r
cibn existente acerca de la distribuc
ciones en sélo dos estratos, Cuya hin




100 hectareas de superficie. En el otro extremo existen 2 150 explotaciones (el 19%

Las cifras entre paréntesis que aparecen en dicho del total), que en conjunto cubren 4 560 hectareas, 0 sea,
cuadro son porcentajes referidos al numero total de solo el 0,15% de la superficie total (Cuadro 2-24) y tienen
explotaciones (caso de las tres primeras columnas) o al un tamafio medio de apenas 2,1 hectéareas. Incluso
total de las explotaciones (las tres ultimas columnas). i 295 explotaciones de menos de una hectarea

Se aprecia el alto grado de concentracion en la cada una.
propeecad de la tierra. En efecto, el 6%de las explotacio- Resulta de interés observar la evolucion del numero de
mes cubre e 95% de la superficie de ambos departamen- explotaciones por estratos de tamafio y por distrito,
tos. en cambio, el 94% restante de las explotaciones solo informacion que se incluye en el Cuadro 2-25. En primer
abarca el 5% de dicha superficie. Mas aun, hay una sola lugar, se puede ver que el numero de explotaciones

v tiene 405 000 hectareas, o sea, que aumentd de 8 465 en 1956 a 11 543 en 1972, o sea que
posee el 13% de la superficie de ambos departamentos. crecio en un 27%. Este incremento no fue igual en todos
Agemas, hay cinco explotaciones que en conjunto los Distritos ni para cada uno de los estratos de tamano.
cubren 516 000 hectareas, es decir, tienen el 17% de la En efecto, las explotaciones de menos de 5 hectareas
superficie de Concepcion y Amambay, y controlan el disminuyen en un 13%, al igual que las delestratode 50 a
21% de las existencias ganaderas. 100 hectéreas, que lo hacen en un 6,5%.

Cuadro 2-25

EVOLUCION DEL NUMERO DE EXPLOTACIONES ENTRE 1956 y 1972
DEPARTAMENTOS DE CONCEPCION Y AMAMBAY

Totales Menos de 5 ha De5a10 ha De10a50ha De50a100ha Mas de 100 ha
1956 1972 Dif. 1956 1972 Dif. 1956 1972 Dif. 1956 1972 Dif. 1956 1972 DIif.1956 1972 Dif.

CONCEPCION 6503 8652 2149 2175 2103 - 72 1193 1538 345 2824 4679 1855 24 90 75 187 233 46

Concepcion 1780 1918 138 482 395 -87 304 491 187 817 971 154 4 12 8 73 49 -24
Belén 708 972 264 160 162 2 229 302 73 310 503 193 4 4 0 5 1 - 4
Horgueta 2314 3391 1077 730 684 6 253 380 27 vAv0 2412142 18 55 42 48 60 12
Loreto 1368 1005 537 552 576 24 250 290 40 513 542 420 3 24 18 5 7 28
San Carlos 161 359 198 97 195 98 45 66 21 1 45 34 - 4 4 8 49 4
San Lazaro 172, 107 - 66 154 91 &3 12 B 3 L] 3 e = 3 i = 2

AMAMBAY 1962 2891 928 317 51 -266 245 208 - 37 1144 2140 996 146 60 - 86 110 432 322

P.J). Caballero 1326 2314 v 160 7 -153 137 138 1 819 1801 982 136 25 -111 74 343 269
Bella Vista o7 98 28 208 3 31 - 28 35 7 e = 10 10 =
Capitan Bado 539 479 - 60 129 22 -107 77 39 - 38 297 304 7 0 3 2 2 795

Total 8465 115433078 2492 2154 -338 1538 1746 208 3968 6819 2851 170 159 - 11 297 665 368
Cuadro 2-26
COLONIAS CONSTITUIDAS POR EL IBR
Depar de C pcion y A
Antes de 1957 A parlir de 1957 Total
N° de N° de Supert. N° de N°de Superf. N°de N° de Superf.
Colonias  lotes miles Colonias  lotes miles Colonias lotes miles
de ha de ha de ha
CONCEPCION 5 3 807 89,14 32 7 608 172,70 38 11215 261,84
Concepcion = 2 = 6 1821 30,04 B 1921 30,04
Beién 1 433 7.41 1 1253 997 i 1686 17,38
Horgusta : ) 1362 46,38 18 3 171 96,83 18 4 533 143.21
Loreto 3 1732 34,41 5 1118 28,91 8 2 851 63.32
San Carlos - = = 1 124 296 1 124 2,96
San Lazaro 1 80 0,94 ¥ 20 4,00 2 100 4,94
AMAMBAY & 2178 37.85 It 970 41,01 18 3146 78,86
P.J. Caballero B 1788 3254 b4 536 17.57 11 2324 50,11
Bella Vista 1 107 092 1 86 1,00 2 193 1.92
Cap. Bado 2 281 439 3 348 22,44 5 629 26.83
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El aumento se concentra en el estrato de 10 a 50
hectéreas, que responde por el 72% del total de las
nuevas explotaciones creadas entre 1956 y 1972. Las del
estrato entre 5 y 10 hectareas aumentan en un 14%, y las
de mas de 100 hectareas lo hacen en un 124%.

E| Departamento de Amambay presenta una evolucion
en cierto modo positiva, Asi es como las explotaciones
de menosde 10 hectareas disminuyen en un 54%, al igual
que las del estrato de 50 a 100 hectareas, que lo hacen en
un 59%. En cambio, las explotaciones de mas de 100
hectareas aumentan en un 293%, y las del estratode 10a
50 hectareas en un 87%. :

En el Departamento de Concepcion se produce una
ligera disminucion de las explotaciones de menos de 5
hectareas y un aumento en todos los demas estratos,
destacandose el de 50 a 100 hectareas, gque crece en
1 855 explotaciones, es decir, en un 66%.

La explicacién mas importante de esta situacién de
tenencia de la tierra se encuentra en la accion del
Iinstituto de Bienestar Rural (IBR).A lo largo de su
historia, el IBR ha creado 14 361 explotaciones en los dos
departamentos,agrupadas en 56 colonias (Cuadro 2-26).

A partir de 1857, el IBR ha intentado resolver aigunos
de los problemas generados por la excesiva division de
las explotaciones de las colonias. La politica basica del
Instituto ha sido crear pequenas propiedades de menos
de 50 hectareas, con una pequena proporcion de
inversion incorporada a ellas, lo que ha conducidoen la
practica a que solo se cultive un promedio de apenas 4
hectareas por explotacion.

Se ha visto que mas de los dos tercios del aumento de
explotaciones entre 1956 y 1972 se concentra en el
estrato de 10 a 50 hectareas. En el Cuadro 2-27 también
se aprecia que la accion del IBR, a partir de 1957 ha
llevado a aumentar el nimero de explotaciones en ese
estrato, precisamente en los Distritos de Horqueta,
Loreto, Concepcion y Pedro Juan Caballero, que es
donde la “Encuesta Agropecuaria por Muestreo” del
MAG detecta los mayores incrementos en el numero de
explotaciones.

En Amambay no se cred por parte del IBR ninguna
explotacion de menos de 10 hectareas; en cambio, en
Concepcion se establecen mas de 3 000 lotes en ese
estrato.

No existe una explicacion plausible a esas diferencias
de criterio operativo, que ha llevado a que empeore la
situacion de tenencia en el Departamento de Concep-
cién y a una leve mejoria de ella en Amambay.

Las colonias se han ido creando cerca de los centros
urbanos y junto a los caminos existentes, tal como se
puede ver en el Mapa 2-4. Debido a que la agricultura es
su actividad productiva principal, las areas de mayor
densidad de colonias coinciden con las de uso agricola.

La accion del IBR se manifiesta en tres frentes, en los
que se propone: a) “una substancial modificacion de la
estructura de la tenencia de la tierra en favor de los
agricultores y ganaderos paraguayos, b) la incorpora-
cién progresiva, tanto individual como masiva al
desarrollo, como se comprueba en colonias consolida-
das, y otras ya transformadas en pueblos, y ¢) la
ampliacion de la frontera de la economia” (Instituto de
Bienestar Rural, Memoria 1972).

Las colonias son agrupaciones de lotes entregados en
propiedad a los agricultores, a quienes se trata de
proveer de adecuada infraestructura. A la vez la
ampliacion de la “frontera econdmica” comprende la
participacion directa o la promocién en fa comercializa-
cién de productos agropecuarios, la ayuda técnicay la
dotacion de servicios de apoyo a la poblacion, tales
como asistencia médica y educacion.

Los lotes habilitados, en su gran mayoria, sélo poseen
en explotacion porcentajes reducidos de su superficie
nominal, pues el costo de habilitacion generalmente
supera la capacidad financiera del colono e impide
avanzar mas alla de lo que se puso a su disposicion
cuando se le instalo.

La asistencia técnica no llega a satisfacer los requeri-
mientos de los nuevos colonos, pues las oficinas
respectivas en Concepcion y Pedro Juan Caballero no
cuentan con suficiente personal especializado. Por otra

Cuadro 2-27

NUMERO DE LOTES O EXPLOTACIONES POR ESTRATOS DE TAMARNO,
CO"J‘STIWIQOS POR EL IBR A PARTIR DE 1957

»“15

460 y A #h

Menos de Entre 5 Entre 10 Entre 50 Mas de Total
5 ha y 10 ha y 50 ha y100ha 100 ha

CONCEPCION 1584 1442 4 340 116 126 7 608

Concepcién 1444 - 467 - 10 1921

Belén - 1253 - - - 1253

Horqueta 140 - 2 840 116 75 31N

Loreto - 189 889 - 41 1119

San Carlos = = 124 - - 124

San Lgzaro - - 20 - - 20

AMAMBAY - - 808 63 99

P.J. Caballero ~ - 466 - 7

Bella Vista - - 86 e -

Capitan Bado - - 256 63 92 L2

Total 1584 1442 5 148 179 225 358

85




Mapa 2-4

REGION NORORIENTAL DEL | . {
PARAGUAY i ® c::::: del 1BR
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Localizacion de las Colonias del IBR
(Institute de Bienestar Rural)
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parte, el mismo proceso de implantacion supone para el
nuevo colono una necesidad de inversion que la
legislacion vigente no contempla. Las disposiciones
respectivas se refieren a la apertura de créditos, la
cooperacion en el mercado a través de los Comités de
Agricultores y de la movilizacion de la produccién por
medio de la fiota de camiones del Instituto de Bienestar
Rural. Asi, se llega a entregar semillas de aquellos
productos para los cuales se organizan campanas de
arnpllaclén de siembra. Pero el problema mas significati-
vo continua siendo el capital inicial, antes que la puesta
en marcha de mecanismos para viabilizar el proceso de
acumulacion.

Esta realidad se conecta con las apreciaciones hechas
sobre la baja tasa de capitalizacion del agricultor,
justificativa de las condiciones de subsistenciaen que se
desenvuelve el minifundio. Aunque la politica de
distribucién de tierras es por demas plausible, resulta
ain incompleta en tanto desencadena los siguientes
efectos:

a) No hace desaparecer el minifundio existente,
como se advierte en las cifras intercensales del
Cuadro 2-25.

b) Estimula la proliferacion de dicha estructura de
division de la tierra, por cuanto el nuevo asentado
no posee capacidad para utilizar toda el area del
lote, lo que lo convierte de hecho en un minifundis-
ta.

c) La baja tasa de acumulacién de estos pequefios
propietarios obliga a muchos de ellos a transferir el
predio a especuladores y compradores extranjeros,

aun contraviniendo 2 prohibicion de vender

Este ditimo aspecto resulta crucial para comprenser is
evolucion del sector. Estimaciones de informarnes o¢ &
regién ubican el precio de la tierra en una CrecEens
valorizacion. Esta tendencia se hace mas notable cusens
més cercana se encuentra la tierra demandada cow
respecto a la frontera. Es evidente, a esta altura oe
analisis, que tanto el nuevo colono como el agricultor
tradicional se ven fuertemente presionados por ura
demanda de compradores dispuestos a pagar, segan los
mismos informantes, precios de hasta cinco veces el que
rige en el area. Ello hace que en el Departamento de
Amambay, por ejemplo, el precio de la tierra haya
pasado de 2 500 guaranies la hectarea en 1973 a 10 000
guaranies en 1974, como valor promedio. Entretanto, del
otro lado de la frontera el precio fluctia en 50 000
guaranies por hectarea.

La lentitud del proceso de capitalizacion y las
dificultades de implantacion de los nuevos colones,
involucrados en una politica bien encaminada pero sélo
redituable a largo plazo, son factores que alientan la
transferencia de las tierras. Esta situacion se agrava
sensiblemente con los viejos agricultores menos ampa-
rados que con los colonos y los ganaderos latifundistas,
poco interesados en elevar la productividad.

2.4.5 Valor de la produccion agricola

El valor de la produccién agricola se incluye en el
Cuadro 2-28. En el item “Otros” de ese cuadro se han
incluido los valores de los cultivas permanentes y los de
algunos cultivos anuales de menor importancia.

Cuadro 2-28
ESTIMACION DEL VALOR COMERCIAL DE LA PRODUCCION AGRICOLA EN 1972
Dpto. de Concepcidn Dpto. de Amambay
Volumen Precio Valor Volumen Precio Valor Valor Promedio
ton G/kg 10° G ton (G/kg) 10°G Total Pais G/kg

CEREALES

Arroz - - - 2 256 9,96 22 4697 22 469 12,72
Maiz 10 524 429 147.9 8 388 41 34 4747 79 622 438
Trigo 162 11,00 17820 692 11,20 77504 9532 8,80
OLEAGINOSAS

Mani 597 11,80 70446 368 14,88 54758 12 520 11,88
Soja 346 10,00 34800 9812 10,63 104 30168 107 761 9,56
INDUSTR!ALES

Algodon 3 606 20,44 73 706,6 112 20,00 22400 75947 19,88
HORTALIZASY

LEGUMBRES

Batata 7 144 311 222178 497 3,10 15407 23759 303
Habilla - ] 2 805 13,56 108158 10 916 17,45
Mandioca 79163 1,76 139 326,8 41718 1,99 83884,2 233211 2,06
Porotos 1672 1311 299199 339 ‘2 .08 40951 26 015 14,37
Cebolla 509 21,19 10 785,7 - & 10 786 870
OTROS = = 50 000,0 - - 46 000,0 96 000

TOTAL 53003 A3WAARO TOR AR

Fuente: “Ei ta Agr ia por "y de las “Cuentas Nacionales
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Se observa que los cultivos de subsistencia (maiz,
mandioca y batata) representan casi el 50% del valor de
la produccion regional. Si a ellos se le suma la soja y el
algodon, se ve que a estos cinco rubros les correspon-
den las tres cuartas partes del valor de la produccion
agricola.

Con respecto al dato sobre la participacion en el valor
de la produccién nacional hay algunos cambios de
significacion en relacion con el cuadro del volumen
fisico. Las variaciones responden, en lo fundamental, a
las diferencias de los precios pagados al productor en la
region y en el pais.

El arroz, la habilla, el maiz, el porotoy lamandiocason
los mas afectados; en cambio, la cebolla, el trigo, lasojay
la batata se ven favorecidos, mientras que el algodonyel
mani no observan cambios de importancia. O sea que
mas del 50% del valor de la produccion regional recibic
precios unitarios menores que los nacionales. Esos
desniveles entre los precios de la region y el promedio
nacional pueden constituirse en factores estratégicos
para la modificacion de los ingresos del productor
regional.

Se concluye, ademas, que los ingresos por hectarea
son disimiles, segun el producte, aun cuando no pueda
tomarse esta conclusion como definitiva dado que se
trata de las observaciones de un solo afio, el unico
disponible. Asi, el algodon, la mandioca y la soja
aparecen como los mas rentables frente al arroz y el
maiz. El trigo es uno de los cultivos mas rentables de la
zona, aungque este hecho no se refleja en los datos de
1972 debido a la excepcional mala cosecha de ese afio
originada por problemas climaticos.

2.4.6 Destino de la produccion

El destino de la produccion agricola es primordial-
mente el consumo de las familias de los propios
agricultores y el de sus aves y animales domésticos. Los
productos destinados al mercado difieren segun setrate
de pequefios o de medianos y grandes productores. Los
primeros venden sélo una fraccion de su produccion
(batata, mandioca, tartago) con el objeto de adquirir
articulos alimenticios que ellos no producen (harina de
trigo, aceite, aztcar, manteca) y prendas de vestir. En
cambio, los productores medianos y grandes tienen una
clara orientacion comercial y destinan al mercado lacasi
totalidad de su produccion forestal, ganaderay agricola.
Dentro de esta Ultima cabe mencionar la soja, el trigo.el
café y el arroz.

En el Cuadro 2-20 se indica que el maiz, la mandiocay
la batata cubren 28 de las 47 mil hectareas cultivadas en
Concepcién y Amambay en 1972, y que su nivel de
produccién es de 18 900, 120 900 y 7 650 toneladas,
respectivamente (Cuadro 2-21).

Se tratara de determinar la parte de esa produccion
consumida por |a propia poblacién rural, suponiendo
que su consumo per capita de esos rubros sea 50%
superior al promedio nacional. Este supuesto es
razonable si se considera gue los habitantes urbanos
tienen una dieta mas diversificada y que tales cultivos
constituyen la base de la alimentacién de la familia
campesina.

Se observa en el Cuadro 2-28 que un 88% de la
produccion regional de maiz. un 78% de la mandioca y
un 74% de la batata es autoconsumida por la poblacion
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rural, hecho que confirma el caracter basicamente de
subsistencia de la agricultura en esos departamentos. La
comercializacion del resto de la produccion constituye
otro de los fenémenos claves para comprender la baja
rentabilidad y el limitado ingreso de los agricultores.

Cuadro 2-29
AUTOCONSUMO DE MAIZ, MANDIOCA Y BATATA
EN CONCEPCION Y AMAMBAY

Consumo de la poblacién
rural de Concepcién y

Consumo per capita Amambay
Promedic Promedio
nacional rural % de la produccion
kg/hab kg/hab ton regional
Maiz 90 135 16 605 88
Mandioca 520 780 95 940 79
Batata 31 46 74

5 8658

El primer problema se refiere a la brusca oscilacion de
los precios pagados al productor, gue debe absorber los
cambios en la estructura de la demanda nacional e
internacional sin poder influir con su oferta. La gran
cantidad de minifundistas o pequefos productores dela
regién no posee organismos adecuados para enfrentar
al comprador intermediario.

El caso de la soja, de gran importancia regional, es por
demas ilustrativo. La expansion de su siembra se realizo
debido a una fuerte alza del precio internacional. Dicho
aumento de los sembrados se hizo a expensas de los
productos tradicionales de consumo masivo como el
maiz y la mandioca. Pero cuando ese mismo afio
comenzé a declinar el precio de la soja en el mercado
internacional, la bajd se traslado en forma directa al
agricultor.

Los bajos precios pagados al productor explican en
parte su imposibilidad de capitalizar y han movido a la
creacion de mecanismos apropiados. La fijacion de
precios minimos garantizados por el Estado, aungue no
siempre respetados, los comités de agricultores alenta-
dos por el IBR y la movilizacién de los productos
agricolas por esta misma institucion a través de la flota
de camiones propios con fletes subsidiados son algunos
de esos mecanismos.

El tercer aspecto referido al mercado de los productos
es quizas el mas complejo de determinar, aungue
constituye un elemento informativo esencial para la
presentacion de proposiciones consistentes. Se trata de
la intensidad y direccion de los flujos comerciales desde
la region hacia el exterior. El Cuadro 2-30 muestra datos
estimativos en base a informaciones recogidas en la
misma region.

Una observacién inicial de las cifras sobre los
movimientos de bienes agropecuarios indica la muy
fimitada transformacion de las materias primas dentro de
la region. La exportacion de los alimentos ¢ insumos del
sector solamente ubica al algodén como una especie en
donde el primer tramo de industrializacion es efectuado
localmente.

Estos calculos sélo sefalan tendencias probables,
porque los problemas de comercializacion comentados
modifican afio a afio la direccion e intensidad de los



Cuadro 2-30
DESTINO DE LAS TRANSACCIONES DE PRODUCTOS
AGROPECUARIOS Y UBICACION DE LOS MERCADOS
CONSUMIDORES DE LA PRODUCCION

(afo 1972)
Reslo de

Rubro  C Brasil C peion A i guay

Interno y exterior
Maiz X x
Mandioca x x
Tartago x
Soja X X x
Trigo X
Café x exterior
Algoddn X x Pilar

Paraguay

Habilla X

flujos comerciales.

Posiblemente la razon mas importante la constituye la
gran influencia del mercado brasilefio. Los rubros
mayores, excepto la mandioca y el maiz, que se
consumen en muy alta proporcién dentro de la region y
en minima parte se industrializan, se destinan al
mercado del pais limitrofe. La principal causa radica en
la notoria diferencia de precios a favor del mercado
brasilefio y en las facilidades de transporte hacia dicho
mercado, muy superiores a las existentes entre la region
y los centros consumidores paraguayos. En este sentido,
el Departamento de Amambay se ve mas afectado, lo que
ha provocado que una fraccion mayor de su produccion
se destine al mercado, al contrario de lo que sucede en
Concepcion, donde la agricultura tiene un caracter de
subsistencia mucho mas marcado.

La influencia del comprador brasilefic engloba no sdlo
al ganado en piesinotambién a la tierra. Dicha influencia
es cada vez més profunda y llega ya a la ciudad de
Concepcion. La demanda de Concepcion para el
proceso industrializador es muy débil y no le permite
actuar de contrapeso en cantidad y precio. El porcentaje
gue va a Asuncion es reducido, dada la cercania de otros
departamentos productores al centro metropolitano.

En loreferente al tartago, la demanda se concentra en
Paraguay, y con la soja, materia prima de gran demanda
mundial y en especial de los paises con una cuota de
industrializacién significativa, el proceso es similar. Por
ultimo, la habilla se ha expandido casi exclusivamente al
influjo del mercado limitrofe. Esta caracteristica lleva
incluso a desplazar cultivos basicos para laalimentacion
local, como la mandioca, que es sustituida por el tartago.

2.5 GANADERIA

2.5.1 Caracteristicas bioclimaticas

La explotacion ganadera puede definirse como la
transformacion de la biomasa primaria-vegetal en la
biomasa secundaria, que es la carne. De alli que el
analisis del sistema ganadero deba efectuarse a través
el estudio del manejo de los dos elementos que lo
constituyen.

El conjunto de las técnicas de manejo de ambas
biomasas conforman la empresa ganadera. Establecer-
‘as, considerando las limitaciones de la estructura

natural del sistema, lleva directamente al objetivo del
desarrollo ganadero del area en cuestion. De alli que el
manejo sea la resultante de una relacion dinamica entre
la estructura de ambas biomasas y los objetivos de
crecimiento que se vayan planteando y que sean técnica
y economicamente factibles.

Los recursos de la biomasa primaria o vegetal son el
clima, el suelo y las plantas. Desde el punto de vista
climatico, en el area del Proyecto se advierten dos
situaciones claramente definidas: a) altas temperaturas
medias, con grandes fluctuaciones diarias, mensuales y
estacionales. El invierno es corto y abarca los meses de
junio a agosto. Temperaturas muy elevadas en verano:
noviembre a marzo; b) las épocas humedas se limitana la
primavera, octubre y noviembre, y al otofio, de marzo a
mayo, con una pronunciada variabilidad en la ocurrencia
de precipitaciones.

El clima presenta una limitacion al desarrollo ganade-
ro, ya que las altas temperaturas influyen negativamente
sobre la productividad animal.

Los recursos hidricos estan en estrecharelaciéon con la
situacion edéafica de los suelos. La combinacién de
ambos, suelo y lluvias, marca la produccién de la
biomasa vegetal como recurso basico.

Los suelos del drea se destacan por sus bajos niveles
en materia de nutrientes y en poder de retencion de
agua. Hay un fuerte drenaje y la vegetacion es mas bien
xerofila. Desde el punto de vista de la produccion de
biomasa vegetal para la explotacion ganadera, el suelo
es la limitante mas importante. Sin embargo, se pueden
sefnalar areas con distintos niveles de posibilidades para
el cuitivo de forrajes. La ganaderia es de baja eficiencia
en lo gue respecta a la transformacion energética; por lo
tanto, su desenvolvimiento se sitia sobre areas pcco
aptas para agricultura. También se excluye su instala-
cion en zonas boscosas, ya que el animal vacuno es un
fitéfago del bioma de sabana. Esto no significa una
demarcacion definitiva, ya que ella depende, ademas, de
factores funcionales que podrian conducir a hacer
economicamente rentable una integraciéon ganadero-
forestal.

El estudio de vegetacion del proyecto describe las
areas ecologicas segun su diversificacion y situacion
geografica. Para la empresa ganadera importa la
composicion cuantitativa y cualitativa de un conjunto de
plantas de estrato bajo (pasturas) y su comportamiento
ciclico. El clima y el suelo marcan esta composicion y
definen las asociaciones fisiogréficas.

El Cuadro 2-31 sefala las unidades representativas del
area y su productividad.

En todos los casos llama la atencion la baja receptivi-
dad. El trabajo sefiala una modificacion del tapiz con
invasion de malezas y subarbustos en areas de minifun-
dios.

La quema solo es posible si hay material de combus-
tion, es decir, si existe un excesc de produccién de
biomasa vegetal o energia. La quema y el pastoreo
selectivo llevan a la desaparicion de especies apeteci-
bles y con una alta relacion carbono-nitrégeno, modifi-
cando a través del tiempo la composicién del estrato de
pasturas. Por lo tanto, si no se mejora el manejo de los
recursos de la biomasa primaria, se asistira a una
progresiva debilitacién de todo el sistema ganadero del
area.
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Cuadro 2-31
CLASIFICACION DE PASTURAS Y PRODUCTIVIDAD

Produccién de
materia seca
Clase Tipo Ubicacion p. afio Receptividad
geografica ton/ha U.A/ha
1 Lomadas 2 - Graniticos Rio Apa 75-10 075-10
1 Lomadas 3 - Calcarea Norte Concepcién 3-5 03 -025
1] Serrado 1 - Arenoso Concepcion, Amam- 2-25 020-025
I Serrado 2 - Arcilloso bay 25-30 025-03
m Lianuras 1 - del Norte Amambay 5-75 05 -075
v Bajos 1 - Bahados Litoral Paraguay 12 <14 03 -04
(\' Bajos 2 - Esteros Cerca de Rios 8-10 02 -03
Vii  Montes 1 - Humedos Cercano a Rios - -
Alturas
Fuente: “Clasificacién y Descripcion de las tierras de pastoreo
del Paraguay” de R.A. Fretes, UNA, 1873
Cuadro 2-32
EXISTENCIA DE GANADO VACUNO EN 1956 Y 1972
(en miles de cabezas)
Ganado total Vacas Vaquillonas de 1 a 3 afios Terneros  Novillos y toritos
1956 1972 Dift% 1956 1972 Dif% 1956 1972 Dif% 1956 1972 Dit% 1956 1972 Dif %
Concepcién 3431 2654 -234 1267 -75 409 409 446 +105 462 300 - 35,1 812 566 -31%
Amambay 41,6 774 861 16,2 383 1364 50 136 55 120 1182 54 95 759
1720
Total Proyecto 3847 3428 -109 1429 1555 88 459 582 51,7 420 -188 866 651 -248
B04.6 +32.2 B
Total Region Orient. 2 7174 26923 - 09 10639 3191 5108 3794 3950 4.1 4457 4733 6,2
14899 +193 + 80,1
Total del pais 45133 45482 +08 17,8 17769 5130 8891 6439 6647 32 7651 B878 18,1
% Area Oriental 14,2 127 118 9.6 14,6 144 113 +733 136 106 194 137
% Area del pais 8.5 T5 87 9.0 6.5 7.8 63 13 73
Diferencia Edad: Censo 1956= Vaq. 2 afios, Censo 1972 = Vaq. 1-3 afos

2.5.2 Existencia de ganado vacuno

Se cuenta con varias estadisticas, pero las cifras
proporcionadas por el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, por el Banco Central del Paraguay y por la
Secretaria Técnica de Planificacion presentan diferen-
cias que llegan a mas del 20%. Se han elegido para este
informe los datos del MAG, que son los més conservado-
res y provienen de la institucion especializada en la
materia.

La existencia de ganado vacuno en 1972 a nivel
nacional, no ha tenido un aumento significativo con
respecto a 1956. Dentro del area del Proyecto, en el
Departamento de Concepcion, se nota una importante
disminucién en todas las categorias; sin embargo, el
Departamento de Amambay aumenta considerablemen-
te la existencia (Cuadro 2-32). Llama la atencion el
hecho de que los departamentos con mayor indice de
crecimiento son reas de frontera con un bajo porcenta-
je de pasturas naturales: Alto Parana con 06% vy
Amambay con 11,6% de la superficie total (segun Fretes,
1970). Esto indicaria, a primera vista, una transformacion
ecoldgica y la introduccion de una actividad pecuariano
tradicional. Ver Mapa 2-5.

Si se analiza el area del Proyecto a través de las cifras
de la Region Oriental, se nota gue el Departamento
Concepcién es el 4rea con mayor requerimiento de
superficie de pradera natural por cabeza de ganado
vacuno. Representando ésta una tradicional zona
ganadera, muestra serios problemas de produccién
que confirman lo expresado en el acapite 2.5.1
(Cuadro 2- 33).

A nivel del area del Proyecto (Cuadro 2-34), la baja
densidad tanto de propietarios como de poblacion
bovina en el Departamento de Amambay esta condicio-
nada a su formacién boscosa, principalmente en el
Distrito Capitan Bado y en parte de los Distritos de Pedro
Juan Caballero y Bella Vista.

En el norte del area no es raro encontrar propietarios
con mas de 5 000 cabezas, lo cual muestra una aita
variacion de las cifras expuestas. La baja carga en los
distritos San Lazaro y San Carlos expresa situaciones
ecolagicas particulares (Ver Mapa 2-6).

También en el sistema de tenencia se nota una
apreciable diferencia entre los dos departamentos
(Cuadro 2-35). A pesar de que la informac i6n es bastante
antigua, refieja la realidad actual con bastante aproxima-
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cién puesto que no ha habido modificaciones sustancia-
les en el dltimo tiempo.

Se diferencian tres grandes grupos de tenencia: a) el
minifundio de amplia difusion, con una ganaderia de
subsistencia. El 97% de los propietarios sélo posee el
20% de la existencia ganadera; b) el pequeno o mediano
ganadero, con una baja densidad de poblacion bovina.
Su participacion es de 1.5 a 2% con airededor del 9% del
total de cabezas; c¢) las grandes empresas ganaderas,
con una participacién del 1% y de un 71% del ganado.

Cuadro 2-33
PRADERAS NATURALES DEL PARAGUAY
Encuesta agropecuaria por muesireo, 1972, MAG

miles ha  Participacion % 1972

Depar a miles de Carga

al pais ¢/ Dpto. cabezas ha/cab
I GConcepcion 18002 133 99,7 2654 68
Il San Pedro  697.1 48 349 2549 27
I Cordiliera 3164 23 63,9 1966 16
IV Guaird 68,5 0.5 214 1446 05
V  Caaguazl 176,4 1.2 8.2 1430 1.2
VI Caazapa 3689 28 38.8 1602 23
Vil Itapua 2844 18 15,0 2194 13
VIl Misiones 5467 38 698 3124 18
IX Paraguari 4860,9 32 55,8 3992 1.2
X Alto Parana 1.4 0,1 06 268 04
Xl Central 56,0 03 21,1 764 07
Xl Neembuecu 7330 51 52,9 4164 1.8
XI1l Amambay 150,2 1.0 186 T4 19
Chaco 8 562.0 59,7 37,7 18559 46
Paraguay 143300 1000 352 45489 32
Region Oriental 5670,1 40,3 14011 40

Fuente: “Las praderas Naturales del Paraguay”, Fretes, Zamu-
dio y Gay, 1970.

Cuadro 2-34
NUMERO DE PROPIETARIOS ATENDIDOS
Y BOVINOS VACUNADOS

Bovinos Bovinos Carga Tamafio

Area Propie- (miles porpro- ha hapor

rural  tarios  de pieta- por propie

Distrito km? N° cabezas rios bovino tario
Concepcion 7901 1930 2079 108 38 408
Haorqueta 3129 1837 3r7 21 85 170
Beien 263 558 58 10 45 47
Loreto 1358 1043 244 23 56 130
San Lazaro 1213 195 53 27 228 622
San Carlos 2210 204 80 39 2786 1084
LConcepcion 16 078,03 6592 2891 44 56 244
#J Caballero 546255 601 341 57 16,0 208
Befla Vista 345463 201 56,1 279 6.2 1Mme
Lap. Bado 4 035,60 3 6.0 194 67,1 13018
- Amambay 12952,78 833 963 118 135 1555
Total del area 29 030,81 7 425 3854 52 7.5 391
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Esta composicion esta influenciada basicamente por
la productividad de los vientres y la capacidad de recriao
invernada de las hembras y machos, y refleja la
problematica de la produccion ganadera. Se puede
sacar la conclusion de que existen las siguientes
limitaciones: a) una baja probabilidad de lograr terneros
hasta un afio de edad; b) una alta probabilidad de que
existe un 50% o mas de vientres incapaces de producir
un ternero por afio; ¢) una alta probabilidad de que nose
crien todos los terneros machos en el area; d) una
elevada tasa de morbilidad; e) una reposicion de vientres
del orden del 20% anual, lo cual puede significar una baja
longevidad de las vacas o una reducida probabilidad de
que la vaquillona tenga su primera cria a los 4 afios de
edad; f)la elevada tasa de toros demuestra problemas
estructurales en el sentido de que hay una insuficiencia
en la recria, falta de clasificacién del rodeo de cria y una
baja eficiencia de las existencias ganaderas.

En materia de razas bovinas, en el pais existe un bajo
grado de mestizaje, compuesto por varias razas que se
han adaptado a las condiciones ambientales. Estas
pueden clasificarse en los siguientes grandes grupos:

i. Criolio

Corresponde a |a raza traida por los colonizadores, la
que ha sufrido un proceso de adaptacion y mejoramien-
to. Actualmente se cuenta con pocos ejemplares,
localizados en la zona sudeste de |la Region Oriental.

ii. Criollo chaquero

Este ganado fue introducido desde el norte argentino:
es descendiente del criollo mejorado por las razas
importadas y adaptado a la Region Occidental.
iii. Acebuzado

Lainfluencia de este ganado, de origen hind (i, procede
de Brasil y se ha cruzado con el criollo en gran escalay
en forma absorbente. Representa alrededor de un 80%
del ganado existente en la Region Oriental y actuaimente
se comienza a introducir en el Chaco.

iv. Razas importadas

Estas corresponden a ejemplares de diversas razas
importadas recientemente, los que fueron adquiridos
para mejorar el ganado nativo y para fines de lecheria.

2.5.3 Manejo del sistema ganadero

2.5.3.1 Mejoras estructurales

Se refieren a las inversiones en aguadas, puestos,
corrales y banos. La densidad de alambrados esta en
funcion de la subdivision del predio, es decir de la
cantidad y tamafio de los potreros existentes. El monto
de la inversion en alambrados es desconocida por los
mismos propietarios; de alli que sea practicamente
imposible establecer en forma cuantitativa los kiléme-
tros de alambrados existentes.

El tipo clasico es de cuatro hilos lisos y un hilo de pua
con poste de urunday cada 6 metros y 3 a 4 varillas
(balancines) por claro. La madera, tanto para los postes
como para las varillas, es extraida de bosques locales. En
ciertas zonas se nota una progresiva escasez de madera

El tipo de alambrado utilizado para las subdivisiones
internas no varia mucho del tipo estandar, solo se
manifiesta una mayor separacion de los postes (8 metros
y un aumento en la cantidad de varillas por claro



Cuadro 2-35
SISTEMA DE TENENCIA DE GANADO VACUNO EN EL AREA DEL PROYECTO

Depar p

Dep. A Los dos deparlamentos

Tamano de las % de Ex- % de  Cabezas % de Y de Cabezas % de ‘“ode Cabezas
Expiotaciones plotacién Cabezas por Expl. Expl. Cabezas por Expl. Expl. Cabezas por Expl.
Menores de g9 48,5 8.7 13 34,9 16,3 21 47,1 95 14
100 a 499 46.0 Tk 13 51,8 14,3 12 46,9 7.9 12
500 a 99.9 05 0.2 29 44 21 22 1.2 0.4 24
1000 a 499,9 1,5 1.3 100 46 49 47 20 23 79
5000 a A 04 1.0 180 12 14 59 05 1.1 145
10000 a 4999 12 6,6 425 24 17,3 328 1.4 L 396
50000 a 99999 03 94 1904 04 299 3116 04 11,6 2135
Mayoresde: 10 000,0 0.6 651 8259 03 138 1920 05 59,6 7625
TOTAL 1000 1000 75 1000 1000 45 1000 1000 70
Fuente: Censo Agrop io 1956. MAG, Paraguay
Cuadro 2-36
COMPOSICION PORCENTUAL DEL RODEO VACUNO
Cabezas
Tolales Vacas Vaquillonas Terneros Novillos Toros Bueyes
Departamento Concepcion 100 42 18 19 12 7 2
Departamento Amambay 100 41 20 21 :; 10 1
Area Total 100 42 19 19 10 8 2
Region Oriental 100 38 18 16 14 10 4

La duracién de los alambrados esta en funcion de su
exposicion al roce de fuego. Segun la informacion
recogidaen el campo, ésta varia de 30 a 40 afos sin fuego
y de 5 anos si se produce quema constante.

Los cursos de aguas son aprovechados como aguadas
naturales. De alli que las subdivisiones siempre se hayan
realizado en funcion de esos recursos.

La represa o tajamar aumenta por un lado la reserva
para épocas criticas y, por el otro, la posibilidad de
utilizar corrientes de agua no permanente y facilitar, por
lo tanto, una mayor subdivision de los predios.

La calidad del agua es en general deficiente en el
sentido de que faltan sales solubles. Ademas de la
desmineralizacion del ganado, existe el permanente
contagio por parasitos debido al uso directo de los
tajamares y aguas estancadas naturales.

En lo que respecta a puestos, corrales y banos para
establecer la cantidad de instalaciones por unidad de
superficie en explotacion, se requiere un estudio censal
del area. Por simple apreciacion se puede afirmar que su
existencia es absolutamente insuficiente, y es normal
encontrar un bafio de sumersién por cada 15000 a 50 000
hectareas y una instalacion de corrales con manga cada
8 000 a 40 000 hectareas, aunque cada establecimiento
debiera tener como minimo una instalacion de corrales.
Se estima que la existencia global en el rea no excede
las 6 000 instalaciones de corrales con manga, y los 1000
bafios de sumersion.
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Idéntica situacion se encuentra en materia de puestos
y caminos, tanto internos como vecinales. Esto demues-
tra una deficiencia en la infraestructura de comunicacio-
nes viales y una centralizacion de los sistemas adminis-
trativos de las empresas ganaderas, y por lo tanto una
limitacién seria de manejo.

2.5.3.2 Mejoras funcionales

El conjunto de técnicas de manejo de la biomasa
primaria comprende el control de su composicion
cualitativa mediante guemas, clausuras, resiembras y
lucha contra malezas, ademas del control de la erosion.
De los componentes de este conjunto se advierte la falta
completa de algunas y el uso excesivo de otros, como
consecuencia de la falta de subdivisiones. Las técnicas
de manejo pueden resumirse asi:

Técnica Grado de
utilizacion
Quema en exceso
clausura no usada
resiembras no usada
control malezas poco usado
control erosién no usado



Con respecto al manejo de la biomasa secundaria, es
importante la falta de clasificacion del rodeo de ganado
vacuno, que se resume en el Cuadro 2-37 a nivel del pais.

uadro 2-37
PORCENTAJE ESTIMADO DE PRODUCTORES
QUE UTILIZAN LOS DISTINTOS SISTEMAS
DE CLASIFICACION

Tipo de clasificaciéon A B c D E Total
Productores 840 100 45 10 05 100
N° de cabezas 500 300 100 70 30 100

A = Sin clasificacion (general)

B = General o machos (invernada)

C = General, invernada y vaquillonas

D = Machos, vacas, invernada y vaquillona

E = Toros, toritos, vacas, vaquillona e invernada

Sin embargo, a través del analisis del sistema de
tenencia en el 4rea del proyecto, esta situacién cambia
porque se supone que la eficiencia tecnolégica es mas
alta dentro del estrato de explotaciones entre 1000y
5000 cabezas. La misma fuente senala que en un anéalisis
sobre 83 establecimientos en el pais, resultan rentables
el 47% de las explotaciones entre 1 000 y 5 000 cabezas;
el 39% de las de mas de 5 000 cabezas, y el 19% de las de
menos de 1 000 cabezas.

Mitchell y Casatti, sobre 32 estancias analizadas en el
pais, sefialan que las estancias que reciben un retorno
bajo, tenian a menudo las siguientes caracteristicas: a)
bajo porcentaje de nacimientos de terneros; b) alta
inversion en tierra por vacuno (baja densidad); c) bajos
precios de venta; d) alto porcentaje de morbilidad; e)
grandes inversiones en maquinarias; y f) liquidacion de
vientres para devolver préstamos.

Partiendo de esta suposicion, se puede estimar que
aproximadamente el 1% de las explotaciones con el 70%
de las existencias ganaderas practican una clasificacion
dentro de los grupos D y E, mientras que el 9% de las
explotaciones con el 30 % del ganado usan una
clasificacion entre los grupos A y C (Cuadro 2-35).

El mejoramiento genético del rodeo implica un

undo enfoque en materia de clasificacion, cuya
limitacion esta dada por el grado de subdivision de las
empresas. En lineas generales, en el &rea no se lleva a
cabo una clasificacion por mestizaje hacia una raza
determinada. Por eso, en materia de razas bovinas, el
cuadro que se ofrece en el terreno es sumamente
heterogeneo, y tan es asi, que en un animal se encuentra
toda la historia genética del area y del pais.

Se analiza en seguida el manejo en funcién de
servicios, paricion y destete. En materia de servicio, la
mayoria de las explotaciones practican el servicio
natural con una dotacién del 7-10% de toros; éste se
realiza sin interrupcion y durante todo el afio. Sin
embargo, en los grandes establecimientos visitados, el
servicio es estacional entre setiembre y marzo, es decir
qgue se hace durante solo siete meses.

El diagnostico ganadero senala que el servicio durante
todo el ano lo practica el 95% de los productores del pais;
entre 6y 11 meses del ano lo practicael 3,5%; entre 3y 6
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meses el 1%, y entre 3 y 4 meses lo practica Gnicamente
el 0,5% de los productores del pais.

Mientras el 85% de los vientres recibe servicio natural,
el 5% restante es servido con inseminacion artificial. Esto
se emplea en establecimientos de cria en los planteles de
reproduccién y vaquillonas de primer servicio en el
rodeo general.

En materia de mejoramiento genético existe gran
interés por parte de los productores, y éste es, quiza, el
rubro de mayor innovacidn tecnoldgica debido a las
buenas respuestas obtenidas mediante el cruzamiento
con razas indicas.

De todos modos, se nota una baja eficiencia en este
tipo de esfuerzos dada la escasa capacidad selectivay de
clasificacion, por los problemas existentes en la repro-
duccién y en materia de infraestructura.

Hay una evidente adaptacion natural al medio en los
vientres, la que se manifiesta en los picos delimitados de
paricion entre los meses de septiembre y octubre. De alli
surge la época de servicio. :

El analisis de la existencia de ganado vacuno
demuestra la baja cota de terneros logrados. El destete
se realiza, en la mayoria de los casos,alaedadde 10212
meses, en forma natural. La causa de esta practica se
explica por las caracteristicas ciclicas que presenta la
composicién cualitativa de las pasturas naturales.

El Cuadro 2-38 proporciona una vision general
respecto a la situacién existente en materia de sanidad
animal en el area del Proyecto.

Cuadro 2-38
NIVEL DE CONTROL SANITARIO

Problema sanitario Estado de control

Fiebre aftosa Buena - Vacunacion cuatrimestral
obligatoria

Carbunclo Bueno - Vacunacion generalizada y

anual

Carbunclo sintomatico Bueno - Vacunacion generalizada

Rabia paralitica Bueno - Vacunacién en momentos
de brotes

Brucelosis bovina Poco control

Tuberculosis Ningun control significativo
Parasitorio externo Muy poco control
Parasitosis interna Muy poco control

Carencia mineral Deficiente

Las dificultades de manejo y el escaso conocimiento
sanitario se reflejan en este cuadro. La resultante es una
alta tasa de morbilidad, especialmente en los terneros
mamones de un ano de edad. Ademas de los problemas
sanitarios hay informacién de una apreciable pérdida de
animales por picaduras de ofidios y ataques de animales
carnivoros silvestres y perros vagabundos.

No se ha realizado una evaluacién de la incidencia
econdmica de la carencia mineral. Sin embargo. a traves
de visitas al campo y entrevistas con ganadercs se



adwenen pronunciados problemas, en especial falta de
Sésforo y calcio en la zona central del drea. La escasez
sature oe cloruro de sodio es solucionada en parte con
# sumenstro periddico y generalizado. La baja fertilidad
@% \os rooeos y la pérdida de terneros sefnala indirecta-
mente la gravedad del caso. En zonas bien circunscritas
cercanas al rio Paraguay se advierten problemas de

entegue Seco.
£) Cuadro 2-39 da una idea sobre las enfermedades
registradas en el area del Proyecto.

Cuadro 2-39
PRIORIDADES DE LAS ENFERMEDADES

Econdmica uss$ Social Comercio exterior

1. Parasitosis 915000 1. Brucelosis 1. Brucelosis
2. Brucelosis 585000 2 Tuberculosis 2. Tuberculosis
3. Rabia 120 000 3. Rabia 3. Parasitosis
4. Tuberculosis 10000 4. Parasitosis 4. Rabia

La primera columna muestra los efectos negativos
desde el punto de vista econémico, que significan una
pérdida anual de aproximadamente 2 000 toneladas de
carne en gancho. La segunda columna sefiala el impacto
sobre la salud humana, por orden de importancia. La
tercera columna indica la incidencia negativa de las
enfermedades sobre el comercio exterior.

2.5.4 Produccion, comercializacion
y ocupacion

El plantel ganadero de los Departamentos de Concep-
cion y Amambay era de 342 779 cabezas en 1972,
equivalente al 7,6% del total nacional y al 12,6% del
existente en la Region Oriental del pais. El valor
comercial del plantel de ambos departamentos es de
us$21 760 000.

La produccién regional en 1973 fue de US$ 8 690 000.
Esta cifra corresponde exclusivamente a extraccion, ya
que el crecimiento de las existencias fue negativo. Cabe
sefalar que “por divergencia de las informaciones sobre
la existencia bovina suministradas por las diferentes
instituciones y el irregular comercio fronterizo, los
valores de la tasa de extraccion deben ser tomados con
cierta reserva’.

Este irregular comercio fronterizo es particularmente
importante en el area del Proyecto Aquidaban por la
existencia de una dilatada “frontera seca” y de una
también extendida “frontera humeda”, de facil cruce.
Este comercio consiste casi exclusivamente en ganado
en pie para su engorde y posterior venta en el mercado
brasileno. Este hecho contribuye, sin duda, a mantenera
la region como un area predominantemente de cria. Esta
demanda externa constituye uno de los principales
elementos que dinamiza el desarrollo ganadero de la
region. Por ello es imperioso adoptar medidas para
transformar este comercio irregular en un mercadeo
legal, que repercutira favorablemente sobre la percep-
cion impaositiva y la balanza de pagos del pais.

El destino oficial del resto de la produccion del areaes
el mercado interno y la exportacion, la cual, a nivel
nacional, es la fuente de divisas mas importantes de la
economia paraguaya.

El incremento medio anual de la faena de ganado ha
sido inferior al 2% en los ultimos diez afos, menor que la
tasa de incremento de la poblacion. Asi es que, para
sostener un crecimiento moderado del voluman fisico
que se exporta, ha sido necesaria una disminucion en los
niveles de consumo interno por habitante, el cual es de
alrededor de 28 kg habitante/afic.

Con el objeto de preservar el patrimonio ganadero,
existe una politica oficial que establece cupos de
extraccion que limitan la faena anual de ganado. La
eficacia de este instrumento esta condicionada al
mantenimiento de precios a nivel del mercado interna-
cional para los productores y al grado de eficacia de los
mecanismos de control sobre la matanza clandestina y
sobre el comercio fronterizo irregular.

De todas maneras, el crecimiento observado del
plantel, cercano al 2% anual es claramente insuficiente si
se desea mantener tanto los actuales niveles de
consumo per capita como de exportacion. Suponiendo
un crecimiento anual de la'poblacion de 2,5% y una tasa
de extraccion del 12%, el saldo exportable decaeriaafioa
afio hasta hacerse igual a cero al cabo de 6 décadas.

Descontando el consumo regional, una parte de la
produccion del area es adquirida por el frigorifico
Antonioli, ubicado en Concepcion. Este frigorifico tiene
una capacidad de faena de 80 cabezas por dia, que
equivale solo al 2,1% del total nacional. El resto del
ganado se destina a mataderos y frigorificos ubicados
fuera del area del Proyecto, fundamentalmente en el
Departamento Central.

La insuficiencia de la red de transporte dificulta una
adecuada comercializacion de la hacienda. El ganado
camina largas distancias antes de ser faenado, con la
consiguiente pérdida de peso, y, consecuentemente, de
los ingresos del productor. Una parte importante del
ganado se transporta hacia el Departamento Central por
via fluvial, lo que implica otras 48 horas adicionales de
movimiento de los animales, lo cual contribuye aagravar
las condiciones en que se comercializan.

Los precios de novillos y vacas en pie no se rigen por
clasificaciones basadas en la calidad del ganado. En la
generalidad de los casos los precios se fijan después de
un regateo en el que se considera el sexo del animal y la
estimacion del peso a ojo. Entodos los casos, los precios
por cabeza de los novillos fueron superiores a los precios
pagados por vacas, en un porcentaje promedio del 21%.

Hay que sefialar ademas la considerable alza en los
precios de carne vacuna en los ultimos afos. Entre 1968
y 1972 los precios de las vacas crecieron anualmente en
mas de 830 guaranies, mientras que el de los novillos
crecio en mas de 1 050 guaranies.

Sin embargo, en la actualidad los precios de la carne
en el mercado mundial se encuentran deprimidos debido
al aumento de los aranceles y gravdmenes implantados a
sus importaciones por el Mercado Comun Europeo. Este
hecho ha afectado a Paraguay, Argentina, Uruguay y
Colombia, que han visto disminuir el valor de sus
exportaciones de carne y subproductos.

Se considera que este es un problema que ha
demostrado la necesidad de una accgion concertada
entre los paises productores y la conveniencia de crear
mecanismos financieros para enfrentar esas crisis y de
aumentar |a capacidad fisica de almacenamiento, y de
establecer acuerdos de mediano plazo con los principa-
les paises consumidores.
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El indice mensual indica que los precios de vacas y
novillos en pie pagados al productor en el interior del
pais sufren marcadas variaciones estacionales, del
orden del 15% entre los valores extremos. Los precios
inferiores de la escala se producen por el exceso de
oferta en verano y otofo, provocado por la incapacidad
de los productores en retener los animales debido a las
variaciones ciclicas en la disponibilidad de pasturas.
Esta circunstancia facilita una transferencia neta de
ingreso desde la regién hacia los agentes de comerciali-
zacion e industrializacién de la carne ubicados en la
zona metropolitana en su casi totalidad. Este fenémeno
tendio a acentuarse en los dltimos anos.

Se tratara de determinar, aproximadamente, el nivel de
ocupacion que proporciona la actividad ganaderaen la
region, que se concentra en las grandes explotaciones.
Suponiendo que dicha actividad requiera dos jornadas
por cabeza al afio; que el desempleo sea del orden del
15%, o sea la mitad del promedio nacional y que el plante!
ganadero sea de 342 800 cabezas, se concluye que el
nivel de ocupacion en actividades es de 3 400 personas,
equivalentes a un 6,7% del empleo regional total y a un
11,1% de los activos ocupados en el Sector Primario.

2.5.5 Tendencias de crecimiento

La evolucién histérica de la produccion regional
sefala una tendencia decreciente muy clara. Sin
embargo, en los ultimos anos se observa un mejoramien-
to sensible en las condiciones de la demanda externa
que ha provocado un cambio de los niveles tecnologicos
y de inversion en la actividad ganadera. Los hechos mas
significativos son el aumento de las praderas en el
Departamento de Amambay debido al acelerado proce-
so de deforestacion en marcha y el cambio tecnoldgico
dealgunas explotaciones, que se manifiestaen inversio-
nes de tipo genético, implantacion de pasturas sobre
areas de desmonte y aplicacion de planes sanitarios. La
incorporacion de nuevas areas hace prever un paulatino
crecimiento anual de las existencias, y la aplicacion
aislada de planes sanitarios puede provocar un modera-
do incremento en la posibilidad de extraccion.

La implantacion de pasturas artificiales, combinada
con el efecto geneético, hace prever un incremento del
rendimiento de carne en gancho del animal faenado, asi
como un efecto sobre la posibilidad de extraccion, dado
que acorta el tiempo de engorde del animal.

Como esos signos alentadores gue se observan no
tienen un caracter masivo, es posible esperar un
crecimiento de las existencias de alrededor de 1% anual,
que coincide con el crecimiento observado a nivel
nacional. Este aumento de 1% esta condicionado a una
tasa de extraccion entre 12 y 13% aproximadamente.

Esta estimacion del desarrollo futuro, natural o normal
de la actividad ganadera, servira de nivel de referencia
para evaluar los beneficios econémicos derivados de la
aplicacion deliberada de inversiones tendientes a elevar
la produccioén regional.

2.6 SECTOR FORESTAL

2.6.1 Antecedentes

Tradicionalmente las actividades principales del area
del proyecto fueron la ganadera y la forestal. Esta dltima
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ha seguido un si de exp én extensiva basad
en una seleccion de las especies de mayor valor
comercial. La metodologia de explotacién, uso y manejo
general de los bosques, no varia de la tradicional
existente en el pais.

El area del proyecto fue dividida en tres zonas de
produccion forestal: Litoral rio Paraguay, Cuenca
Aquidaban Ypané y Cordillera del Amambay. De estas,
las que fueron mas antiguamente explotadas son las del
litoral del rio Paraguay y zona Ypané-Aquidaban,
teniendo como centro comercial a Concepcion. El area
de la cordillera, por su inaccesibilidad, se ha preservado
mejor. El area del sur, cercana a los afluentes del rio
Jejui, suministra alguna produccion extraida por flota-
cion sobre este rio. Concepcién constituyd siempre el
centro comercial de la produccion proveniente del Alto
Paraguay, especialmente en maderas duras y del inferior
hasta una distancia de unos 60 kildmetros, con especies
semiduras.

Una explotacion tradicional fue la de las formaciones
casi puras de Yerba (llex Paraguayensis), que comenza-
ba a existir desde el este del meridiano 57° 30', hasta la
cordillera. Las formaciones naturales se aumentaron
con plantaciones artificiales.

La habilitacion de la nueva Ruta 5, su entroncamiento
con la Ruta 3 y su prolongacion a Bella Vista creo otros
centros de influencia comercial: Pedro Juan Caballero y
a mayor distancia, Asuncion. Concepcion, situadaen un
extremo de este importante camino, no ha sido benefi-
ciada proporcionalmente con el aumento del mercado
maderero ni el desarrolio industrial correspondiente, y
aparentemente Yby-yal estallamada a suplantarlacomo
punto estratégico mas cercano a los centros de
comercializacion. La influencia comercial proveniente
de Brasil cambid compietamente los criterios de
explotacion forestal tradicional, que absorbe toda la
produccion de mas del 50% del area productiva del
Proyecto.

La fuerte demanda de madera esta provocando un
rapido proceso de transformacién de la estructura
econdmica y social de la zona con el agravante de que
los procesos desencadenados son irreversibles.

2.6.2 Situacion general

La situacion general de la productividad del sector

puede resumirse del siguiente modo:

—Escaso numero de especies de alto valor comercial,
vy, en consecuencia, desmesuradamente explotadas
en proporcion a las demas.

—Escaso rendimiento econdmico por unidad de
superficie como resultado de una clasificacion
comercial que comprende solo especies de primera
y segunda.

—Fuerte arraigo del criterio de que los bosques no
productores de especies de primera (seleccion de
especies y medidas minimas) yano son productivos

—Empobrecimiento gradual del poder regenerativo de
los bosques en especies de mayor valor, por
rompimiento del equilibrio interespecifico en favor
de las no explotadas, muy superiores en numerc
(relac. aprox. 3: 20).

—Necesidad de grandes superficies de bosqu
compensar el bajo rendimiento unitario, tra
mantener el volumen productivo
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—Costos relativamente elevados de produccion,
debido a la necesidad de una infraestructura muy
costosa respecto al valor del producto a obtener.

—Desgaste prematuro de maguinarias y transporte,

2.6.3 Tenencia de la tierra

En las zonas de las laderas de la cordilleray centro sur
del area, la propiedad de los bosques estabaen poder de

como consecuencia de caminos en mal d

—Prolongados periodos de inactividad por inhabilita-
cion del transito en rutas durante los periodos de
lluvia (estimados en 120 dias/afio).

—Lentitud del transporte e inmovilizacion prolongada
de los equipos y gravamenes elevados en relacion
con los precios de comercializacion.

—Disminucion acelerada del area boscosa natural,
argumentada en su “baja productividad”y destinada
a otros sectores de produccién (especialmente
ganadera).

—Incertidumbre en la tenencia de la tierra, por lo que
toda mejora tendiente a beneficios a largo plazo ©
“reservas” para aumentos de produccion, no es
realizada.

—Carencia de créditos bancarios con planes adapta-
dos. El pequefio y mediano productor, sin capital
operativo, realiza ventas "en pie”, en adelanto de los
rollos a entregar, situacion que limita los precios de
venta y obliga a un mercado muy localizado.

relativamente pocas er d Posteriormente, esta
situacién fue cambiando ante la aplicacion de leyes de
reforma agraria y normal evolucion de las presiones
comerciales, que tienden al parcelamiento de los
grandes predios.

La tenencia de la tierra esta en mano de los propieta-
rios poseedores de grandes extensiones de bosques,
que los administran por concesiones mediando un
canon y propietarios menores pertenecientes a firmas
unipersonales o sociedades familiares, que explotaban
generalmente sus propios bosques.

Actualmente la ley de tenencia de tierras limita la
superficie a 10 000 hectareas aunque existe gran
tolerancia con las propiedades dedicadas a ganaderia,
con pasturas artificiales, que asi se ven favorecidas.

Desde hace algunos afnos se estan realizando fuertes
inversiones provenientes del exterior. Por lo general se
trata de ganaderos o empresas comerciales que encuen-
tran en Paraguay grandes ventajas economicas luego de
comparar los precios de la tierra y de la madera que

Cuadro 2-40
INFORMACION FORESTAL

Htem  Datos analizados

Total del pais y/0 Area del

Regién Oriental = sobre lo indicado
1 Superficie total 406 752 km2 28 825544 km?2 7%
2 Poblacion total 2 400 000 hab. 176 200 habit  7.3%
3 Areas lehosas, total 216 000 km?2 o
4 Regién Occidental 160 000 km? =2
5 Region Oriental 77 000 km2 14 987 km?2  35% del érea total del pais
€ Area boscosa productiva
Region Oriental 56 000 km2 10 496 km2  26% del area total del pais
y 73% de la Region Oriental
7 Total de m? producidos
todo el pais en 1972 2 886 682 e
8 Total de m? producidos en la
Region Oriental en 1972 2 879 600 m3 560 475 m3  18%
i 126 917 m3 Equivale al 23,4% del pais
: i e - Equival ,
Region Oriental B e - a1 23.5% de! total Region Oriental
10 Area necesaria para produccion,
total ano 1972 405 761 ha 78 976 ha 19.4 Rendimiento promedio
Resulta de: 5/8 y de rendimiento
11 Area boscosa de la Region promedio de terreno
Oriental necesaria para produccion
de rollos; ano 1972 159 028 ha 29 806 ha 0,73% del total del pais. Calculado en base
- a valores promedio de rendimiento de terrenc
12 Turno tedrico de explotacion total 19 afios 19 afos Resulta de: 5/10

13 Rendimiento promedio Region Oriental 2,67 m3/ha = 41 447 m AP+

14 Turno de explotacion de rollos,
Region Oriental

15 Rendimiento promedio de rolios,
Region Oriental

16 Formaciones forestales:

Bosques altos: 38 500 km?2
Bosques medios: 11 500 km?2
Sabanas arboladas: 15 400 km?2

Otros: 11 500 km2

8,27 m3/ha = 128, 18 m AP

2,67 m3/ha Resulta de: 5/8

35 anos - - Resulta de: /13

8,27 m3/ha - Resulta de 6/9

10 495 km? -
4491 km2 -Para el area del Proyecto
comprende también “Arbustivos”
7 736 km2 -Para el area del Proyecto
comprende también “Campos”
1249 km2 -

+1m3=155m AP (Alto Parana)
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contiene, ya que, con la extraccién de las especies
madereras pagan el valor de la propiedad y aun obtienen
beneficios. Después del “rozado”, las tierras se destinan
a colonizacion.

Toda la produccion maderera asi obtenida es conduci-
da al exterior para su comercializacion. Esta situacion
existe en toda la zona comprendida entre Estrella, al
norte, y Capitan Bado al sur; es dificil estimar el volumen
de produccion.

Las encuestas de terrenc acusaron resultados muy
superiores a las cifras de las estadisticas publicadas.

2.6.4 Productividad forestal

2.6.4.1 Bosques

El Cuadro 2-40 da en sus dos primeras columnas una
sintesis de los principales datos for comparados
con los equivalentes a nivel nacional o de la Regién

Oriental.

De acuerdo con las estadisticas obtenidas se han
agrupado dos categorias de datos:

a) El total de areas lefiosas que comprende toda
formacion boscosa o subboscosa de la que se
extrae algun producto de origen forestal, incluyen-

do la produccién de rollos.

b) Superficies productivas unicamente de rollos que
corresponden a bosques mantenidos como “pro-
ductores”, sin que de ellos se extraiga otra
categoria de productos. Corresponde sélo a una
fraccion del area anterior.

Los rubros estadisticos comprenden categorias de
productos que pueden ser asignados, seglnsu origen, a
los diferentes tipos de bosques productores de cada
uno, a saber:

—Region Occidental (Chaco): con dominancia de
especies duras y palmares que. en consecuencia,
dan ciertos productos bien definidos: esencias y
extractos tanicos, durmientes y palmas; todos ellos
destinados a exportacion.

—Region Oriental: con productos dependientes del
sistema de explotacion.

Desde este punto de vista, se presentan dos situacio-
nes: a) el del productor forestal u obrajero, cuya
actividad consiste en extraer unicamente rollos destina-
dos a aserrio y exportacion. Estos bosques no sufren una
extraccion esquilmante y en general son respetados en
sus diametros menores, los cuales son mantenidos en
reserva hasta alcanzar las medidas minimas requeridas.
Este tipo de bosque fue clasificado como “productivo™ y
posee valores de rendimiento diferentes al segundo; b)
bosques destinados a rozados, para posterior plantacion
de pasto. Son bosques "condenados”; antes de laquema
se extrae de ellos todo material susceptible de ser
comercializado con algun beneficio.

Las condiciones de mercadeo varian segln la zona del
pais y estan regulados por el costo del flete y por
facilidades de comercializacion. En esta situacion, todo
producto no comercializable por su reducido didmetro
es convertido en madera para combustible.

En esos bosques, destinados a dar su Ultima produc-
cion, los rendimientos son superiores a los primeros;
comprenden todos los rollos de especies de primera
{aunque de diametros menores) y de segunda que hayan
subsistido (de diametros mayores) ademas del volumen

correspondiente a combustible.

Finalmente podria establecerse una tercera categoria
de formaciones lefiosas que pueden recibir varias
denominaciones: "bosques en regeneracién”, “forma-
ciones arbustivas”, “formaciones secundarias”, etc. De
ellos se extrae (nicamente combustible y algun arbol
destinado a cubrir necesidades locales.

Las cifras basicas fueron suministradas por los
organismos oficiales aunque son solo aproximadas.

Elvolumen de produccion de rollos obtenido mediante
encuestas realizadas en los dos puntos principales de
comercializacion, Pedro Juan Caballero y Concepcion,
es el siguiente:

Amambay: 263 360 m?/afo
Congcepcion: 17 032 m3/afo

Total: 285 392 m3/afo

Comparando esta cifra con la obtenida de los valores
promedios estimados a partir de las estadisticas publica-
das se tiene una gran diferencia.

Resultado de las encuestas: 285 392 m?/afo
Resultado de las estadisticas: 126 917 m3/ano

Diferencia: 158 475 m®/afo

Esta diferencia se explica por la carencia de datos
oficiales del comercio existente en la frontera del
Amambay, y por la salida de un gran volumen de |a
produccion por caminos obrajeros a través de la frontera
seca.

Las cifras del Departamento de Concepcion corres-
ponden en gran parte a demandas locales, y un minimo
de elias es comercializado a través de Asuncion para la
exportacion.

2.6.4.2 Yerba mate y tacuaras

Estos tipos de formacion natural son probablemente
los mas densos del pais.

Existen hasta ahora algunos manchones naturales de
yerba mate (llex Paraguayensis) explotados segun las
demandas, generalmente basadas en las posibilidades
de exportacion especialmente a la Argentina. Aunque
ese mercado esta en receso, se considera que, tratando-
se de especies naturales cuyas caracteristicas son
superiores a las cultivadas convendria estudiar la
posibilidad de una ampliacion de mercado e industriali-
Zacion mas avanzada y conservar estas reservas en su
ambiente natural.

Las tacuaras (Guaduas sp) se localizan a |o largo de
los cursos de agua, cauces secos y arenosos del area
Aparentemente se trata de una especie asociada a este
tipo de suelos, en los que la zona es muy rica.

Estas especies ofrecen posibilidades de industrializa-
cion sumamente interesantes, por su diametro, durezs y
longitud, de modo que seria oportunotratar de valorizar-
la mediante un estudio tecnolégico adecuado y desarrc
llo de una campada de empleo, como se realiza en otras
regiones donde abundan las Guaduas sp. (sudeste
asiatico).

2,6.5 Areas de influencia comercial

Pueden definirse con bastante precisién tres s 5
influencia comercial: Concepcion, Asuncits  Fae



Juan Caballero.

Coincidentemente con este esquema conviene rela-
cionar las éareas ecologicas forestales establecidas
previamente. Con ello se puede comprender el tipo de
bosques que dominan en cada una de ellas.

2.6.5.1 Zona de Concepcion

Comprende todo el departamento hasta el rio Ypané,
al sur. Sobre la Ruta 5, se extiende hasta unos 15
kilémetros mas alla de Yby-yau, desde donde se inicia la
zona de Pedro Juan Caballero. !

Dentro de esos limites, la mayor extraccion se realiza
en las Unicas formaciones forestales gue posee, situadas
en las cuencas Aquidabéan-Ypané, desde Horqueta hasta
Yby-yau, a través de la Ruta 5, nueva y antigua. Un
volumen mucho menor proviene de las otras areas, pero
respondiendo a necesidades especiales de ciertas
calidades de madera especialmente duras.

El sistema de explotacién empleado es el tradicional,
con mecanizacion poco avanzada, corta a hacha,
desalijo a traccion a sangre y transporte adistancia con
acoplados forestales.

Las dos principales viasson laRuta5ylaquevaa Paso
Barreto. A la red de caminos se agrega la via fluvial del
Rio Paraguay para el transporte de productos elabora-
dos hasta Asuncion, en bodegas cargadas en el mismo
puerto.

El costo aproximado promedio del transporte en
camién es de 16,7 guaranies por ton/kma una distancia
media de 60 kilometros.

En cuanto a la industrializacion, existen actualmente
seis aserraderos en funcionamiento y cuatro proyecta-
dos:

4 plantas en funciona-
miento. 2 proyecta-
dos.

2 plantas en funciona-
miento. 2 proyecta-
dos.

Ademas de estos establecimientos mecanizados,
existen numerosos aserraderos manuales distribuidos
en todos los puntos de explotacion.

Salvo el aserradero de Tacuri-pucy, las demas son
instalaciones relativamente antiguas, movidas a energia
eléctrica las pequenas y a vapor las mayores. Algunas
tienen anexa una carpinteria para trabajos locales. Los
productos princip te elaborados son tablas, mar-
cos y durmientes.

La capacidad de produccién media es de 2 800
pulgadas/dia, con un rendimiento del 70%, aproximada-
mente.

Las principales

Concepcion, ciudad

Horqueta y Tacuri-pucd

especies comercializadas son: lapa-
cho, que constituye el 80% del total producido, ybyra-
pyta, cedro, ybira-ro, petereby, curupay, taperyba-
guazy, quyrandy y peroba, que en conjunto y por orden
de preferencia constituyen el 20% restante.

Fuera del consumo local se envian a Asuncion
productos elaborados. Existe bién un intercambio
local de especies. Desde Pedro Juan Caballero se
importa incienso y urundey sin elaborar y desde
Concepcion se envia trébol proveniente del este.

El total de la produccion de la zona es de
unos 17 000 m3 de maderaaserrada. El precio decompra
varia de 3 100 a 4340 guaranies el m?. El preciode venta,
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aserrada, es de aproximadamente 5,50 guaranies la
pulgada.

2.6.5.2 Zona de Asuncion

Corresponde a la zona situada al sur del rio Ypane, y
continua en la cuenca del rio Jejui. No se conocen con
precision los volumenes extraidos. que son transporta-
dos en rollos hasta Asuncion.

Localmente existen tres aserraderos situados sobre la
Ruta 5; Yby-yau, Coror6 y Rio Verde.

Las principales especies explotadas y elaboradas son
las mismas que las citadas para Concepcion, ademasdel
trébol, que en alguna medida proviene de las formacio-
nes de la precordillera y cordillera.

2.6.5.3 Zona de Pedro Juan Caballero

Es el 4rea boscosa que se encuentra sufriendo la
mayor deforestacion. Ello hace gue los diametros de
ializacion y los rer ientos por hectarea sean

ios dados para los

Lo
elevados respecto a los p
generales del pais.
Toda esta zona esta directamente influenciada por la
economia brasilena, debido a los si-
guientes factores:
—Situacion
favorable;
—Alto precio de la madera en Brasil,
—Mejor precio de la came en & mercado internacio-
nal;
—Mano de obra relativamente barata. y
—Falta de un pr Honi ad
recursos naturales.
Los criterios de explotacion y de comercializacion no
corresponden a los existentes normalmente en el pais.
Existe en la zona una excesiva preocupacion ‘por
los bosgues en praderas. por lo que la

bio monetario

del Brasil y.

do de los

cotizacién en & mwecmSn esssnor y no justifican
econdmMICaments B SamagcortE. f mayor parte de esas

maderas u—.?m gel trébol, que es
altamente aprecisdo en & mMrCEso Daraguayo

La mecanizacitn es asamahds. fotaimente equipada
Con Matenal MEorNEGc: S CoNrtl SEmDien Con combus-
tible, repuestos y pemsonal sspeciaizado provenientes
del exterior.

wmientos o colonias
eqguipadas.

Toda la produccsn es sssmias por ia Ruta 5 (antiguay
nueva), de |as Culies s Sumer0sos ramales obraje-
ros. Esta circulacitn s comesntra &n P.J. Caballeroy es
objeto de control por parae de s autoridades y del IBR,
que ademas cobean S tisas corespondientes al area.

Existe ademés wna nca med de caminos o “picadas”
que penetran desde o Bemsll hacia ef territorio paragua-
Sin que tengan ComumCacion con 1a red nacional.
Esta situacion se pressents Sesse Estrella, al norte, hasta
Capitan Bado, & sur_

Buena parte dei Yamspone Oe esta produccion se
realiza sobre Camwones S matncula brasilena.

Con respecto @ i3 mdustaiac:on se cuenta con las
siguientes plantas O¢ TS
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Pedro Juan Caballero 24
Zona del Cerro Sarambi

y Estrella 18
Capitan Bado 6
Total 48

Casi todas estas plantas son nuevas y pueden
dividirse, por su capacidad de trabajo, en tres categorias:

Grandes: con capacidad para 800 m? de madera
aserrada por mes (2,8 m3/hora)

Medianas: con capacidad para 100 m® de madera
aserrada por mes (2.0 m3/hora)

Chicas: con capacidad para 100 m? de madera
aserrada por mes (0,5 a 1 m3%hora)

Algunas de estas plantas trabajan hasta 24 horas al dia
segun la demanda, y se encuentran en proceso de
expansion. Existen varios pedidos de nuevas instalacio-
nes, sintoma evidente de gue esta industria se encuentra
en pleno desarrollo.

El rendimiento industrial es aproximadamente del
75%; la mayoria de los productos son elaborados en
tablas en los aserraderos medianos y grandes, mientras
que los pequenos suelen tener una carpinteria anexa
para abastecer la pequefia demanda local. La produc-
cién es comercializada en Brasil.

Las principales especies comercializadas para aserrio
son estas: peroba, que constituye el 80% del total,
lapacho, cedro, ybyra- rd, que en conjunto y por orden
de preferencia constituyen el 15 %, e incienso, urundey-
mi y curupa-y el restante 5%.

El total de la produccién de lazona es de 268 380 m3 ge
madera aserrada. El diametro minimo extraidoesde 352
40 cm; el diametro medio de |la Peroba es de 85 cm.

En el Cuadro 2-41 se da un resumen esquematico de ia
situacién productiva segun las areas de influencia
comercial.

2.7 DESARROLLO INDUSTRIAL
2.7.1 Empleo

Ya se ha mencionado la escasa importancia del sector
industrial en la region. En efecto, sélo da ocupacion al
13% de la poblacion econémicamente activa y genera el
15% del PIB regional, comparado con el 44% del sector
primario y el 41% del terciario. La productividad de la
fuerza de trabajo ocupada en la industria es de US$685
por trabajador, algo mas de la mitad del valor existente a
nivel nacional.

El Cuadro 2-42 sefiala la distribucién de la poblacion
economicamente activa entre los Departamentos de
Concepcion y Amambay. Se observa que en el Departa-
mento de Concepcion, la Industria ocupa casi 3 veces
mas activos que en el Departamento de Amambay, y que
esta proporcion no ha variado significativamente entre
1962 y 1972, Ademas, la ocupacion industrial de la
Region ha aumentado en 2 000 personas en esos 10
anos, lo que ha provocado un leve crecimiento de la
participacion regional en el empleo industrial total del
pais, que pasé de 5,1% en 1962 a 5,4% en 1972.

Se considera que las alteraciones porcentuales entre
1962 y 1972 subestiman los cambios producidos en
Pedro Juan Caballero y en la localidad de Valle-mi, del
Departamento de Concepcion.

Cuadro 2-41
SINTESIS DE LA SITUACION DE CADA AREA PRODUCTIVA

Concepcién Asuncion P.J. Caballero
oeste centro este

1 - Tipo de bosgues Xerofilo Meso-higrafilo Mixtas
2 - Tipo medio de maderas Duras Mixtas Mixtas
3 - Rendimiento medio/ha 250 4,25 Hasta 80

(sobre 5 especies en m3)
4 - Total volumen producido 17 000 —— 268 300

(na oficial) en m2
5 - Especies principalmente extraida Lapacho - — Peroba
6 - Criterio extractivo Relativamente productivo —_— Esquilmante
7 - Via de extraccion Rio Paraguay Ruta 5, nueva y vieja Rutas 3y 5 Rutas 5 nueva y v
8 - Plantas industriales 6 3 48
9 - Rendimiento industrial, % 70 -— 75-80

10 - Precio de compra medio por m3, G 3100 a 4 340 000

11 - Precio de venta medio, G 5,50/pulgada



2.7.2 Estructura interna

En el Departamento de Concepcion, de los 173
establecimientos censados, 147 estan ubicados en las
areas urbanas y 26 en areas rurales, ocupando 667 y 677
personas, respectivamente, y generando un valor
agregado correspondiente de 71,7 y 89,9 millones de
guaranies. Es decir, que pese a localizarse en areas
rurales una proporcién muy inferior de unidades
productivas, superan a las ubicadas en los centros
urbanos en fuerza de trabajo y aporte al producto bruto
regional.

Cuadro 2-42

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DEL SECTOR
INDUSTRIAL EN CONCEPCION Y AMAMBAY

1962 y 1972
Afio 1962 Afo 1872
Departamento % Respecto al % Respecto al
C total i I C total i
Concepcion 3407 338 4 900 4,0
Amambay 1982 15 1700 14
Region
Aquidaban 4 599 84 6600 54

La estructura sectorial por ramas de actividad muestra
una clara predominancia del rubro de minerales no
metalicos, que reune casi la mitad del empleo regional y
supera esa marca en Concepcion. Se trata, en lo
fundamental, de la planta de cemento de Valle-mi. La
rama alimenticia le sigue en importancia con cerca de
20% a escala regional, completando el grupo de las tres
mas significativas |a rama vestuario, calzado y articulos
textiles, con el 10% del empleo.

Esta presentacion inicial debe profundizarse pues se
ha trabajado con valores agregados para cada rama,
cubriendo asi la participacién respectiva de cada unidad
productiva de tamano diferenciado. El promedio glo-
bal de la productividad regional alcanzé a 108 000
guaranies por persona ocupada por ano. En las ramas
mas destacadas, dicho indicador sube a poco menos de
G. 160 000 en alimentos, desciende en vestuario a cerca
de G. 60 000 y se mantiene cerca del promedio en
minerales, con G. 98 000. En cambio, a escala nacional,
la productividad se elevé a G. 160 000 por persona
ocupada en toda la industria. Aqui se advierte el menor
potencial productivo del érea. En lo que respecta a las
tres ramas citadas, existen divergencias de cambiante
tendencia entre el comportamiento regional y el nacio-
nal, que ratifican la necesidad de uso cuidadoso de los
datos agregados o promedios cuando se trata de pocas
unidades productivas de muy desigual tamano.

Es por ello que se requiere analizar el grado de
concentracion de la industria regional y cotejarla con su
similar nacional.

Aunque el concepto de urbano o rural pueda cuestio-
narse, las diferencias apuntadas se deben al estableci-
miento productor de cemento ubicado en Valle-mi,
considerada zona rural. En Amambay, la distribucion
urbano-rural de localizacién de establecimientos se
acerca mas a la del empleo y valor agregado. Las plantas
industriales censadas en 1963 fueron 105, de las cuales
84 se asientan en nucleos urbanos y 21 en dreas rurales.
Esta proporcion exacta de 4 a 1 se reducea 25atenel
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empleo, al ocuparse 263 personas en los establecimien-
tos localizados en centros urbanos y 161 en zonas
alejadas de los mismos. A su vez, el valor agregado
muestra una participacion muy similar: 12,5 millones de
guaranies en el area urbana y 10,5 millones de la misma
moneda en el area rural. Esta particularidad a escala
regional, muy poco habitual en el proceso de localiza-
cion de las actividades del sector secundario, se puede
ratificar con los datos de los principales establecimien-
tos y cotejarla con la evolucion posterior al ano del
relevamiento. Ademas, revela la limitada influencia de la
infraestructura urbana como factor dominante de
localizacion. La proximidad a las fuentes de insumosyy la
autoprovision de infraestructura de apoyo parecen ser
las causas fundamentales de atraccion locacional.

La distribucion por ramas de la actividad industrial en
1963 puede observarse en el Cuadro 2-43.

En el Departamento Amambay, Cuadro 2-44, la
estructura industrial hacia 1983 no habia trascendido de
un estado practicamente artesanal.

El muy reducido tamafo de casi el 90% de los
establecimientos y la extremadamente baja capacidad
energética instalada indican el limitado desarrollo
industrial alcanzado. Si los datos citados se comparan
con los del Departamento Concepcidn y los nacionales,
se advertira la dimension apreciable del retraso tecnold-
gicoy la incapacidad sectorial para producir un impacto
multiplicador en la economia local.

Por otra parte, en los distintos estratos de ocupacion el
emplec familiar es predominante, superando con
notoriedad a los operarios. De los 364 empleos, 220 son
propietarios y sus familiares. Es decir, que al rezago
técnico y a la ausencia de escala productiva se suma una
organizacion interna donde la ayuda familiar se constitu-
ye en el empleo mayoritario y esencial en los respectivos
establecimientos. La productividad media es la mitad de
la nacional, influyendo en ello el magro comportamiento
del estrato mayoritario, el que comprende de 2 a 4
empleos.

En el Departamento Concepcion, Cuadro 2-45, se
aprecia una estructura industrial mas diversificada en
cuanto a tamano y potencial técnico.

El proceso de concentracion se demuestra atravesdel
siguiente dato: el 9,3% de los establecimientos reune el
54.6% del personal ocupado y casi el 60% del valor
agregado. Comparando estos datos con los nacionales,
s6lo a nivel departamental se observa una menor
incidencia en lo que a aquél respecta. Incluso la fuerza
motriz por planta y por empleo es mas elevada en
Concepcion gue en todo el sector a escala nacional.

La productividad media duplica la del otro departa-
mento en atencion a las caracteristicas que diferencian
ambas estructuras. Ello supone la coexistencia de
formas artesanales, fabricas y aun grandes industrias
que emplean progresivamente cada vez mas trabajo
contratado, el que supera al familiar en los estableci-
mientos de tamafio mayor a 10 personas. De este modo,
el aporte de fuerza de trabajo en creciente numero
posibilita una mejor utilizacion del equipo instalado y el
logro de una mas alta productividad per capita.

2.7.3 Industrias principales

Si se trasladan estas observaciones generales de la
actividad industrial en 1963 a la actualidad, se pueden
apreciar algunos cambios que no alteran sustancialmen-
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Cuadro 2-43

EMPLEO Y VALOR AGREGADO POR LA INDUSTRIA

SEGUN RAMAS DE ACTIVIDAD

(Regién Aquidaban, afic 1963)

Concepcién Amambay Total Region
- Valor Valor agre-
Romas industrisles  Establ.  Pers. M0 Estbl  Pers. do LT b gado
N ocupado iy N ocubade s oG P mill. G.
Alimentos 41 263 35,7 15 61 48 56 314 405
Bebidas 9 26 30 2 6 03 11 32 33
Vestuario y textiles 28 83 5.7 30 a2 42 58 175 2.9
Madera 6 22 20 8 41 14 14 63 34
Muebles 13 38 23 12 27 1.1 25 65 34
Editorial 2 6 0.7 1 4 0.1 3 10 0.8
Cueros 10 37 69 3 8 05 13 45 73
Quimica 5 38 74 - - - 5 38 7.4
Minerales no metal. 34 694 739 21 91 31 55 785 77,0
Productos metalicos 2 3 02 2 6 0.2 4 ] 04
Mecéanicos 3 30 48 1 16 39 4 46 07
Material eléctrico 5 18 14 = - - 5 18 1.4
Material transporte 9 26 1.7 i 16 0,6 16 42 23
Diversas 4 T 06 - 4 01 6 11 0.7
Electr. agua y vapor 2 % 15,3 1 2 2.7 3 55 18,0
Total 173 1344 1615 105 364 23,0 278 1708 1845
Cuadro 2-44
DISTRIBUCION DE PLANTAS INDUSTRIALES
SEGUN TAMANO POR ESTRATO DE OCUPACION
Departamento de Amambay, afo 1963
% % Fuerza Valor HP/ HP/ Valor agregado
Escala de Concentracion Establ. acum  Person acum molriz  agregado establ.  pers. pers.
ocup. HP miles miles
G. G.
Sin personal ocupado = = = = = - = = -
De 1 persona ocupada 1 1.0 1 1,0 - 262 - - 262
De 2 a 4 pers. ocupadas 88 848 245 675 222 15132 25 09 61,7
De 5 a 9 pers. ocupadas 14 98,2 92 928 142 3118 10,1 15 2227
De 10 a 19 pers. ocupadas 2 100,0 26 100,0 36 4491 18 16 17286
Total 105 364 400 23003 38 1.1 63,2
Cuadro 2-45
DISTRIBUCION DE PLANTAS INDUSTRIALES
SEGUN TAMANO POR ESTRATO DE OCUPACION
Depal de C ién, afio 1963
Valor agre- Valor
% Perso- Fuerza gado agregado
Escala de Concentracion Establ.  acum nal % motriz miles HP/ HP/  miles/per.
ocup. acum HP G. estabi. pers. G.
Sin personal ocupado 1 06 = = ] 155 = - =
De 1 persona ocupada 13 8,1 13 1.0 27 1607 2,0 2,0 120,5
De 2 a 4 pers. ocupadas 106 69,4 203 22,8 399 27 079 38 g 924
De 5 a 9 pers. ocupadas 25 83,8 150 33,9 302 15149 12,1 2.0 100.9
De 10 a 19 pers. ocupadas 12 90,7 154 45,4 240 22 389 200 1.5 1415
De 20 a 49 pers. ocupadas 14 989 387 742 790 65810 1983 75 172.0
De 50 a 99 pers. ocupadas 1 99,5 74 79,7 - 3870 - = 527
De 100 y més pers. ocupadas 1 100,0 273 100,0 2562 25542 2562 925 43
Total 173 1344 6320 161601 36,5 47 2
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te el diagnéstico previo. Ante la ausencia de datos
fehacientes se citan aquellos que provienen de infor-
mantes de los respectivos departamentos. Enel Departa-
mento de Amambay, la incorporacion de nuevas plantas
esta relacionada con la industrializacion de la madera, a
través de los aserraderos que se encuentran ubicados
sobre la linea fronteriza con Brasil.

Frente al resto de las actividades que operan para el
mercado local, los aserraderos constituyen un rubro
dinamico por su elevada capacidad exportadora.

En el Departamento Concepcién, confrontando el
listado de 1963 con una némina actual se observa la
presencia adicional de una desmotadora de algodon de
tamano medio y una procesadora de mandioca para la
elaboracion de harina, no registradas en aquel ano.

En tanto, atn revistan un molino harinero, un pequefio
frigorifico y dos fabricas de aceite, que industrializan
soja y coco, entre los establecimientos mas relevantes y
de mayor tamarno localizados en la ciudad de Concep-
cion.

Fuera de la capital departamental esimportante citar la
planta integrada de cemento, la que ocupa la posicion
mas elevada en la nomina de plantas manufactureras de
Concepcion seglin cantidad de empleos.

Dentro del mismo rubro, la explotacién de recursos
mineros engloba varias plantas, algunas de ellas
operando con promedios de ocupacion de 50 empleos.
Se advierte la localizacidon de dos de ellas en las
cercanias de la fuente de aprovechamiento del mineral,
en San Carlos, especializandose en la produccién de
cales. Ademas, en Horqueta se ubican tres pequefios
establecimientos dedicados a curtiembre de cueros de
ganado vacuno.

La significacion relativa de la planta de Valle-mi,
propiedad de la Comision Nacional de Cemento, se
advierte por el alto porcentaje de empleo en la rama
correspondiente: 51.6% del total sectorial del Departa-
mento Concepcion. A su vez, si se calcula el respectivo
indice de localizacién, el mismo alcanza a 3,88, lo que
prueba la gran concentracion regional de tal actividad. El
indice de localizacion relaciona los porcentuales de
empleo en una rama con respecto al total de la region
con los porcentuales de empleo en lamismaramaperoa
escala nacional. Si el indice supera a la unidad, ello
indica una mayor representacion de la rama a nivel
regional que la nacional. Este célculo, basado en el
empleo respectivo, se realizo en base a los datos del
Censo Economico 1963.

Los flujos de intercambio desarrollados por dichos
establecimientos identifican el grado de industrializa-
cion de las materias primas regionales, sus perspectivas
y los mercados abastecidos.

El molino harinero se abastece con trigo recibido de
tfuera de la region, incluso desde la Argentina. El
mercado receptor es el local, en primera instancia, y el
brasileno como segunda alternativa, tras haberse
satisfecho el consumo regional.

Con respecto a la industrializacién en frio de la carne,
el pequeno establecimiento existente esté integrado a la
actividad exportadora nacional. La nueva planta a
instalarse, que estaria bajo el control del mismo grupo
inversor, va a operar a un nivel superior que el del
frigoritico actual y dedicara su produccion totalmente al
mercado externo.

La planta desmotadora de algodén absorbe gran parte
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del algodén producido en la region. El destino de lafibra
es la hilanderia de Pilar y el algoddn sobrante se remite
también a dicho destino, via rio Paraguay.

Los aceites elaborados en las respectivas plantas son
remitidos a dos destinos: Asuncién, por via fluvial y
Brasil, por carretera.

El cemento no sélo supone el mayor volumen de
empleo para el proceso de elaboracion sino que también
origina un movimiento de traslado significative hacia
mercados extrarregionales. El transporte se verifica por
la via fluvial. En 1971 se remitieron desde la planta de
Valle-mi 45 000 toneladas hacia Asuncion, principal
centro de consumo nacional.

2.7.4 Conclusiones del diagnéstico

Cotejando estas referencias con las que corresponden
a las transacciones de materias primas y alimentos
surgen las siguientes conclusiones:

a) El relativamente desarrollado parque industrial del
Departamento Concepcion se alimenta con insu-
mos locales, aunque s6lo una parte reducida de
éstos se manufactura en el drea. Es decir, la
industria regional recostada sobre el rio Paraguay,
que presenta un numerc limitade de plantas
adecuadas para el uso de técnicas modernas actia
como competidora de la materia prima que es
exportada sin ningun proceso de transformacion.
En esta puja no es facil determinar cual mercado
predomina. Sin embargo, comparando el ritmo de
crecimiento de la acti industrial con el de las
materias primas industrializables resulta claro que
es el mercado externo de insumos sin elaborar el
que ha ido marcando la direccion e intensidad del
proceso productivo correspondiente. Los cambios
en los precios, la sustitucion de especies cultivadas,
la penetracion de mercados no nacionales en la
adquisicién del vacuno, la absorcion acelerada de
la existencia de madera con muy poco valor
agregado, etc., han sido todos dependientes de
factores exogenes, de mucho mas impacto que la
débil capacidad expansiva del sector industrializa-
do interno de la region.

b) Debido a la reducida potencialidad de la demanda
local, laindustria a ser instalada debiera atenderala
manufacturacion de insumos locales para merca-
dos nacionales y externos. Aqui nuevamente entra
a jugar de qué mercado extrarregional se trata y
cual es su capacidad y tasa de expansion de
demanda. Es evidente la ventaja relativa de que
goza el mercado brasilefio, por su cercania y mejor
vinculacion fisica que el mercado del centro-sur
nacional. Aquella demanda esta en superiores
condiciones comparativas para adquirir materias
primas e industrializables en el lugar de consumo o
invertir capitales para procesar los insumos donde
estén localizados. La potencialidad regional en
compartir este proceso, y a suvez derivar parte de lo
que se manufacture al resto del mercado nacional
depende de dos factores: El nivel de capacidad
adquisitiva de dicho mercado, y los mecanismos de
capitalizacion intrarregionales que permitan deri-
var ahorros internos hacia esta actividad sectorial
La experiencia histdrica indica que las actividades
mayores y capaces de montar una estructura
industrial apta y diversificada son de propiedad de
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capitales externos a la region. La industria del
cemento es de propiedad estatal, la desmotadora
de algodon, la principal fabrica de aceite y la
generadora de fuerza motriz pertenecen a un
consorcio de capital asuncefio, mientras que el
nuevo frigorifico es de propiedad de inversores
extrarregionales. Ello significa que ninguno de los
dos factores actia como elementos catalizadores
de un proceso creciente de desarrolio industrial
regional.

¢) La baja tasa de ahorro local y las filtraciones ya

comentadas que cooperan para disminuir la posibi-
lidad de inversion de fuente regional no sélo
explican el reducido nivel de desarrolio relativo del
sector, sino que justifican, al menos en parte, la
limitada atraccion del centro urbano de Concep-
cion como mercado de demanda de fuerza de
trabajo. El estancamiento de dicha ciudad encuen-
tra en este proceso una de sus causas fundamenta-
les.

En sintesis, el sector industrial de la regién, de
reducido tamafo relativo, se recuesta sobre los dos
extremos del area, en sus principales centros urbanes,
con el agregado de la industria cementera en Valle-mi,
En Concepcion la industria se asienta sobre un conjunto
limitado de plantas aptas para la produccién en
condiciones técnicas avanzadas y con mercado en
Asuncion y en el exterior. El crecimiento en este sector
de la regién es muy lento y afecta las perspectivas del
centro urbano. La actividad industrial en Pedro Juan
Caballero esta destinada, fundamentalmente, al merca-
do brasilefio.

En ambos casos, el sector no logra convertirse en un
factor dinamico de expansion. La distribucion regresiva
del ingreso la afecta, del lado de la demanda, porque no
permite una base de absorcidn de manufacturas, y de la
oferta, porque impide acumular ahorros dispuestos a la
inversion sectorial,

Este panorama, sucintamente expuesto, se refleja en
el intercambio global de la regién, que exporta materias
primas y unos pocos articulos manufacturados, e
importa bienes industriales.

Cuadro 2-46
INTERCAMBIO PRACTICADO A TRAVES
DEL RIO PARAGUAY DURANTE 1971

(en toneladas)
Qrigen Destino  C Olimpo A Pilar
Cereales 2800
Alimentos 2000
Congcepcion Algodon 1400
g Semillas 2000
Productos 4 000
agricolas
Cereales 1650
Sal 500

Combustibles 2 000
Manufacturas 1000

Asuncién  Productos
guimicos y
metallirgicos 300
Bebidas 200
Varios 1000
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Este esquema de intercambio esta basado en la
division interregional del trabajo con el agregado del
puerto chaquefo de Olimpo, abastecido desde Concep-
cion. Ahora bien; si a dicho esquema se le agrega el
modelo de transacciones que tiene lugar por la frontera
con Brasil, el panorama se completa, Aun cuando en este
sector de movimiento internacional de mercancias los
datos son muy reducidos, no hay duda que el intercam-
bio se plantea entre materias primas o alimentos desde
Paraguay, y manufacturas desde Brasil.

La intensidad de este intercambio es el elemento
diferenciador bésico en el comportamiento del sector
terciario de las areas urbanas de Concepcion y Pedro
Juan Caballero.

2.8 DESARROLLO MINERO

2.8.1 Introduccién

Hasta el presente no se han descubierto yacimientos
minerales en el Paraguay que permitan la explotacion
economica en gran escala. Como resultado, la produc-
cion de la industria minera es pequena, enteramente no
metalica, y se halla limitada a materiales que virtualmen-
te solo se consumen internamente. 5

En 1972, el total de la produccion minera se valoré en
G 1 035 000 000 (US$8 200 000), o sea el 1,1% del
Producto Nacional Bruto. De esta cifra, la produccion de
cemento portland, con 75 400 toneladas, fue valoradaen
G 392 000 000 (US$ 3 110 000), y la cal, con 24 300
toneladas en G 82 000 000 (US$ 651 000). Se producen
también 470 000 toneladas de arcilla comun para la
fabricacién de cemento y productos pesados derivados
de arcilla, 430 000 toneladas de arena para mezclas de
hormigén, 1 676 000 toneladas de grava para la
construccion de edificios y agregados para hormigdn y
uso vial. La produccién también comprende yeso usado
en la fabricacion de cemento, caclin usado en la
industria de ceramica, arena vitrea y piedra.

Hasta ahora, la prospeccién mineral en el Paraguay ha
estado limitada casi completamente a reconocimientos
de superficie con la intencion de detectar afloramientos
mineralizados, y muy pocas veces se han usado técnicas
mas avanzadas tales como geofisica y geoquimica. Estas
condiciones son mas acentuadas en el area del proyecto
debido a su escasa accesibilidad y a la extensa cubierta
pedoldgica y vegetativa que cubre virtualmente toda
posible mineralizacion, la que no podria ser descubierta
sino mediante métodos avanzados de prospeccion.
Significativamente, el area del Proyecto Aquidaban
contiene una gran proporcion de las areas de mayor
potencialidad para la explotacion, las que se encuentran
alolargodelrio Apay hacia el oriente, hasta la Cordillera
del Amambay, continuando hacia el sur en la vecindad
de la frontera con Brasil. El recursoc mineral mas
conocido, explotado e importante del Paraguay hasta el
momento es la caliza del grupo Iltapucumi, que se
encuentra totalmente ubicada dentro de la zona de
estudio, excepto por algunos afloramientos pequenos
de poca importancia relativa en la margen derecha de
rio Paraguay.

La geologia del area ya ha sido descrita, porlogue s&'c
se trataran aqui los aspectos que se refieren al desarro
minero.



2.8.2 Industria minera en el area
del proyecto

La industria minera méas importante del Paraguay es la
planta de cemento ubicada en Valle-mi, sobre el rio
Paraguay.

Esta planta, que opera mediante el sistema de via
humeda, tiene dos hornos rotativos Krupp, cada uno de
3,15 metros de diametro y 100 de largo, con una
capacidad diaria de 300 toneladas métricas de klinker,
Como resultado de una demanda insuficiente de
cemento en el Paraguay, sélo funciona un horno por vez,
rotandose uno y otro cuando es necesario hacer
reparaciones.

La materia prima se obtiene de dos canteras que se
encuentran a unos 2 kilémetros de la planta. El frente de
la cantera de caliza es de forma semicircular y posible-
mente tenga de 800 a 900 metros de largo. La altura
maxima del frente es de unos 10 metros, decreciendo en
sus extremos hasta 5 metros.

Este frente rocoso se presenta muy variable en su
caracter y muestra una caliza que aparentemente tiene
gran porosidad, con secciones considerables de marga,
y algunas de caracter dolomitico. Por esta razén, las
operaciones mineras en este frente deben ser selectivas,
pero aparentemente cierta cantidad de mineral mas
impuro llega hasta el molino. Existirfa en Valle-mi una
veta de unos diez metros de espesor de calcareo de alta
calidad debajo de la cantera. La mezcla usual para
producir portland tipo 1, en la planta, es de 80% de la
caliza mezclado con 20% de arcilla lutita, proveniente de
la otra cantera.

Lacantera de arcilla lutita se encuentra mas cercade la
planta, ya que el material que esta siendo minado se
presenta por debajo de la caliza en la seccion Itapucumi,
cerca de las capas basales. Este material aparenta ser de
buena calidad para mezclar y asf lo indica el analisis de
muestras que fueron tomadas en Valle-mi. El frentede la
cantera tiene como 1 100 metros de largo y unos 10
metros de alto.

También existen unos 8 metros mas de material de
buena calidad debajo de la cantera. Esta cantera esta
situada demasiado cerca de la planta y tendra que ser
reubicada para operaciones futuras.

Debido a la pequefia capacidad instalada en |a fabrica
de cemento, y a un indice de produccion variable con
algunas diferencias en la calidad del material, se

necesita usar equipo de via humeda. Después de hacerse
la reduccion del tamafo y el control del tamafio de las
particulas, el material se mezcla y se vierte en grandes
tanques donde se produce una suspension acuosa al
35% mezclandose muy bien otra vez para eliminar las
impurezas y variaciones en el material. Esta suspension
se bombea luego al horno, donde quemadores de
petroleo vaporizan el agua y luego calcinan y fusionan la
mezcla para producir klinker, el gue posteriormente es
enfriado y almacenado. Cuande las condiciones del
mercado lo justifican, el klinker se mezcla con 3 a 5% de
yeso, lo cual sirve para inhibir el fraguamiento prematu-
ro, y luego se muele. El material resultante se pasa
después a ftravés de un ciclon para obtener una
regulacion de tamafio y luego se almacena a granel o en
$Sacos para su venta como cemento land.

En Valle-mi se produce cemento tipo 1 y tipo 2, este
dltimo con resistencia a humedad acida. de acuerdo con
la demanda del mercado. El cemento tipo 2 requiere una
mezcla ligeramente diferente asi como oxido de hierro
adicional en el proceso de

Un saco de 50 kg de cemento de Valle-mi se vende en
Asuncion por aproximadamente USS 3,30, lo cual lo
pone por sobre el precio competitive internacional. La
razon de este precio excesivo se debe a que los costos
son muy altos debido a las causas siguientes: a) costo
adicional en la cantera debido a mineria selectiva y
rechazo de pasta ya mezclada: b) alfo costo de los
combustibles para la operacion de los hornos, especial-
mente con los precios actuales. Las plantas que utilizan
la via humeda consumen alrededor de un 40% adicional
en combustibles para poder vaporizar el agua en la
suspension del cemento. Segun informes de funciona-
rios de la planta, los costos de combustibles en Valle-mi
son alrededor de US$ 14 por tonelada de klinker, pero
bien pudiera ser que los costos resultaran el promedio de
la industria en los Estados Unidos para plantas de via
humeda; c) cada envase o bolsa de papel cuesta US$
0,32; d) el costo de transportar una bolsa por via fluvial
hasta Asuncion es de US$ 0,32; e) la elevada incidencia
de la amortizacion de la planta sobre los costos unitarios,
ya que ella opera solamente al 50% de su capacidad.

Un estimado indica que el costo de convertir la planta
de Valle-mi al proceso via seca, utilizando el equipo de
enfriamiento actual y duplicandc la capacidad de
produccion seria prohibitivo, especialmente si se le
compara con el costo de construir una nueva planta de
via seca.




3.1 RECURSOS HIDRICOS

3.1.1 Evaluacion de los recursos

La zona investigada se compone, fundamentalmente,
de un macizo cristalino central rodeado de areas
sedimentarias, que en el oeste se presenta como
planicies que contindan hasta la region del Chaco, y al
sur y al este forman colinas que limitan en el oriente con
la cuesta basaltica.

Todos los depositos cenozoicos identificados hasta el
presente pertenecen al cuaternario, recubriendo princi-
palmente las rocas precambricas y paleozoicas. Son mas
extensas en la faja situada entre el rio Paraguay y el
borde del Macizo Cristalino del Apa, donde reposan
sobre rocas del Grupo Itapucumi que surgen de la
planicie en diversas partes. Esta vasta area de sedimen-
tos modernos penetra por los valles de los rios
Aquidaban, Ypané y Pitanoaga.

La naturaleza litologica de la sedimentacion cuaterna-
ria de las grandes planicies varia poco. Se observan,
sobre todo, arenas finas, limos y arcillas de diferentes
colores. No se sabe el maximo espesor alcanzado por la
sedimentacién cuaternaria en el area investigada.

En muchas estancias se observa el uso del agua
superficial de la lluvia o arroyos retenida en tajamares,
principalmente para bebida de los animales. T. iénse
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desarrolla en un tramo de 600 metros en las inmediacio-
nes del rio Perdido.

La seccion esta ubicada en la zona definida como
provincia geomorfolégica del Macizo Cristalino del Apa,
que comprende toda el area de rocas precambricas que
se exponen en el area central del Paraguay.

A lo largo del valle del rio Apa, el complejo basal
aparece donde no esta cubierto por depositos moder-
nos, desde las vecindades de la desembocadura del
arroyo ltaky hasta la caida (Cachoeira) que existe al
nordeste de Centurion. El rio Apa es el unico rio gue
atraviesa enteramente el macizo cristalino.

En el Mapa 3-1 elaborado en base a fotointerpretacion,
se puede apreciar un tramo del rio Apa, desde el este de
Tebicuary hasta el arroyo Zanjita en las vecindades de
Cachoecra donde se han dibujado los afloramientos de
rocas pel i al complejo basal del Apa. Entre
estas roas se distinguen el Macizo Cristalino del Apay
el granito.

Para el rio Apa en Cachoeira, la Unidad Técnica
elabord una sene de euudaies medios mensuales por

lacion. Luego, para los estudios de
!agulaaén de caudales no se dispuso de planos que
permitieran determinar la relacion area y volumen

usa una pequena cantidad de agua proveniente de un
arroyo en la cafetalera de Pedro Juan Caballero.

3.1.1.1 Rio Apa

Para el estudio de las posibilidades del rio Apa fue
necesario basarse en el analisis de las fotografias aéreas
tomadas en 1968 a escala 1:60 000 y en el trabajo de la
Unidad Técnica.

Se han observado todas las fotografias aéreas desde el
nacimiento del rio Apa hasta su desembocaduraen el rio
Paraguay y se llego a la conclusion de que para la
construccion de obras de embalse no existe otra buena
posibilidad que la seccion de Cachoeira, la cual debe su
mombre a la existencia de una caida escalonada que se
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contra altura, por lo cual se ha analizado el
comportamiento de embalses para diferentes capacida-
des y demandas variables.

En los estudios de regulacion realizados se ha
prescindido de la precipitacion y de la evaporacion,
considerandose que esas materias deben abordarse con
mayor acuciosidad cuando se disponga de mejores
antecedentes.

Se define como ‘“regulacion” la “Operacion del
Sistema Rio—Embalse” a través de todos los afos de la
estadistica. En estos estudios se ha analizado el
comportamiento de embalses con capacidad utilde 2,3y
4 mil millones de m?, para demandas variables de 40, 60,
75, 80 y 100 m3/s, Se ha supuesto siempre (incluso en
Cororo) que el embalse se encuentra a plena capacidad
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al comienzo de la operacion y que terminaen las mismas
condiciones iniciales. Se ha procurado que, cuando el
embalse no dispone de suficiente agua para satisfacer
totalmente lademanda, entregue por lo menos el 50% del
caudal servido.

En este caso hay un déficit en la entrega de agua y se
dice que se ha producido una “falla”.

Del analisis de esas regulaciones se desprende la
relacién entre las tres variables: capacidad de embalse,
caudal servido, y probabilidad de ocurrencia.

La probabilidad de ocurrencia indica la mayor o menor
seguridad de disponer de un caudal determinado.

En el rio Apa, un embalse de 2 000 millones de m
permite regular los caudales de 40 y 60 m3/s sin fallas.
Un caudal de 75 m?/s produce 12 meses de falla en 300
la probabilidad es de 96%: en los meses de falla el

embalse entrega 50 m3/s. El caudal de 80 m?®/stieneuna

probabilidad de 82%; en los meses de falla el embalse
entrega 40 m3/s. Un caudal de 100 m /s es servido con
una probabilidad de 56%.

Un embalse de 3 000 millones de m2 regula un caudal
de 80 m*/s con probabilidad de 88%. Se producen 36
meses de falla, en los cuales el embalse entrega40m?/s.
Con 100 m3/s la probabilidad es de 56%.

Con un embalse de 4 000 millones de m? se obtienen
las mismas conclusiones dadas anteriormente en los
gastos servidos de 80 y 100 ma/s.

En consecuencia, se advierte que embalses pequefios
permiten regular caudales de 40 y 80 m3/s con alta
probabilidad; 70 m3/s se regulan con una probabilidad
cercana a 100% para embalses de mil millones de m3 y el
caudal maximo que se puede regular con probabilidad
cercana al 100% es de 75 m3/s si el volumen de embalse
es de 2 400 millones de m3. Esta capacidad permite
regular casi la totalidad del agua disponible.

En el Gratico3-1 se dan a conocer los resultados de las
regulaciones analizadas anteriormente y el resumen de
la evaluacion de los recursos se presentan en el Cuadro
3-1,

Cuadro 3-1
Rio Apa en Cachoeira
Probabilidad %
Caudal servido Capacidad de embalse - millones m3
mi/s Cero 2000 3000 4000
40 71 99 89 98
60 79 99 99 99
75 42 96 29 29
80 37 B2 88 88
100 22 56 56 56

3.1.1.2 Rio Ypané

Se hizo un andlisis de las posibilidades de aprovecha-
miento del rio mediante embalses, desde sus nacientes
hasta su desembocadura en el rio Paraguay.

Durante el estudio no se dispuso de planos con curvas
de nivel gue permitan determinar los velimenes y areas
para diversos niveles de embalse para los estudios de
regulacion, y asimismo, hacer un analisis de las obras
necesarias.
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Este problema fue obviado utilizando el juego de
fotografias aereas a escala 1:60 000 y realizando
algunos perfiles transversales mediante observaciones
de terreno y mediciones con altimetro.

i. Rio Ypané en Paso Carreta

Para el estudio del aprovechamiento del aguadisponi-
ble en esta seccion se hicieron regulaciones para gastos
de 6 y 7 m3/s para volumenes de embalse de 100 y 150
millones de m3, haciendo presente que las condiciones
topograficas no permiten construir obras de gran
capacidad. Los resultados de la operacion del embalse
se presentan en el Cuadro 3-2.

Cuadro 3-2
Rio Ypané en Paso Carreta
Probabilidad %
Caudal Capacidad embalse - millones m3
m3/s Cero 100 150
6 55 99 99
7 33 80 80

El analisis mostro que podria regularse el médulo, que
es de 6.4 m?/s con alta seguridad, ya que el embalse de
100 millones de m3, sirviendo un gasto de 6 m3 /s rebalsa
practicamente todos los afos y se mantiene la mayor
parte del tiempo en el nivel maximo.

ii. Rio Ypané en Ybypyté

Se encuentra ubicado aproximadamente a 61 km
aguas arriba de la seccion hidrométrica de Corord. El rio
tiene en esta seccion una altura sobre el nivel del mar de
unos 200 metros. La superficie de la hoya hidrograficaes
de 1 320 km2.

Para el estudio hidroldgico de regulacion se utilizé una
estadistica de caudales mensuales de 300 meses,
obtenida por simulacion. Se hicieron regulaciones para
caudales de 10, 11, 12 y 13 md/s para volimenes
embaisados de 50, 100, 200 y 300 millones de m®. Los
resultados se presentan en el Cuadro 3-3.

Cuadro 3-3
Rio Ypané en Ybypyté
Probabilidad %

Caudal Capacidad embalse - millones m3
servido
m3/s Cero 50 100 200 300
10 64 99 99 99 99
1 54 96 99 99 ®
12 44 72 84 94 £
13 37 65 76 88 2

Un embaise de 300 millones de m3, gque corres
ponde casi al total del agua disponible, permite rec. s
12 m3/s con probabilidad cercanaal 100% Hay re
anos por el vertedero. En todos los casos de
garantiza la entrega del 50% del caudal reguias




Cuadro 3-4
”‘HIOJ \:FA'!E _EN CORORO

Fecha E F M A M J J A S o N D anual
1837 423 423 548 506 498 556 249 30.2 332 457 53.1 84.7 45.7
1938 623 722 65.6 63.9 921 108.0 93.0 498 34.9 216 34.0 208 59.8
1938 274 38.2 739 730 739 730 664 282 39.8 513 79.7 755 53.1
1940 67.2 523 513 822 971 789 548 64.7 523 440 50.6 63.1 63.9
1941 506 523 755 a7.1 86.3 58.1 53.1 56.4 48.0 440 606 B6.3 63.9
1942 8r.2 56.4 423 440 18.7 614 45.7 49.0 45.7 639 307 548 54.8
1943 374 36.5 315 29.1 480 996 100.0 589 365 53.1 53.1 365 515
1944 38.2 44.0 398 465 249 39.0 457 357 357 423 631 623 432
1945 374 39.8 50.6 58.1 465 49.0 291 357 349 60.6 614 407 45.7
1946 58.1 789 738 806 122 996 805 656 614 68.1 805 722 730
1947 66.4 448 332 60.6 238 59.8 664 58.9 515 53.1 415 357 55.6
1948 35.7 201 440 60.6 589 481 515 523 440 689 614 349 49.0
1949 40.7 36.5 57.3 54.0 739 83.8 548 340 448 324 598 - 315 50.6
1950 573 68.9 79.7 764 71.4 656 689 457 25.7 464 623 573 60.6
1951 57.3 797 70.6 440 440 51.5 357 291 268 38.2 531 490 48.0
1952 374 374 68.1 56.4 60.6 747 59.8 407 573 755 3.8 76.4 61.4
1953 518 39.0 34.0 36.5 60.6 87.2 556 266 415 1030 1450 913 64.7
1954 58.9 58.9 556 789 105.0 115.0 104.0 69.7 465 730 598 465 730
1855 66.4 291 490 407 58.9 689 838 481 480 49.0 382 423 515
1956 53.1 589 374 98.8 88.8 112.0 73.9 97.1 79.7 7.4 664 473 73.9
1957 374 506 423 38.2 63.9 638 739 639 0 714 606 498 58.9
1958 606 523 31.5 706 38.2 407 415 548 490 780 T4 122 54.0
1859 43.2 TTe 457 67.2 747 589 481 423 398 598 506 730 56.4
1960 120.0 48.5 481 39.0 34.9 473 407 465 480 714 1000 5086 58.1
1961 40.7 49.8 647 57.3 81.3 38.2 598 481 531 614 63.1 48.1 556
1962 63.1 689 1100 55.6 623 465 39.0 423 480 697 498 440 58.1
1963 29.1 50.6 548 639 49.0 498 49.0 33.2 282 365 822 531 48.1
1964 415 41.5 209 89.6 75.5 64.7 481 53.1 614 58.9 664 58.9 57.3
1965 523 7086 69.7 49.8 89.6 62.3 747 623 7086 647 598 963 68.9
1966 85.5 72.2 63.1 67.2 63.1 465 556 490 3857 614 588 349 58.1
1967 473 548 48.0 28.2 423 340 407 448 348 432 473 457 423
1968 448 349 257 385 374 415 432 257 18.1 53.1 440 448 37.4
1969 59.8 432 63.9 58.1 73.1 647 473 432 440 1050 930 647 63.1
1970 43.2 49.0 291 32.4 332 316 465 232 357 56.4 307 43.2 38.2
1971 65.6 56.4 64.7 49.8 68.9 68.9 706 573 490 664 322 380 57.3
1972 423 340 465 43.2 515 473 506 485 5586 49.8 79.7 93.0 531
MEDIA 53.0 513 53.7 574 64.7 63.7 87.7 476 46.0 588 525 555 558
MAXIMA  120.0 79.7 1100 988  105.0 115.0 1040 971 93.0 1050 1450 963 1450
MINIMA 27.4 29.1 25.7 282 249 315 248 292 19.1 2186 307 208 184
NOTA: La fistica se calculd por Cor ion con Belén usando el coeficiente 0,83,
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La presa del rio Ypané en Corord es de particular
mportancie Esta aproximadamente a 370 km al nordes-
% e Asuncaon, en la ruta de Coronel Oviedo a Yby-Yau
{Buta 3 y en linea recta se halla a 100 km al oriente de la
sesembocadura, en el rio Paraguay.

Las caracteristicas mas importantes son las siguien-

s
Area de la cuenca 6260 km?
Temperatura media 22°C
Precipitacion media 1330 mm
Escurrimiento medio calculado 282 mm
Caudal medio 56 m3/s
Coeficiente de escorrentia 21 %
Creciente estimada 4250 m3/s

Se calcularon los caudales medios mensuales de los
meses de noviembre de 1972 a junio 1973, que son los
siguientes:

Rio Ypané en Cororo

Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun.

57.2

947 108 54,8 475 487 446 58,2

Se advierte una gran constancia del caudal, lo gue se
explica por las condiciones del terreno, el cual por su
naturaleza arenosa, es muy permeable. Esta condicién
motiva un gran poder de regulacion natural de lacuenca.

A fin de extender la estadistica disponible se hizo una
correlacion de los gastos medios diarios con la estacion

de Belén obteniéndose resultados poco satisfactorios.
Luego se estudio la relacion entre los caudales obteni-
dos durante el periodo en que se hicieron aforos
simultaneos y se llegd a la conclusion de que el caudal
promedio de Cororé es un 83% del de Belén, proporcion
que coincide con la relacion entre cuencas hidrografi-
cas. Utilizando esa relacién se obtuvo el caudal medio de
56 ma/s.

Para |os estudios de regulacion se utiliza la estadistica
de caudales en el Cuadro 3-4. -

No se disponia de planos con curvas de nivel que
permitieran determinar los volimenes y areas para
diversos niveles de embalse y asi efectuar los estudios de
regulacion y funcionamiento del embaise.

Con el objeto de obviar ese problema se hicieron dos
perfiles transversales en el area de Corord. Se reconocio
el rio Ypané en toda la zona y el érea de inundacion del
embalse, principalmente por el costado sur. Ademas se
tomaron medidas con altimetro y se utilizo la informa-
cién contenidaen los planos que fa Direccion de Vialidad
elabord para el estudio de puentes sobre el rio Ypane en
Corord.

Mediante los trabajos de terrenc enunciados anterior-
mente y de fotointerpretacion se dibujo un plano a escala
aproximada de 1: 80 000, con curvas de nivel de10en 10
metros y algunas curvas de 5 en 5 metros por interpola-
cion.

Las cotas de los planos y grafico relacionados con
obras de embalse en Cororo, estan referidas al sistema
IGM de Paraguay, utilizando el monumento N 2-31. De
acuerdo con la Monografia de la Cota Fija del IGM del

monumento N 2-31 tiene la cota 148,187, y esta ubicado
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en la propiedad de la Compafiia Mate Larangeira Mendes
S.A

Para el estudio de la presa se ha supuesto que el muro
de contencién tendrd una altura total de 47 metros,
comprendido entre las cotas 118 y 165. Se haconsidera-
do una revancha de 2 metros y una cota de restitucion a
partir del fondo del lecho del rio de 3 metros. En
consecuencia, la altura neta para produccion de energia
hidroeléctrica es de 42 metros, comprendida entre las
cotas 121 y 163 metros.

Laobra permite almacenar 2550 millones dem?3, de los
cuales se pueden aprovechar 1 300 millones de m? para
la produccién de energia, quedando un saldo de 1 250
millones de m?® para emergencias.

Se hicieron regulaciones para demandas de 50, 56 y
65 m3/s y los volumenes utiles de embalse que se
indican a continuacién:

Volumen util Fluctuacién cota nivel
Miil. de m3 de embalse
1200 de cota 161 a cota 151
1300 de cota 163 a cota 153
1900 de cota 165 a cota 155

Las estaciones de pluviometria y evaporacion mas
cercanas se encuentran en Concepcidn. Se dispone de
informacion de precipitaciones a partir de 1937, encon-
trandose interrumpida la estadistica entre los afos 1947
a 1959 inclusive. Con respecto a evaporacion, hay
registro de 10 anos (1962-1971) con un promedio de
1280 mm.

En los estudios de regulacion se utilizé dicha
estadistica de precipitaciones. En los afios sin registro
(1947-1959) se empled el promedio de la serie disponi-
ble. Para la evaporacion se hizo uso de los valores
registrados, reducidos en un 20%, ya que la evaporacion
en el embalse es menos rigurosa que la observada
mediante instrumentos, obteniendo asi un promedio
anual de 1 080 mm. Los estudios de regulacion de esta
presa se hicieron mediante computadora. Los resultados
se resumen en el Cuadro 3-5 y en el Grafico 3-2.

Cuadro 3-5
RIO YPANE EN CORORO
PROBABILIDAD %

Caudal Capacidad embalse - millones m3
servido
m3/s Cero 1200 1300 1900
50 62 99 99 99
56 47 98 99 99
85 30 77 78 80

Los caudales de 50 y 56 m3/s se regulan con
probabilidades muy altas en los casos analizados. El
caudal de 65 m3/s no mejora sustancialmente su
probabilidad con el aumento del volumen util del
embalse, lo cual se revela en el hecho de que la curva
correspondiente tiende a ser paralela al eje de las
abscisas.

Al efectuar los calculos de regulacion del caudal se
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senews. con frecuencia, probabilidad de 100%, aunque
ar wore 8sta no existe. La estadistica es demasiado
s v %we obtenida por simulacién, de modo que no
peocsce usar la probabilidad de 100%. En esos casos, en
s cwadros se ha usado el 99% o la expresion
“protabilidad muy alta”.

2.1.1.3 Rio Aquidaban

£ no recorre desde sus nacientes un total aproximado
@& 275 km. Escurre por un valle amplio y terrenos mas
wmpermeables que el Ypané; de ahi que tenga un régimen
mas variable que ese rio. En la parte alta, con pendiente
@l orden de 5 por mil, y méas abajo con pendientes
inferiores al 1 por mil. Las posibilidades de aprovecha-
miento para fines de produccion de energia hidroeléctri-
ca en la parte alta no son muy alentadoras debido a que
el caudal medio es de 3,7 m3/s, z

En las inundaciones del Cerro Cora hay una seccion
que podria servir para la construccion de una presa,
probablemente de una altura del orden de 50 metros.
Esta ubicada en el contacto entre el basalto y laarenisca,
de modo que la presa se apoyara por el lado izquierdo en
la estructura de dicho cerro y en el lado derecho en la
arenisca, la cual en la fotografia aérea se ve bastante
erosionada.

También cabe investigar la zona de Pyky, ubicada
unos 7 km aguas arriba de la Ruta 5-a con el camino que
conduce a Bella Vista.

Mas alla de esta zona el rio se desarrolla entre
margenes de baja altura, las cuales no permiten el
emplazamiento de obras de embalse de cierta importan-
cia.

En cuanto a las posibilidades de utilizar el agua para el
riego, cabe referirse primeramente a los suelos. De
acuerdo con el mapa de reconocimiento general de
suelos, la hoya del Aquidaban, a partir de la zona de
Pyky, esta constituida principalmente por terrazas de
relieve suave y ondulado (0 a 4%). La vegetacion
predominante son las praderas y sabanas. Las partes
altas son boscosas, de relieve suave y ondulado (0 a4%).
La mayor parte del drea se encuentra incluida en la Clase
Va (mapa de capacidad de uso de la tierra), quedefinea
estos suelos como aptos solamente para el pastoreo
extensivo.

En el rio Aquidaban se han instalado dos estaciones de
aforos, una en la zona alta, denominada Icasati y otra en
Paso Barreto. Las caracteristicas mas importantes de
SuUS cuencas son:

Icasati P. Barreto
Superficie de la cuenca 450 8650 km?
Precipitacion media 1 500 1340 mm
Escorrentia 260 139 mm
Coeficiente de escorrentia 173 108 %
Caudal medio 3.7 38 m3/s

Se calculd para Paso Barreto una serie de caudales
mensuales de 25 afios, por simulacion. Para evaluar los
recursos de agua para el cultivo de arroz y posteriormen-
te calcular las posibilidades de riego con el rio
Aquidaban se utilizo informacién obtenida del area de
produccion respectiva. Actualmente, el arroz se siembra
aproximadamente en el mes de noviembre y se cosecha
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en marzo. La tasa de riego que se utiliza es de unos
20 000 m3/ha/afio (enero es el mes de maximo consu-
mo).

A continuacion se da a conocer la distribucion como
tasa absoluta y tasa relativa, tomando como unidad el
mes de enero.

Mes Tasa absoluta Tasa relativa
m3/ha

noviembre 1400 023

diciembre 3600 0,60

enero 6 000 1,00

febrero 5 000 083

marzo 4 000 0,67

La unica estacién meteorolégica proxima al area en
que se dispone de un largo registro de precipitacion, es
la de Concepcion, que se inicio en el ano 1937. El valor
promedio de estas precipitaciones durante los meses de
noviembre a marzo es de 667 metros. No se dispone de
datos fehacientes de evaporacion, pero la evapotranspi-
racion calcualda dio un valor de 682 mm. En consecuen-
cia, el cultivo del arrozen el &rea del Aquidabén no podra
efectuarse sin considerar riego sistematico; las precipi-
taciones no permiten reducir sustancialmente la tasa de
riego necesaria para el cultive durante el periodo
vegetativo.

Para determinar los recursos disponibles se hizo el
andlisis, sin embalse, para caudales de 10, 20 y 30 m3/s
para el mes de maximo consumo, extraido del rio
Aquidaban en Paso Barreto.

A continuacion se dan a conocer los caudales teoricos
necesarios, mes a mes:

Caudal necesario en cada mes- m3/s

Tasa Caudal regulado-m3/s

Absoluta Relativa 5 10 20 30
Mes mi/ha
Noviembre 1400 023 115 23 46 6,90
Diciembre 3 600 060 30 6 12 18
Enero 6 000 1.00 5.0 10 20 249
Febrero 5 000 083 415 83 166 201
Marzo 4 000 0867 335 67 134

20 000 333

El area total que podria regarse con el Aquidaban en
Paso Barreto, sin obras de embalse, para el cultivo de
arroz, depende de la tasa de riego y de la probabilidad
que se adopte, materia que se discutira mas adelante.

3.1.2 Posibilidades de generacién

En el péarrafo anterior se hizo la evaluacion de los
recursos hidricos en los tres rios, buscando definir la
relacion entre las variables “capacidad de embalse -
caudal servido - probabilidad de ocurrencia”, en forma
independiente del destino o uso del agua. En el hecho,
para una capacidad de embalse fija y un caudal maximo
servido, el destino del agua influye en la probabilidad.

En efecto, si el uso del agua es el riego, la demanda es
variable a lo largo del afio y aun puede llegar a anularse



en algunos meses, segun el tipo de cultivo, el clima, etc.
La demanda varia a lo largo del aio y con ella varia la
probabilidad de que el “sistema rio embalse” puede
servir la demanda sin fallas.

En el caso del uso del agua para generacion hidro-
eléctrica, en general la demanda es méas constante de un
mes a otro, pero también sufre variaciones estacionales
o de otra indole.

El andlisis efectuado en el parrafo anterior no permite
definir con precision las posibilidades de generacion,
pero al menos da una idea del orden de magnitud de la
potencia que se debe esperar. No puede decirse que en
el estudio se haya llegado siquiera al nivel de reconogci-
miento, salvo para el embalse del Ypané en Corord.

La probabilidad que se desee alcanzar tiene influencia
decisiva en el costo de las obras. Para el riego se acepta
una probabilidad de 85%, o sea, que el “sistema rio-
embalse” entrega la totalidad del caudal necesario 17
anos de cada 20.

Para generacién, generalmente el 85% es insuficiente.
La seguridad que se pretenda depende de si el sistema es
o no interconectado, si hay “plantas de pico”, el destino
de la energia, etc. Esta es una materia que depende mas
de la autoridad que del técnico. Sin embargo, conviene
senalar que, como lo ha mostrado el analisis de
regulacion de caudales, el pasar de una probabilidad de
90 0 94% a una de 99% puede requerir un embalse con un
50% de mayor capacidad. En otras palabras, una obra
que sirva el caudal con una probabilidad cercana al 100%
tendrd una buena parte de su capacidad no utilizada
durante la mayor parte del tiempo, tal vez un 90% de los
anos. Es una materia que aqui solo se esboza y que
depende, en ultimo término, del analisis econémicoy del
criterio fijado en el pais por la autoridad competente.

Se pr 1 luego los resultados obtenidos en los
rios Apa e Ypané. En el Aquidaban las condiciones para
generacion no parecen promisorias y no fueron investi-
gadas, salvo una obra muy pequefia en Cerro Cora
(caudal 3,7 m3/s, potencia 1 500 kw).

3.1.2.1 Rio Apa en Cachoeira

Para determinar la posibilidad de produccién de
energia hidroeléctrica es necesario conocer las carac-
teristicas de las obras de embalse respectivas. Como no
se dispone de antecedentes topograficos, se hizo un
somero analisis basado en fotointerpretacién y en
observaciones de terreno.

Las cendiciones geolégicas aparentemente son
buenas; sin embargo, debe estudiarse mas detenida-
mente este problema ya que el tectonismo ha afectado
las estructuras del complejo basal y puede esperarse que
haya fracturas que sean determinantes para decidir
sobre la construccion de la obra.

Una presa de 2 400 millones de m3 conduce a una
potencia de 23 000 kw con probabilidad muy alta.

3.1.2.2 Rio Ypané

En Paso Carreta, disponiendo de una altura de carga
neta de 29 metros y un caudal firme de 6,4 m3/s, se
podria obtener una potencia de 1 500 kw.

En Ybypyté, con el caudal regulado de 12 m3/s, el
embalse trabaja durante 13 afios con volumen entre 170
¥ 300 millones de m? y los 12 anos restantes entre 50 y
160 millones de m3. Luego podria tomarse un valor

medio de carga de 42 metros (cotas 1055 a &35
obteniéndose una potencia de 3 800 kw. La capacidad o
embalse es de 300 millones de m? y la probabilidad muy
alta, pero cabe advertir que con una capacidad de 200
millones de m3 la probabilidad ya es de 94%.

Un embalse de 1300 millones de m? en Corord permite
regular los caudales de 50 y 56 m3/s con probabilidad
muy alta y 65 m3/s con probabilidad de 78%. Con 56 m3 /s
se puede obtener una potencia de 16 000 kw con
probabilidad muy alta y 17 000 kw con probabilidad de
84%. Un embalse de mayor capacidad no mejora gran
cosa la situacion.

3.1.3 Costos y caracteristicas de las obras

De las diversas obras hidraulicas estudiadas cabe
mencionar tres importantes: la presa del rio Apa en
Cachoeira, la del rio Ypané en Coror6, y una toma para
riego en el rio Aquidaban. Se presentan en seguida las
caracteristicas mas salientes de dichas obras y luego el
presupuesto, haciendo presente que solo en el caso de
Corord el nivel del trabajo se acerco al de un ante-
proyecto, con una determinacion mas o menos exacta de
las cantidades de obra (cubicacion).

3.1.3.1 Rio Apa en Cachoeira

No se dispone de un plano con curvas de nivel que
permita proyeciar obras de embalse en Cachoeira, ya
que no se obtuvieron levantamientos por dificultades de
diferente orden. Por ello es recomendable hacer
solamente un bosquejo de las obras hidraulicas en ese
rio.

Con el analisis de las fotografias aéreas, a escala
aproximada de 1: 60 000 y en base a observaciones de
terreno y otros antecedentes, se desprende que la presa
Cachoeira debera estar ubicada a unos 1 000 metros
aguas abajo de la confluencia del rio Perdido conel Apa.
Esta seccion se considera como la Unica que presenta
buenas condiciones para la construccidn de una presa.
El eje del muro deberd unir el macizo cristalino, que
aflora a ambos lados del rio Apa y pasa aguas abajoy en
las cercanias de |a estacion de aforos del mismo nombre.

En la seccion indicada podra construirse una presa de
50 metros de altura y una longitud de aproximadamente
3 000 metros. Debera tener intercalada una presa de
hormigon de unos 120 metros de largo. Dicha presa
permitira la instalacion de la central hidroeléctrica y de
las obras de rebalse. Todas las obras de embalse podran
fundarse en la roca del macizo cristalino perteneciente al
complejo basal, constituido por rocas precambricas.

En la zona del muro hay materiales suficientes para
construir una presa compuesta de un nucleo impermea-
ble y espaldones permeables. También existe material
rocoso adecuado para la proteccion de los taludes
mediante un pedraplén y para la construccion de los
filtros correspondientes.

Las caracteristicas mas relevantes de la presade tierra
son:

Nivel maximo de Ia presa 3000 m Cota 2
Nivel maximo de aguas 10m Cota Ta8
Longitud de la presa 2m
Ancho del coronamiento 2,51
Revancha 2.25/1

Talud aguas arriba
Talud aguas abajo



La geesa oe Bormigon deberd construirse sobre el
were @m0, fundada en roca. El vertedero de rebalse
Sk corsttusdo por seis compuertas automaticas de
sectoe @e 14 por 12 metros, que permitiran evacuar la
ceeoets mdma estimada en 7 500 m¥/s (probabilidad
supmeor & una vez en 1 000 anos). Las caracteristicas

pemcipales de esta obra son:

Aurs sdoma de la presa 50 m Cota 200
Angra maxma nivel de aguas 48 m Cota 198
Miwel umbral vertederc Cota 186
Lomgitud de la presa 120 m

Cota minima lecho del rio estimada 150
Caudal maximo 7500 m3/s

G i del 6de14x12m

Para la construcciéon de la presa de gravedad, se
desviara el rio por el costado izquierdo, donde se
construira un canal de evacuacion. Este canal (by-pass)
podra iniciarse en las inmediaciones del rapido (que se
produce aguas arribas de la presa) y confluir en el rio
Apa. El largo del canal se puede estimar en unos 600
metros y debe tener una seccién que permita evacuarun
caudal con probabilidad de ocurrencia de por lo menos
una vez en 10 anos. Se estima que un canal de unos 60
metros de ancho, taludes 1/2 y altura de 8 metros podria
conducir un caudal superior a 1 000 metros cubicos por
segundo.

3.1.3.2 Rio Ypané en Cororo

El eje de la presa debera ubicarse paralelo al eje de la
Ruta 3, a unos 150 metros hacia el criente de ella, en la
zona de cruce del rio Ypané con laruta, en el caserio de
Cororo. Para el cierre del rio Ypané debera proyectarse
una presa de 47 metros de altura.

Teniendo presente los materiales disponibles, se
estimo econdmico disedar un muro de tierra de
aproximadamente 2 600 metros de longitud y una presa
de gravedad u otro tipo de hormigon de 80 metros de
largo. Esta se ubicara sobre el lecho actual del rio Ypané
y se utilizara para el vertedero de rebaise y para la
colocacion de los implementos de la central hidroeléctri-
ca.
Esas obras podrian fundarse en la roca arenisca de
buena calidad, que subyace bajo una carpeta de material
arenoso con matrices de materiales finos constituidos
por limo, arcilla y en algunas areas de canto rodado. De
acuerdo con la investigacion geolégica, esa arenisca
tiene buena resistencia y no estéa atectada por tectonis-
mo.

En la zona de la presa se dispone de materiales tanto

Muestras de suelos

Ne 1 Ne2 N3
Hacienda  Cuenca
En camino Tacuri  inundacion
a Balsa costado costado
Corord derecho  izquierdo
Limite liquido % 24,7 234 -
Limite plastico % 122 134 -
Indice de plasticidad % 125 10,0 -
Peso especifico Ton/m3® 248 256 2,60
Clasificacion USCS sC sC SM

permeables como impermeables. En la visita de inspec-
cién del terreno se eligieron areas consideradas repre-
sentativas de zonas de empréestitos y se extrajeron tres
muestras que fueron analizadas en el laboratorio de la
Direccién General de Vialidad. De los ensayos realiza-
dos se desprende que el material tiene las siguientes
propiedades basicas y se clasifica como se indica segun
el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (USCS).

En la zona cercana al muro no se ha encontrado
material adecuado para terraplén, pero este material se
encuentra disponible dentro de la cuenca del rio Ypané.

Por lo anteriormente expuesto, se disend un muro de
tierra con nucleo impermeable y espaldones de material
permeable. Las caracteristicas generales de la presa
pueden ser las siguientes:

Nivel maximo de la presa Cota 165
Nivel méximo de agua Cota 163
Longitud de |a presa 2600 m

Ancho del coronamiento 10m

Revancha 2m Cota 163
Talud aguas arriba 25/1

Taludaguas abajo 2,251

Teniendo presente gue la mayor parte de los materia-
les disponibles se clasifican como SC o SM, convendria
que el espesor del nucleo tuviera el maximo compatible
para una presa de zonas.

Para los fines expresados anteriormente, se podra
construir una presa de hormigén que deberd iremplaza-
da en el lecho del rio y fundada en arenisca. A
continuacion se dan a conocer las caracteristicas mas
relevantes de esta obra:

Altura maxima de la presa 47 m Cota 165
Altura maxima nivel de agua 45m Cota 163
Nivel umbral vertedero Cota 151
Longitud de la presa 80m

Cota minima del lecho del rio Cota 118

Caudal maximo

3900 m3/s
Compuertas radiales del vertedero

3det4x12m

Las dimensiones de las compuertas de sector se han
determinado sin considerar el efecto regulador del
embalse sobre la creciente.

Para la construccién de las obras de embalse serd
preciso desviar las aguas de su curso actual. Para ese
efecto debera construirse un ataguia y un canal de
derivacion (by-pass) que podra excavarse sobre la
terraza del borde derecho del rio, a una altura de
aproximadamente 8 metros sobre el fondo de éste. Un
canal de 40 metros de base, taludes 1/2 y 8 metros de
altura permitiria evacuar un caudal de unos 1 000 m?/s,
el cual corresponde a una probabilidad de ocurrencia
superior a una en 10 anos, que se considera aceptable
para este tipo de obras (provisoria, mientras se constru-
ye la presa).

En el Grafico 3-3 se presenta el perfil geologico en la
ubicacion de la presa y en el 3-4 una planta de ella y el
recorrido de la nivelacion efectuada.

3.1.3.3 Toma para riego en el rio Aquidaban

En el rio Aquidabén, en Paso Barreto, puede obtenerse
directamente del rio (sin embalse) un caudal de unos 15
md/s en el mes de maximo consumo, con probabilidad
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de 85%; ello permitiria regar una superficie de 16 mil
hectareas sembradas con arroz.

No hay planos topograficos como para proyectar en
detalle una bocatoma para el riego. Si bien no se ha
determinado aun el area definitiva de explotacion
agricola y su ubicacion, para el disefio de las obras debe
considerarse que hay areas aptas para cultivo en ambas
riberas del rio Aquidab&n y que la mayor parte deellas se
encuentran ubicadas en la ribera norte del rio. En
consecuencia, debe construirse una bocatoma que
permita extraer agua en ambas riberas para alimentar
sendos canales.

La falta de antecedentes hace recomendable por
ahora que la presente etapa de disefio de las obras sea
concebida a nivel de bosquejo.

La bocatoma para los canales debera quedar ubicada
aguas_arriba del puente de cruce del rio Aquidaban en
Paso Barreto. Las obras de toma consistiran en una
barrera que tendra un ancho de aproximadamente 60
metros, un desarenador y compuertas para extraer agua
por ambas riberas del rio, Para la extraccion de agua
podria considerarse un caudal de 10 m3/s para el canal
del costado norte y 5 m#/s para el del lado sur.

3.1.3.4 Costos

Se hizo un presupuesto aproximado de las tres obras
recién mencionadas. Las cantidades de obra en Ca-
choeira y en la toma en el rio Aquidaban tienen menor
precision que en Cororg, debido a la carencia de planos
topograficos. A continuacién se da un resumen de los
resultados:

PRESUPUESTO APROXIMADO DE LAS OBRAS

Miles de G uss

Directo Total Total
Embalse Cahoeira 7 113 963 9 603 850 76 221 000
Embaise Cororé 4702 711 6 348 660 50 386 000
Toma rio Aquidabén 75317 101 678 807 000

Los precios fueron calculados en base a los del
mercado internacional y pueden ser conservadores para
la construccion de obras en Paraguay. Para pasar del
costo directo de las obras al costo total se agregé un 10%
para gastos generales, un 10% para costos de ingenieria
(supervision y otros) y un 15% para imprevistos. Es
posible que en el caso de Corord este 35% sea mas bien
alto; solo mediante un anteproyecto detallado o el
proyecto difinitivo se puede llegar a una estimacion de
costo mas cercana a la realidad.

Para utilizar los precios internacionales y no otros
menores, se ha considerado la influencia de las obras de
Itaipd y las posibles de Yacyreta sobre el rio Parana.

3.1.4 Investigaciones complementarias

3.1.4.1 Rio Apa

Con el objeto de determinar la obra que se puede
construir es necesario tener un plano a escala 1:5 000 del
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rio Apa en Cachoeira tomando un eje que pase por las
rocas Ay B del Macizo Cristalino del Apa indicadasen el
Mapa 3-1. En caso de imposibilidad, podria hacerse un
perfil transversal.

Deberan llevarse a cabo los siguientes trabajos:

Hacer un plano con curvas de nivel de la zona de
inundacion. Se sugiere una restitucion aerofotogramé-
trica a escala 1: 80 000 con curvas de nivel de 10 en 10
metros. Se podria utilizar como apoyo terrestre los
puntos levantados en el trabajo recién indicado y cotas
de otros puntos del drea que haya disponibles.

Tomar muestras de agua en San Carlos y Cachoeira
para determinar el contenido de sélidos y estudiar la
sedimentacién.

Hacer aforos, especialmente para caudales bajos en
Cachoeira y San Carlos, con el objeto de afinar la
estadistica de caudales medios mensuales del Apa en
Cachoeira.

Repetir Ia “operacién del embalse”, utilizando la nueva
informacion.

3.1.4.2 Rio Aquidaban

Hacer reconocimientos, con fines de planificacién,
aunque en estos momentos no se ven posibilidades de
obras de embalse que sean econdmicamente factibles.
Para esto se sugiere hacer un perfil transversal en el rio
Aquidaban, en una seccion ubicada aguas abajo de la
estacion de aforos Icasati, antes de |a salida del rio del
area del Cerro Cora.

Tomar muestras de agua para analisis fisico-quimico.
Derivar agua por gravitacién o bombeo para experimen-
tar con cultivos de arroz con riego en el area comprendi-
da entre Paso Barreto y la desembocadura del rio
Aquidaban en el Paraguay. Se sugiere hacer una
experiencia de siembra de arroz en superficies basicas
de no menos de 5 hectareas. Cultivar varias unidades
hasta completar unas 100 hectareas.

3.1.4.3 Rio Ypané

La seccion del rio Ypané en Paso Carreta no resulté
muy conveniente para construir una presa. Se sugiere
hacer otros reconocimientos en el area, como por
ejemplo la seccién ubicada unos 3 km aguas arriba de
Ybypyté, donde se aprecian buenas condiciones parala
construceién de una presa.

A 3km aguas abajo de la seccién de Carord, el cerro de
la ladera derecha tiene fuerte pendiente, y la ladera
izquierda se ve mds extendida. Se sugiere hacer un
reconocimiento del lugar.

Concretar la restitucion aerofotogrameétrica solicitada
a IGM a escala 1: 60 000 con curvas de nivel de 10 en 10
metros de la zona de inundacion de Corord.

Tomar muestras de agua para los estudios de
sedimentacion del embalse en la zona de Cororo.

Hacer nuevos aforos para afinar la estadistica de
caudales medios mensuales,

Repetir la “operacion del embalse” en Corord utilizan-
do la nueva informacion.

3.2 ENERGIA

3.2.1 Demanda futura
Para poder determinar la demanda probable hasta el



ano 2 000 en el area del proyecto, es necesario tener una
proyeccion de la poblacion urbanay rural y del consumo
de energia por habitante y para otros fines especificos de
tipo industrial.

3.2.1.1 Proyeccion de ia poblacién

En la proyeccién de la poblacion de la region
Aquidaban se ha hecho un andlisis detallado a nivel de
distrito, considerando los factores socioeconémicos

La proyeccion se hizo separando las areas
urbanas de las rurales, segun la clasificacion hechaenel
estudio en junio de 1973.

La zona se separd, ademas, en dos grandes areas: la
fronteriza, que comprende los distritos de San Lazaro,
Pedro Juan Caballero, Bella Vista, Capitan Badoy San
Carlos, y lazona del interior, que comprende los distritos
de Concepcion, Belén, Horqueta y Loreto.

3.2.1.2 Demandas de potencia

El Cuadro 3-8 indica las previsiones de demanda a
nivel de centro de alimentacién local (central térmica
local o subestacion transformadora local).

Para establecer dichas provisiones se ha hecho un
analisis detallado del mercado eléctrico a nivel de
distrito, el cual se dividio en zona urbanay zonarural. La
prevision de demanda de los nucleos urbanos se hizoen
base a la experiencia obtenida por ANDE en la primera
etapa de la electrificacion interior.

La actividad industrial de mas peso en la zona del
proyecto corresponde a la fabrica de cemento de
Vallemi, situada en el distrito de San Lazaro. Se ha
establecido para esta industria el siguiente ritmo de
produccién: a partir de 1977 y hasta 1982, la fabrica
aportara cemento para la construccion de la presa Itaipa
y se prevé que su produccion alcanzara a 260 000
toneladas anuales.

En 1983, terminada la entrega de cemento a ltaipu, se
prevé que su produccion bajara a un 80% y que crecera
en |os afos venideros a razén de 2% anual acumulativo.
Considerando un consumo especifico de 120 kwh/ton
de cemento producido y un factor de carga anual de 63%
resultaria una demanda de 5 700 kw para el periodo 1977
a 1982. Se ha supuesto que esta demanda permanecera
constante a partir de 1983 y que el consumo solo variara
de acuerdo con los incrementos de produccion de
cemento.

La prevision de demanda de las zonas rurales se hizo
considerando cuatro afos de atraso respecto a la

electrificacién urbana en el distrito respectivo y que la
demanda especifica es proporcional a la densidad media
de la poblacion rural.

A partir del sexto ano, la demanda especifica por
unidad de densidad demografica crecera a razon de 4,5%
anual.

La suma de las demandas urbana y rural, sin

ion de di idad, constituye la demanda
total a nivel de usuario. Se ha agregado un 2% de pérdida
de potencia por transmision y transformacion local.

En el ano 2000 se alcanzaria una demanda especifica
media a nivel de usuario de 338 vatios/hab para los
llamados distritos del interior y de 47,5 vatios/hab para
los distritos fronterizos, sin contar la fabrica de cemento
Vallemi. Para ese afo la demanda especifica media a
nivel de usuario para toda la zona del proyecto seria de
42,6 vatios/hab para el servicio publico (sin contar la
fabrica de cemento) y de 53.5% vatios’hab para la
totalidad del consumo eléctrico.

3.2.1.3 Consumos futuros de energia

El Cuadro 3-7 indica las previsiones de consumo de
energia a nivel de centro de alimentacion local. Para
determinar dichos consumos se hizo un andlisis que
permitio establecer las siguientes hipétesis:

a) Hasta el afo 1980 se puede considerar que el
consumo tiene un factor de carga anual de 23%, 0
sea un uso medio de 2 000 horas anuales.

b) Durante los diez afios siguientes, el factor de carga
anual sube a 29%. o sea 2 500 horas anuales de la
demanda méaxima.

c) Durante el decenio 1991-2000 se espera un uso
medio equivalente a 3 000 horas anuales, 0 sea un
factor de carga de 34%.

d) La industria de cemento de Vallemi acusara un
consumo de 31 GWH anuales en el periodo 1977-
1982. A partir de 1983 el consumo sera proporcional
a su produccion.

e) Las pérdidas de energia debidas a la distribucion y
transformacion local se avalian en 1,38%.
Hacia el afio 2000 se espera alcanzar un Consumo
medio en la zona del proyecto de 131
kwh/hab/afio, medido en el centro de alimentacion, sin
considerar la industria de cemento Vallemi, y un
consumo especifico medio total de 187 kwh/hab/afio. Si
se hace la distincion entre los distritos fronterizos y los
del interior, las cifras de consumos especificos medios
del servicio publico son 147 y 103 kwh/hab/afio,

Cuadro 3-6

PREVISION DE DEMANDAS DE LOS DISTRITOS A NIVEL DE CENTRO
Alimentacion Local - KW

Afios Afios

1978 1980 1985 1990 1995 2000 Distritos 1978 1980 1985 1990 1985 2000
Distritos Fronterizos del Interior
San Carlos 3 4 8 H 20 35 Concepcion 962 1103 1560 2552 3356 4364
San Lazaro 5711 5716 5741 5770 5821 5983 Belén 28 42 100 124 189 Fo
P.J. Cabaliero 1242 1555 2740 4710 8067 13745 Horqueta 102 152 274 4086 613 <
Belia Vista 161 191 286 436 693 1120 Loreto 30 a4 74 106 152 =
Capitan Bado 68 90 163 287 538 1023



Cuadro 3-7

PREVISION DE CONSUMO DE ENERGIA DE LOS DISTRITOS
A NIVEL DE CENTRO DE ALIMENTACION LOCAL

1978 1980 1985 1990 1995 2000

2008 2888 4310 6389
492 7,17 1384 18,03

Afio

1122 1341
264

Demanda kw
Consumo gwh/afio 2,22

Fronterizos - gwh/afio

Distritos 1978 1980 1985 1980 1995 2000
San Carlos 0,06 0,08 0,21 030 062 1,03
San Lazaro 31,02 3103 2515 2646 28,01 29,78
P.J. Caballero 2,46 3,09 6,79 11,68 24,10 41,03
Bella Vista 0,31 0.37 071 107 206 3,34
Capitan Bado 0,13 0,17 0,40 071 160 3,04
Del Interior - gwh/afio
Distritos 1978 1980 1985 1990 1995 2000
Concepcion 1 81 2318 586 . 559 10000 1477
Belén 0,05 0,08 020 031 056 082
Horgueta 0,20 0,30 068 101 182 277
Loreto 0,06 0,08 0,18 0,26 0,46 087

respectivamente. La proyeccion es incierta, pues se ha
hecho en base a pocos antecedentes histéricos. Se le
puede asignar un error acumulativo del 1%anual, que en
el afio 2000 seria del 30%.

Las demandas de potencia y de energia de la zona de
Aquidaban se prevén modestas en comparacién con las
demandas del Sistema Central (Acaray - Oviedo -
Asuncion).

De los antecedentes proporcionados por ANDE y del
andlisis anterior, se desprende que la potencia y energia
demandada sera la siguiente:

Demanda de ia (kw) C de energia (gwh/a)
Afio_Si Central Sistema Central Aquidaban
1978 105000 8 400 420 %
1980 125000 9 000 497 7
1985 195000 10 900 773 7

La demanda de potencia y el consumo deenergiade la
zona de Aquidaban sdlo representan entre 5% y el 8% de
los del Sistema Central.

3.2.1.4 Centros de alimentacion regional

El anélisis de los consumos y demandas futuras de las
areas de influencia, de la distribucién geografica y de la
importancia geo-economica, conduce a establecer los
siguientes centros de alimentacion regional:

a) San Lazaro. Cubriria el area norponiente de la zona
del proyecto. Su consumo serfa preponderante-
mente industrial, debido a la fabrica de cemento.

b) Pedro Juan Caballero. Cubriria el area oriental de la
zona del proyecto. Su consumo tenderia a ser
preponderantemente urbano, concentrado en la
ciudad de P.J. Caballero.

¢) Concepcidn. Cubriria el area sudoccidental de la
zona del proyecto. Abarcaria el valle inferior del rio
Aquidaban y las zonas mas densamente pobladas
de los distritos de Concepcion. Su prevision seria:
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d) Bella Vista. Cubriria el &rea nororiental de la zona
del proyecto.

e) Capitan Bado. Cubriria el area sudoriental de la
zona del proyecto.

f) 8an Carlos. Cubriria el drea norte de la zona del
proyecto. Se trata de un centro local muy débil que
solo cobraria importancia en caso de que se
construya la central Cachoeira en el ric Apa.

3.2.2 Alternativas de la electrificacion

3.2.2.1 Bases generales

La electrificacion de lazona se ha estudiado suponien-
do que la generacion de Cachoeira o de Corord o la
alimentacion desde la subestacion Oviedo esté destina-
da exclusivamente al consumo dentro de Paraguay.

En efecto, la frecuencia normalizada en Paraguay y
Brasil es 50 Hz y 60 Hz, r ite, y no es posibl:
lainterconexion de ambas redes sino mediante converti-
dores de frecuencia.

La electrificacion puede realizarse basicamente en
dos formas: cada centro de consumo puede electrificar-
se en forma independiente o bien se interconectan
dichos centros mediante lineas de transmision.

La intemxiﬂnsehampuammtmde
consumo regnonll como una alag
local de origen térmico. Para las lineas de transmision

1978111!79 Los estudios de ion
m:nnmr-’werdeis‘m El
estudio de lineas y subestaciones se ha lievado a los
niveles de transmision y transformacion primaria,
dejando de lado la electrificacion rural, que deberia
tratarse a nivel de red de distribucién secundaria.

3.2.2.2 Centrales de generacion o de
alimentacion zonal

Para las centrales hidroeléctricas se han estudiado
varios emplazamientos posibles en la zona. De estas se
han elegido dos, Cachoeira y Corord, por sus caracteris-
ticas mas favorables y en razon de poder generar los
niveles de potencia requeridos en |la zona entre los aftos
1980 y 2000.

En la Central Cachoeira el volumen de embalse
permitiria probablemente una regulacion interanual. La
Central Corord, como la anterior, consistiria en una
presa de tierra con una casa de maquinas al pie de la
presa. El volumen de embalse permite efectuar una
regulacion estacional o interanual, dependiendo de la
altura de la presa que se adopte. Tanto la topografia del
lugar del emplazamiento de la presa como los antece-
dentes volumétricos del embalse son conocidos con
suficiente aproximacion.

Los tres centros de generacion o alimentacion zonal
son los siguientes:



Centro Zonal

sobre el rio Apa Cachoeira
i Central

sobre el rio Ypané Cororo
Ml Interconexion con

subestacion ©viedo Horqueta

3.2.2.3 Estudio de alternativas

Efectuados los estudios de alternativas y subalternati-
vas, se obtuvieron los resultados que se indican en el
Cuadro 3-12.

Los valores globales del tipo econémico adoptado se
indican en los Cuadros 3-8 al 3-10. El calculo detallado
para la Central Coror6 se da en el Cuadro 3-11.

De este cuadro se desprende que con los niveles de
costo de la energia en Acaray, iguales o menores de 20
mils/kwh, siempre es mas economico realizar la interco-
nexion a partir de 1978.

Una vez seleccionada la Alternativa Ill, se procedio a
compararla con el costo de la energia diesel local. De
esta comparacion surgio que la relacién beneficio/costo
a favor de la energia generada en Acaray respecto del
costo de la energia diesel sube desde 1,4, si se instalaen
1978, hasta 2,17 si se instala en el afio 2000.

3.2.2.4 Alternativa elegida

La alternativa de electrificacion mediante linea de
transmisién desde la subestacion Oviedo en el Sistema
Central es mas econémica que la generacion diesel o
que la generacion mediante la Central Cororo a partir de
un afio semejante a 1978.

La conclusion se ve avalada por tres razones adiciona-
les. Primero, la decision de construir una linea de
transmisién desde Oviedo es mas elastica que la
decision de construir una central hidroeléctrica a pie de
presa, pues su tiempo de proyecto y construccion es
sustancialmente mas corto que el de la central hidroeléc-

trica (aproximadamente 24 meses contra 60 meses,
respectivamente); segundo, la certidumbre de la factibi-
lidad técnica del proyecto de linea de transmision es
mucho mayor que la central hidroeléctrica, y tercero, el
desembolso de caja de la linea de transmision es
sustancialmente menor que el de la central hidroeléctri-
ca: KUS$3900' para la primera etapa de lalinea, contra
KUS$ 10 000 para la central mas pequena, de 11 000 kw.
No se ha hecho el analisis econdmico de la Alterna-
tiva |, Cachoeira, por carecerse de aniecedentes topo-
graficos fidedignos, tanto del emplazamiento de la presa
como del vaso del embalse, y porque es necesaric
mejorar sustancialmente la hidrologia de los periodos
secos, 0 sea de los gastos pequefios. Para su estudio
habria que llevar a cabo los siguientes trabajos:

a) Realizar los levantamientos topograficos en Ca-
choeira.

b) Calcular el valor presente de la Alternativa | en
forma similar a la realizada para Corord, pero
teniendo en cuenta que se trata de un desarrollo
binacional.

¢) Comparar el valor presente de Cachoeira con el
abastecimiento desde el Sistema Central.

3.2.2.5 Sistema de electrificacion en el area

En el Mapa 3-2 se ha trazado esquematicamente el
sistema de transmisién primario.

3.2.2.6 Descripcién del sistema

Esta descripcion se hace tentativamente bajo la
suposicidn que la Alternativa |1l es la solucion adoptada,
en tanto no se diluciden los costos y caracteristicas de la
alternativa hidroeléctrica Cacheeira.

Las obras de electrificacion primaria de la zona de
Agquidaban comprenden |as siguientes instalaciones en
los afios que se indica:

1.1 KUSS es igual a 1 000 délares.

Cuadro 3-8

VALOR PRESENTE DE LA ALTERNATIVA CON GENERACION DIESEL
(Valores en miles de délares)

ARO 78 80 85 [0 5 0 05 10 15 20 25 30

F.A. 1.254 1.000 0.567 0.322 .183 .104 059 033 019 011 006 .003
POTENCIA INSTALADAKW  10.500 11.200 13.700 17.400 23.700 34.000 34.000 34.000 34.000 34.000 34.000 34.000
INSTALACIONES KW 10.500 700 2500 3700 6.300 21.500 2500 3.700 6.300 21.500 2.500 3.700
CONSUMO Gwh/a 3570 3675 3685 4531 6495 8984 8984 8984 B9B4 8984 BOB4 8984
INVERSIONES 3.150 210 780 1310 1890 6.450 750 1110 1.180 6450 750 1.110
PERSONAL (3CENTRALES) 120 300 300 300 300 300 300 300 30 300 300
CONSERVACION 42 112 137 174 237 340 340 340 340 340 340 340
GENERACION 300 7720 7740 9.515 13640 18870 18870 18.870 18870 18.870 18.870 1B.870
SUMA 6.312 8342 8927 11089 16.067 25960

2250
SUMA ACTUALIZADA 7915 8342 5080 3570 2940 2700 a4 37 36 sl 5 3
VALOR PRESENTE DIESEL 33203 25378 17.036 11956 8,386 5446 2746 152 115 79 8 3
122
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Cuadro 3-9
VALOR PRESENTE DE LA PARTE COMUN
DE LAS ALTERNATIVAS CON LINEAS DE TRANSMIS ION

(Valores en délares)
Aflo 78 80 85 %0 95 00 05 % 48 - . 25 8
FA 1254 1000 567 322 183 104 059 033 019 011 006 003
Pérdidas en transmision 68 170 115 140 235 435 435 435 435 435 435 435
Gastos de conservacion 144 359 359 359 359 359 asg 359 359 359 359 359
Inversiones 4149 4161 4200 4260 4363 4520
Pérdida actual acumulada 511 426 256 191 146 103 57
Gasto: G actual 2010 1830 470 265 150 84 47
inversiones actuales 5200 4161 2380 1370 800 470
Suma actualizada 7721 6417 3106 1826 1096 557
Valor presente 7721 4236 1922 1133 121 179
n e 7 12 17 3
V. 1690 4564 6194 7,120 2402
n 04717 00991 00414 00204 02964
Jn-00138 04578 00852 00275 00065 02825
1=Vpi 2800 2820 2820 2820 349
§ n 5 10 15, 20
3 Vsn 3605 5650 6811 7469
ou n 05174 00570 00268
53 ' n-00139 0,1435 00431 00122 0
=1 1=Vpi 168 168 168 168
8% n 5 10 15
§ Vsn 3605 5650 6811
E§ n 0,5174 0,0570 0,0268
55 00,0130 01435 00431 00129
ge 1=Vpi 333 333 333
SE n 5 10
>g Vsn 3,605 5650
< A 05174 00570
oS5 ' n-0,0139 0,1435 00431
= l=Vpi 285 286
A 5
Vsr 3,605
dn 0,5174
o n-00138 0,1435
1=Vpi 276
£Vsnih-00139)1 Vpi 0 -2181 -1184 -693 -375 -478
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i. Sistema de 132 kv(primera etapa 1978)

—Patio de 220/132 kv en la S/E Oviedo del Sistema
Central con capacidad para 40 mva.

—Linea de transmision Oviedo-Horqueta, con una
extension de 280 km. Se prevén estructuras de
madera de palma, en forma de “H", con la terna
colgada de un travesafio horizontal. Tensidn 132kv.
Capacidad 40 mva. Luces de 150 metros entre
estructuras. Conductor de aluminio.

—Subestacion Horqueta 132/66 kv con capacidad en
primera etapa de 15 mva.

ii. Sistema de 132 kv (segunda etapa 1990)

—Ampliacion de la S/E Horqueta 132/66 kv con una
segunda unidad transformadora de 15 mva y su
patio de barras, interruptores, medida y proteccion.

iii. Sistena de 66 kv (1978)

—Lineas de transmision sobre estructuras de madera
de palmaen formade “H", con laterna colgadade un
travesafio horizontal. Tensi6n 66 kv. Capacidad 15
mva para las longitudes previstas (aproximadamen-
te 150 km) y regulacion de voltaje de 15%. Conduc-
tor de aluminio 300 MCM-ACSR-AASC. Luces de
150 metros entre estructuras.

Lineas Horqueta—Concepcién 40 km
Lineas Horqueta—San Lazaro 170km
Lineas Horqueta—P.J.Caballero 155 km

—S/E Concepcion 66/23 kv
—8/E San Lazaro 66/23 kv
—S/E P.J. Caballero 66/23 kv

iv. Sistema de 23 kv (1988)
—Lineas de transmision sobre estructuras de madera
de palma con crucetas en forma de espuela. Tensién

25 kv. Capacidad 5 mva. Conductor de aluminio.
Luces de 100 metros entre estructuras.

3.2.2.7 Costo de la energia elétrica en Ia zona de
Aquidaban

Se calcula el costo medio de la energia eléctrica
puesta en los centros regionales de Aquidaban en barra
de 23 kw para la Alternativa Il para los diversos afios y
para varios valores unitarios de la potencia del centro
generador Acaray. Los valores de la energia se expresan
en mils/kwh.

Estos costos medios se han calculado a niveles de
precio de mercado. Se ha supuesto una rentabilidad de
8% y un gasto anual de conservacion de 2% sobre la
inversion.

El valor de la energiaen Acaray se ha calculado sobre
la base de un costo unitario de la potencia instalada
para-metrizado entre US§$ 250/kv—USS 350/kv y
US$ 450/kv y un factor de carga medio anual creciente
segun el siguiente cuadro:

Afio 1978 1980 1985 1990 1995 2000
Factor de carga
de la central 033 037 045 o050 053 0,55

La inversion comprende: el sistema de 132 kv en la
primera y segunda etapas, el sistema zonal de 66 kv, el
sistema 23 kv que alimenta las regiones de Bella Vista y
Capitan Bado, las instalaciones diese! de emergencia,
COn una capacidad igual al 10% de la demanda regionaly
una parte de la linea Acaray-Oviedo, en proporcion a las
energias transportadas.

Del Cuadro 3-13 se desprende que el costo medio es
bastante alto, en general, pero baja en forma gradual a

Cuadro 3-10

VALOR PRESENTE DE LA ALTERNATIVA Iil
(Valores en miles de délares)

F.A 19786 80 8 9 95 00 05 10 15 20 25 30
ANO 1254 1000 0567 0.322 .183 .104 059 .033 .019 .011 006 .003
Perdidas 36 95 95 145 300 575 575 575 575 575 575 575
Gastos conservacion 161 402 402 418 418 418 418 418 418 418 418 418
Gastos anuales 197 497 497 563 718 993
Gastos anuales actuales 246 497 281 181 131 103
Gastos anuales (actuales, acumulados) 1569 1323 826 545 364 233 130
Inversiones actuales (1° etapa) 5050 4500 2550 1450 820 470
Inversiones actuales (2° etapa) 96 96 98 96 55 31
Valor presente transmis. comun 7721 4236 1.922 1.133 721 179
Suma actualizada 14.436 10155 5394 3224 960 913
Costo anual energia (a 10m) actual 720 1.850 1.055 733 600 473 473 473 473 473 473 473
Costo anual energia (10m) act. acum. 6.026 5306 3.456 2401 1668 1.068 595
Valor presente (con energia a 10m) 20.462 15461 8.850 5625 3.628 1.981
Costo anual energia (15m) act. acum. 9.039 7959 5184 3.602 2502 1602
Valor presente (con energia a 15m) 23475 18.114 10578 6.B26 4.462 2515
Costo anual energfa (20m) act. acum. 12.052 10612 6912 4.802 3336 2136
Valor presente (con energia a 20) 26.488 20.757 12.206 8026 5296 3049
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Cuadro 3-

11
VALORES PRESENTES DE SUBALTERNATIVAS 11a Y 11b
CORORO)

(CENTRAL
(Valores en dolares)
ARO 1378 80 85 %0 8 2000 05 10 15 20 2% 30

Factor de actuahzacién (Fa) 1254 1000 0 567 0322 0183 0104 0059 0033 0019 0017 0006 0003
Gasto anual de consarvacion hidrautica

actualizado acumuiado 21000 1720
‘Costo de central Cororo actualizado 12540 10020
Valor presente de las lineas zonales. 7720 4240
Valor presente de central Corord y lineas i

zonales 22360 15980
Costo de la energia de Acaray actualizado

acumulado 1540 1540 1330 940

delaenergia perdi uall ‘acumu-
lado 57 55 45
Gasto de conservacion de linga Oviedo -
e ualizado acumulado 1a etapa 555

Gasto de conservacion de linea Oviedo -

He ofi i i 5 s 4
Costo de linea Oviedo - Horqueta aclualizado )

1a etapa 2500
‘Costo de linga Oviedo - Horgueta actualizado

2a etapa ; 44
Valor presente de linea Oviedo - Horqueta 4690 4690 4690
Valor presente de Subalternativa lla 27050 20670
Gasto anual de conservacion hidraulica

actualizado acumulado 2 400 1870 1120
Costo de central Cororo actualizado 14300 11400 6330
Valor presente de las lineas zonales 7720 4240 1820

Valor presente de central Cororo y lingas
zonales 24 420

Costo de la energia de Acaray actualizado

acumul

Costo de la energia perdida actualizado
acuimulado

Gasto de conservacion de lineas Oviedo -
L i _ A 1a etapa

Gasto de conservacion de linea Oviedo -
Het lizado lada 2a etapa

Costo de linea Oviedo - Horqueta actualizada
1a etapa

Costo de linea Oviedo - Horqueta actualizado
2a etapa

2920

Valor presente de Subalternativa 1o 27 340

17810 9370

1075 1075 800

315
4
1450
35
2920 2920
20530 12290
126



Cuadro 3-12

VALOR PRESENTE DE LAS ALTERNATIVAS ESTUDIADAS

(En délares)
Alternativas 1978 1980 1985 1990 1995 2000
Alternativa diese/ 33290 25 380 17 040 11 960 8 390 5450
Alternativa Il
Il.a Linea Oviedo
Horqueta instalac.
en 1985 27 060 20 600 - - - =

12 290

b en 1990 27 340 20 530 - = i
e en 1995
I.d después
de 2 000 40930 31 590 17 400 10 120 5 730 3010
Alternativa [11
Energia a:
Energia 10 mils/kwh(*) 20 460 15 4860 8 850 5 620 3630 1880
Energia 15 mils/kwh(") 23 470 18 110 10 580 6 830 4 460 2520
Energia 20 mils/kwh)*) 26 490 20770 12 210 8030 5300 3050

(*)1 mils/kwh = 0,001 US$/kwh

medida que sube el consumo. Si se adopta la cifra media
de US$ 350/kw para Acaray, a precios de mercado,
resulta que el costo es aun menor que el costo directo
digsel.

El precio medio a nivel de usuario puede estimarse en
2,5 veces al costo en barra de 23 kv. De este modo, para
valores medios de la potencia en Acaray resultan los
siguientes precios medios de la energia a nivel de
usuario en la zona de Aquidaban, expresados en
guaranies por kwh:

1978 1980 1985 1990

1985 2000

Precio medio
en guaranies 126 11,9 111 105 80 65

Estos precios pueden considerarse un poco altos,
pero en todo caso estdn dentro de los limites aceptables.

El costo total de las obras asciende a la suma de
301 080 000 guaranies, o sea 7 242 000 dolares. El detalle
del presupuesto esta en la Unidad Técnica.

Cuadro 3-13
COSTO DE LA ENERGIA EN AQUIDABAN

Valor unitario

de la potencia de

Acaray 1978 1880 1985 1990 1995 2000
US$ 250/kv 359 341 323 307 230 181
US$ 350/kv 400 378 353 333 255 205
US$ 450/kv 441 418 383 351 281 230

3.3 AGRICULTURA

3.3.1 Introduccion

A los efectos de programar el desarrollo agricola de la
region, es necesario recalcar nuevamente laimportancia
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econémico-social de esa actividad a nivel nacional y
regional. La actividad agricola ocupa una proporcién
elevada de la poblacion activa: contribuye con una alta
proporcion al Producto Interno Bruto Z ; genera gran
parte de las divisas provenientes del comercio exterior y
abastece de materias primas a una fraccion significativa
de la industria nacional.

El estudio de suelos inciuido en el Capitulo 1 muestra
que en el drea del Proyecto existen 130 000 hectareas de
suelos de Clase | y 280 000 hectareas de suelos de Clase
Il, aptos, por lo tanto, para la utilizacion agricola.
Incorporar esas tierras al cultivo significaria multiplicar
por seis el area agricola de ia region y aumentar en un
27% la actual superficie cultivada del pais.

Al pretender iar la fr agricola paraguayade
manera tan significativa, es preciso hacer una cuidadosa
ion de los i0s socio-econdmicos genera-

dos por las inversiones que una empresa de esa

requiere.

Para ello se precisa definir la estructura productiva de
las nuevas areas agricolas, es decir, establecer la
importancia relativa de cado rubro productivo en el total
de la produccion regional. Para cada nivel tecnoldgico,
tal estructura productiva conduce a definir los costos de
produccién (insumos fisicos, mano de obra y gastos
financieros).

Dos factores condicionan la estructura productiva.
Uno de ellos es la aptitud ecoldgica (suelo y clima) del
area, que senala los cultivos técnicamente mas adecua-
dos para implantar. Los estudios de suelos y clima, y la
experiencia practica de los agricultores indican que una
amplia gama de rubros productivos se adaptan con
relativa facilidad a las condiciones naturales del area.
Incluso, la parte oriental del Departamento de Amam-
bay, donde se localizan los mejores suelos de la region

2. Segun CEPAL (E/CN.12/947, 1973), e! PIB agricola en o
Paraguay es, relativamente, el mas elevado dentro del conjunto
de los paises pertenecientes a la ALALC.
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posee un micro-clima de caracteristicas templadas, casi
wmeo en @ Paraguay. Por lo tanto, existen amplias
m de producciones alternativas desde el
purio de wista de los recursos fisicos, sin perjuicio delos
secesanios estudios a nivel de detalle que es preciso
shectuar para planificar la produccion a nivel predial.

£ otro factor que condiciona la estructura productiva
#s & nivel y la composicion de la demanda esperada por
\os productos susceptibles de implantar en el area.

3.3.2 Demanda y oferta de productos
agricolas

Se analizara separadamente la demanda interna y
externa, cuya dinamica es bien diferente, y se considera-
ran los anos 1980 y 1985 como los horizontes de tiempo
para las proyecciones.

En el Capitulo 2 yase ha mencionado la necesidad que
tiene el pais de incrementar su produccion de carne
vacuna, pues el aumento del consumo interno esta
evolucionando mas rapidamente que la produccion. Por
tanto, se corre el peligro de una paulatina disminucion
de los volumenes fisicos destinados a laexportacion, los
que constituyen |a principal fuente de ingreso de divisas
del pais. Respecto a la leche, la produccion nacional es
insuficiente para abastecer al mercado interno y es
necesario recurrir alas importaciones para cubrir los
déficit, las que alcanzaron una cifra de US$ 530 000 en
1973. Estos antecedentes senalan la importancia que
tiene para el pais aumentar su produccion de carne y
leche, productos para los cuales se supondra, en
consecuencia, gue no tienen problemas desde el punto
de vista de la demanda.

En relacion con los productos agricolas, el crecimien-
to de su demanda interna depende del aumento del
ingreso por habitante y de su distribucion, del incremen-
to demogréfico, de las variacicnes en las relaciones de
precios entre productos agricolas y entre estos y los de
los restantes bienes y servicios a disposicién de los
consumidores, de la distribucion urbano-rural de la
poblacion y de cambios en las preferencias de las
personas. Por lo tanto, para hacer una proyeccion de la
demanda interna es necesario definir con claridad las
hipdtesis que la sustentan:

1a. Hipétesis. Se supone constante la estructura de
precios existente en 1970 durante el periodo de
proyeccion (hasta 1985). Obviamente, en la realidad se
han producido y se produciran cambios significativos en
las relaciones de precios; pero la imposibilidad de
preverlos y la complejidad operativa en resolver un
modelo de demanda con precios variables, obligan a
introducir esta suposicion simplificadora.

2a. Hipétesis. Elasticidad-poblacion de la demanda
igual a la unidad. Esto significa gue—dejandoel resto de
las variables constantes—la demanda intérna por
productos agricolas aumenta en la misma proporcion
que la poblacion.

3a. Hipétesis. En el periodo de proyeccién no cambian
ni la distribucion del ingreso, ni la distribucién urbano-
rural de la poblacién ni las preferencias de los consumi-
dores.

4a. Hipétesis. Se refiere al crecimiento esperado de la
poblacién. Se plantean dos alternativas. La primera es
que crezca a la misma tasa observada entre los censos de
1962 y 1972, mientras que la segunda preve un
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incremento mas acelerado, que se produciria como
consecuencia de alcanzar altos niveles de desarrollo
economico en el periodo de proyeccion.

Cuadro 3-14

AUMENTO DE LA POBLACION HASTA 1985
MILLONES DE HABITANTES

1972 1975 1980 1985
Tendencia 2,35 2,54 2,89 3,28
Alternativa alta * 235 2,54 283 345
Proyeccion FAQ - 2,80 3.30 =

*Tasa historica entre 1972y 1975; 2,9% a.a. entre 1975y 1980, y
3,3% a.a. entre 1980 y 1985.

5a. Hipétesis. Crecimiento del ingreso disponible.
Como no se poseen estadisticas respecto a esta variable,
se recurre a la serie sobre evolucidn del “"Gasto de
Consumo Privade” (GCP), incluido en las cuentas
nacionales del Paraguay. Para establecer el crecimiento
del GCP, y dado que las metas de crecimiento economi-
co se plantean en términos de las variaciones del
Producto Interno Bruto (PIB) y no del GCP, se establecio
una correlacion entre ambos indicadores. Asi, se dedujo
el aumento esperado del GCP en funcion de metas
alternativas de crecimiento del PIB.

Cuadro 3-15
CRECIMIENTO DEL PIB HASTA 1985

1972 1975 1980 1985
Alternativa baja 79265 98447 128671 168 148
Alternativa alta 79265 98447 144619 212548
Proyecciones (a) — 88 704 110 124 -

de FAO: (b) — 94374 132426 —

En funcion del crecimiento observado del PIB en 1973
(7,2%) y del crecimiento esperado para 1974 (8%), se
establecié para ambas alternativas un incremento de
7,5% acumulativo anual (a.a.) en el periodo 1972 a 1975.

La alternativa baja obedece a un aumento del PIB de
5,5% a.a entre 1975 y 1985. La alternativa altaloelevaa
8,0% a.a. para el mismo periodo. Las proyecciones de
FAO se incluyen sélo como cifras de referencia, ya que
los célculos de los técnicos del Proyecto recogen
informaciones mas actualizadas de los distintos indica-
dores socioeconomicos paraguayos.

A partir de la correlacion existente entre las variacio-
nes del PIB y del GCP y de las metas sefaladas para &
incremento del PIB durante el periodo de proyeccion, s
establecieron las siguientes alternativas para el Gasto de
Consumo Privado:

Cuadro 3-16

CRECIMIENTO DEL GCP HASTA 1985

1972 1975 1980 1985
Alternativa baja 61 000 68 100 89 600 11 &8
Alternativa alta 61 000 68 100 100 800 140 a0
Proyecciones (a) - 71 640 88 780 -
de FAO (b) - 73 300 95 800 -




En el Cuadro 3-17 se incluyen las dos metas de
crecimiento del GCP/habitante.

Cuadro 3-17
CRECIMIENTO DEL GCP POR HABITANTE HASTA 1985

dor paraguayo tiende a diversificarse y a no descansar
basicamente sobre dichos productos tradicionales.
Ademas, los productos que poseen una alta
elasticidad-ingreso, como el trigo, el azucar y las
hortalizas, sefalan la existencia de una cierta demanda
insatisfecha que no se ha manifestado, ya sea por
problemas de abastecimiento y/o por problemas de
precios relativamente elevados dado el bajo nivel medio

1 198 ; o
w2 1973 L s de ingresos de la poblacién.
Alternativa baja. G. 25910 26785 30969 33898 En el Cuadro 3-19 se ha calculado |a demanda total.
9
HES 5 05 Eid Ay e Cuadro 3-19
Alternativaalta G. 25910 26785 34 g;o 40 gﬁ PROYECCION DE LA DEMANDA TOTAL DE
o S 2 ALGUNOS PRODUCTOS AGRICOLAS
Proyeccion FAO (a) o= 203 214 e (TONELADAS)
uss (b) s 208 230 = . iva baja e
1975 1980 1985 1980 1985
El estudio de FAO ya citado proporciona las cifras de
consumo por habitante en 1970 para un conjunto de Trigo 86950 105889 123892 111747 141064
productos agricolas. Ademas, incluye la elasticidad- ;";‘Z = ??g 1;‘, % !if ggg 152 ;g; o ggg
H 3 iaiz
ingreso? dela demar_\da para pada uno de ellos. Tubéroulos 539243 577472 633923 550029 613 232
Con estos datos y la informacion obtenida del Cuadro il 46017 57284 68683 62180 81396
3-17 sera posible determinar, para el periodo de Leguminosas 30763 36164 41736 37542 45872
proyeccion, la demanda por habitante de algunos Semillas olea-
productos agricolas. Multiplicando estas cifras por las ginosas 7 627 8969 10516 9386 11382
de la poblacion esperada en 1975, 1980 y 1985, se Hortalizas 20238 35875 42722 38422 49321
obtiene la demanda total prevista para esos afios.
Cuadro 3-18
PROYECCION DE LA DEMANDA POR HABITANTE DE ALGUNOS PRODUCTOS AGRICOLAS
(KG/ANO)
El Dei D Alternativa baja Alternativa alta
Ingreso (*) 1972(") 1975 1980 1985 1980 1985
Trigo 0.40 337 342 363 a7 38.1 409
Arroz 030 72 73 76 78 78 83
Maiz -0.20 457 453 439 431 427 411
Tubérculos -036 2151 2121 1998 1929 190,6 1778
Aziicar 0,60 17.7 18,1 198 209 212 236
Leguminosas 0.20 120 121 125 127 12,8 133
Semillas olea-
ginosas 0.20 30 30 3.1 32 3.2 83
Hortalizas 0,50 13 1ns 24 130 13,1 143
Indice del GCP/hab.** 1000 1039 1200 1312 1332 1580

" Se supuso que e/ consumo por habitants en 1972 es igual al de 1970.
""El Cuadro 3-17 adopta el GCP como indicador de las variaciones en el nivel de jos ingresos.

Se observa que el maiz y los tubérculos, compuestos
estos fundamentalmente por mandioca, tienen una
elasticidad-ingreso negativa. Ello significa que a medida
Qque aumenta el ingreso disminuye el consumo por
habitante de dichos productos; es decir, con el mejora-
miento de las condiciones de vida, la dieta del consumi-

3. La elasticidad-ingreso de la demanda (o |a elasticidad de la
dgemanda en funcion de los ingresos) de un producto sefala el

En el cuadro 3-20 se indican las tasas medias anuales
de incremento de la demanda total.

En el Cuadro 3-21 se senala el nivel de la produccién
interna de 19872, con indicacion de los rubros que
presentan déficit o superavit de oferta nacional.

El unico producto que presenta déficit, y muy
considerable. es el trigo. A lo anterior habria que agregar
la importacién de cebollas, que no se ve reflejada en el
Cuadro 3-21, y la de otras partidas horticolas de escasa

cambio porcentual del gasto en ese producto ante un bi
del 1 por ciento en los ingresos. Asi, por ejemplo, si la
elasticidad de demanda de trigo en Paraguay es 0,40, indica que
ante un crecimiento de 20% en el ingreso, por ejemplo, el gasto
en trigo aumenta en 8% (igual a 0,20 x 0,40,
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e} 6n en el total. La produccién de tubérculos
esta constituida en un 94% por mandioca; ello explica
que aun se efectien importaciones de papas.

El resto de la produccién excede con amplitud los
requerimientos de la demanda interna. Conviene desta-



car que hay una subestimacion en la cifra de produccion
nacional de oleaginosas, pues no se ha considerado al
tung ni al artago por carecerse de informacion. Es
preci 2 mas, que el nivel de produccion
alcanzado en 1972 serviria para satisfacer lademanda de
1985 en arroz, maiz, tubérculos y semillas oleaginosas.
Cuadro 3-20
TASA MEDIA ANUAL DE VARIACION DE LA DEMANDA

TOTAL ENTRE 1975 Y 1985
(PORCENTAJES)

Alternativa baja Alternativa alta

Trigo 42 62
Arroz 38 54
Maiz 23 23
Tubérculos 1.8 14
Aziicar 49 7.7
Leguminosas 36 4.9
Semillas oleaginosas 38 49
Hortalizas 4.6 8.9
Cuadro 3-21
PRODUCCION NACIONAL Y DEMANDA INTERNA EN 1972
(Toneladas)
Tasa media de
aumento
D 1956 a 1972

% %
Trigo 79 239 17 653 - 448 54,4
Arroz 16 949 43 743 158 5.2
Maiz 107 577 209 284 85 03
Tubérculos 506 345 1282 794 153 53
Azicar
Leguminosas 28 248 41 887 48 27
Semillas olea-
ginosas 7 062 40 624 475 126
Hortalizas 26 600  sin datos = &

Las consideraciones anteriores llevan a la conclusion
de gue el mercado interno es pequefio, compuesto por
una poblacion de bajos ingresos, que crece poco en
términos absolutos y, en consecuencia, el incremento
observado y esperado de la demanda interna es poco
significativo. Este escaso dinamismo del consumo
nacional podria verse alterado si durante el periodo de
proyeccion se produce un cambio sensible en la
distribucién de los ingresos que favorezea a los estratos
més pobres de la poblacion, y si se implementan
politicas efectivas de caracter nacional en materia de
nutricion, dirigidas en especial hacia los escolares y
preescolares. Asimismo, la politica orientada a mejorar
la eficiencia del aparato de comercializacion, que
aumente y diversifique la oferta en los nicleos urbanos y
que disminuya los costos excesivos de la intermedia-
cion, tienen un impacto positivo sobre el aumento de la
demanda interna.

Si estas medidas no se implementan audazmente, tal
demanda no podra constituirse en un factor que
dinamice productivamente a la agricultura, salvo en
aquellos rubros que sustituyen importaciones (trigo,
leche, papas, cebollas). Sin duda, entonces, los merca-
dos de exportacion seran los que fundamentalmente
orienten la estructura productiva interna.

El sector agrario debiera ser capaz de responder
positivamente a los impulsos de lademanda externaa fin
de que no sélo mantenga sino que acreciente su
importancia absoluta como principal generador de
divisas, ya sea en forma directa o indirectamente através
de las exportaciones agroindustriales.

Sin embargo, si se observan las ultimas columnas de
los Cuadros 3-20 y 3-21 se constata que ciertos rubros
exportables (arroz, maiz, leguminosas), han aumentado
su produccion mas lentamente que el crecimiento
esperado de la demanda interna hasta 1985. Porlotanto,
tales productos se encontrarian en posicion similara la
carne vacuna; vale decir, que si la evolucion de la
produccion sigue la tendencia de los Gltimos 16 anos,
irdn paulatinamente disminuyendo sus saldos exporta-
bles.

En relacion con la demanda externa, el analisis es
forzosamente mas impreciso y solo es posible sefialar
algunas tendencias. En primer lugar, ningun rubro
agricola exportable del Paraguay representa una frac-
cion significativa de su oferta mundial que le dieraal pais
algun poder monopolico. Tal poder lo puede obtener
parcialmente a través de la asociacion con otros paises
productores, como se ha hecho recientemente con
Colembia, Uruguay y Argentina para operar conjunta-
mente en el mercado mundial de la carne. Esa ausencia
de poder monopélico significa que la produccion
nacicnal destinada a la exportacion enfrenta una
demanda totalmente elastica u “horizontal”; vale decir,
que el pais enfrenta un precio fijado externamente a él,
sin que sus volumenes de produccion tengan influencia
alguna en la determinacién de tal precio.

En segundo término, en los tres ultimos afios se han
observado aumentos sustantivos en los precios interna-
cionales de los productos agricolas, derivados del alza
en los precios de los insumos técnicos y de oferta
insuficientemente motivada por condiciones climaticas
adversas. Las perspectivas futuras parecen ser de una
cierta estabilizacion de precios, a un nivel obviamente
mas alto que el que prevalecio hacia finales de ladécada
de 1960.

También conviene destacar las iniciativas internacio-
nales en marcha para estabilizar en un cierto nivel
las reservas mundiales de alimentos, y para auxiliar a las
naciones con graves déficit alimentarios a través de un
fondo financiero especialmente creado al efecto.

Estos dos ultimos factores favorecen las expectativas
exportadoras del pais. Sin embargo, si no se produce un
ordenamiento mundial del comercio de alimentos y
condiciones climaticas favorables en los principales
paises productores, podria conducir a excesos de
produccion, acumulacion de las existencias y bajaenel
nivel de precios. De aqui nace la importancia de que el
pais pueda contar con una politica comercial externa
agresiva, que le permita concertar acuerdos de venta a
mediano plazo especialmente con sus vecinos y cen los
miembros de ALALC, con los cuales existen amplias
posibilidades de aumento de las actuales corrientes
comerciales. Hay varios articulos para los cuales
“existen condiciones adecuadas de produccion dentro
de la Regidn de la ALALC, pero que aun se importan en
volumenes. considerables de terceros paises”4). Ello

4/ CEPAL-FAO: “La agricultura en los paises de la ALALC",
Santiago de Chile, julio de 1973.



obed princip 1te a prob de precios, de
financiamiento y de insuficiencia en el transporte. Entre
aquellos rubros estan comprendidos el trigo, el tabaco y
los aceites vegetales comestibles.

En este sentido, no hay que olvidar que Paraguay tiene
1 000 km de frontera comun con el Brasil, pais que
constituye un enorme mercado consumidor de 100
millones de habitantes y con un alto dinamismo
previsible de su demanda interna. Brasil es un importa-
dor neto de trigo y leguminosas secas, y ha sidoy es un
mercado impaortante para los aceites vegetales y algunas
especies frutales paraguayas.

Por otra parte, en el pais existe una capacidad
agroindustrial instalada para el procesamiento de una
fraccion significativa de |la produccion agricola, la cual
no se esta aprovechando plenamente. Ello hace que la
industria se constituya en una demandante importante
de productos del agro, circunstancia que justifica
sobradamente los esfuerzos que puedan hacerse para
lograr una mayor complementacién entre la actividad
agraria y la industrial. Esta complementacion debiera
abarcar los aspectos de asistencia técnica y crédito alos
productores y acuerdos de precios a fin de asegurar
ingresos crecientes para los agricultores y un abasteci-
miento seguro y de calidad de materias primas para la
industria.

Resumiendo las observaciones relativas a la demanda

de productos agricolas, se puede afirmar lo siguiente:
a) Hacia 1985, el pais debe cosechar entre 110 y 130
mil hectareas de trigo para satisfacer las necesida-
des del mercado interno, lo que significa mas que
duplicar la actual area cultivada con ese cereal.
Incrementos de importancia debieran producirse
también en las areas destinadas a papa y cebollaa
fin de sustituir las importaciones de tales rubros.
b) Para el resto de la produccion agricola, el mercado
interno estara suficientemente abastecido. Hay que
hacer notar, sin embargo. que es necesario
incrementar la produccion de arroz, leguminosas y
maiz si se pretende mantener y aumentar su
exportacion.
c) Las perspectivas del mercado externo aparecen
favorables para aumentar los saldos exportables de
semillas oleaginosas, aceites vegetales, tabaco,
leguminosas, arroz y maiz.
d) Convendria acelerar los estudios técnico-
econdmicos para instalar una planta industrial
procesadora de mandioca para la exportacion de
pellets y fécula a Europa Occidental y a los Estados
Unidos. Brasil es un importante exportador deesos
productos y Paraguay también podria serlo, con
innegables beneficios econdmices y sociales,
puesto que ello permitiria no sélo incrementar la
entrada de divisas al pais sino también integrar al
mercado a la gran masa de minifundistas producto-
res de este tubérculo.
En lo que respecta al area del Proyecto, en el Capitulo
2 se establecid que ningun rubro productivo del
‘gonjunto de los Departamentos de Concepcion y
imbay representa mas del 10% de la oferta nacional,
ademas, que los cultivos para los cuales la zona
gre ventajas ¢ ivas (por poseer rendimien-
o8 medios superiores al promedio nacional) son maiz,
mani, soja, batata, mandioca, porotos y trigo.

Con los antecedentes expuestos se tiene una base

'!!.!“. = aw

firme para proponer una estructura productiva para el
desarrollo agricola de la Region Aquidaban.

Con respecto a los componentes de la oferta agricola,
la variacion de la cantidad ofrecida de un producto
agricola es funcién de la tasa de cambio de la superficie
cultivada (la escala de produccién) y de la de los
rendimientos fisicos por unidad de superficie (la
intensidad de produccion).

Al considerar el conjunto de la produccion agricola
regional valorizada a sus precios de mercado, se
agregan dos nuevos factores como condicionantes de a

oferta. Ellos son: a) cambios en los precics relativos de
los productos, y b) cambios en la estructura productiva,
es decir, variaciones de laimportancia de cada cultivoen
el volumen de |la produccion regional.

En 1972 existian 33 300 hectareas cultivadas en
Concepcion y otras 25 700 en Amambay. Si se cbservala
localizacién de esta superficie agricola y se la compara
con la localizacion de los suelos de Clase | y || (ver Mapa
de Capacidad de Uso de la Tierra), se concluye que sélo
una parte del area actualmente cultivada se ubica en
terrenos aptos para la agricultura. Esta fraccion es de
cerca de 15 000 hectareas en el Departamento de
Amambay, y una cantidad simiiar en el Departamento de
Concepcion. El resto, cerca de 30 000 hectareas,
corresponde a suelos de Clase Ill y IV. Los suelos de
Clase Ill presentan de moderadas a fuertes limitaciones
para su uso agricola y problemas serios para el
mantenimiento de su fertilidad, y los suelos de la Clase IV
no son aptos para la agricultura. Se concluye, entonces,
que una parte importante del area agricola actual se
localiza en suelos no apropiados para ese uso, lo que
explica en parte los bajos rendimientos promedio de
varios de los cultivos tipicos de la zona.

Lo interesante y revelador del estudio de suelos es que
en la region existen 130 000 hectareas de suelos de
Clase | y 280 000 hectareas de Clase |l, de las cuales se
cultivan no mas de 30 000 hectéreas. Los suelos de la
Clase | estan localizados en la franja oriental de los
Distritos de Pedro Juan Caballero y Capitan Bado, del
Departamento de Amambay (ver Mapa de Capacidad de
Uso de la Tierra), y parte importante de ellos se
encuentra cubierta de bosques.

Los suelos de Clase |l se localizan mas hacia el
occidente, en la parte sur de la Ruta 5 en el Distrito de
Horqueta, Belén, y en el extremo sur occidental de
Concepcion. Ademas existe este tipo de suelos en la
parte del area del proyecto ubicada en el Departamento
de San Pedro, al sur del rio Ypané. Por lo tanto, la
potencialidad agricola de la region recae en estas 380 mil
hectareas de suelos de Clase | y Il, aptos para una gran
variedad de cultivos, que adn estén sin explotar.

Incorporar estas tierras a la agricultura implicaria
multiplicar varias veces el area actualmente cultivada en
ambos departamentos y aumentar en mas de un 25% la
superficie agricola total del pais.

El Mapa 3-3 sefala la localizacion de estas areas
agricolas potenciales. Para analizar la factibilidag
economica de habilitar estas tierras para laagricultura se
ha dividido el problema en cuatro secciones:

a) Desarrollo de la subzona oriental del Departamento

de Amambay.

b) Desarrollo de la subzona norte del Departamenic

de San Pedro.

¢) Desarrollo de las areas pantanosas junto @ ‘o8 ~on
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Paraguay y Aquidabén en los Departamentos de
Concepcion y de San Pedro.

d) Desarrollo de las Colonias del Instituto de Bienestar
Rural.

Las inversiones que requiere un programa de esta
envergadura son considerables. En este estudio sélo se
han cuantificado las correspondientes a la primera de las
subzonas sefialadas. Para las restantes subzonas se
identifican sus posibilidades de desarrollo, fa estructura
productiva que debieran tener, y los estudios requeridos
para iniciar el proceso de inversion en ellas.

Para lograr la ampliacion propuesta de la frontera
agricola regional debiera tenerse en cuenta lo siguiente:

a) Ser compatible con un manejo adecuado de los
recursos naturales, principalmente del suelo y del
bosque.

b) Garantizar que una fraccion importante del exce-
dente economico gue ella genere quede en la
region y se destine a la formacion de mano de obra
calificada para las labores agricolas, forestales e
industriales, a la creacion y mantenimiento de una
adecuada infraestructura de comercializacion y de
transporte y a otras actividades que impliquen
reinversion al interior del drea.

Para lograr estos objetivos, el papel que debe cumplir
el sector publico es vital e insustituible, ya sea en el
estudio detallado del recurso forestal y del suelo, en la
definicion y control de las politicas de conservacion y
desarrolio de tales recursos, en la capacitacion de la
fuerza de trabajo, en la experimentacion agropecuaria y
forestal, en la definicion e implementacién de una
adecuada politica de tierras que lleve a resolver los
criticos problemas de tenencia existentes, en la ejecu-
cion de la minima infraestructura de transporte compati-
ble con el desarrollo esperado de la region y en la
definicion y control de una politica de comercializacion y
de precios que proteja a los productores y estimule y
oriente la produccion.

Con respecto a la tasa anual de incorporacion de
tierras al cultivo, esto depende de los recursos financie-
ros que se puedan destinar al Programa y de la velocidad
con que se avance en los estudios mas detallados de
suelos y bosques que permitan detectar areas priorita-
rias de explotacion y areas de “reserva forestal” y de
reforestacion.

Para que este Programa tenga algun impacto nacional
y regional debiera llegarse, en el tercer o cuarto ano de
su iniciacion, a una tasa minima de 20 000 hectareas por
ano. Este Programa debiera ser concebido en sus
detalles, dirigido, en parte financiado y controlado por el
Estado pero ejecutado por los particulares, tanto en las
etapas de explotacion del bosque ceme en la habilita-
cion de tierras para el cultivo. Este Programa posibilita-
ria, ademas, la creacion de un Banco o Fondo Regional
de Tierras que debiera utilizarse para resolver problemas
de tenencia.

El Fondo financiaria la habilitacién de tierras para fa
Agricultura en los predios existentes, y los pr. p ios
mas grandes estarian obligados a pagar en tierras este
servicio. Las tierras asi adquiridas serian vendidas porel
Fondo a pequefios y medianos agricultores de la zona,
quienes las adquiririan a plazos convenientes. Es de
destacar que la limitada magnitud de las explotaciones
“e estos agricultores constituye el principal obstaculo
para producir eficientemente, ahorrar una parte de sus
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ingresos e invertirlos productivamente.

Este Programa de expansion de la frontera agricola
debiera ser complementado con otro de racionalizacion
de la tenencia, del manejo y de la infraestructura en las
&reas ganaderas y con una ampliacion selectiva de
aquellas explotaciones ubicadas en las Colonias del IBR
que, como se ha visto, son demasiado pequenas y estan
en parte localizadas en areas con suelos de inferior
calidad. Esta ampliacion de las explotaciones debe ser
precedida por un estudio detallado de suelos que
identifique en cada Colenia aguellos de algtn aprove-
chamiento agricola (Clases | y I1) y los suelos s6lo aptos
para la explotacion ganadera. Con los primeros es
posible y necesario ampliar la superficie de las explota-
ciones individuales, y con los segundos convendria
habilitar areas de uso comun destinadas a la explotacion
ganadera y administrada por sus usuarios.

El otro componente de la oferta agricola es la
intensidad de produccion, que es funcion de los
rendimientos fisicos por hectarea de cada cultivo, de la
estructura productiva y de las variaciones en el nivel y en
las relaciones de precios.

Los rendimientos fisicos estan influidos por los
cambios tecnologicos y por cambios en la calidad de los
recursos naturales utilizados. En este sentido, la sola
expansion del area cultivada empleando los suelos de
mejor calidad, tal como se explico anteriormente, traeria
un aumento significativo de los rendimientos medios
regionales. Es decir, el crecimiento de la frontera
agricola tiene, en este caso, un efecto doble, ya que
amplia tanto la escala como la intensidad de la
produccion. Esta consideracion evidente refuerza la
necesidad de incorporar nuevas areas al cultivo de la
manera ya comentada.

Por otra parte, es indispensable el cambio tecnologico
si se desea aumentar la oferta nacional y mejorar los
ingresos de los productores. Para que se produzca tal
cambio deben concurrir por lo menos dos factores: que
exista oferta de tecnologias complementarias adecua-
das a las condiciones ecoldgicas y a la detacion de
recursos humanos de la region, y en segundo lugar, que
estas tecnologias sean adoptadas por los productores.
Esta circunstancia depende, a su vez, de los costos y
beneficios que afectan a los agricultores al incorporar
las nuevas tecnologias disponibles.

La oferta tecnoldgica en la regién es extraordinaria-
mente limitada. No existen estaciones experimentales
agropecuarias, ni el minimo numero de extensionistas
requeridos para llegar con eficacia a los productores. La
region puede, obviamente, aprovechar la investigacion
basica y parte de la investigacion aplicada que se realiza
en otras regiones del pais y en otros paises de
condiciones agroclimaticas similares. La busgueda de
técnicas adecuadas de produccion agropecuar: Qe
la experimentacion in situ para adaptar el
técnico a las condiciones especificas de la reg
circunstancia es uno de los rasgos caracter
actividad agropecuaria, que la diferencia nit
la investigacion industrial y minera, por e
practicamente las tecnologias se traspasan de
a otra o de un pais a otro sin modificaciones
les. Por lo tanto, la creacion de una Estac
tal en la region es indispensable. al 3
funcionamiento de centros de apoyo repartais +
el @rea y destinados fundamentzimente »




agricola. Lo anterior supone una fuerte inyeccion de
recursos humanos calificados, proposicion que consti-
tuye un elemento insustituible de la estrategia de
desarrollo regional.

La adopcion del cambio técnico por parte de los
productores depende de la relacion entre el precio del
producto y el precio de los insumos y de las inversiones
que se realicen para su capacitacion técnico-agricola y
empresarial. Como es bien sabido, las nuevas técnicas
@e produccion agricola, que hacen a ésta altamente
rentable, suponen el empleo de insumos modernos
(maguinarias, semillas seleccionadas, fertilizantes,
herbicidas, plaguicidas, etc.) que, en el caso de
Paraguay, son importados en una alta proporcion. Si
estas importaciones, como sucede muchas veces, estan
afectadas a excesivos gravamenes, el costo de incorpo-
rar estos nuevos insumos puede superar los beneficios
esperados de su utilizacion y, por consiguiente, no seran
adoptados en forma generalizada. Por lo tanto, se
impone implementar una politica de importaciones gque
abarate el costo de estos insumos, de tal manera que
puedan ser masivamente utilizados especialmente para
aquellos cultivos que sustituyen importaciones y/o
aumentan exportaciones. No se ve razon alguna para
adoptar una politica impositiva diferente a la existente
para las importaciones de la hojalata, por ejemplo, que
se utiliza para envasar la parte de la produccion de carne
que se destina a los mercados externos. Esta politica de
abaratamiento de los insumos modernos necesita ir
acompanada de inversiones en infraestructura de
transporte y comercializacion (para su distribucién a los
productores) y de canales financieros y crediticios
adaptados a las caracteristicas del ciclo productivo
agricola.

La otra dimension del cambio tecnologico se refierea
la capacitacion de los productores. Esta suficientemente
demostrado que es imposible modificar la agricultura
tradicional, en el sentido de transformarla en una
actividad economica rentable, si no se cuenta con
productores con una minima capacidad de busqueda y
de uso de las nuevas tecnologlas.

£n la ultima década, |as técnicas de capacitacion de
2gricultores adultos han tenido un extraordinario avance
en América Latina; por lo tanto, esto no constituye una
lmitacién. Una vez tomada la decision de |mpu|sar un
programa de esta naturaleza, la verdadera limitante la
constituyen la busqueda y formacion de los elementos
humanos que debe tomar a su cargo el Programa. Por
otra parte. si se quiere que el proceso se autosostengay
ofrezca un impacto positivo en el mediano y largo plazo,
habra gue poner especial énfasis en la educacién de la
niﬁoz y de la juventud rural. Al respecto, estudios
s tanto en paises en desarrollo
como en paises desarrollados prueban que las inversio-
nes en educacion son las que tienen la mayor rentabili-
dad. Se analizara ahora el desarrollo de cada unade las
subzonas antes mencionadas.

3.3.3 Subzona oriental del Departamento
de Amambay

3.3.3.1 Caracteristicas pthchdu del programa
El prog a la actividad

agricola la totalidad de los suelos de Clase | localizados
en la franja oriental del Departamento de Amambay.

El Programa comprende inversiones en capital fijo, en
capital de explotacion y en actividades de apoyo,
fundamentalmente de asistencia técnica. La estructura
productiva de estas nuevas areas agricolas sedefiniraen
funcion de las aptitudes de suelo y clima de la zona y
teniendo en cuenta el analisis precedente sobre las
perspectivas de la demanda. Esta estructura productiva
determinara los costos operativos anuales que su
implantacién requiere y también sefalara los beneficios
totales del Programa.

En los parrafos siguientes se intenta hacer una
cuantificaciéon preliminar de las inversiones y de los
costos operativos anuales, y también de los beneficios
esperados. Con esta informacion sera posible realizar un
analisis de prefactibilidad del Programa de Desarrollo
Agricola que se propone para esta subzona.

De las 130 mil hectareas de suelos de Clase |, cuya
localizacion se muestra en el Mapa 3-3, se estima que un
20% se destinara a usos indirectamente productivos
{area boscosa, caminos, aguadas, construcciones de
produccion y vivienda). Por lo tanto, el area neta
destinada a cultivos alcanza un total de 105 mil hecta-
reas.

Para determinar las inversiones y la evolucion de la
estructura productiva se ha elegido el desarrollo de una
finca tipo de 50 hectareas. De acuerdo con las condicic-
nes ecologicas de la zona, tal predio se considera de
tamano mediano y permite realizar cultivos tanto de
renta como de consumo, y ofrece bastante flexibilidad
en la estructura productiva. Ademas, una finca de este
tamano permite asentar inicialmente a propietarios
familiares, asalariados de la zona y a colonos de otras
zonas del pais que se hayan destacado por su espiritu
progresista y por poseer algun capital. La ocupacion
propuesta de aquellas tierras estaria conforme con el
deseo del Gobiernc Nacional de afirmar la soberania
paraguaya en sus areas de frontera.

Segun datos de la ultima encuesta agropecuaria por
muestreo publicada por el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, de las 105 000 hectareas disponibles se
cultivan actualmente solo 14 915. De esto, se deduce que
por cada finca tipo se estarian cultivando solamente 7,1
hectareas. Considerando, ademas, la informacion sobre
uso actual del suelo agricola obtenida en la misma fuente
anterior, se llega a la conclusién de que el uso actual del
suelo en la finca tipo de 50 hectareas seria el que se
senala en el Cuadro 3-22. Se analiza una situacion
tetrica actual a los fines de facilitar los calculos, pues la
situacion real de tenencia es muy heterogénea.

Se observa gue existen 36 hectareas por finca
cubiertas por montes. Por lo tanto, las 2 100 fincas que es
posible desarrollar en el area de esta subzona hacen una
superficie de 75 600 hectareas para ser habilitadas para
uso agricola. Para ello sera necesario hacer inversiones
fijas en desmontes, conservacion de suelos, depositos y
cobertizos, correccion de la acidez de los suelos,
alambradas, encierros y caminos. También habria que
invertir en capital de explotacion, tal como maquinarias,
implementos, equipos y animales de trabajo, y ademas
habria que incurrir en los gastos operativos que
demanda cada cultivo.
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Cuadro 3-22
USO Y DISTRIBUCION ACTUAL DE LA TIERRA
EN FINCAS DE 50 HECTAREAS

La dltima columna del Cuadro 3-24 se ha calculass
teniendo en cuenta que una topadora modeio T-10
emplea 5 horas en desmontar 1 hectarea.

La vida util de esta topadora es de 8 000 horas =
trabajo, con un promedio de 2 000 horas por a%0 &g
como se ha programado la necesidad de contar cor £

as en total, de las cuales 26 se utilizarian a partir
del primeraioy las 21 restantes a partir del sequndo ano.
de tal manera que las 47 topadoras completen su vida util
durante los 5 anos en los cuales se realizarael trabajo de

ii. Conservacion de suelos

Como practicamente la totalidad de los cultivos quese
proyecta realizar en el area son de escarda, adquiere
bastante importancia la proteccion de los suelos de Ia
erosion provocada por el efecto combinado de ia
preparacion de suelo para el cultivo, de las precipitacio-
nes y del viento. Por ello, es indispensable implantar un
programa de conservacion de suelos mediante |a
sistematizacion de los predios con curvas de nivel
adecuados a aquella finalidad.

El método mas econdmico y conveniente de construir-
las es aprovechar el trabajo de desmonte, de tal manera

Rubros Cultivos ha % e
p
Soja 2,20 4 .4
Cultivos Maiz 1,60 31
de Habilla 0,70 14
renta Arroz 0,50 1,0 desmonte.
Trigo 0,30 0.6
Subtotal 5,00 10.0
Cultivos Maiz 0.80 16
de Mandioca 1.00 20
consumo Otros 0.30 0.5
Subtotal 2,10 42
Pastoreo 3,00 6.2
Monte 36,00 72,0
Otros usos 3,90 7.8
Total 50,00 100.0

3.3.3.2 Inversiones fijas

i Desmonte

Se propone un programa acelerado de desmonte a
completarse en 5 afos de acuerdo con el calendario que
figura en el Cuadro 3-23.

Cuadro 3-23
ITINERARIO DEL DESMONTE EN HECTAREAS

Por finca Total
Ano 1 5 10 500
Afo 2 9 18 900
Ano 3 9 18 900
Ano 4 9 18 900
Ano 5 4 B 400
Total 36 75 600

El costo de desmontar una hectarea con topadora es
de 35 000 guaranies, y se estima que por lo menos un 30%
de este valor puede pagarse con la venta de la madera
extraida. Por lo tanto, el costo neto por hectarea seria de
24 500 guaranies.

Cuadro 3-24
ITINERARIO DE LA INVERSION EN DESMONTE

Area a desmontar Costo total Horas
Afo (en hectareas) Miles G topadora
1 10 500 257 250 52 500
2 18 800 463 050 94 500
3 18 900 463 050 94 500
4 18 900 463 050 94 500
S 8 400 205 800 42 000
Total 75 600 1852 200 378 000
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que parte del bosque que se derriba sea acumulado
siguiendo las curvas de nivel del terreno. De esa forma se
tendra un camellon, que se ha probado como un
elemento muy eficiente para proteger los suelos de la
erosion. El costo de su construccidn es bastante
pequeno; solo se necesitan dos jornadas por ano y por
heclarea para levantarlos y de una jornada por hectarea
para su conservacion. La construccion de estos camelio-
nes debe abarcar también las areas actualmente bajo
cultivo. Asi, el programa de conservacion de suelos se
presenta en el Cuadro 3-25

Cuadro 3-25
COSTO DEL PROGRAMA DE CONSERVACION DE SUELOS

Construccion Conservacion Total
Ado Miles G Miles G Miles G
1 25410 16262 25410 8131 24 394
2 18900 12096 44310 14179 26275
3 18 900 12 096 63 210 20227 32323
4 18900 12096 82110 26176 38371
5 8 400 5376 90 510 28 963 34 339
28 963
A partir - - 90 510 28 963
del 6° afio

A partir del sexto ano el costo es constante ¥
corresponde solo a la parte de conservacion de los
camellones.

iii. Correccion de la acidez del suelo

Para que los suelos de la subzona puedan desarrollar
totaimente su fertilidad, se requiere corregir la acidez
que presentan actualmente. Por esta razon se estima
indispensable la aplicacion de cal agricola, la que se hara
a partir del tercerafio y se ird incrementando hasta cubrr
totalmente el area arable en el afio séptimo. Esti :
nes preliminares indican que una dosis promedio o
tonelada de cal por hectdrea seria adecuada Na
mente, esta cifra requiere ajustes posteriores o e w
podran hacer a medida que se vayan realza- o




sslies gertnentes de laboratorio. E! Cuadro 3-26
sssume @ costo de la correccion de los suelos.

Cuadro 3-27

REQUERIMIENTOS ADICIONALES DE DEPOSITOS Y

Cuadro 3-26 COBERTIZOS
ITINERARIO DE LA INVERSION
PARA CORREGIR LA ACIDEZ DE LOS SUELOS Afio Superficie Costo
m2 miles de G

Total del programa Afo 1 31 500 63 000

Por finca P Ano 2 56 700 113 400

Ano ha ha Miles G :20 3 gg 700 113 400

o 700 113 400

Af%0 3 S 10 710 53 550 Ano 5 25 200 50 400
Afo 4 7.0 14 700 73 500

Afo 5 9.0 18 900 94 500 Total 226 800 453 600
A%0 6 100 21 000 105 000
Afio 7 120 25 200 126 000

ot FTY 90510 252550 cuales, al igual que los postes, tendran cuatro perfora-

El célculo del costo de la cal agricola colocada se ha
estimado en 5 000 guaranies por tonelada; de esta
cantidad, 3 000 guaranies corresponden a la extraccion
de la caliza y el resto a gastos de transporte y distribu-
cion.

iv. Depositos y cobertizos

Se ha considerado que se necesitan tres metros
cuadrados de galpones y cobertizos por cada hectarea
de cultivo de renta para guardar granos, maquinaria e
implementos. Se ha supuesto gue en la actualidad
existen 31 500 m2 de este tipo de construcciones y se
cuantificara la necesidad adicional, basandose en la
magnitud de los incrementos anuales de la superficie
dedicada a cultivos comerciales.

Aprovechando la abundancia de madera en la zona,
estas construcciones se proyectan construir fundamen-
talmente de madera. En especial se aprovecharan
aquellas que sean de buena calidad y que tengan poca
demanda en los mercados internosy externos. El piso, la
pared y el techo se construiran de madera; en el caso de
este ultimo, la madera deberéd ser de calidad algo
superior a la utilizada para pisos y paredes, ya que debe
soportar el peso de la cubierta, que sera, por su bajo
costo y durabilidad, de teja de tipo francés. Una
construccion de estas caracteristicas reqguiere un
minimo de mano de obra especializada, la que puede ser
complementada con los excedentes de mano de obra
familiares disponibles en la finca en algunos periodos
del afo,

En estas condiciones, el costo se ha estimadoen 2000
guaranies por metro cuadrado, que equivale aproxima-
damente al 40% del valor de la misma construccion pero
hecha con estructura metalica.

Con estas construcciones se completarian 123 m? por
finca a un costo adicional de 216 000 guaranies.

v. Alambradas y corrales

Se plantea construir la cantidad minima de alambra-
das necesarias para proteger los cultivos y algunas
construcciones de los animales de trabajo y domésticos.
Se estima en 560 metros por finca la existencia actual de
alambrado y se plantea llegar a un total de 2 000 metros.

Los alambrados serén hechos con postes y balancines
obtenidos en el desmonte, lo que contribuiria a abaratar
sensiblemente los costos. Los postes iran a 5 metros de
distancia y entre ellos se colocaran dos balancines, los

ciones donde pasaran dos hilos de alambre de pua y dos
hilos de alambre liso. Estos seran asegurados con
alambre N° 14 para garantizar su inamovilidad. El costo
del tipo de alambrado aqui detallado es de 60 guaranies
el metro lineal.

Cuadro 3-28
REQUERIMIENTOS ADICIONALES DE INVERSION EN
ALAMBRADOS

Longitud Costo adicional

Concepto m miles de G
Ano 1 420 000 25 200
Afo 2 756 000 45 360
Afo 3 756 000 45 360
Afo 4 756 000 45 360
Ano 5 336 000 21160

Total 3 024 000 181 440

Lo anterior daria un total de 1 440 metros adicionales
por finca a un costo de 86 400 guaranies adicionales.

vi. Caminos

El principal camino existente en la subzona es el que
une a Pedro Juan Caballero con Capitan Bado, cuyo
trazado practicamente coincide con la linea de frontera
seca entre Paraguay y Brasil. Ademas, la parte norte de
esta subzona es atravesada de oriente a occidente porla
Ruta 5, que une Pedro Juan Caballero con Concepcion.

De estas dos rutas parten los accesos que lievan
directamente a las fincas, los que se encuentran en
estado bastante precario. Incluso considerando estos
ultimos caminos, la red vial actual es absolutamente
insuficiente. Este problema se agravara en la medida que
se vayan incorporando nuevas superficies a la agricultu-
ra. Por ello sera necesario construir varios kilometros de
caminos nuevos y mejorar los existentes, tanto los
troncales como los vecinales.

Se ha considerado una necesidad promedio de 0,3 km
de camino troncal y 0,5 de camino vecinal para cada
finca tipo de 50 hectareas en plena produccion. Se
considerara, ademas, que la existencia actual de
caminos solo cubra un 60% de las necesidades en el afo
cero.
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Cuadro 3-29
REQUERIMIENTOS DE CAMINOS TRONCALES

Caminos Troncales

Hectareas  Indice N total A i

Afo  cultivadas % km km

0 14910 18 100.8 =

4 10 500 12 756 1159

2 18 800 21 1323 1323

3 18 900 21 1323 1323

4 18 900 21 1323 1323

5 8 400 9 56,7 56,7
Total 90 510 100 630,0 569,5

Se ha definido que el déficit de caminos en el afio cero
se subsana en el afio 1, tanto en los caminos troncales
como en los vecinales.

Cuadro 3-30
REQUERIMIENTOS DE CAMINOS VECINALES

Caminos vecinales

H Indice d total A construir

Afo  cultivadas % km km

0 14 910 16 168.0 -

1 10 500 12 126,0 1932

2 18 900 21 220.5 2205

3 18 900 21 2205 2205

4 18 800 21 2205 2205

5 18 400 <] 845 M5
Total 90510 100 10500 849.2

El trazado de los caminos debiera seguir ia linea de la
divisoria de aguas, de tal manera de atravesar los arroyos
en la parte vecina a su naciente, disminuyendo asi las
inversiones en obras de arte y los efectos de la erosion
por arrastre del agua de lluvia. Estos caminos seran
totalmente de tierra con una sobreelevacién en la parte

3.3.3.3 Inversiones en capital de explotacion

i. Maguinarias, implementos y equipos

El Programa de incorporacion de nuevas tierras al
cultivo determina la cantidad de maquinarias e imple-
mentos que es necesario adquirir.

En materia de maquinarias, en la zona existe un déficit
bastante grande, estimado en un 60% con respecto asus
necesidades actuales. Enlo gue se refiere aimplementos
Y €quipos, se supone que existe una mejor dotacion; por
ello se ha supuesto que en este caso el déficit es de solo
un 30%.

Con este antecedente, mas el conocimiento de
algunos coeficientes técnicos gue relacionan la dota-
cion de maquinarias, implementos y equipos con la
superficie cultivada y el tipo de cultives, fue posible
determinar ano por afio los requerimientos adicionales
de este tipo de inversion.

Cuadro 3-32

CALENDARIO DE NECESIDADES DE MAQUINARIAS,
IMPLEMENTOS Y EQUIPOS

Concepto Afio 1 Afio2 Aflo3 Afiod Afo 5 Total
Tractores™ 58 58 59 132 a7 344
Trilladoras 418/ 412 . 508 804" 383 29208
Arados 1582 1838 1837 1298 827 7392
Rastras 1592 1838 1837 1298 827 7392
Cultivadoras 1592 1838 1837 1298 827 7392
Sembradoras 1502 1838 1837 1298 827 7392
Atomizadoras 788 915 915 850 415 3683
Pulverizadores 3128 3692 3688 2592 1 648 14 748
Azadas 4645 3860 3860 2750 2957 18072
Palas 1780 1350 1350 1020 1032 6532
Hachas 1780 1350 1350 1020 1032 6532
Machetes 4645 3860 3860 2750 2957 18072

"Tractor con su equipo completo de labranza.
Nota: Para cuantificar el valor total de la inversién se han

central y cunetas a ambos tados. Los S
troncales tendran un ancho total despejado de 30
metros, y la parte sobreelevada sera de B metros. Las
cifras correspondientes para los caminos vecinales
seran de 15 y 6 metros respectivamente.

El trabajo de construccion se realizara con topadora.
El costo de los caminos troncales se estima en 150 000

ado los precios actuales de las maquinarias,
implementos y equipos.

Cuadro 3-33
INVERSION DE MAQUINARIAS, IMPLEMENTOS Y EQuUIPO

Afio1 Afio2 Afo3 Afiod AfoS Totai

guaranies el kilometro, incluidas las obras de arte, yelde Concepto  Miles GMiles G Miles G Miles G Miles G Mites
los caminos vecinales en 90 000 guaranies el kilometro.
Cuadro 3-31 Tractores 116 000116 000 118 D00 264 000 74 000 688 00O
INVERSION EN CAMINOS Trilladoras 158 840156 860 193 420 191 520 137 940 838 280
CALENDTA:é?;cDELEs snvsgpg|NALgs Arados 19104 22056 22044 15576 9924 88
Rastras 31840 36760 36740 25960 16540 147 540
Cultivadoras 7960 9190 9185 6490 4135 35960
oA Ed i 7960 9190 9185 6490 4135 36960
Afio e miles de G frreg sriiles de G Atomizadoras 31 520 36 600 36600 26000 16600 147 320
Fulverizadores18 768 22 152 22128 15552 9888 68488
1 1159 17 385 1932 17 388 Azadas 1393 1158 1158 825 887 5421
2 1823 19 845 220.5 19845 Palas 1246 945 945 714 722 4572
3 1323 19 845 2205 19 845 Hachas 1246 945 945 714 722 4572
4 1323 19 845 2205 19 845 Machetes 1393 1158 1158 825 887 5421
5 56,7 8 505 942 8478
Total 5695 85 425 3492 85 404 Total 397 270412 714 451 508 554 666 276 3802 D92 538
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ii. Animales de trabajo

Se usara la traccion a sangre para los arados, rasiras,
cultivadoras y sembradoras. Suponiendo que para cada
unidad de labranza (conjunto de un arado, una rastra,
una cultivadora y una sembradora), sean suficientes una
yunta de bueyes y un caballo detiro, y considerando un
costo de G 25 000 por buey y G 7 000 por caballo, se
llegaria a las cifras que muestra el Cuadro 3-34.

3-34
NUMERO E INVERSION EN ANIMALES DE TRABAJO

Animales Afo1 Afo2 Afo3 Afiod Ano5 Tolal
N® 3184 3676 3674 259 1654 14784
Bueyes miles G789 800 91 850 91 900 64 90041 350 369 600

Ne 1592 1838 1837 1298 827 7382

Caballos miles G11 144 12 866 12 859 9086 5783 51744

Total
inversiones

miles G90 744104 766104 70973 986 47 139421 344

3.3.3.4 Valor de la produccion

i. Evolucién de la estructura productiva

La produccion programada se desarrolla en la finca
tipo de 50 hectareas, de las cuales se llegan a cultivar
43,1 hectareas al finalizar la habilitacion de tierras en el
5° afio.

De acuerdo con el anglisis realizade sobre las
condiciones de la demanda, todo el incremento del area
de cultivo estara destinado a los denominados cultivos
de renta, de los cuales se han seleccionado soja, maiz,
habilla, trigo y arroz, considerando las condiciones
ecologicas del area, la rentabilidad de los cultivos, la
experiencia de los productores y la relativa facilidad en
abastecerse de insumos.

£l Cuadro 3-35 sefala la evolucion propuesta de la
estructura productiva, la cual se supone estable a partir
del sexto ano.

Se observa que el area cultivada con el cultivo de renta
aumenta mas de tres veces entre el primero y el sexto
afo, especialmente en la soja y el trigo. Los cultivos para
consumo se mantienen en el mismo nivel absoluto
actual, por lo cual suimportancia relativaen el sexto afo
disminuye notoriamente.

A continuacion se analizara la dotacion de insumos
requerida para implementar el programa productivo
propuesto.

ii. Mano de obra

La necesidad de mano de obra ird incrementandose
debido a dos factores. El primero de ellos es el aumento
de |a superficie cultivada y el segundo es el mejoramien-
to tecnolégico a traves de un uso creciente de insumos.
Los requerimientos de mano de obra por hectarea se
indican en el Cuadro 3-36.

Se ha considerado una disponibilidad de 500 jornadas
anuales como aporte de mano de obra familiar y del
responsable de la explotacion. A partir del tercer ano se
precisara mano de obra contratada, alguna en forma
permanente y la mayoria para absorber los picos de
demanda de la limpieza y cosecha.
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Cuadro 3-35
EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA PRODUCTIVA
EN HECTAREAS

Afos
0y 1Afo 2Afo 3 Afo 4 Afo 5Afio 6

Cultives
Soja 22 50 100 150 220 250
Cultivos  Maiz 16 30 50 7.0 90 100
de Habilla 67 16 20 &0 30 30
renta  Arrozsecano 05 1.0 20 30 30 30
Trigo™ 03 50 10,0 150 220 250
Subtotal 50 100 190 280 370 41,0
Cultivos Maiz 0.8 08 08 08 08 08
de Mandioca 16 16 10 10 10 10
consumo Otros™ 83+ 0& 03 03 93 03
Subtotal 21 2% 2n 21 .5 R
Pastoreo 30 38 30 85 B0 30
Monte 360 310 220 130 40 00
Otros usos 39 39 39 8388 B39 39
Total 50.0 50,00 50.0 50,0 500 50.0

- Cultivo de invierno que entra en rofacion con maiz, soja,
habilla o arroz.

-~ Mani, batata. poroios, cebollas. y otras horfalizas y legum-
bres.

Cuadro 3-36
EVOLUCION DE LOS REQUERIMIENTOS
DE MANO DE OBRA POR HECTAREA

Cultivo AfosOy1 Afc2 Afc3 ARc4 AfoS5 Afob

Soja 30 32 32 32 B4 185
Trigo 20 21 21 22 22 22
Habilla 25 27 27 28 28 28
Arroz 30 32 32 33 33 33
Maiz 23 25 25 25 26 26
Mandioca 38 40 40 43 43 43
Otros 32 32 33 33 34

En el Cuadro 3-38 se hace una estimacion de los
requerimientos y costos de mano de obra para la unidad
de 50 hectareas.

El costo de la jornada se ha valorizado de acuerdo con
la remuneracion existente en la zona, que es de G 320.

Cuadro 3-37
CALENDARIO DEL GASTO EN COMBUSTIBLES,
LUBRICANTES Y REPUESTOS

N Costo total  Gasto por finca
Ano Tractores miles de G G
1 58 29 000 13 800
2 118 58 000 27 620
3 175 87 500 41 660
4 307 153 500 73 095
5 344 172 000 B1 404



Cuadro 3-38
PROYECCION DEL REQUERIMIENTO DE MANO DE OBRA FAMILIAR Y CONTRATADA

(Unidad de 50 ha)
Afos 0y 1 Afo 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5 Afio 6
Cultivos Jor. ha Valor G Jor ha Valor G Jor. ha Valor G Jor. ha Valor G Jor ha Valor G Jor. ha Valor G
Soja 30 22 21120 32 50 51200 32100 102 400 32 15,0 153000 33 22,0232320 33 25,0 264 000
Maiz 23 18 11776 25 30 24000 25 50 4000025 7,0 56000 26 9.0 74880 26 10,0 83 200
Habilla 25 07 5600 27 10 8640 27 20 1728028 30 26880 28 3,0 26880 28 30 26880
Am)_z secano 30 0.5 4800 32 10 10240 32 20 20480233 3,0 31680 33 3.0 31680 33 30 31680
Trigo 20 03 1920 21 50 3360 21100 6720022 15,0 105600 22 22,0 154 880 22 25,0 176 000
Subtotal - 53 45216 - 150 97440 - 29,0 247 360 - 430373760 - 59,0 520640 - 66,0581 760
Maiz 23 0.8 5888 25 08 6400 25 08 640025 08 6400 26 08 665 26 08 665
Mandioca 38 1.0 12160 40 10 12800 40 1.0 1280043 10 13760 43 10 13760 43 10 13760
Otros 30 03 2880 32 03 3072 32 03 307233 03 3168 33 03 3168 34 03 3264
Subtotal = 2t 20928 - 21 22272 - 21 22279 2,1 23328 - 21 23584 - 681505440
Totales = 74 66144 - 171 119712 - 31,1 269632 - 451397088 - 61,1 544224 - 68,1 605 440
M.O. familiar 500 jor. 180 000 160 000 109 832 160 000 160 000 180 000
M.O. Contratada - - 109 632 237 088 384 224 445 440

iii. Combustibles, lubricantes y repuestos
Considerando el calendario de necesidades de
tractores y suponiendo que el gasto anual por este
concepto sea el 25% del valor de ellos, se ha determinado
el gasto total a nivel de las 2 100 fincas del programa.

iv. Insumos fisicos

Los actuales rendimientos
pueden perfecci se con el uso de
semillas mejoradas, con la aplicacién de fertilizantes y
de pulverizaciones, tanto de insecticidas como de
fungicidas. Se propone un progreso gradual de la
calidad de los insumos fisicos y aumento de su cantidad
por hectarea a medida que evoluciona el programa. Por
ejemplo, a partir del cuarto afo todos los cultivos se
haran con semillas de variedad mejorada, y en los anos
quinto y sexto, la utilizacién de los restantes insumos
fisicos se hace en la cantidad y calidad recomendada,
salvo en el caso de los envases que aumentan progresi-
vamente en la medida que van subiendo los rendimien-
tos fisicos por hectarea cultivada,

El Cuadro 3-39 muestra la evolucion de la dotacien
fisica de insumos por hectarea, entre el primero y el
sexto ano.

de los cultivos de la zona

v. Produccion esperada

El aumento de los rendimientos fisicos se producira
como consecuencia de la utilizacién de semillas
mejoradas, de la introduccion de fertilizantes y desinfec-
tantes, y del mayor conocimiento técnico de los
productores. Los incrementos de rendimiento en los
primeros anos se explicaran fundamentalmente por el
mejoramiento y aumento masivo en la dotacion de
insumos tecnolégicos, y en los afos siguientes por el
mayor nivel de capacitacion gue alcanzaran los produc-
tores. De estamanera, en el Cuadro 3-40 se ha hecho una
revision de los rendimientos por hectarea hasta el afio
2000.

Para valorizar la produccion se ha considerado el nivel
actual de precios al productor en la presente cosecha:

Soja: G 18 el kg
Trigo G 25 el kg
Habilla G 30 el kg
Arroz G 21 el kg
Maiz G10el kg
Mandioca G 3elkg

En el Cuadro 3-41 se incluye el ingreso bruto de la
finca tipo de 50 hectareas en el ano 0 (cero) y en el afo
20°. No se incluye esa misma informacion para los cinco
primeros anios, pero fue calculada para los afos décimo
y décimo-quinto.

3.3.3.5 Evaluacion econoémica
i. A nivel de finca .

En el Cuadro 3-43 se incluye el flujo de inversiones,
gastos operativos e ingresos de la finca tipo paralos seis
primeros afios del programa y para los afios 10° y 20°.

Se efectian algunas hipotesis simplificadoras para
evaluar los cargos por depreciacién, amortizacion e
intereses incluidos. A las construcciones se les supone
una vida util de 20 anos y un cargo por depreciacion de
5% por ano. Las cifras correspondientes para maquina-
rias, implementos y equipos son 10 afos y 10%
respectivamente. Bajo el punto amortizaciones, se
considera la necesidad de otro programade encalado de
suelos a realizarse a partir del décimo afo y los gastos de
conservacion de caminos durante los 20 afnos equival-
drian a la inversion inicial realizada en ellos, es decir, un
5% por afo.

Los gastos financieros anuales se calcularon sobre los
rubros insumos técnicos, mano de obra remunerada y
combustibles, lubricantes y repuestos. La tasa de interés
imperante para este tipo de programas es de 12%, a la
cual habria que deducirle el indice inflacionario interno



Cuadro 3-39
INSUMOS FISICOS POR HECTAREA PARA EL PRIMERO Y SEXTO AROS

Semillas Fertilizantes ticid Total
y fungicidas
Cultiwos kg Valor kg Valor kg Valor N°  Valor Valor G
Anro 1 25 1000 - - 1 700 2r 1755 2 755
Sosa Ano 6 50 2000 - - 4 - 2550 33 2145 6 695
Ano 1 60 1800 - = = 17 1105 2 905
Trigo Ao 6 90 2700 80 4000 2 1150 21 1365 9215
Ano 1 30 900 = - 05 350 12 780 1680
Hatilla Ano 8 50 2000 - - 3 1850 14 810 4 760
Ano 1 30 900 - - = = 19 1235 2135
Arroz Ano 6 40 1600 = = 15 1050 24 1560 4210
Ao 1 30 300 s e I 26 1690 1990
Maiz Ano 6 30 1200 - - 1 700 34 2210 4 110
Ano 1 1000 = = E & = S 1000
Mandioca Ano 6 1000 - - 1 700 % = 1700
Otros Ano 6 1150 - - 0.5 350 e = 1 500
Cuadro 3-40
EVOLUCION DE LOS RENDIMIENTOS FISICOS POR HECTAREA
Afo 1 Afo 6 Afo 10 Ano 15 Afo 20
Cultivos kg/ha Indice kg/ha Indice kg/ha Indice kg/ha Indice kg/ha Indice
Soja 1663 100 1996 120 2345 135 2495 150 2744 165
Trigo 988 100 1280 130 1500 150 1680 170 1976 200
Habilla 718 100 862 120 969 135 1077 150 1185 165
Arroz 1128 100 1410 125 1690 150 1860 165 2030 180
Maiz 1525 100 2 020 132 2 300 150 2670 175 3350 220
Mandioca 16 074 100 19289 120 20896 130 21700 135 22500 140

anual (5%) estimado oficialmente paraobtener latasade
interés real, que resulta del 7%. Como los gastos de
produccion no son puntuales ni ocurren todos al
principio de cada afo agricola, se estimo una distribu-
cion uniforme en los 12 meses, con lo cual la tasa que se
aplica a los gastos anuales totales en los rubros
mencionados es de sélo 3,5%.

Es interesante observar que en el afio 1, el valor de la
produccion autoconsumida representa el 58% del
ingreso neto de la finca tipo; esta relacion baja al 13%en
el sexto ano y a solo 5% en el ano 20, lo cual es un
indicador elocuente del aumento absoluto y relativo de

El detalle del calculo no incluide aqui dio un valor de
21.6% para la Tasa Interna de Retorno (TIR), muy por
encima de la tasa de interés de mercado, estimada enun
10%.

il. A nivel de la subzona

Los beneficios anuales del Programa en el ambito de la
subzona, seran los sefalados en la tercera columna del
Cuadro 3-44 multiplicados por 2 100, que es el numero
de fincas totales estimado para esa area.

En lo referente a los costos, se incrementaran
anualmente en el valor estimado de la asistencia técnica

la produccion destinada al mercado. sapnsin

Con lainformacién contenida en el Cuadreo 3-43 puede
hacerse un analisis economico del Programa.

Los beneficios considerados para la evaluacién son
los excedentes de produccion por sobre el nivel del ano
cero. Los costos son 1a suma de las inversiones mas los
‘gastos operativos anuales.

En el Cuadro 3-44 se incluyen los valores correspon-
dientes.
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T ia para elevar los niveles tecnologicos de las
explotaciones y en una fraccion también estimada de los
gastos de inversion que demandara la instalacion en el
area del Proyecto de una Estacion Regional de Experi-
mentacion y Extension Agricola.

La estimacion de los costos operativos de la asistencia
técnica y la extension se han calculado a partir de
informaciones provenientes del BNF, que es la Institu-
cion de Crédito Agricola mas importante del pais.

La penultima columna, “otros costos™ del Cuadro 3-45
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Cuadro 3-41
INGRESO BRUTO DE LA FINCA TIPO

Productos

Rendimiento Hi Produccién total Precio Ingreso

kg/ha cultivadas kilos G bruto G
Aro 0 1663 22 3 659 18 €5 855
Soja Afo 20 2744 250 686 600 18 1234 80O
Afig 0 1525 24 3 660 10 36 600
Maiz Afio 20 3350 108 36 180 10 361 800
Afo 0 718 0,7 503 30 15 078
Habilla Afio 20 1185 3.0 35655 30 106 650
Afic 0 1128 05 564 21 11 844
Arroz secano Ano 20 2030 35 6090 21 127 8390
Ao 0 998 0.3 299 25 T 485
Trigo Ano 20 1876 250 49 400 25 1235 000
Ano 0 16074 1.0 16 074 3 48 222
Mandioca Ano 20 22 500 10 22 500 3 67 500
Ano 0 5 000 03 1500 10 15 000
Otros Afo 20 7 000 0.3 2100 10 21 000
Ano 0 = Fifs 26 259 200 084
Totales Ano 20 S 68,1 188 425 3 154 640

resulta de multiplicar por 2 100 la segunda columna,
“costos totales” del Cuadro 3-44. Ahora se esta en
condiciones de calcular los algoritmos de decisién. La
relacion beneficio/costo utilizando una tasa de descuen-
to, resulta de 1,38 y la TIR tampoco varia significativa-
mente respecto al valor obtenido a nivel de finca, ya que
se calculé en 29,4%.

Para elio se descuentan a esta tasa y luego se suman
separadamente |0s costos y beneficios totales incluidos
en el Cuadro 3-43, y luego se dividen ambos valores.
Resulta una citrade 1,4 para la relacion entre beneficios
y costos, lo que indica que Ia inversion propuesta es
rentable. Se vera la sensibilidad de esta relacion
respecto a los precios al productor, a los rendimientos ¥
a una elevacion de la tasa de interés.

Es evidente que la relacion beneficio/costo varia en la
misma proporcién en que lo hace el precio de venta de la
produccion. Si los precios bajan en un 20%, 1a relacion
baja a 1.1 y el Programa sigue siendo rentable; si ellos
suben en un 20%, Ia relacion beneficio/costo se eleva a
1,7. Cifras idénticas se obtienen para variaciones
positivas y negativas de un 20% en los rendimientos
fisicos. Si se considera, en cambio, una tasa de interés
del 15%, la citada relacion baja a 1,27.

La utilizacion de la razon entre beneficios y costos es
correcta para decidir si se emprende o no un determina-
do Proyecto, pero no lo es paraelegirentre proyectos de
inversion alternativos. Por ello se calculara la TIR, Ia que
permite hacer comparaciones entre varios proyectos. La
TIR es aquella que iguala el valor actualizado de los
beneficios con el valor actualizado de los costos. Se dice,
entonces, gue es conveniente realizar una inversion
cuando la TIR resulta mayor que la tasa de interés de
mercado, y que un proyecto es mas rentable que otro si
la TIR es mayor.
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3.3.4 Subzona noroeste del
Departamento San Pedro

Al sur del rio Ypané hay entre 80 y 100 mil hectareas
(ver Mapa 3-3) de una terraza ligeramente ondulada (0 a
4%). cubierta con un bosque denso, alto y homogéneo.
Los suelos de esa terraza estan muy bien drenadds y
contienen nutrientes en una proporcion relativamente
alta. La precipitacion promedio en esa area esdel 300a
1400 mm por ano, con una minima mensual de alrededor
de 50 mm en julio y agosto.

Una parte del bosque en el lado occidental fue cortado
hace ocho anos y se han instalado pequenos agriculto-
res en esa area parcialmente despejada. Durante los

Cuadro 3-42
PRODUCCION EN EL ANO 20
(Val fisicos y )

Cultivo Superficie Produccién Valor de la
ha ton produccién
Miles de G
Soja 51 500 143 010 2 593 080
Maiz 22 680 117 600 759 780
Habilla 6 300 7 486 223 965
Arroz 6300 12 788 268 569
Trigo. 51 500 103 740 2 593 500
Mandioca 2100 47 250 741 750
Otros 630 4410 44 100
Total 143 010 395 692 6 624 740

Para las 2 100 fincas que caben en la subzona, se
tendra la siguiente produccion valorizada en el ano 20°.




dltimos 6 anos han cultivado maiz, mandioca, porotos,
tartago, citricos, papaya y otros productos con buenos
resultados. Los cultivos se dan bien hasta en suelos que
se han utilizado durante seis afos sin aplicacion de
fertilizante.

El area boscosa presenta un buen potencial para el
cultivo de mandioca y tartago en rotacion con soja y
forrajeras. La mandioca y el tartage pueden cultivarse
con propositos industriales (produccion de aceite y

expeller.) Ademas, puede cultivarse la batata para
produccion de alimentos para el ganado.

El area es apropiada para la operacion de grandes
empresas mecanizadas. Con respecto a la mandioca,
cuyas raices se conservan s6lo unos pocos dias después
de cosechada, sera necesario construir una fabrica para
su procesamiento un un lugar central del 4rea. El agua
requerida para este proceso puede obtenerse del rio
Ypané.

Cuadro 3-43
FLUJO DE INVERSIONES Y EGRESOS DE LA FINCA TIPO
(en guaranies)

1. Inversiones Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afo & Ano 10 Ao 20
A. Habilitacion
Conservacion y
Correccion de
Suelo 130 244 226 260 251 760 261 700 145 560 =
B. Construcciones
e Instalaciones 42 000 75 600 75 600 75 600 33 600 o
C. Caminos 17 987 18 900 18 900 18 900 8087 =
D. Maquinarias,
Implemento - £ i’ 1
y Equipo 189 176 1986 530 215 003 264 126 131 608
E. Anuales
de Trabajo 43211 49880 49 861 35 231 22 447 -
Total: 422616 567170 611 124 655 557 341303
Il. Ingresos y Egresos
1. Valor bruto _ .
de la produccion 200084 459 704 869 436 308668 1849656 21580387 2471718 3154640
2. Costo de
produccién 70330 204835 511 090 814'807 1208871 1363076 1363071 1363071
a, Insumos técnicos 8 500 40 977 140 043 254 516 413991 471190 471 190 471 190
b. Combustibles
lubricantes
y repuestos z 13 800 27 620 41 666 73 095 81904 81904 81 904
¢. Mano de obra
remunerada = 2 109 632 257 088 384 224 445 440 445 440 445 440
d. Mano de obra 3
familiar 59515 119712 160000 160 000 160 000 160000 160 000 160 000
e. Depreciacion 2 100 21017 44 420 69 670 99 883 114 674 114 674 114 674
{. Intereses 225 1917 9705 18 664 30 495 34948 34 948 34948
g Amortizaciones de
la inversion - 7412 19 670 33203 47233 54915 54 915 54 915
3. ingreso finca 129754 254 869 358 346 493 861 640 785 764966 1108847 1791568
4. Consumo finca 75 600 78 131 81150 84 169 87 188 91 427 91 427 91 427
5. Ingreso efectivo 52754 176738 277196 409 692 553 597 673539 1017220 1700142
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Cuadro 3-44
COSTOS Y BENEFICIOS DEL PROGRAMA

de mandioca puede resolverse con la ayuda de herbici-
das y/o mediante carpidas. Los requerimientos de
fertilizantes, después de los primeros afos, seran

'te de 30 a 60 kilos/ha de nitrégeno, de 50 a
P>0; y de 80 a 120 kg/ha de K,;0.

Las variedades anuales de tartago desarrolladas en
Estados Unidos tienen un periodo vegetativo de 6 a 7
meses y pueden cosecharse con cosechadoras especial-
mente adaptadas. Este cultivo puede desarrollarse
bastante bien durante el verano en la region del rio
Ypane. Los requerimientos de fertilizantes (NPK) son
bastante altos en las primeras etapas del crecimiento (30
a 40 kg/ha de nitrogeno, 20 a 30 kg/ha de P, 0, 20 a 30
ka/ha K;O). Los rendimientos probablemente alcanza-
ran un promedio de 3 ton/ha. El tartago puede ser
transportado a la fabrica de Concepcion para extraer el

La mandioca y el tartago pueden cultivarse separada-
mente con soja y forrajeras.

La rotacion dependera de la estacion y de los precios
del aceite. La soja tendra aproximadamente un rendi-
miento en aceite de 1,5a 2 ton/ha. Si se siembraen abril,
las forrajeras pueden tener cubierto el suelo antes del

(miles de G)
pre
Beneficios 80 kg/ha de

Afio Costos totales  Beneficios totales netos *

1 4226 = (422.6)

2 T01.7 259.6 (4421

3 105619 669.4 (382.5)

4 14003 1108,6 (291,5)

5 14798 1649.6 169,7

6al 20 1292,7 19580 6652

7 20364 743.6

8 21148 8221

] 21932 900.1
10 22716 978.3
k5 23400 10472 3
12 24082 11155 Sceite.
13 24765 11837
14 25445 12517

15 26131 13204

16 26131 13886

7 27497 14569
18 28180 15252

19 2 886,3 15935
20 20546 16618

* Las cifras enire paréntesis significan costos netos.

Cuadro 3-45
GASTOS ANUALES DE LA EXPERIMENTACIONY EXTENSION
AGRICOLA
Y COSTOS TOTALES DEL PROGRAMA
(en millones de guaranies)

Experimentacion Costos Otros Costos

Afo i i P costos totales
1 8,0 23,1 887.5 a18,6

2 6.0 252 14736 15048
3 - 27,3 22090 22363
4 294 29406 29700
5 - 315 31076 31391
6/20 - 31,5 27147 2 7482

Los desperdicios liquidos de la industria no pueden
arrojarse al rio pero pueden utilizarse para riego de
bananos, por ejemplo, pero no de la misma mandioca
porque el agua puede estar contaminada con la
infeccion de sus raices. Las variedades de mandiocavan
desde aquella de maduracion temprana (6 meses) a
tardias (15 meses). Los equipos necesarios pueden
construirse de manera relativamente simple.

Con un sistema apropiado en relacion con la fecha de
plantacion y el uso de variedades con diferente periodo
vegetativo, sera posible cosechar durante ocho o nueve
meses al afo. Esto conduce a un requerimiento bastante
uniforme de mano de obra a lo largo del afo, tantoen las
plantaciones como en la fabrica.

La mandioca es una planta tropical y tanto su
crecimiento como la produccion de raices son menores
en los meses de invierno que en los de verano. En el area
se pueden alcanzar rendimientos promedio de 20 tan/ha
en 6 meses, a 30 ton/ha en 9 meses,

El problema de la maleza en las nuevas plantaciones
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invierno, que son los meses secos y frios, aunque habra
muy poco crecimiento. En el verano las forrajeras
rebrotan vigorosamente y fructifican, y pueden utilizarse
como forraje verde o como cubierta antes de que se
planten los cultivos de verano (mandioca, tartago o
soja). El area apropiada para el cultivo de la mandioca y
el tartago se extiende por alrededor de 80 000 hectareas,
de las cuales pueden cultivarse alrededor de 50 000, Hay
que evitar la erosién producida por el viento y el agua
cuando se retira la cubierta boscosa. Para eso, es
necesario dejar largas fajas de bosques sin cortar para
que cumplan la funcion de cortavientos. La direccion de
estas fajas debe ser de este a oeste, ya que los vientos
predominantes vienen del norte de Brasil o desde el
sudoeste argentino. En el Grafico 3-5 se muestra un
ejemplo de un area algo superior a las 1 000 hectareas
cultivadas en grandes potreros, adecuados para un
manejo totalmente mecanizado de los cultivos. Los
potreros estan protegidos por cortavientos, mientras
que el area esta rodeada por caminos de servicio. Una
seccion transversal de los cortavientos y de los caminos
de servicio se muestra en el Grafico 3-6. En las fajas de
bosques que serviran como cortavientos no debe
cortarse ninglin arbol por muy alto que sea su valor
comercial.

Sera necesario, en todo caso, iniciar el proceso de
desarrollo de esta subzona con un proyecto piloto que
abarque unas 100 hectareas con el objeto de establecer
el método mas eficiente para habilitar esas tierr
investigar el sisterna de rotacion mas adecuado
riormente a ello se puede proceder a la ampliacic
area agricola correspondiente.

3.3.5 Subzonas pantanosas vecinas a los
rios Paraguay y Aquidaban

3.3.5.1 Descripcion del area

Los pantanos temporales adec
€ion en esta subzona cubren una su
de 65 000 hectareas (ver Mapa
transformada en polders con bos
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riego y el drenaje. Solo pueden regarse con aguas del rio
Aquidaban unas 5 000 hectareas de tierras bajas con
arroz, y con aguas del rio Ypané podrian regarse entre
15000 y 17 000 hectareas (gasto mensual minimo
23 m¥/s). Todos los otros polders tendran que regarse
con aguas del rio Paraguay.

Esos pantanos, cuyos suelos varian de franco-arenoso
a franco-limoso, con un pH de 6,0 a 7,4 son muy planos,
excepto en unas “islas” en el area del polder n® 1, donde
los suelos estan de uno a dos metros mas altos que sus
areas vecinas, y se hallan cubiertos con una densa
vegetacion forestal. La vegetacion natural de los suelos
planos es de pasto espartilio con palmeras en varias

A lo largo de los pantanos, el rio Paraguay esta
bordeado por bancos arenosos cubiertos con bosques.
Esas fajas de bosques a lo largo del rio protegeran los
diques construidos mas hacia el interior de la corriente
del rio en la época de creciente.

Los suelos de los polders 4 y 5 necesitan ser inves-
tigados con mayor detalle. En el extremo nororiental del
polder N° 4, el analisis de los suelos que estan cubiertos
solamente con pasto espartillo indica etapas primarias
de laformacion Planosol. Una investigacion de los varios
tipos de suelos y de las caracteristicas de drenaje de sus
capas inferiores es esencial para una adecuada evalua-
cion de esas areas. El uso agricola de los Planosoles esta
de hecho restringido al cultivo de arroz en las tierras
bajas.

3.3.5.2 Disefio de los “polders™

Dependiendo del tamano de cada polder se pueden
establecer predios de entre 2 000 a 15 000 hectareas. El
tamafio éptime para asegurar un buen manejo debiera
estar entre 3 000 y 10 000 hectareas.

Cada predio puede ser subdividido en unidades de 500
a 1 000 hectareas. Las caracteristicas de la maquinaria
utilizada debieran ser tales que permitan que las labores
de preparacion de suelos, siembra y cosecha de cada
unidad no demore mas alla de 5 a 7 dias.

Los grandes canales de riego y drenaje pueden
desempefiar una importante funcion para el transporte
de los productos cosechados desde el campo a las
instalaciones centrales de secado, almacenamiento y
procesamiento. El transporte de los granos y legumino-
sas a granel por barcazas presenta muchas ventajas
sobre el transporte carretero, particularmente durante la
estacion lluviosa. Este factor debe ser tomado en cuenta
cuando se disefien los canales y se estudie la localiza-
cion de la agro-industria.

3.3.5.3 Manejo de suelos

En los polders, el arroz puede cultivarse en rotacion
con soja y trigo. Esto implica que el riego por inundacion
para el arroz debera alternarse con el riego por surcos en
las tierras altas.

Uno de los métodos mas eficaces para el manejo del
suelo en este tipo de rotacian de cultivo es preparar una
melga permanente de 1,8 metros de ancho. Los surcos
entre estas melgas son usados como camino para la
maquinaria agricola. Ello produce una compactacion del
suelo en el fondo del surco, que se transforma asien un
sendero bastante firme. Eseos senderos son tambien
usados por las cosechadoras, que pueden cosechar en
un ancho de 3 melgas a la vez.

146

Los surcos permanentes pueden usarse para riego
cuando los cultivos de las tierras altas se estan
desarrollando. La firmeza del fondo de esos surcos
evitara que el agua percole. Esto permite que el agua se
infiltre hacia los lados donde se encuentran las melgas.
Las semillas de les cultivos de las tierras altas, soja o
trigo, pueden sembrarse en hileras sobre las melgas.
Cuando el arroz de las tierras bajas esta crecido, los
campos tienen gue ser inundados a una profundidad

‘entre 1 a 10 cm antes que las semillas pregerminadas

sean sembradas al voleo. Las semillas que caigan dentro
de los surcos se perderan, pero las plantas de arroz que
crezcan en los bordes de las melgas las cubriran de tal
manera que se obtendra finalmente una superficie
pareja.

Estas melgas facilitaran mucho el rapido drenaje y la
cosecha. Fuera de sacar los depdsitos de limo, el sistema
de melgas permanentes requiere muy poca preparacion
del suelo; ha sido utilizado con éxito en grandes predios
del sur de los Estados Unidos y tendria muchas ventajas
para la variedad de cultivos que se propone para los
polders.

Pty

3.3.5.4 Produccion en los “p S

Los principales cultivos posibles de implantar en los
polders son: trigo, soja, arroz, y, en un grado bastante
menaor, papa. El arroz y la soja en verano, el trigo y la
papaen invierno. Se sefala a continuacion las particula-
ridades de cada cultivo:

L Arroz

El arroz que se produzca en los polders se destinara a
la exportacién. En consecuencia, sdlo pueden utilizarse
variedades de excelente cali Los granos de mejor
calidad, que obtienen los mas altos precios en el
mercado mundial, son de la variedad Biue Bonnet. Muy
poco inferior en calidad, pero con un rendimiento
sustancialmente mayor es la variedad CICA 4 (CIAT e
ICA, Colombia). En el Valle del Cauca, en Colombia, que
tiene una elevacion de alrededor de 1 000 metros, el
CICA 4 sedesarrollaen 135 dias aproximadamente. Enel
verano paraguayo, que es mas caluroso, ese tiempo
debe reducirse a 120 6 125 dias. En predios mecaniza-
dos, con un buen manejo, se puede esperar un
rendimiento de 5 toneladas por hectarea 0 mas,
utilizando dicha variedad.

La variedad Blue Bonnet demora mas tiempo en
desarrollarse (145 a 150 dias). Otras variedades que
pueden utilizarse en Paraguay son las de Van der
Bogaert, de cana corta, de Surinam, con un periodo
vegetativo de 120 a 125 dias.

Para el cultivo de arroz en las tierras bajas los campos
deben estar permanentemente inundados a una altura
entre 1y 10 centimetros. El agua entra en la parte alta del
campo y escurre lentamente hacia los campos mas
bajos. Se requieren aproximadamente 2 litros por
segundo por hectarea para el riego y la preparacion del
suelo, y alrededor de 0,7 a 1,3 litros por segundo por
hectarea para mantener los campos inundados.

Con respecto a los fertilizantes, se requerira nitrégeno
y posiblemente fosfatos. Durante la preparacion de la
tierra humeda sera necesario incorporar 100 a 120
kilogramos de urea y algo de fosfato. Si la planta necesita
nitrogenc adicional, a los 40 ¢ 50 dias después de ser
sembrada se puede aplicar 40 a 80 kilos de urea por
hectarea.




El drenaje del campo, previoala aplicacién de la urea y
su inundacion posterior, evitara pérdidas de parte del
nitrégeno aplicado.

Durante la época de la cosecha, en el invierno o el
otono se producen fuertes precipitaciones. Es necesario
entonces tener suficiente capacidad de secado paraios
granos cerca de los molinos de arroz. En Uruguay, por
ejemplo, el arroz se cosecha comunmente bajo condi-
ciones de fuertes precipitaciones. El problema de secar
el grano en un tiempo relativamente corto ha sido alli
exitosamente resuelto. Las empresas paraguayas pue-
den aprovechar la experiencia de Uruguay al respecto.

ii. Soja

Existen diversas variedades de soja que se adaptan a
los suelos humedos. Sin embargo, durante la germina-
cién y en las primeras etapas del crecimiento, el
contenido de humedad del suelo no debiera exceder el
20% de su capacidad. Pero después, aungue el agua se
encuentre hasta 10 centimetros bajo la superficie no se
danara el cultivo. Varios suelos himedos dan incluso
mas altos rendimientos promedio. Las variedades
tempranas, periodo vegetativo de 85 a 30 dias, pueden
rendir hasta 3 toneladas por hectarea bajo tales condi-
ciones.

La soja es muy apropiada para rotacion con trigoy con
arroz en las tierras bajas. En el area de Concepcién no
existiria problema en drenar el suelo después del cultivo
de arroz en las tierras bajas, utilizando el sistema de las
melgas permanentes antes mencionado. En las dltimas
etapas de crecimiento, el riego puede ser utilizado con el
objeto de mantener el contenido Sptimo de humedad del
suelo durante todo el periode de crecimiento del cultivo,

La colocacion de los fertilizantes (NP o NPK) en
hileras en la parte baja del surco junto con la semilla,
sirve para incrementar notablemente la eficiencia de la
fertilizacion. Probablemente el requerimiento principal
sera de fosforo.

iii. Trigo

El clima de invierno en el area de Concepcion es mas
seco y caluroso que en |a parte sur del . Las
temperaturas medias en julio, el mes mas frio, son de
14,5°C en Asuncién y 17,9 a 18.8°C en el area de
Concepcién. Las olas de frio y calor se alternan
frecuentemente en los meses de invierno (mayo a
septiembre), y hay un notable rango de temperaturas
diurnas.

El clima invernal seco y soleado en el area es muy
adecuado para el cultivo de trigo. Sin embargo. las
precipitaciones estan en su nivel minimo y el cultivo
requiere riego. Los suelos pesados de los polders son
muy adecuados para el cultivo del trigo.

Las variedades mas prometedoras para esas condicio-
nes son las de maduracion temprana (de 100 a 110), las
que han sido desarrolladas en el CIMMYT de Mexico.
Los rendimientos promedio que pueden esperarse con
un buen manejo del cultivo y en grandes fincas
mecanizadas son de 4 toneladas por hectarea. Desde el
punto de vista fisiologico, el mejor momento para la
siembra seria en junio, inmediatamente después del dia
mas corto. Sin embargo, sera necesario aprovechar los
meses de invierno secos y frios para el cultivo del trigo;
en consecuencia, la siembra deberia hacerse en mayo o
junio y la cosecha en agosto o principios de septiembre.
La colocacién de fertilizantes (NPK) en franjas bajo los
surcos de siembra, incrementara la eficiencia de la
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fertilizacion. La paja del cultivo cosechado recientemen-
te puede usarse como cubierta entre las hileras ce
semillas para evitar el crecimiento de malezas.

En el norte argentino y en el sur del Paraguay el trigo
se siembra en julio y se cosecha en noviembre. Las
enfermedades de hongos son importantes en la segunda
mitad del periodo vegetativo de las plantas. Las
infecciones fungosas acarreadas por el viento alcanzan
su maximo desarrollo en el periodo septiembre a
noviembre. Con el cultivo temprano en el area de
Concepcion, el trigo escaparia de este periodo infeccio-
s0.

iv. Papas

Los tres cultivos analizados anteriormente requieren
aproximadamente el mismo tipo de mecanizacién. La
papa, sin embargo, necesita diferentes equipos y
también un manejo mas intensivo del suelo. La cosecha,
la diferenciacion del producto por tamafio ¥ su manejo
para la exportacion pueden ser mecanizados en medida
importante, pero se requiere de mas tiempo y mano de
obra que el manejo de los granos o la soja. Esta sera una
de las razones principales por las cuales se propone
introducir este cultivo en una escala mucho menor que
los anteriores en los polders. Las dificultades de cultivo
de la papa en rotacién conel arrozen las tierras bajasyla
falta de mercados de exportacion para el producto
constituyen dos razones adicionales.

La semilla de papa debera importarse cada afio de las
zonas templadas, posiblemente de Argentina.

El clima invernal en el area de Concepcion y los suelos
de los polders son adecuados para el cultivo de la papa.
Las variedades que pueden cultivarse son, por ejempilo,
Eersteling (105 a 110 dias, rendimiento esperado de 20
ton/ha, y Bintje (140 a 150 dias, rendimiento esperado 30
ton/ha). Con la ultima variedad, el cultivo tendria que
iniciarse a fines de abril para cosechar en septiembre.

Se recomienda la aplicacion de fertilizante (NPK). Las
hileras de plantas necesitan carpidas durante la primera
etapa del crecimiento para facilitar la formacion del
tubérculo.

v. Cafia de azucar

El polder propuesto en la parte sur del area de
Concepcién, el cual cubrira una superficie de 17 000 a
19 000 hectareas, puede utilizarse para plantacién de
cana de azucar. Se debera instalar un ingenio para el
procesamiento de la cafa.

La ventaja de este polder sobre otras areas cafieras en
el pais es el completo control que tendria sobre el
abastecimiento de agua a los campos (riego y drenaje).
Los suelos francos son probablemente mas adecuados
que los suelos acidos y mas livianos que en las
plantaciones de cafa existentes; las temperaturas
medias de invierno son 3°C mas altas que en el sury los
polders estan completamente libres de heladas. Ade-
mas, el suelo plano facilita la mecanizacion de la
preparacion del suelo, del manejo del cultivo, y el
transporte a la fabrica de la cana cosechada. En vista de
los bajos costos de la mano de obra en el Paraguay, por
ahora seria antieconémico mecanizar el corte de la cana

El invierno en Paraguay hace disminuir'los rendimien-
tos, pero con riego y un buen manejo los rendimientos de
los polders pueden llegar a un promedio de 70 a 80
ton/ha o més. Las variedades mejoradas obtenidas en
Barbados se adaptarian muy bien a las condiciones
descritas.



Los cambios en la fecha de plantacion y en las
practicas de manejo del cultivo podrian prolongar el
periodo de zafra siademas se utiliza riego. Esto permitira
aliviar el pico anual de demanda por mano de obraen el
campo y en la fabrica.

La fuerza de para la plantacion de cafia y para
el ingenio puede provenir fundamentalmente de los
pueblos de San Pedro y vecines y complementarse, sies
necesaric, con migrantes de otras partes del pais.

3.3.5.5 Rotacion cuitural en los “polders”

Los principales cultivos que pueden implantarse en los
poiders. en gran escala y en forma rotativa son arroz,
soja y tnigo.

Cada uno de estos cultivos tiene su requerimiento
especifico de temperatura, Para el arroz, una alta
temperatura media es optima. Temperaturas bajas (de 15
a 20°C) retardan notoriamente el crecimiento, pero
durante Ia mellosis incluso cortos periodos de tempera-
tura por debajo de los 20°C pueden causar suesterilidad.

Los requerimientos de temperatura para las varieda-
des tropicales de soja son menos criticos que los del
arroz durante la mellosis. Esto se debe principalmente a
que la mellosis y el florecimiento individual delas plantas
estan repartidas sobre un periodo de tiempo bastante
mas largo y la esterilidad de unas pocas plantas no
afectara apreciablemente los rendimientos. Sin embar-
go, las temperaturas medias deben ser altas durante el
periodo de crecimiento.

Los requerimientos de temperatura del trigo son
opuestos. Un amplio rango de temperaturas diurnas es
optimo y la planta crece bien a temperaturas medias
entre 17 y 18°C y no sufre por rachas de frio de 10°0 de
ocasionales temperaturas de 3 a 5°C durante la noche.

En relacién con los suelos, es posible que se vean
afectadas algunas de sus propiedades fisicas y quimicas
por el cultivo de arroz en las tierras bajas.

Ese efecto es mucho mas marcado cuando el suelo
esta arado e inundado. Los suelos de arroz de las tierras
bajas, especialmente después de varios anos de cultivo,
empiezan a mostrar algunas caracteristicas especificas;
se ponen mas compactos y menos aireados que los
suelos pertenecientes a las partes mas altas. Ademas,
ciertos componentes quimicos alcanzan niveles mas
profundos por efecto de la inundacion. Estos cambios
pueden afectar los cultivos de las tierras altas que se
hallan en rotacion con el arroz de las tierras bajas.
Especialmente los tubérculos se ven negativamente
afectados por los suelos arroceros. Diversas variedades
de soja, por otra parte, son indiferentes a esta accion de
los suelos arroceros. El trigo, que crece en rotacion con
el arroz de las tierras bajas, tiene rendimientos ligera-
mente inferiores que cuando se cultiva en rotacion con
soja.

El sistema propuesto de melgas permanentes en los
polders con poca preparacion del suelo reducira a un
minimo el efecto del cultivo del arroz sobre los suelos.
Ademas, el sistema permanente de drenaje de los
campos (los surcos entre las melgas), permitira una
rapidatransicion de los arrozales de las tierras bajas a los
sisternas de cultivo de las tierras altas.

Por lo anteriormente expuesto, esta claro que el clima
y el suelo imponen ciertas limitaciones a los sistemas de
cultivos multiples que pueden usarse en los polders. Los
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requerimientos de los cultivos permitiran los siguientes
sistemas de rotaciones:

a) Arroz, 120 a 125 dias (setiembre-enero); soja, 85 a
90dias (febreroaabril); trigo, 100a 110 dias (mayoa
agosto).

b) Arroz, 135 dias (agosto-diciembre); arroz, 130 dias
(e’nsro—mayo); barbecho, {segunda mitad de mayo
a julio).

c) Soja, 90 dias (setiembre-diciembre); soja, 90 dias
(enero-abril); trigo, 110 dias (mayo-agosto).

d) Arroz, 125 dias (noviembre-marzo); trigo, 110 dias
(mayo-agosto).

e) Arroz, 120 dias (octubre-febrero); soja, 90 dias
(marzo-mayo); barbecho, (junio a setiembre).

En afos sucesivos también se podra utilizar una
combinacién de dos o méas de estos sistemas. Los mas
altos rendimientos de trigo se obtendran probablemente
después de 1 6 2 cosechas de soja. Las papas pueden
cultivarse en rotacion con soja en verano y trigo en
invierno. En estas rotaciones, las tierras bajas con arroz
no deben utilizarse mas que una vez cada tres anos y
debiera ser seguido por soja antes de sembrar papas.

Todo esto se basa solamente en |os factores fisiologi-
cos de cada cultivo. Mucho mas dificiles son, sin
embargo, los problemas de manejo de un sistema de
cosechas multiples. La posibilidad de utilizar tales
sistemas en los polders dependera fundamentalmente
del grado de capacitacion y de los incentivos para el
personal, de la disponibilidad de maquinaria y de la
organizacion del trabajo en el campo.

3.3.5.6 Mecanizacion

La mecanizacion agricola es, de hecho, un problema
complicado, que depende de los siguientes factores:
capital, tamano del predio, tipos de cultivo, rotacion
cultural, grado de integracion con la agroindustria,
manejo, capacitacion del personal, incentivos (distribu-
cién del ingreso), objetivos socioecondmicos, etc.

La mayor dificultad en cualquier sistema de mecaniza-
cién en gran escala es el factor humano. Un manejo y
direccion de buen nivel es esencial para las grandes
empresas de este tipo. La capacitacién puede lograrse
mediante el entrenamiento, pero los resultados finales
dependen basicamente de los incentivos para los
trabajadores: eficiencia, trabajo bien realizado, y mante-
nimiento de la maquinaria deben proporcionar un
ingreso significativo para lograr que tales empresas
trabajen adecuadamente. Ademas, las empresas deben
integrarse en el sistema socioeconomico del pais.

Los factores técnicos son mucho mas faciles de
manejar que el factor humano. Una descripcion comple-
ta de diseno, del manejo del sueloy el cultivo, del equipo,
y de las horas de trabajo en predios arroceros mecaniza-
dos esta contenida en el Boletin N° 2 de CIAT Colombia.
En los sistemas de cultivos multiples, las primeras dos
cosechas de arroz deben realizarse para nivelar adecua-
damente los campos antes de construir las melgas
permanentes.

Estos sistemas requieren gue la cosecha de un cultivo
sea seguida por la siembra del cultivo siguiente en un
plazo de 3 a 4 semanas. En los predios grandes, varios
potreros deben ser trabajados en periodos sucesivos en
muy limitado espacio de tiempo (normalmente no mas
de un mes, dependiendo del clima). Esto plantea



exigencias elevadas de manejo del predio, de trabajo y
de magquinaria y equipo. Ademas, este sistema requiere
mas mano de obra y equipo gue los de monocultivo. La
productividad del sistema intensivo de cultivos multiples
debe ser examinado en experiencias en gran escala
antes de su uso.

3.3.6 Desarrollo de las colonias del IBR
y de la pequefia agricultura

3.3.6.1 Situacion del area

En el area del Proyecto existen unos 7 000 colonos que
han recibido sus tierras a través de la accion del IBR, y
también hay una importante cantidad de pequefios
agricultores. Las areas de mayor concentracion de
colonias se sefalan en el Mapa 3-3.

La casi totalidad de estas explotaciones realizan una
agricultura de subsistencia y son tipicamente minifun-
distas. Ningun programa de desarrollo de la region y de
su agricultura puede ignorar la precaria situacion de
estos productores, que constituyen el estrato social mas
pobre de ellas, una importante reserva de fuerza de
trabajo cuya incorporacion plena a la actividad econémi-
ca regional es impostergable.

Las caracteristicas generales de esas explotaciones
minifundistas se senalan a continuacion:

a) Estan localizadas basicamente en los Distritos de
Concepcion, Belén, Horgueta, Capitén Bado y
Pedro Juan Caballero, y vecinas a las principales
rutas del area.

b) La superficie media cultivada por cada colono es
muy pequena y la mayor parte de los predios esta
aun cubierta por montes.

¢) Varias colonias se encuentran localizadas en areas
que poseen suelos con moderadas y/o fuertes
limitaciones para su uso agricola, e incluso hay
algunas en suelos directamente no aptos para tal
utilizacion.

d) La dotacion de capital fijo y de explotacion por
productos es bajisima. Una proporcion altade ellos
no posee ni arado ni animales de trabajo.

e) Las técnicas de cultivo utilizadas son notablemente
primitivas, en parte debido a lo sefalado en el
parrafo anterior. Practicamente, en las explotacio-
nes no se emplean semillas mejoradas, ni fertilizan-
tes ni desinfectantes.

f) La produccion predominante es de subsistencia;
esto es, maiz, mandioca y algunas hortalizas
destinadas al consumo familiar y para animales
domesticos.

g) La pequena parte de la produccion que se destinaal
mercado (tartago, algo de mandioca, algunas frutas
y hortalizas, tabaco y algodon) cubre minimamente
las necesidades familiares de vestuario y de
alimentos que la explotacion no produce (trigo,
conservas, aceite, arroz, fideos).

h) La capacitacion técnica de los productores es
practicamente inexistente. El crédito institucional
no esta a su alcance debido a problemas de titulos,
y muchas veces a desconocimiento de las posibili-
dades de financiacién.

i) Salvo algunas exitosas excepciones, los producto-
res no estan organizados para acceder al credito
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institucional ni para recibir asistencia técnica, ni
menaos aun para la comercializacion de sus produc-
tos. Este uitimo hecho deja a los colonos a merced
de los acopiadores, los cuales, a través del crédito
no institucional y a la fijacion muchas veces
arbitraria del precio de los productos, terminan por
dejar reducidos a un minimo los ingresos de los
productores.

3.3.6.2 Contenido del programa

La multiplicidad del problema planteado reguiere,
para su resolucion adecuada, la adopcion de diversas
iniciativas simultaneas. Sin duda, la organizacion de los
colonos en entidades precooperativas o cooperativas es
el primer paso. Tales organizaciones debieran ser
promovidas y asistidas adecuadamente y en forma
coordinada por las diversas instituciones oficiales
existentes (Banco de Fomento, MAG, IBR) y por la
Estacion Experimental a crearse. Estas agrupaciones de
productores pueden y deben cumplir una variedac de
funciones: servir de medio de expresion de las necesida-
des sentidas por sus miembros, organizar el diagnéstico
de sus principales problemas, canalizar el crédito y la
asistencia técnica externa, organizar centrales de
compra de productos para el consumo familiar, consti-
tuir centros de acopio para la comercializacion en
comuin de sus productos, organizar programas de
mejoramiento comunitario como los de alfabetizacion
autoconstruccién de viviendas, escuelas y caminos,
educacion familiar, etc.

Paralelamente a lo anterior, y en accion concertada
con los productores organizados, se precisan inversio-
nes con dos finalidades especificas: aumentar el area
cultivada por explotacion y dotar de los elementos
minimos de capital de explotacidon a los pequerios
agricultores.

La ampliacion del area cultivada exige de un detallado
estudio previo de suelos para definir, a nivel de cada
colonia, las diferentes clases de suelos y seleccionar,
para su habilitacion, aquellas areas de uso potencial
agricola, y en las otras se puede hacer una explotacion
forestal-ganadera en forma cooperativa.

Esta claro que, como resultado del estudio de suelos,
puede derivarse la necesidad de modificar sustancial-
mente el disefo de algunas colonias, e incluso tal
estudio puede sefalar que otras no tienen posibilidades
de uso agricola sino solamente ganadero y forestal. Este
subprograma de ampliacion de las explotaciones debe
contemplar tales posibilidades y prever los mecanismos
para actuar en consecuencia. Estos podrian ser trasiado
de colonos, cambios en el disefio de las parcelas
consolidacion de deudas y/o bonificaciones por trasia-
do, etc. Varios de esos colonos. en efecto, pueden ser
beneficiarios de los programas de desarrollo agrico'a
que se sugieren para las tres subzonas ya analizadas
que contribuiria a aliviar sensiblemente la presion por 2
tierra y a facilitar el reordenamiento técnico de las
colonias. Ademas, el Fondo Regional de Tierras
puesto podria operar en areas seleccicnadas
buena calidad, entre el rio Ypané y la Ruta 5 ¢
existen aproximadamente 200 000 hectareas de s.
de Clase |l con amplias alternativas de ut
agricola. Ello permitiria la instalacion accwe
colonos.

En lo que respecta a la dotacion de capnw &




explotacion, debe empezar cubriendo el gran déficit
actual de elementos y equipos de labranza y animales de
trabajo, paraluego, en etapas posteriores y a medidaque
se vayan ampliando las explotaciones, ir definiendo la
estructura productiva mas adecuada y aumentando la
capacidad de ahorro de los usuarios hasta lograr una
mecanizacion cuidadosa a nivel individual y fundamen-
talmente cooperativo.

3.3.6.3 Estructura productiva

Es oportuno senalar aqui algunas de las posibilidades
productivas para el desarrollo de las colonias del IBR y
de los pequenos agricultores de la zona. que convendria
analizar con cierto detalle. Obviamente, los cultivos de
subsistencia debieran ir perdiendo importanciarelativa a
medida que crezca el area agricola y aumente el ingreso
de los productores. En cuanto a las oleaginosas, es
conveniente aumentar su participacion por las condicio-
nes favorables del mercado y debido a la experiencia ya
adquirida por los productores. Sin embargo, el climaes
de hecho demasiado lluvioso para el algodén y las
cosechas a veces se pierden en su mayor parte debido a
este problema. El tabaco, comunmente sembrado en

pequenos lotes y en fechas diferentes, es un producto
mucho menos riesgoso, ya que los métodos de cultivoy

zas, soja, harina de hueso y otros subproductos de los
mataderos, maiz, grasas animales. fosfatos y carbonatos
de calcio y vitaminas.

Las cuestiones fundamentales que habria que analizar
con cierto detalle al elaborar el proyecto se refieren a las
posibilidades de venta al exterior (pues el mercado
interno es muy reducido), a la adaptacion de las razas
mas productivas y a los problemas de caracter sanitario,
algunos de los cuales son de dificil control.

3.3.7 Estacion de experimentacion
y extension agricola

La potencialidad agricola de la zona es considerable,
‘como se ha podido demostrar a través del analisis de las
posibilidades de desarrollo de los cuatro subprogramas
propuestos.

Se estima como un prerrequisito fundamental para
que esta potencialidad productiva se manifieste, el
introducir desde ya, e incluso previamente a la formula-
cion de los proyectos definitivos de desarrolio, una
cantidad importante de recursos humanos con un
equipamiento basico adecuado a objeto de capacitar y

entrenar & los productores, adaptar las variedades de
semillas y plantas mas adecuadas a las condiciones

las técnicas de secado pueden mejor ser e
a un costo bastante modesto.

La fruta se produce desde hace casi un siglo en esta
area. A pesar del descuido existente, se observan
excelentes condiciones para los citricos, el mango y el
aguacate, y ademas se producen excelentes pifas. La
fruticultura de exportacion ofrece muy buenas oportuni-
dades para los agricultores de la zona, y esto les podria
proporcionar un ingreso sustancial con sélo 2 & 3
hectareas de tierra. Las variedades locales de frutales
generalmente producen frutas de baja calidad y su
manejo deja mucho que desear. Aungue en forma
irregular, se producen algunas exportaciones de frutas
hacia Asuncion y Buenos Aires, pero no existe una
adecuada organizacion de mercado. La introduccién de
variedades mejoradas de citricos, mango aguacate y
otros, con una apropiada distribucion de variedades
tempranas, medianas y tardias, pueden dar por resultado
frutas de buena calidad para la exportacion y un periodo
de zafra prolongado. Otros requisitos para producir
exitosamente para la exportacion son mejorar las
practicas de manejo y una adecuada organizacién de
produccion y comercializacion. Para ello son esenciales
los servicios de una estacion experimental bien equipa-
da. Las responsabilidades de esa Estacion serian
multiplicar y distribuir plantas mejoradas; entrenar
jovenes fruticultores; proveer el servicio de extension y
organizar y supervisar una cooperativa de comercializa-
cion para Ia fruta.

Otra posibilidad interesante, y que convendria explo-
rar mas a fondo, es la produccion porcina. Algunos
productos y subproductos de la agro-industria y de los
mataderos existentes y los que pueden instalarse en la
zona son la base de la preparacidon de raciones de bajo
costo para |los cerdos.

Utilizando esas raciones podria establecerse cierta
cantidad de fincas porcinas integradas y de alta
eficiencia cerca de Loreto, Horqueta, Belén y P.J.
Caballero. Los principales componentes de las raciones
serian mandioca deshidratada, afrecho de arroz, hortali-

icas y sociales del area, organizar y asesorar alas
agmpac:ones de productores dedicados a lacomerciali-
zacion y completar los estudios basicos para precisar las
areas de accion prioritariay, en lo posible, especializar la
estructura productiva por subregiones.

Ademas de la necesaria ampliacion que requieren las
plantas de personal del Banco de Fomento, del MAG y
del IBR a nivel de |a region, existe el convencimiento de
que las acciones senaladas en el parrafo anterior
requieren la instalacion de una estacion regional de
experimentacién y extension agricola, la que debiera
contar con un equipo humano basico de alta calificacion
y competencia técnica.

La estacion experimental, organizada como una
fundacion privada, deberia concentrarse en las aplica-
ciones practicas de la investigacion realizadaen todo el
mundo. En relacion con ello, sera esencial que la
estacion trabaje desde el principio con la cooperacion de
estaciones de investigacién agricola de caracter interna-
cional en América Latina tales como el Centro Interna-
cional de la Papa, del Peru; el Centro Internacional de
Agricultura Tropical, de Colombia; el Centro Internacio-
nal de Mejoramiento de Maiz y Trigo, de México: y el
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas, en Costa
Rica. Ademas, la estacion deberia trabajar en estrecho
contacto con el Programa del BID “Investigacion
Agricola Cooperativa de los Paises del Cono Sur de
América del Sur”. Asi, esta Estacion se beneficiaria
grandemente con la visita de cientificos de los institutos
internacionales que podrian trabajar por cortos o largos
periodos en la estacion.

La creacién de una estacion y sus costos operativos
iniciales deberan ser financiados mediante ayuda
externa, Y. postenormenle dsberian cubrirse los costos
de 1 iante un impuesto a la produccion de
la zana tanto a las empresas mecanizadas como a las
cooperativas.

La estacion tendra que ser integrada a las actuales
estructuras socioeconomicas del Paraguay. Algunos
funcionarios importantes del pais, incluido tal vez el




Ministro de Agricultura y ganaderia, debieran formar
parte del Consejo Directivo de la estacion, al igual que
representantes de los productores del area y de las
cooperativas.

La estacion tendra que cumplir una importante labor
en materia de extensioén y capacitacion, ademas de su
trabajo propiamente técnico, en agricultura, horticultura
y fruticultura. La parte de extension deberia estar
‘compuesta por dos departamentos: uno que se dedique
a laextension en las técnicas de manejo y produccién, y
el otro que trate los aspectos comerciales y la asistencia
a las cooperativas de comercializacion. Por varios afos,
la estacion tendra que proveer la administracion de las
Cooperativas de Comercializacién, como también sus
necesidades iniciales de capital. Estas cooperativas
también tendran que organizar la produccion al canali-
zar el crédito y la asistencia técnica. Ademas deberia
prever la creacion de un departamento para lainvestiga-
cion de la agricultura bajo riego.

El entrenamiento en los sistemas de produccion
podria realizarse durante los primeros anos a través de
los institutos internacionales de investigacion en Ameéri-
ca Latina, donde existen excelentes programas de
capacitacion. En etapas posteriores, los técnicos para-
guayos debidamente entrenados en aquellos institutos
podrian tomar a su cargo los programas locales de
capacitacion.

Los técnicos de la estacion podrian también cumplir
una importante funcién como elementos de apoyo para
gue las universidades y/o las escuelas técnicas de la
zona puedan mejorar y ampliar la formacion de técnicos
de nivel medio, especializados en diversos aspectos de la
produccion agricola.

El areade influencia de la estacion deberia definirseen
forma precisa, de acuerdo con las autoridades naciona-
les, y podria seralgo masamplia que el &rea del Proyecto
en la medida que se mejoren las vinculaciones terrestres
y se abran nuevas areas a la actividad agricola. Podrian
ser de uso comun el laboratorio de suelos y la accion de
los especialistas en las &reas socioeconomicas.

Considerando que la sede de la estacion debe tener
buenas vinculaciones terrestres en toda el area, tendria
que estar localizada en el "centro de gravedad” de las
subzonas de mayor produccion actual y potencial y en
un area mas 0 menos representativa de las condiciones
ecologicas predominantes. El pueblo de Loreto, en
primer lugar, y la localidad de Yby-yau, posteriormente.
serian dos lugares posibles. Obviamente, la decision
final debe obedecer a un cuidadoso andlisis de éstas y.
eventualmente, de otras alternativas.

3.3.8 Impacto del programa agricola

El proyecto de desarrollo de las colonias del IBR y el de
la zona oriental de Amambay, al igual que la Estacion
Regional de Experimentacion y Extension Aonmh.
pueden empezar desde ya su implementacion. En
cambio, los proyectos relativos a las subzonas deriegoy
a la localizada al sur del rio Ypané requieren de

encuentra en su etapa de pleno desarrollo con la
produccion actual del pais.

Cuadro 3-46
PROGRAMA AGRICOLA:
PRODUCCIONES ESTIMADAS DE ALGUNOS RUBROS
oneladas)

Paraguay
19691973 1873 regional
Arroz 35 23 270 - 300
Trigo 22 13 350 - 390
Soja 71 120 180 = 220
Mandioca 843 876 1000
Tartago 20 25 60 80
Cana de Azucar 1200 1 460 1200

Del Cuadro 3-46 se desprende claramente el enorme
potencial agricola de laregion; en ella se podria producir
16 veces mas trigo y 8 veces mas arroz que lo que el pais
produjo en 1973. Ademas, se podria duplicar la produc-
cién nacional de cana de azucar y casi triplicar la de soja.

i destacar nt 1te que estas conclusio-
nes suponen elevados rendimientos fisicos y, por lo
tanto, altos niveles tecnolégicos para un uso intensivo
del suelo, sobre todo en las areas bajo riego y en la
subzona sur del rio Ypané. Junto a este tipo de
agricultura se plantea en el Programa de Desarrollo de
las colonias del IBR y en el de la subzona oriental de

el desarrollo de explotaciones familiares y
medianas, el cual, partiendo de un bajo nivel tecnologi-
co. lo van perfeccionando progresivamente como
resultado de la asistencia técnica y crediticia masivay de
sensibles mejoras en todo el proceso de comercializa-
cion de productos e insumos técnicos.

En esas condiciones, el valor anual de la produccion
regional pasaria de un nivel actual estimado de US$6a7
millones a US$ 160 o 190 millones, a consecuencia de la
implementacion del programa agricola que se propone.

Si se considera que es exportable casi toda la
produccion agricola con la excepcion del trigo, parte de
la mandioca y otros cultivos de menor significacion, la
entrada de divisas anuales para el pais podria incremen-
tarse en una cifra del orden de los US$ 130 millones al
considerar el valor agregado en el proceso agro-
industrial. La importancia de esta cifra resalta al
constatar gue ella es superior al promedio de las
exportaciones paraguayas de los ultimos tres anos.

3.4 GANADERIA

3.4.1 Desarrollo natural

El analisis de la situacion productiva de la ganaderia,
que se presenta en el Capitulo 2, permitio identificar los
principales problemas que obstaculizan su crecimientc
) definir el desarrolio natural esperado de esa actividad

do en cuenta las tendencias recientes en cuanto a

experimentacion previa aplicada antes de su p en
marcha en la escala propuesta.

Para cuantificar la importancia nacional gue tiene el
programa agricola esbozado para la region, se incluye el
Cuadro 3-46, donde se han calculado las cifras de
produccién estimadas cuando tal programa regional se
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ampliacion de la frontera agropecuaria, mejoras geneti-
cas e inversiones a nivel predial.

Este desarrollo natural se comparara con el nivel e
desarrollo programado si se lleva a cabo un conjum
coherente de inversiones destinadas a incrementar a



eficiencia economica y el nivel del plantel de ganado
vacuno en el &rea del Proyecto. El analisis economico se
hara a través de la relacion entre beneficios y costos
actualizados y utilizando, ademas, el algoritmo de la
Tasa Interna de Retorno, el que permite comparar
inversiones alternativas. Se computan como beneficios
anuales del Proyecto los excedentes de produccion por
sobre el nivel de desarsollo natural; los costos anuales
son las inversiones y los gastos operativos adicionales
que requiere el desarrollo programado.

El Cuadro 3-47 senala el crecimiento esperado de Ia
produccién ganadera como una suma entre el valor del
aumento marginal anual del plantel y la extraccion anual.
En este caso, el valor de la produccion crece de7,2a8.0
millones de délares en el 10° afno y a 11,7 millones de
délares en el afno 20°, con un estimado final de casi 45 mil
cabezas.

El 4rea ganadera que abarca el presente estudio es de
aproximadamente 1 500 000 hectareas.

Cuadro 3-47
DESARROLLO NATURAL DE LA PRODUCCION GANADERA
Produccién
Ano Existencias Crecimiento marginal Extraccion regional
Miles Millones Miles Millones 4 Miles Millones Millones
Cab. uss Cab.  USS % Ton uss 5§
0 3428 21,76 - - 1 14.4 1.2 7.24
1 346,2 21,98 34 0.22 1 14,5 73 7,53
z 349,7 2220 35 0.22 1 146 73 7.53
3 363,2 2242 3.5 022 i 148 74 7.62
4 356,7 22,64 35 022 1 150 7.5 a2
5 360,3 22,87 36 0.23 1 15.4 7.7 792
6 . 3639 23,10 3.6 0,23 1 157 79 8,13
7 367,5 23.33 36 0.23 1 16.0 8.0 8,23
8 3712 23,56 57 0,23 1 16,3 83 853
9 3767 2392 55 0.36 15 16,5 84 8.76
10 3824 24,27 57 0.35 15 16,8 88 895
bl 388,1 2463 57 0.36 1.5 17.0 88 9,16
12 3938 25,00 58 037 15 17.2 89 927
13 399.9 25,38 6.0 0.38 18 1.5 9.1 9.48
14 4059 25,76 6.0 0.38 1.5 17,8 9.3 9,68
15 4119 26,14 8.0 0.38 1.5 18.2 85 9,88
16 418,1 26,54 6.2 0.40 15 18,6 938 10,20
17 4244 26,94 63 0.40 1.5 189 10,0 10,40
18 4308 27.34 64 0.40 t5 19,3 10,2 10,60
19 4394 27.89 86 055 2.0 20,1 106 11,15
20 4482 28,44 8.8 055 20 21,0 Hi 11,65
3.4.2 Desarrollo programado Ano Extraccion
1°al § (?3)
3.4.2.1 Obje 8l =
]Aeffm : : " 6°al 12° 15
Se ha definido un conjunto de inversiones comple- 13° al 19° 16
mentarias entre si destinadas a elevar el nivel tecnologi- 20° 17

co, a fin de conseguir una mayor eficiencia econémica
del plantel ganadero. Tales inversiones permiten llevara
un millon de cabezas la capacidad de carga del area, lo
que significa casi triplicar el nivel actual. Los componen-
tes del programa son:

—Infraestructura a nivel predial: alambrados, agua-
das, corrales, banos.

—Implantacion de pasturas.

—Plan sanitario integral.

—Instalacion de una Estacion Regional de Experimen-
tacion y Extension Ganadera.

En términos cuantitativos, se pretende hacer lo

siguiente:

a) Controlar la extraccion fijando las siguientes tasas

aproximadas:
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b) Llegar a un 60% de destete (terneros sobre vaca) en
el 5° afo, y, en un plazo menor, lograr una
reduccion de la mortandad hasta el 3%.

c) Obtener una retencidn o recria de la totalidad de las
vaquillonas. Los animales de descarte, tanto la vaca
de edad como lavaquillona no apta paracria, deben
ser engordados.

d) Reducir paulatinamente |a tasa de reposicion, que
sera de 20%, en un principio, paraalcanzaraun 17%
en el 107 aho.

‘e) Reducir la edad de faena del novillo a partir del 5°
ano.

f) Incrementar en forma constante, 6% anual, el
plantel de vientres desde el 10° afio.




i. Infraestructura

Para racionalizar el manejo del rodeo y de las pasturas.
es indispensable ir hacia una mayor subdivision de los
predios e incrementar considerablemente la calidad y
densidad de corrales, aguadas y bafos.

Se proyecta la construccion de 15 500 km de nuevos
alabrados, a G. 60/m. Las otras inversiones se estiman en
un 50% del valor de los alambrados. Se llega aun total ge
USS$ 11 000 000, que se han distribuido asi:

—=el 50% sobre los primeros 3 afios

—el 30% sobre los proximos 3 afos y

—el 20% restante sobre los siguientes 4 anos.

Los gastos de conservacion y reposicién se conside-
ran iguales a un 5% por ano sobre el monto de la
inversion existente.

ii. Pasturas cultivadas

Su implantacion contribuye a elevar la eficiencia ce
reproduccion y a reducir el tiempo de engorde de los
animales adultos. Existen cerca de dos millones ce
hectareas destinadas total o parcialmente a la ganaderia
en el drea del Proyecto. Se considera que la plantacion
de 140 000 hectéreas en los primeros 5 afos cumple con
la finalidad perseguida. Se necesita un gasto anual del
10% sobre la inversion existente, con fines de reposicion.
El costo unitario de la implantacién de pasturas es de
US$ 80/ha, lo que eleva a USS 11 200 000 el monto a
invertir por este concepto.

iii. Sanidad animal

Las enfermedades epidémicas y endémicas que mas
inciden sobre la produccion local son la brucelosis
bovina, la parasitosis y la carencia mineral. El plan de
sanidad tiene como objeto provocar una mayor tasa de
crecimiento de las existencias a través de una mejoria de
la eficiencia de reproduccion y de un aumento de la
sobrevivencia.

Para determinar las inversiones, se tomaron como
referencia las cifras contenidas en el “Proyecto de
Sanidad Animal” (1947), elaborado por la Secretaria
Técnica de Planificacion, BID y CEDES para el conjunto
del pais. Los objetivos de este Proyecto son practica-
mente coincidentes con el Plan de Sanidad que reguiere
la Regién Aquidaban, y comprende la lucha contra la
tuberculosis, |a rabia paresiante y la brucelosis. Preten-
de, ademas, la realizacion de estudios basicos sobre la
parasitosis y la educacion sanitaria del productor. €1
citado Proyecto propone realizar las inversiones requeri-
das en dos etapas. En la primera, de cuatro afos de
duracion, se invertirian US$ 3 000 000, y dentro de los
siguientes ocho anos se realizaria el resto del gasto hasta
completar los US$ 4 400 000, que es el costo total del
Proyecto, a nivel nacional.

En base a estos antecedentes se ha programado un
ritmo mas acelerado de las inversiones dentro de la
Regién Agquidabéan, tomande como referencia el valor
unitario de la inversion por cabeza del “Proyecio de
Sanidad Animal” antes mencionado. El total a invertir se
eleva, asi, a US$ 330 000, con la siguiente distribucion en
el tiempo.

—primer afio: US$ 180 000 (55%)

—segundo ano: USS 60 000 (18%)

—tercero a undécimo ano: 90 000 (27%)

En el rubro de “gastos operacionales” se ha variado el .

criterio del “Programa de Sanidad Animal”, consideran-
do:
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a) Una accion intensiva en los primeros 2 anos en lo
que hace a vacunacion, controles y difusion tecno-
lagica.

b) Elevacién de los valores unitarios de remuneracio-
nes del personal técnico,

¢) Aplicacion de los antiparasitarios existentes, ade-
lantandose a la futura investigacion y a sus
probables efectos correctivos.

Asi, durante los primeros cuatro afos los gastos
operacionales se elevan a US$ 1 180 000, en |a siguiente
torma:

—primer afto: US$ 387 600

—segundo ana: US$ 355 400

—tercer ano: US$ 220 800

—cuarto ano: US$ 216 200

A partir del 5” afio, los gastos operativos se calculan
sobre la base de USS 0,65 por cabeza de existencia.

La Estacion Experimental de Extension Ganadera, de
12 gue se ha hablado, tiene como finalidad la busqueda y
@ifusion de las técnicas mas adecuadas de manejo, de la
biomasa primaria como de la biomasa secundaria, e
implica un flujo reciproco de experiencias e informacio-
nes entre la estacion y los productores. Se contemplan
inversiones en terrenos, edificios, viviendas para el
personal, equipamiento de oficinas y laboratorios. Los
gastos operativos estan destinados, fundamentalmente,
aremuneracion del personal técnico y administrativo y al
@quipo de transporte.

La inversion total de USS$ 500 000 se efectia durante
#os dos primeros anos. Los gastos operativos son
constantes a lo largo del Programa y ascienden a
LSS 400 000 por afo.

Cabe destacar que parte de los beneficios que se
@btendran de |a instalacion de la Estacion Experimental
S& extenderan a las areas vecinas, y aun al resto del pais.

3.4.3 Flujo de inversiones y gastos

£ Cuadro 3-48 contiene los requerimientos financie-
ros 9! Programa, ano a ano, distribuidos en los rubros
inrsestructura, pasturas, sanidad animal y experimen-
Sa0wdn y extension pecuaria.

3.4 4 Beneficios del programa

£ Cuadro 3-49 indica, para cada ano, el valor de la
produccion pecuaria regional obtenida como una
comsecuencia de la aplicacion del Programa de
Desarrollo definido en los parrafos anteriores. Se
observa gue la produccion casi se triplica en el 10° afo
¥ S& multiphica por mas de 5 en el ano 0 (cero),
Wegando a una cifra superior a los USS$ 40 millones y a
una exstencia final de un millén de cabezas.

345 Evaluacion econdémica

Los costos del programa de desarrollo son la suma
& kas inversiones mas los gastos operativos, siguiendo
& calendario ya indicado en el Cuadro 3-48.

Los beneficios gue se consideren para la evaluacion
Son. como se dijo antes, los excedentes de produccion
por sobee &l nivel de desarrollo natural. Es decir, tales
Bbeneficios se oblienen ano a ano restando las ultimas
columnas de los Cuadros 3-49 y 3-47. En el Cuadro 3-50
se sefalan los costos y beneficios totales y tambien los
beneficios netos, 10s que provienen de las diferencaas
anuales entre beneficios y costos totales




Cuadro 3-48

INVERSIONES Y COSTOS OPERATIVOS ANUALES

(Miles de dolares)

Experimentacion Totales por
Ano Infraestructura Plan P. ¥ extension ano
inver-  Costos*  Inver-  Costos Inver-  Coslos Inver-  Costos Inver-  Costos
siones  operativos  siones operalivos  siones oOperativos  siones Operativos siones  operativos
0 18334 = 180,0 3876 1600,0 = 400.0 400,0 40134 78786
1 18334 .7 60,0 3554 1600.0 160,0 100,0 400,0 35934 10071
2 18332 1788 10,0 2208 1600.0 304,0 - 400,0 34432 11036
3 1100.0 2615 10,0 216.2 1600,0 4336 = 4000 27100 13113
4 1100.0 3034 10,0 2657 24000 550.2 - 400,0 35100 15193
5 11000 3432 100 265.7 24000 735.2 - 400,0 35100 17441
3 550,0 3811 10,0 276.8 - 11200 = 400,0 560.0 2118
7 550,0 3895 10.0 2928 = 11200 - 400.0 560.0 22033
8 5500 397.5 10,0 311.9 = 11200 = 400,0 560.0 22294
e 550,0 4052 10,0 3338 = 1120,0 - 400,0 560,0 22588
10 = 4124 10,0 358.7 800,0 11200 - 400,0 8100 22291
11 = 4000 - 387.6 8000 12000 - 400,0 8000 23876
12 = 400.0 - 417.9 B800,0 12800 B 400,0 B00.0 24979
13 - 400,0 = 4504 800,0 13600 - 4000 8000 26104
14 = 4000 - 480,5 800.0 14400 - 400.0 800.0 27205
15 - 400,0 = 5109 800.0 15200 - 400,0 8000 28309
16 = 4000 = 5415 800.0 1 600.0 - 4000 800,0 29415
s 1 - 400,0 ~ 574.0 800.0 16800 - 400.0 8000 30540
18 - 400.0 - 608.4 800.0 17600 4000 8000 31684
18 - 4000 - 6448 800,0 18400 - 400.0 800,0 32848
20 = 400,0 - 683.3 800.0 19200 - 4000 800,0 34033
Total 110000 71643 3300 8 5855 200000 233830 500,0 B 0000 318300 475328
“ Amortizacion y conservacion 5%
Cuadro 3-49
DESARROLLO PROGRAMADO DE LA GANADERIA
Crecimiento marginal Produccion
AhRo Existencias del plantel Extraccion regional *
Miles de Millones de  Miles de  Millones de Miles Millones de Miliones de
Cabezas d % ton délares délares
0 3428 2176 - . = 16.27 787 7.97
1 356.4 22,863 13.6 0,86 3,95 17.42 8.54 9,40
2 371.9 23,61 155 0,98 415 18,25 9,13 10,11
3 3879 2463 16,0 1,02 432 19,83 10,11 11,13
4 408.8 2596 20,9 133 5,40 2128 11,07 12,40
5 402.2 25,54 (6,6) {0,42) (1.62) 2308 1213 1.7
6 4259 27,04 237 250 9,79 24,96 1323 15,78
7 4 2860 245 1,56 577 26,24 14.07 15,63
8 4799 30,47 285 1,77 6,19 27,88 15,22 16,99
9 5133 32,59 334 2,12 6,96 29.04 16,04 18.16
10 5634 35,14 401 2,55 7.82 3163 17,59 20,14
11 596.3 37,86 42,9 2,72 7,74 3399 18.00 21.72
12 6429 40,82 48,6 2,96 7,82 3664 20,48 23,44
13 692.9 43,99 50,0 3a7 7.76 41186 23,12 26,29
14 7382 46,93 48,3 294 6.68 44,82 2517 2811
15 786,0 48,90 46,0 297 6,33 48,75 27,37 30,34
18 833.0 52.89 47.0 298 6,00 51,59 29,19 32,18
17 883.0 56,06 50,0 317 6.00 54,77 30,99 3416
18 936.0 59,43 53,0 8,37 6.00 58,02 3299 36,36
19 9920 62,98 56,0 3.55 6.00 61,89 3519 38,74
20 10516 66,77 58,8 3,79 6,00 88,11 387 42,50

* Valores negativos. Se considera como produccion regional la extraccion mas el aumento de las existencias.
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Cuadro 3-50
COSTOS Y BENEFICIOS DEL PROGRAMA GANADERO
(millones

de dolares)
AR Costos Beneficios Beneficios (*)
totales totales netos
[ 4,80 0.00 (4.80)
1 460 187 (2.73)
2 454 258 (1.96)
3 4,02 351 (0,52)
4 5,03 4,68 0.35)
5 525 3,79 (1,48)
6 2,74 7.60 4,86
7 2,76 7.40 464
8 2,79 8.46 5,67
9 282 D940 6,58
10 310 21,19 809
1 3,19 11,56 8,37
12 3,30 1417 10.87
13 341 16,81 13,40
14 352 18,43 14,91
15 3,63 20,46 16,83
16 3,74 21,98 18,24
17 385 23,76 19,91
18 3,97 25,76 21,79
19 4,08 27,59 23,51
20 4,20 30,85 26,65

* Los costos netos van entre paréntesis.

Los Graficos 3-7 y 3-8 ilustran la evolucion de los
flujos financieros.

Teoricamente resulta factible hacer una evaluacion
privada y/o una evaluacién social del programa
ganadero. La evaluacion privada considera solo los
beneficios directos captados por el Proyecto y los
costos efectivamente pagados por él. En cambio, la
evaluacion social valora los beneficios directos y los
indirectos, y, por el lado de los costos, incluye el costo
de oportunidad o costo alternativo de los recursos
(trabajo, capital y recursos financieros externos)
utilizados en el Proyecto.

Los beneficios indirectos de un proyecto son
producto del poder multiplicador de la i ion, de los
variados efectos secundarios que €l provoca y de las

elementos de juicio para precisar si los precios usados
para el capital y la divisa (10% y G. 126 por cada dolar,
respectivamente) son mayores o menores que su valor
social.

“En consecuencia, es probable que los resultados
obtenidos a partir de la evaluacion privada resulten
inferiores a los que se obtendrian de una evaluacion
social del programa ganadero para la region.

3.4.6 Relacion entre beneficios y costos

Si el valor actual del flujo de beneficios que genera
el Proyecto dividido por el valor actual de costos es
mayor que la unidad, la inversion que se propone es
rentable. Tanto los flujos de costos como de beneficios
deben actualizarse o descontarse utilizando la misma
tasa de interés, la cual, en este caso, es de 10%.

Utilizando los datos del Cuadro 3-48 y las hipotesis
ya mencionadas sobre el costo de los factores
productivos, se calcula la relacion beneficio/costo. El
valor resultante es 2,1, lo que indica que la inversion
propuesta es claramente rentable.

Se vera en seguida cuan sensible es esta relacion
respecto a los precios de venta delacarne, poruna parte,
y auna elevacion de la tasa de interés por la otra.

Si se considera una tasa de interés de 15%, la
relacion beneficio/costo baja a 1.6, y, por lo tanto, se
mantiene la conclusién respecto a la conveniencia
economica del Proyecto.

3.4.7 Tasa interna de retorno

Debido a gue existen otras posibilidades de inver-
sion en la region y en el pais, se calculara la Tasa
Interna de Retorno (TIR) del programa ganadero, la
gue permite hacer comparaciones entre diferentes
alternativas de inversion.

Se hizo el calculo y se obtuvo un valor de 27,1% para
la TIR, muy superior a |a tasa de interés de mercado.
Tal cifra calculada para la TIR también es mayor que el
costo social del capital, por mucho que éste difiera de
su precio de mercado.

3.5 BOSQUES

economias externas gen  (por ejemplo, la cap
tacion de la fuerza de trabajo en el caso del programa
ganadero que se analiza).

Los valores de mercado de los recursos difieren por
lo general de su valor social (costo de oportunidad). ya
que en la actividad econdmica real no existen las
condiciones de plena competencia bajo las cuales se
da la igualdad tedrica entre precios de mercado y
costo de oportunidad de los recursos.

La determinacion precisa de los beneficios indirec-
tos de un Proyecto y del costo social de los factores
que utiliza requiere la realizacion de un trabajo
minucioso y detallado. Dado que solo se esta haciendo
un estudio de prefactibilidad debido a la insuficiencia.
en calidad y cantidad, de informacion basica, se ha
optado por realizar una evaluacion privada del progra-
ma ganadero descrito. Al hacer esto se estan subesti-
mando los beneficios, circunstancia gue se ve acentua-
da por el hecho de considerar una vida util del
Proyecto de sélo 20 anos. Ademas, al existir cierto
nivel de desempleo de la fuerza de trabajo y, a la vez,
utilizar su precio de mercado, éste es evidentemente
mayor que su costo de oportunidad. No se tienen
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Existen grandes posibilidades para el desarrollo de
los recursos forestales en la zona del Proyecto. Dicho
desarrollo debe cumplir con dos finalidades: la
primera, de explotacion racional del bosque, y la
segunda, de conservacion de la capacidad productiva
de los suelos en su maximo nivel de acuerdo con sus
caracteristicas intrinsecas.

Para cumplir con ese objetivo se deben realizar dos
tipos de trabajos que comprenden el mantenimiento y
mejoramiento de los bosques naturales y la reforesta-
cién de las areas criticas 0 mas degradadas por una
explotacion irracional. Los estudios deben comenzar
por la evaluacion cuantitativa del recurso o sea la

izacién de un inventario forestal y la preparacion
de un plan para la ordenacion y manejo del bosgue
Previamente debera realizarse una zonificacion de las
areas que deben ser mantenidas bajo bosgue p
evitar la degradacion de los suelos en su capa
productiva, y las que deben ser mantenidas por =
de su produccion o bien como reservas fores
parques nacionales.

Para la determinacién de las areas que deter e
mantenidas con bosques naturales se Cedes Qi
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criterios econémicos y conservacionistas, atendiendo
especialmente a la proteccion de los suelos contra la
erosion y preservacion de la riqueza forestal. En este
aspecto se debe considerar la experiencia adquirida en
zonas similares del noroeste del estado de Parana, en
Brasil.

Dentro de las zonas asi delimitadas se debera
preparar un plan de trabajo comenzando por las &reas
prioritarias, de modo de abarcar finalmente toda la
zona boscosa. Cabe indicar que los trabajos que se
realicen podran ser ampliados a las areas vecinas al
sur del rio Ypané.

3.5.1 Inventario forestal

La conservacion y manejo de los bosques naturales
con miras a su explotacion racional requiere el
conocimiento previo y detallado de sus caracteristicas
€n su composicion mediante un inventario forestal.

Esa labor, que debe comprender toda el area de
bosques, comenzara por las de mayor productividad y
las consideradas criticas por la funcion protectora gue
ejerce el bosque scbre los suelos.

3.5.2 Ordenacion y manejo

La ordenacion tiene por objeto el aprovechamiento
adecuado de los bosques para mantener su equilibrio
natural y permitir la continuidad de la reproduccion de
las especies de interés. Se trata de romper el equilibrio
del complejo vegetativa balanceandolo hacia una
produccion mas adaptada a las necesidades del
mercado en volumen y calidad. Comprende dos etapas
de trabajo:

a) Reconocimiento. El item fundamental en esta
etapa es la realizacion previa del inventario
forestal apoyado en muestreos de campo; se
estudia la vegetacion en general, la dindmica
sucesional y la correlacion vegetacion-suelo-
agua. El inventarioc acompanado por el conoci-
miento de esos aspectos de la vegetacion permiti-
ra realizar una evaluacion de la potencialidad del
bosque.

b) Planificacion. Para la preparacion del plan de
explotacion del bosgue y su mejoramiento se
requiere conocer |as caracteristicas intrinsecas de
las especies de interés, su forma de regeneracion,
tiempo de crecimiento o maduracion y la frecuen-
cia y densidad con que se presentan. Posterior-
mente se deben determinar las unidades econo-
micas de explotacion y el método de trabajo, los
que dependen de las especies y de su periodo de
regeneracion, del momento de la maduracion y de
las caracteristicas de explotabilidad. En general,
los metodos silvicolas aplicables a los bosgues
densos tropicales, tales como son los de la zona
de cordillera del area del proyecto, son de dos
tipos:

—de regeneracion natural. En este caso se trata
de crear las condiciones ambientales Optimas
para un mejor desarrollo de las especies mas
importantes del bosque desde el punto de vista
economico, mediante trabajos culturales que
acompanan a la explotacion. Estos métodos han
sido aplicados a regiones ecoldgicas similares de
Africa y America y en algunos casos existen
antecedentes de mas de 70 afos. Estos métodos
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deben aplicarse a los bosques con buen potencial
regenerativo, los que comprenden a las masas
inexplotadas o solo explotadas parcialmente.
—de regeneracion artificial. Consiste en el tras-
plante de renuevos criados en vivero o bien
obtenidos en el bosque mismo, y en crear
condiciones para el desarrollo adecuado de los
individuos. Para ello se aplican diversas técnicas
o procedimientos que se adaptan a las caracteris-
ticas y grado de degradacion del bosgue, posibili-
dad de erosion de los suelos, pendiente de los
terrenos, accesibilidad, etc. Por lo tanto, estas
técnicas se aplican a los bosques empobrecidos,
a aquelios en vias de desaparicion y a las tierras
desnudas. Es importante seleccionar las especies
que van a utilizarse en estos trabajos que
requieren |labores experimentales y de observa-
cion in situ. Estos trabajos pueden desarrollarse
segun dos criterios: 1) mediante la introduccion
de nuevas especies exéticas comerciales; general-
mente se utilizan pinos y eucaliptos debido a la
rapidez de su crecimiento y a la aplicabilidad de
su madera con fines industriales, pastas celuldsi-
cas para papel, etc., y 2) mediante la utilizacion de
especies nativas. En este caso su finalidad es
preservar la rigueza forestal nacional con el fin de
mantener la disponibilidad de las especies mas
valiosas y la vegetacion climax caracteristica de la
region.
3.5.3 Secuencia de operaciones

Siendo el objetivo final de los trabajos silvicolas la
conservacion y el incremento de la rigueza y producti-
vidad forestal con el fin de realizar una explotacion
economica estabilizada en su nivel maximo de produc-
cion, se requiere la realizacion de estudios de los
diversos aspectos relacionados, tales como suelo,
clima, manejo de cuencas hidrograficas, etc.

La secuencia de operaciones, la cual no es exclusiva
de la zona boscosa del area de estudio puede
resumirse en las siguientes etapas:

—Estudiar los sistemas ecologicos de los montes.
Estos estudios tienen por finalidad determinar el grado
de equilibrio de la vegetacion con el medio ambiente.
estado vegetativo, asociaciones vegetales predominan-
tes. Se describiran las especies y se indicard su
frecuencia.

—Clasificar los distintos tipos de bosques existentes
dentro de cada zona de vegetacion, atendiendo a las
naturalezas intrinsecas del mismo, tales como densi-
dad. estado de desarrollo (edad de los individuos) y
frecuencia de las especies comerciales y potenciales.

—Complementar los trabajos anteriores con la
realizacion de inventarios de mayor detalle sobre
muestreos dentro de cada una de las categorias de
bosgue establecidas.

—Realizar observaciones de tipo biologico de las
distintas especies gue componen las masas forestales.
incluyendo los aspectos sanitarios y riqueza del
renoval.

—Estimar los costos de esos trabajos y los posibles
beneficios a obtenerse en volumen de madera, tasas de
crecimiento y calidades. En esta etapa deben quedar
delineados los sistemas de corta y saca de los rollizos
y establecidas las parcelas forestales y los periodos de
explotacion.
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—Establecer una politica de explotacion y manteni-
miento de las areas boscosas mediante leyes y
ordenanzas y crear los medios para el control de su
cumplimiento.

—Regular la explotacion del bosque para mantener
un rendimiento maximo pero constante, de modo de
permitir el funcionamiento y la estructura economica
del sector dependiente de esta materia prima.

—Encarar planes de desarrollo industrial como

Itado de las mej a inic cuyas respuestas
tardaran de 10 a 15 anos.

—Complementar la politica de explotacion y mante-
nimiento de las areas boscosas con una politica que
estimule la reforestacion de las areas muy degradadas
y aquellas que fueron boscosas y cuyos suelos
muestran signos de empobrecimiento o erosion.

—Crear una estacion experimental y de extension
forestal que actlie al mismo tiempo como organismo
de control.

—Estudiar la tecnologia de la madera de aquellas
especies actualmente no comerciales para propender a
su utilizacion de acuerdo con sus propiedades fisico-
mecanicas.

—Crear areas de reserva forestal o parques naciona-
les con fines conservacionistas y de turismo.

—Formular y llevar a la practica estudios de manejo
y conservacion de cuencas hidrograficas a los efectos
de evitar 1a contaminacion de los rios por ingreso de
material en suspension, de modo de evitar la colmata-
cion de sus cauces y de los vasos de los posibles
embalses.

—Capacitar personal nacional en las técnicas
silvicolas en los niveles superior y medio, a los efectos
de poder llevar a la practica una politica racional de
explotacion y mejorami de las boscosas.

Es evidente que las proposici exp das tienen
un ambito muy superior al del area del Proyecto y
deben formar parte de una politica general en el pais
tendiente a mantener en Su Maximo ritmo de produc-
cién una de sus riquezas mas importantes Por otra
parte, se estima gue las maderas autoctonas se wan
valorizando con el tiempo y constituiran uno de los
rubros que permitira la creacion de una gran industea
nacional de la madera.

3.5.4 Costo de las operaciones

Se ha efectuado una estimacion preliminar del costo
de los trabajos de inventario y ordenacion del bosque y
de la ir ion de una estacion experimental forestal
y vivero.

La estacion experimental cumplira funciones de
experimentacion, extension y de policia forestal
haciendo cumplir las leyes y ordenanzas que regulan
la explotacion del bosque y, al mismo tiempo, cobrar
los impuestos respectivos.

i. Inventario forestal

El area a inventariar sera la total del proyecto, o sea.
aproximadamente 1 000 000 de hectareas, aungue el
area se determinaréd con mayor precision mediante el
estudio de las fotos aéreas. La intensidad de los
muestreos estara relacionada con las caracteristicas de
nomogeneidad o heterogeneidad del bosque, y se dara
prioridad a las areas con mayer productividad poten-
cial tanto por la riqgueza en maderas como por su
ubicacién para la extraccion de los productos, y
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también a las 4reas consideradas criticas por la
funcion proteciora que ejerce la vegetacion sobre el
suelo.

El tiempo estimado es de 10 meses efectivos de
trabajo. Sin embargo, teniendo en cuenta las condicio-
nes de accesibilidad de algunas partes del bosque y a
que las rutas se clausuran con las lluvias, se debera
considerar un tiempo total de 12 meses. Otras razones
que contribuyen a la necesidad de extender ese
periodo son las dificultades de acceso que tienen
algunas areas y la dificultad para obtener apoyo
logistico en el terreno.

El periodo de ejecucion se divide en tres etapas: 1)
Programacion de los trabajos sobre las fotografias
aéreas, elaboracion del mapa base, seleccion y
entrenamiento de personal y delimitacion de las areas
de muestreo: la duracion sera de dos meses. 2)
Ejecucion de los trabajos de terreno, cuya duracion
sera de siete meses. 3) Procesamiento de los resulta-
dos, confeccion de graficos y mapas e instrucciones
de explotacion, que tendra tres meses de duracion.

La etapa 3 se iniciara antes de la terminacion de los
trabajos de terreno, y a medida gque se reciba la
informacion.

En materia de personal se ha previsto gue los
trabajos deben estar a cargo de un técnico de alto nivel
con la colaboracion de cuatro equipos para los
trabajos de campo, compuesto cada uno por un
encargado. dos ayudantes y un auxiliar de campamento.
No se incluyen los obreros a contratar localmente para
Ia apertura de las picadas y como guias de monte. En
gabinete seran necesarios cuatro técnicos en fotointer-
pretacion. quienes a la vez actuaran como dibujantes
calculistas. auxiliar administrativo y mecandgrafas. En
matena de equipamiento se requiere utileria de
campamento, equipo de monte e instrumentos de
medicion. y para gabinete, elementos de dibujo y de
oficina y estereoscopios de espejo y portatiles,

En las condiciones indicadas seria posible tomar
mil muestras de una hectarea cada una, lo que
equivale al 1 por mil de la superficie total a ser
relevada Se prevé que cada equipo de trabajo podra
tomar dos muestras diarias, en promedio, sobre la base
de 15 a 20 dias de trabajo mensuales. El resto del
tempo S computa para traslados.

El costo global estimado es de 9 millones de
guaranies (72 mil délares); por lo tanto, latoma de cada
muestra costara 8 mil guaranies. Se ha estimado que
sse costo puede disminuir sensiblemente si se cuenta
con apoyo logistico de campo proporcionado por las
agencias del estado va existentes, en forma de medios
de transporte y facilidades en el campo.

ii. Plan de ordenamiento y manejo del bosque
Simultaneamente con la realizacion del inventario
forestal se deberan complementar las observaciones
con miras a realizar un plan de ordenamiento, manejo
y explotacion del bosque. Es conveniente que los
trabajos de inventario forestal y el plan de ordenamien-
to sean efectuados por el mismo equipo de técnicos, lo
cual contribuira a reducir Ios costos. Por tal razonq se
ha estimado que con un 20% adicional al costo de
inventario sera posible realizar un trabajo compketo
delimitando areas. parcelas, metodos de corne, ecm
cas de mejoramiento, preparacion de manuaes &
inclusive proyectos de ordenanzas y leyes gue raguies



estos trabajos y los de la estacion experimental y de
exWacr: ‘oresty

£ costo estimado del plan de ordenamiento y
manejo es de G 1 800 000 (USS 15 000).

. Estacion experimental y de extension forestal

Una estacion de este tipo debe estar compuesta por

los siguientes sectores:

@) Vivero. Su finalidad es producir suficientes
renuevos para el cumplimiento del plan de
reforestacion que se formule. Estos renuevos
deberan venderse a los productores a bajo precio,
de modo de fomentar la actividad.

b) Una parcela experimental con el fin de realizar
observaciones de comportamiento de las especies
autoctonas e introducidas.

c) Parcelas experimentales con el fin de realizar
ensayos de enriguecimiento a través de eficientes
practicas silvicolas, que a su vez seran demostrati-
vas para los productores.

d) Parcelas donde se lleven a cabo practicas de
ordenacion y manejo del bosque, utilizando
eficientes metodos de corta y saca de rollizos con
el fin de aumentar la eficiencia en el aprovecha-
miento del arbol.

e) Una parcela de referencia.

f) Una parcela experimental para reforestacion.

g) Estacién meteorolégica de segunda categoria.

h) Laboratorio donde se ensayaran métodos de
secado, tratamientos y aplicacion de las especies,
incluyendo las actualmente no comerciales.

La superficie estimada de la estacion es de 50
hectareas. Las parcelas indicadas anteriormente debe-
ran estar ubicadas en distintos puntos del bosque y
pertenecer al Estado o a particulares que colaboren
con la estacion.

El monto estimado de las inversiones es de 12
millones de guaranies, suma que estaria destinada a la
construccion de viviendas para el personal, galpones,

equipos, herramientas, vehiculos, laboratorio, etc. El
costo de funcionamiento, que comprende sueldos,
semillas, insecticidas, fungicidas, reparaciones y
mantenimiento, se ha estimado en G 8 000 000,

En este costo no se ha incluido el correspondiente a
las labores de policia forestal.

Se estima que un proyecto de esta naturaleza podria
ser objeto de un pedido especial a los organismos
financieros internacionales.

3.6 DESARROLLO INDUSTRIAL
3.6.1 Industria de la carne

3.6.1.1 Situacién nacional

En el pais existen nueve mataderos frigorificos
localizados dentro de un radio de 30 km de Asuncién, a
excepcion del frigorifico Antonioli, que esta ubicado en
Concepcion.

Los frigorificos mas antiguos son: Liebig's Extract of
Meat Co. Ltd.; Meat Packing of International Products
Corporation, e Industria Paraguaya de Carnes (INPA-
CAR); los tres procesan la res en forma integral, El resto
son instalaciones mas recientes, de poca capacidad y
solo aprovechan el vacuno en forma parcial, dandole
mayor importancia a los cortes especiales. En algunas
plantas, los recursos provenientes de los subproductos
se desperdician por falta de instalaciones adecuadas, e
incluso en algunos casos estos rubros pueden constituir
un factor importante dentro de las ganancias de la
industria.

Los frigorificos, en su conjunto, tienen una capacidad
diaria de faenamiento de 3 560 cabezas y, paralelamente,
una capacidad de enfriado de 3 960 cabezas. Su
capacidad de produccion alcanza 397,9 toneladas de
productos congelados y 4 110 toneladas de almacenaje
refrigerado (ver Cuadro 3-51). Estas cifras incluyen el
frigoritico Codega, S.A. que esta en proyecto.

Cuadro 3-51
CAPACIDAD DE LA INDUSTRIA FRIGORIFICA

Capacidad de Capacidad de Capacidad de Capacidad de Cap. almac. de
faena enfriado congelacion produc. diaria prod. congel.
p/dia p/dia p/dia p/dia p/dia

Frigorificos Cab. Cab. Ton. Ton. Ton.
Liebig’s 1000 750 90 90 650
COPACAR 150 150 13 13 100
San Antonio 730 200 95 40 780
Concepcion 80 80 144 144 200
San José 300 360 60 45 ‘600
INPACAR 350 -400 400 50 40 600 -850
Pampa 270 270 375 37,5 200
MINOS 100 240 15 13 160
IPAFRISA 180 360 33 25 200 -250
CODEGA. SA(") 400 400 -450 80 80 600
Toal 3 560 3 960 432.9 397.9 4110

") En proyecto

Y



Actualmente, la casi totalidad de la produccion de los
frigorificos se destina a exportaciony solo el 1%de ella al
consumo nacional. Ademas, un 40% de la produccién de
ganado se destina a exportacion, la que el afio 1972
alcanz6 aproximadamente a 260 000 cabezas con un
total de 91 920 toneladas en pie. Esta cantidad de
exportacion anual fue la mayor alcanzada en el periodo
1963-1972, debido a la contraccion del consumo interno.

Los frigorificos operan por el sistema de zafra, lo que
impide utilizar las instalaciones a |o largo de todo el afio.
Si se tiene en cuenta las capacidades de faena, enfriado ¥
congelado de los frigorificos en su conjunto, se puede
calcular la utilizacion de las instalaciones. Esto es sin
tomar en consideracion que algunos frigorificos con
mads recursos econdmicos pueden pagar mejores
precios por el ganado, obteniendo en esta forma mayor
cantidad del cupo establecido (ver Cuadro 3-52).

La cifra obtenida para las exportaciones de carne
congelada y subproductos alcanzo 40 616 toneladas en
el ano 1972, que es algo menor de la calculada, con un
rendimiento de 180 kg de carne y subproductos
congelados por res. En este caso, la utilizacion baja del
44 al 39%.

Las principales lineas de productos de la industria
frigorifica son:

a) Conservas o productos enlatados: corned beef,
cubed beef, picadillo de carne, lengua bovina,
extracto de carne, caldo concentrado de huesos,
menudencias y otros.

b) Productos y subproductos congelados; se debe
distinguir la carne vacuna deshuesada, la carne

Cuadro 3-52
UTILIZACION DE FRIGORIFICOS

Capacidad total Exportacion Utilizacion (1)
instalada total: 1972 N° dias %
Faena 3 560 cab/dia 260 000 cabezas 73(2) 28

Entriago 3960 cab/dia 46 800 ton/ganche 657 25

Produc. Cong. 397 9 ton/dia 17,6 44
(1) Calculada sobre un total anual de 265 dias.

2) G COnsi do una faena de 260 000

cabezas en el ano.

1975 1980 1985 1995

1ra. Altemnativa: 0,17 0,17 0,17 0,17

2da ARlernativa: 017 0,18 0,20 0,25

3ra. ARernativa: 0,17 0,20 0,25 0,35

No waria el consumo de crecimiento moderado.
En 1985 corresponderia a 58 kg/hab/ario.

2t

con hueso cor

las menudencias vacunas.

Tradicionaimente, la primera linea tenia predominio

en las exportaciones de productos de carne. Sin

embargo. ultimamente las exportaciones de carne

congelada han aumentado notoriamente adquiriendo

mayor importancia, tal como puede observarse en el
Cuadro 3-53.

Y. como subproducto,

Cuadro 3-53

EXPORTACIONES DE PRODUCTOS INDUSTRIALIZADOS DE CARNE
RUBROS

VACUNA DISTRIBUIDOS EN GRANDES

1967 1968 1969 1970 1971 1972
Ton. % Ton. % Ton. LY Ton. % Ton. % Ton. %
Conservas y extractos (1) 22699 82 15695 83 14000 77 12845 52 112510 43 109020 32
Carne congelada (2) 166 06 22 01 T0TS 4 0226 41 131440 50 207014 eo
Suproductos varios 4667 164 2801 149 35445 19 1820 7 189189 7 26484 8
Total: 27 532 18516 18 252 24 889 26 386,9 34 2518
Los antecedentes expuestos permiten sacar algunas dad i ladade los r deros frigorificos existen-

conclusiones respecto a las caracteristicas, a nivel
nacional, de la industria de la carne:

a) La produccion de carne y subproductos congela-
dos tiene vital y creciente importancia en el
conjunto de las exportaciones del Paraguay.

b) El mercado mundial de la carne se estima que es
favorable para la colocacion de la produccion, a
pesar de los problemas existentes.

c) Dada la tendencia del consumo interno y la
productividad ganadera observada, el saldo expor-
table de la produccion de carne tiende a permane-
cer constante para luego disminuir si no se toman
medidas adecuadas, tanto por el lado de la oferta
como con respecto a los niveles de consumo
interno.

d) Existe actualmente una subutilizacion de la capaci-
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tes en el pais, que permitiria absorber sustanciales
crecimientos de la produccion.

&) La fijacion de los cupos y politicas arancelarias
respecto a la produccién ganadera y de los
frigorificos varia cada afio y no se conocen con la
suficiente antelacion a la época de zafra, lo cual es
motivo de incertidumbre para los productores.

3.6.2 Desarrollo de la industria en el area
del proyecto

A pesar de la existencia de capacidad industria
ociosa. instalada a nivel nacional, la Empresa FRIPA
NORTE. SA Paraguayo del Norte Societas
Anomina) esta terminando la construccion de una plants
en la ciudad de Concepcion. La existencia de una amgpia
area de influencia, los menores costos esperados de



produccion y el dinamismo productivo que la industria
debiera crear a nivel regional pueden haber sido los
factores que llevaron a materializar esta inversion, laque
alcanza un total de G 189 223 318 (US$1 501 772). La
capacidad instalada de faena es de 200 animales diarios
(un turno) y las instalaciones tendran depositos de
conservacion de 400 toneladas, aproximadamente. E|
destino de su produccion sera basicamente el mercado
externo.

La empresa proporcionara ocupacion a 158 personas,
hecho que sumado al montode lainversion, la convertira
en una de las unidades industriales mas grandes de la
region. Por lo tanto, la ciudad de Concepcion contara asi
con dos frigoriticos, que en conjunto poseeran el 7% de
la capacidad de faena del pais y el 13% de su capacidad
de almacenamiento. Ambos tendran una posibilidad
maxima de faenamiento de 74 200 cabezas, suponiendo
un turno de trabajo y 265 dias de utilizacion por ano. Solo
FRIPA NORTE S.A. tiene una potencialidad de demanda
de 53 000 cab/ano. . 7

La produccion para la cual se nivelan los ingresos y
egresos, considerando el servicio de la deuda contraida
para levantar fa planta, es de 11 000 reses, quivalente al
20,8% de su capacidad maxima de preduccion.

El frigorifico que se analiza agrega muy pocovalorala
materia prima. Se calculaque ésta representa un75%del
valor del producto final. Por lo tanto. el punto de
equilibrio y la rentabilidad del proyecto son muy
sensibles a la relacion entre el precio de la materia prima
y el precio del producto terminado. Asi, para una
reduccion de 2,5% en el precio de venta de la carne, se
debe aumentar en mas de 30% el nivel de produccion
para llegar al equilibrio.

E! proyecto de FRIPA NORTE S.A. calculé que la Tasa
Interna de Retorno (TIR) de la inversion era de 53%,
considerando un periodo de 8 afios y un fagnamiento de
40 000 reses/ano. La TIR de retorno baja a menaos de la
mitad (22%) frente a una reduccion del 5%en el precio de
venta de la carne. En cambio, la TIR no estan sensibleen
cambios iguales porcentuales del volumen de ventania
variaciones en el monto de la inversion total. Lo anterior
sedebe alaestructura de costos de la empresa, en la cual
se observa que el valor de la materia prima es muy
grande comparado con la inversion total.

Ahora se analizaran las posibilidades de abasteci-
miento a la industria frigorifica de Concepcion. El area
de influencia sera el 100% del Departamento de
Concepcion, y porcentajes menores de las superficies
de los Departamentos de Amambay, San Pedro, Olimpo
y Boquerdn, tal como se indica en la segunda columna
del Cuadro 3-54.

Cuadro 3-54 )
PRODUCCION VACUNA EN EL AREA DE INFLUENCIA
DE LOS FRIGORIFICOS DE CONCEPCION-ARO 1972

Existencia Produccién

total 1972 Area de influencia 1972
Depar Ci % L Cab
Concepcion 265400 100 265400 31848
Amambay 7r3re . 88 65 772 7 892
San Pedro 254 494 25 63 623 7 635
Ofimpo 100341 50 50 170 6 020
Bogueron 272 880 10 27 289 3275
Totat 870504 48 472 254 56 670

* Considerando una extraccion de 12%.
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A esta produccion hay que descontarle la cantidad de
cabezas destinada al consumo del &rea para obtener la
cantidad de vacunos procesables por los frigorificos.

El consumo por habitante de carne vacuna en el pais
es de 0,17 cabezas/ano. Considerando que en ¢l area de
influencia de los frigorificos viven alrededor de 200 000
personas, el consumo de carne en el area es de 34 000
cab/afo. Descontando esta cifra del volumen total de
produccion calculado en el Cuadro 3-54, se concluye
que en 1972 existia solamente un saldo exportable de
22 700 vacunos, equivalente al 30,6% de la capacidad
anual instalada de ambos frigorificos.

Suponiendo que no varie el consumo por habitante,
que |a poblacidn total en el drea de influenciacrezcaala
tasa histdrica y que los aumentos de produccion en los
altimos tres anos hayan sido de un 7%, se determina un
saldo exportable de 24 300 cabezas, a ser utilizado como
insumo por los frigorificos en 1975. Ello equivale solo al
32,7% de su capacidad instalada. Por los supuestos de
calculo realizados—crecimiento nulo del consumo por
habitante y aumento significativo de la produccion—se
puede afirmar que la situacion descrita es la mas
favorable que se puede esperar en 1975 respecto a los
saldos exportables de carne vacuna. Obviamente, la
magnitud de tales saldos hacia el futuro dependera del
dinamismo productivo que muestre la ganaderia del
area, del crecimiento esperado de la poblacién y de la
evolucion del consumo por habitante.

Se hara una estimacion de los saldos exportablesen el
futuro basada en las siguientes premisas:

a) Respecto a la produccion, se supone que en todala
zona de influencia se observaran los incrementos
de produccion previstos en el Programa ganadero.

b) En lo que se refiere al consumo regional total, se
formulan las siguientes hipotesis:

1) Crecimiento de la poblacion:
—entre 1975 y 1985 : 40% en total
—entre 1985 y 1995 : 30% en total
Resultan, entonces, las siguientes cifras de poblacion:

Ano Poblacion

1975 214 000 hab.
1980 250 000 hab.
1985 300 000 hab.
1995 390 000 hab.

2) Crecimiento del consumo por habitante (cifras
en cabezas/habitantes/ano).

1975 1980 1985 1995
ira. Alternativa 0,17 017 017 0T
2da. Alternativa 0,17 0,18 0,20 025
3ra. Alternativa 0,17 0,20 0,25 035

No varia el consumo de crecimiento moderado. En 1985
corresponderia a 58 kg/hab/afno.

En el Cuadro 3-55 se transcriben los resultados
obtenidos, donde se indican los valores de la produc-
cion, consumo regional y saldos exportables para 1980
1985 y 1995, considerando esas tres alternativas.
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Cuadro 3-55
PRODUCCION, CONSUMO Y SALDO EXPORTABLE DE
CARNE VACUNA
(Numero de cabezas)

1975 1980 1985 1985

Produccion: 60000 85500 117 800 253 700
© la. Alternativa 36300 42500 51000 66 300
Consumo: 2a. Alternativa 36 300 45000 60000 87 500

3a. Alternativa 36 300 50000 75000 136500

1a. Alternativa 24 300 43000 66800 187400
Saldo ;. Altemnativa 24300 40500 57800 156200
Exportable: 3, Alternativa 24300 35500 42800 117 200

A pesar del notable incremento previsto de la
produccion pecuaria en el area (se duplica casi entre
1975 y 1985), se observa que recién en 1985 se llegara a
un saldo exportable de magnitud, cercano ala capacidad
instalada actual de los dos frigorificos de Concepcion,
siempre que se mantenga inaiterado el consumo por
habitante.

De acuerdo con el esquema desarrollado se debera
ampliar la capacidad instalada regional hacia 1985, de
manera de absorber la mayor produccién que se
generara a partir de ese afio.

En sintesis, podria llegarse a la conclusion de los
siguientes puntos:

a) Dado el bajo nivel de utilizacién gue tendran las
instalaciones del nuevo frigorifico de Concepcion,
8u construccion significara una pérdida neta para el
pais.

b) Con los actuales niveles de precios de la materia
prima y del producto procesado para su venta, el
punto de equilibrio de la produccion en la plantaes
muy bajo, lo cual le permite operar con rentabilidad
positiva con los niveles existentes de oferta de
ganado.

El analisis conduce a formular las siguientes recomen-
daciones, orientadas a aprovechar productivamente la
actual capacidad instalada e incrementar el saldo
exportable de bovinos dado los niveles previstos de
extraccion:

a) Aplicar un programa de sustitucion del consumo de
carne vacuna por otras de origen animal, en
especial, aves y cerdo;

b) Controlar estrictamente la exportacion irregular de
ganado en pie;

¢) Utilizar la capacidad de almacenamiento de los
frigorificos para conservar frutas, aves y legumbres:

d) Estudiarla posibilidad técnico-econdmica dequeel
frigorifico se convierta en una empresa que pueda
procesar la res en forma integral, lo que permitiria
un aprovechamiento pleno de los subproductos ¥
procese otro tipo de ganado, tal como equino y
percino.

Finalmente cabria sefalar que el funcionamiento del
nuevo matadero de Concepcion posibilita la expansion
y/o el desarrollo de curtiembres y de otras industrias que
aprovechan el cuero, tratando de promover su trata-
miento artesanal, que es una actividad que contribuye a
agregar un gran valor a la materia prima.

163

3.6.3 Industrias de base agricola

El desarrollo propuesto para la agricultura en el area
del Proyecto, orientado fundamentalmente a la exporta-
cion, requiere el desarrollo paralelo de una importante
actividad agroindustrial debido a tres circunstancias:

a) Por razones de economia de transporte y de
perecibilidad de algunos rubros, varias produccio-
nes deben ser industrializadas en el area donde se
cultivan, como cafia de azlicar, mandiocay algunas
frutas.

b) Por los beneficios econdmicos y sociales que la
industria traeria a la region, lo que contribuiria a
agregarle valor a la produccion y generar empleo
productivo para parte de la fuerza de trabajo.
También podria ser un importante mecanismo para
el cambio tecnolégico y la capacitacion de los
productores agricolas (introduccién de nuevas
variedades y practicas de cultivo, asistencia técni-
ca) y para aumentar |a eficiencia del proceso de
comercializacion (contratacion anticipada de la
produccion a través de acuerdos con las cooperati-
vas, informacion de mercado).

¢) Por la localizacion geografica de la regién limitrofe
con Brasil y con una aceptable infraestructura de
comunicacion con ese pais, que es un mercado de
gran importancia para una fraccién significativa de
la produccion regional, per lo que no se justificaria
ni trasladar la materia prima a otras regiones del
pais ni menos exportarla sin procesamiento previo
La vecindad a dicho mercado permitiria, ademas,
que la industria regional se abastezca de parte
importante de los insumos importados que requiere
para su normal funcionamiento.

3.6.4 Aceites vegetales

La exportacion de aceites vegetlales y derivados
constituye una importante entrada de divisas para el
pais. En 1873, el valor de las exportaciones de dichos
productos fue de USS 12.9 millones, equivalentes al
14.1% del valor total exportado en ese ano.

Debido a gue e mercado interno esta abastecido yasu

dn ¥ ez, cualquier incremento
importante de la produccion de aceites vegetales y
dervados debe pl se en funcion de las posibilida-
des de crecimiento de la demanda externa al Paraguay.

Exit en la actualidad 22 plantas industriales de
aceites pertenecientes a 19 firmas, cuatro de las cuales
elaboran aceite de coco para la industria del jabon.

El 50% de la idad instalada se | iza en el

to Central y el 32% en el Departamento de
ltapua. En la zona del Proyecto existen tres plantas que
elaboran principalmente aceite de coco.

La industria aceitera nacional ocupa en forma directa
alrededor de 2 600 personas entre personal técnico,
administrativo y obreros.

Es dificil determinar la capacidad de las instalaciones
existentes, ya que los procesos de prensado yextraccion
por solventes tienen diferentes rendimientos segun sea
el tipo de semilla que se use. Por este motivo, sélo se
puede indicar que existen 72 prensas filtro que en su
conjunto tienen una capacidad de 962 ton/dia: &
refinerias con 137 ton/dia de capacidad, y cuatro
extractores por solvente de 190 ton/dia.




Con respecto a las ampliaci p as a corto
plazo, contemplan cuatro prensas continuas con una
capacidad de conjunto para 62 toneladas diarias de
extraccion; 50 toneladas de extraccion por solventes y
dos refinerias con 20 toneladas en total. Se desconoce el
grado de utilizacion de la capacidad instalada, aungue
extraoficialmente se ha dicho que es muy baja, inferioral
30%.
La industria aceitera nacional se caracteriza porque
existen instalaciones de fabricas modernas de elevado
rendimiento y capacidad, conjuntamente con industrias
casi de tipo artesanal, con bajo aprovechamiento de las
materias primas procesadas.

Esas pequenas industrias estan capacitadas para la
produccion de aceite obtenido por simple prensado y
muchas veces transfieren su produccion a otras indus-
trias para su elaboracion final.

Si se tene en cuenta la tecnologia aplicada y su
eguipamiento industrial, asi como su capacidad de
almacenaje de materias primas y productos, se pueden
considerar como modernas tnicamente un 30% del total.

A continuacion se dan las lineas de produccion de las
empresas, incluyendo rubros que se elaboran esporadi-
camente para aumentar la utilizacién de las instalacio-
nes. Las lineas de produccién de las 19 firmas encuesta-
das abarcan los siguientes rubros:

—Aceite de coco (pulpa y almendra)

—Aceite de algodon

—Aceite de soja

—Aceite de mani

—Aceite de ricino (crudo)

—~Aceite de tung (crudo)

—Aceite de girasol

Los insumos importados usados en la produccion de
aceite estan directamente relacionados con el grado de
refinacion que se logre, aungue su valor en relacion con
exportaciones de aceite es casi despreciable.

Estos insumos son los siguientes: Exano (solvente),
lona filtrante, papel filtro, tierra decolorante, soda
caustica y otros de menor importancia. Ademas se
deben agregar otros insumos destinados a la fabricacion
de envases.

Las caracteristicas de los principales productos y
subproductos de la industria del aceite son:

—Aceitss crudos: Son aquellos que se producen con

el sélo prensado de la materia prima,

—Aceites semirrefinados: Son aquelios sometidos a

los procesos de decantacion y filtrado.

—Aceites refinados: Son aguellos que ademas se han

neutralizado, blanqueado y desodorizado.

—"Expellers™: Se llama al producto residual de las

prensas y que se usa como alimento para el ganado
Yy aves, por su gran contenido de proteinas (30 a
'50%;

—Harinas: Este es el producto derivado del proceso de
extraccion por solvente, que tiene un bajo contenido
de aceite residual (0,5 al 2%); también se usa como
alimento.

—"Pellet’: Se trata de la harina a la cual se le da una
forma especial, para que pueda ser utilizada con
mayor facilidad como alimento.

Otros productos que se elaboran en etapas posterio-
res al refinado son los aceites hidrogenados, margarina,
glicerina y borras,

La produccion total de aceites vegetales ha tenido un
aumento acumulativo anual del 11% entre 1967 y 1972.

En términos absolutos, alcanzo a 35659 toneladas el afio
1972

La produccion de aceite comestible esta aumentando
mas que la de aceite industrial, aun cuando aquella sélo
represento en 1972 un 23,5% de la produccion total.

La produccion de aceites industriales esta constituida
principalmente por aceite de tung, almendra y pulpa de
€OCO, ¥ 8N menor proporcion por tartago.

El nivel de la produccion de aceite es funcién de la
produccion de materia prima y de la relacion de precios
entre la materia prima y el aceite.

En el area del Proyecto se produce soja, tartago,
algedon, coco y algo de mani. De éstos, sélo la soja
presenta un incremento importante de su nivel producti-
vo; los programas de cultivos hacia el futuro plantean
aumentos sustanciales de las areas cultivadas con sojay,
en menor medida, tartago. Esta situacion permitiria
desde ya pensar en una ampliacion de la capacidad
industrial de la regién, pero existen dos asuntos que es
necesario investigar previamente antes de decidir
inversiones en ese sentido. El primero de elios es
cuantificar con bastante exactitud el uso actual de la
capacidad instalada a nivel regional y nacional. Como se
menciond antes, existen estimaciones de que es inferior
al 30%. Si esta cifra se ajusta a la realidad, no se
justificaria una ampliacion de la industria hasta que los
aumentos esperados de produccion de materia prima
sobrepasen la actual capacidad instalada. Interesa
mucho, también, conocer |as razones de esta utilizacion
limitada de la capacidad de produccion de aceites. Una
de ellas puede ser una relacion tal de precios entre la
materia prima y el aceite en los mercados externos, que
haga economicamente inconveniente la produccion
interna de aceite y més ventajosa la exportacion de la
materia prima.

Por este motivo, el otro aspecto que se requiere
estudiar a fondo, al programar las inversiones en esta
industria, es un estudio del mercado externo, tanto de la
materia prima como del aceite y otros productos
derivados a objeto de prever las tendencias en las
relaciones de precios gue permitan determinar la parte
de la produccion nacional de materia prima que se
destinara al procesamiento industrial, lo que a su vez
dara una idea de las ampliaciones futuras de capacidad
instalada.

Por ultimo es importante analizar si la localizacién de
las empresas existentes corresponde con las éareas
actuales y potenciales de produccion de materias primas
y con las facilidades de transporte hacia los mercados
externos. Es posible que un estudio combinado de
capacidad instalada y localizacion dé por resultado la
necesidad de reubicar fisicamente algunas empresas, lo
cual, desde un punto de vista técnico y operativo, no
presenta dificultades insalvables.

3.6.5 “Pellet” y fécula de mandioca

La produccion actual en el area del proyecto es
considerable y facilmente ampliable, ya que existe
mayor demanda por este tubérculo.

En Europa y los Estados Unidos existe un amplic
mercado para pellet y fécula de mandioca.

El pellet se usa como materia prima en la elaboracion
de alimentos balanceados para el ganado y es un
sustituto de los cereales, por su menor precio. El
principal mercado son los paises de la Comunidad



Econdmica Europea (CEE), en especial Alemania Occi-
dental.

La fécula se destina a otros usos industriales y los
Estados Unidos es el mas importante comprador del
mundo, seguido por algunos paises de la CEE. En
América Latina, Brasil es un importante exportador de
ambos productos.

Sin embargo, el mercado mundial presenta notorios
déficit de oferta, situacion extraordinariamente favora-
ble para que el pais instale una planta proveedora de
mandioca y aumente, asi, su entrada de divisas. Ademas,
el impacto social producido al crearse una demanda
estable por mandioca es considerable, pues permitiria
elevar sensiblemente los ingresos de los estratos de
campesinos mas pobres de la region e integrarlos asi al
mercado como productores y consumidores; esto abre
tambieén la posibilidad de aumentar la eficiencia de los
programas de capacitacion.

3.6.6 Otras industrias

La mandioca se produce en cantidad importante en la
region, al igual que las semillas oleaginosas, las que se
encuentran en franco proceso de expansion productiva
y con alguna capacidad existente de procesamiento. Ello
justifica un tratamiento prioritario para el estudio del
desarrollo de ambas industrias. Lo mismo puede
afirmarse respecto a los cultivos de trigoy arroz, para los
cuales se requiere tambieén analizar su capacidad
existente y las inversiones necesarias para absorber la
produccién actual y esperada de dichos cereales.

Respecto a los ingenios azucareros, sera indispensa-
ble planificarios conjuntamente con el desarrolio de las
plantaciones de cafna propuestas en las dreas de polders.

Igualmente, el procesamiento de la produccion de
frutas debe formar parte del programa de desarrolio
fruticola que se ha sugerido elaborar.

3.6.7 Industria de la madera

La riqueza forestal del Paraguay esta insufici

Con respecto a concentracién de los aserraderos, las
zonas mas importantes son las de Caaguazu, la del Alto
Parana y la de P.J. Caballero, las que en conjunto
aportan mas del 50% del volumen procesado.

Las 132 empresas encuestadas procesan basicamente
diez especies, que representan el 97% del abastecimien-
to de materia prima. El cedro y el lapacho son
predominantes: ambos constituyen mas del 50% de los
volumenes procesados. Le siguen el guatambu y la
peroba, con el 25%. Esta situacion es consecuencia de la
concentracion de la demanda en algunas especies
debido a la carencia de difusion comercial de las
bondades y amplias posibilidades de uso del conjuntode
las especies constitutivas del bosque nativo. Asi, la
explotacion de! bosque es selectiva y, por tanto,
irracional, lo que involucra, ademas, un elevado costo de
explotacion.

Existen solo diez empresas con una capacidad de
procesamiento superior a los 8 000 m3 por afio, las que
aportaron mas del 35% de la produccion total. El estrato
artesanal, definido como el que tiene un nivel de
transformacion inferior a los 1500 m? de rollos por ano,
esta constituido por el 40% de las empresas encuestadas
y procesa solo el 10% del total.

Ello explica el hecho de que el 50% de las empresas
trabaje con menos de 10 obreros y que solamente ocho
empresas tengan un personal superior a los 30 obreros
en planta. Es evidente, también, la falta de capacitacion
de la mano de obra, circunstancia que constituye una
seria limitacion para la evolucién productiva de la
industria.

El caracter artesanal de esta actividad se pone de
manifiesto por otro indicador: el 55% de las empresas
tiene menos de 500 m? en total de superficie cubierta, en
circunstancias que la “superficie minima requerida para
una unidad de produccién también minima deberia
alcanzar por lo menos 600 m2 sinincluir las construccic-
nes anexas indispensables. como sala de maquinas,
afllado oficina, sanitarios, etc.”

te investigada, y se estima que los 20 millones de
hectareas cubiertas de bosques que existen en el pais
constituyen un potencial economico considerable La
madera aserrada proporciono USS 7.8 miliones por
concepto de exportacion en 1973, representando algo
mas del 6% del valor de las exportaciones en ese afio. A
esta cifra habria que agregar los importantes volumenes
de madera en rollos exportados irregularmente a raz de
la disposicion legal que prohibe la venta al exterior de
dicha materia prima.

El pais cuenta con alrededor de 150 unidades
productivas (aserrio mecanico) que procesan anual-
mente un volumen de rollos estimado en 450 000 m*®, y
que proporcionan trabajo permanente a cerca de 2 200
personas.

Entre febrero y agosto de 1973 se hizo una encuesta a
132 empresas que “representan el 85% de las empresas
existentes”. Ademas de éstas, en varias zonas del pais.
especialmente en el Departamento de Amambay, se han
encontrado empresas en plena labor de instalacionen el
periodo de encuesta. El nimero de industrias en esta
situacion se estima en veinte. En la encuesta no figura
ninguna empresa del Departamento de Concepcion.

Considerando tanto laamplia cobertura de laencuesta
como las limitaciones senaladas. los resultados de su
analisis sirven para mostrar los aspectos relevantesde la
industria maderera a nivel nacional.
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a los equipos de

en lo que resp

de los : por lo
mnenl son mnguos nose adaptan alos imperativos de
ductividad y su coefi de utilizacion es bajo.

Esu estudio no cuantifica la capacidad instalada no
ocupada. lo cual constituye un indicador indispensable
para definir una politica de desarrollo de laindustria. Sin
embargo hace referencia a algunas de las causas que
provocan el subempleo de equipos: interrupcion en el
abastecimiento de materia prima por deficiente calidad
de los caminos, diseno inadecuado de las instalaciones,
cortes en el suministro de energia, demoras excesivas en
la reparacion de quipos por insuficiente dotacion de
repuestos y falta de equipamiento y personal calificado
para las tareas de mantenimiento.

El elemento que dinamiza el desarrollo de la industria
es la demanda externa por algunas especies, especial-
mente desde el Brasil, lo cual contribuye en parte a
explicar el elevado crecimiento de la industria en las
areas fronterizas con aguel pais.

3.7 MINERIA
3.7.1 Aspectios geoldgicos

Las posibilidades de desarrollo minero extractivo e
industrial estan dadas ampliamente en la zona del



proyecto. La perspectiva mas importante esta basadaen
la explotacion de las calizas pertenecientes al Grupo
ltapucumi para la fabricacion de cemento y cal y para
uso agricola.

El Grupo ltapucumi se encuentra expuesto en forma
casi continua a lo largo de la margen izquierda del rio
Paraguay, desde el rio Apa hacia el sur hasta mds abajo
del Puerto Itapucumi, donde se manifiesta en una serie
de fuertes barrancas que se levantan a lo largo de la
ribera. Aparece de nuevo al este aproximadamente en la
longitud 57°45' oeste en una gran area de colinasy lomas
que se ensancha hacia el sur; su manifestacién mas
austral es la que se encuentra en la zona aledana al
Retiro Bello Horizonte, y hacia el este hasta la longitud
57<20' oeste. En toda su extension, este afloramiento
parece descansar sobre el Complejo Cristalino del Apa,
¥ por lo tanto su edad seria del Precambrico Superior.
Mas hacia el este aparece de nuevo en las longitudes
57°05' al 56°55’ oeste, pero estas manifestaciones no son
particularmente importantes.

Generalmente esas rocas calcareas ocurren en capas
delgadas y bien definidas cuyo color varia de gris claroa
gris oscuro y hasta gris azulado. Los 40 6 50 metros
inferiores de la seccion se encuentran compuestos de
conglomerados calcareos, lutitas y muchas veces de una

menos a dos horas por tierra de los caminos actuales de
Paso Barreto, que se halla a 70 km de distancia, ya una
distancia aérea de mas o menos 43 km. Hay una
excelente pista de aterrizaje a 2 km del sitio de
exploracion, en Retiro San Antonio.

Luego de algunos reconocimientos adicionales se
escogio el cerro Santa Isabel para llevar a cabo estudios
detallados, ya que aparentaba ser una de las masas de
roca calcarea mas grandes y mas altas que habia en el
extremo sudoeste de la zona de afloramientos.

El cerro Santa Isabel se encuentra separado del resto
del macizo calcareo por un valle largo y plano, producto
de una gran falla, con rumbo nordeste, por donde corre
el arroyo Tagatiyd: tiene 8 km de largo y una superficie
de 885 hectareas. Una seccién sobre la base de los
calcareos del afloramiento ltapucumi muestra que
aguellos aparecen agudamente sobre una ladera mode-
radamente inclinada en su flanco este en toda su
extension, con una distancia vertical de 50 metros desde
el fondo del valle hasta la cima de la colina.

Los afioramientos muestran que la seccion se halla
compuesta de delgadas capas de caliza de color gris
azulado oscuro y grano finc y de aparentemente gran
pureza, con presencias de lutitas, margas y material
dolomitico de muy poca importancia. El rumbo es

caliza altamente dolomitica, como sucede en Vall
mientras que mas hacia el este las ocurrencias se
encuentran en una posicion mas alta en la columna
litologica, la cual se estima que varia entre 300 y 400
metros de espesor; estas manifestaciones orientales son
mas uniformes, mas homogéneas, tienen un contenido
de carbonato de calcio mas alto y presentan un minimo
de dolomita y de silice.

En la zona aledana a Garay-cué, las colinas que
comunmente son de caliza en su totalidad tienen una
elevacion de 50 metros sobre el valle. La caliza, que es
dura, tensa, de grano fino y color gris azulado oscuro,
presenta un promedio de 96 a 98% de carbonato de
calcio, con algunas entrecamadas insignificantes de
lutita; no cambian ni su litologia en toda su exposicion
vertical, ni tampoco su porosidad, presentandose la
misma homogeneidad de colina a colina.

Evidentemente, el Grupo ltapucumi constituye el
recurso mineral individual mas importante en todo el
Paraguay. Del mismo se deriva la industria de cemento
en Vallemi, muchos hornos pequeios para produccion
de cal y una pequena produccion de cal agricola.

Los emprendimientos hidroeléctricos propuestos para
ltaipu, Yacyreta y Corpus, en el Alto Parana, requeriran
una gran expansion de la capacidad instalada para
producir cemento, y esta caliza, particularmente en su
gran manifestacion en la parte oriental de la zona, es
adecuada para la instalacion de una nueva planta.

3.7.2 Exploracion y evaluacion
de la caliza Itapucumi

Después de haber sido reconocido extensamente por
aire y tierra los afloramientos de la caliza Itapucumi, se
selecciond tentativamente un sitio en la vecindad del
Retiro Garay-cué. Esta ubicacion fue seleccionada
debido a la predominancia de grandes colinas calcareas
separadas por valles relativamente estrechos, asi como
por su facilidad de acceso. Garay-cué se encuentraen el
camino entre San Alfredo y San Luis de la Sierra, mas o

apr ente 20° noroeste en la parte sur de la
colina; las capas tienen buzamiento aproximado de 4°a
6 sudoeste y luego pasan a aproximadamente 2° a 3°
sudeste. Hacia el norte, el buzamiento aumenta hasta 8°
sudoeste y luego pasa a aproximadamente 6° sudeste.

La cubierta inerte es muy delgada y |as capas estan lo
suficientemente expuestas como para permitir el mues-
treo preliminar en toda la seccion en dos puntos; el
primero en el extremo austral de lacolina,y el segundoa
3 km al norte.

Los analisis quimicos han confirmado lagran purezay
homogeneidad de la roca, y con esta justificacion se
cavaron zanjas en los puntos mencionados desde la base
de la colina hasta su cima para exponer toda la seccion
estratigrafica, libre de las alteraciones que se encuen-
tran en la superficie. Se efectud un muy cuidadoso y
extenso muestreo en las dos zanjas. El analisis de estas
muestras indico de nuevo el alto contenido de calcio del
material (97.5%) y la ausencia de impurezas perjudicia-
les.

Industrias Militares ha completado dos perforaciones
utilizando brocas de diamante. cada unade 50 metros de
profundidad. desde la cima de la colina en los puntos 1y
2. El testigo fue quebrado para ser examinado petrografi-
camente y por andlisis quimico. Un examen muy
minucioso confirma de nuevo laextrema homogeneidad
de la roca.

En vista de la gran drea que ocupa la colina, de su
altura y tambien de la confirmacion de que se encuentra
compuesta enteramente de caliza de alta pureza, se
estima que las reservas minerales del cerro Santa Isabel
solamente totalizan mas de 500 millones de toneladas, lo
cual seria suficiente para la operacion de una planta de
cemento de gran capacidad durante muchos afios.

El muestreo preliminar que se llevé a cabo en las
colinas circundantes confirman que éstas también se
hallan compuestas de caliza de alta pureza.

El estudio de las arcillas encontradas en la vecindad de
Garay- cué indica que son totalmente adecuadas para su
utilizacion como el otro componente de la mezcla del




cemento. Las proporciones de silice, alimina y oxido de
hierro son relativamente adecuadas, y las impurezas de
oxido de alcali son muy pequenas. Estan en marcha los
estudios tendientes a desarrollar la fuente optima de
arcilla, y se han enviado muchas muestras mas para ser
analizadas. Se han cavado cuatro calicatas cerca de
Garay-cué, pero todavia no se conocen los resultados
del analisis de las muestras obtenidas.

3.7.3 Produccion de calcareos

3.7.3.1 Seleccion y produccion de materia prima

El cemento portiand constituye un material basico de
construccion en todo el mundo, y es una suerte que las
materias primas necesarias para su produccién se
encuentren ampliamente distribuidas.

El cemento portiand tipico tiene una composicion gue
varia dentro de la siguiente gama:

0_30 60-67% Fe,03 1.6-6%
Si02 18-24% MgQO hasta 3%
Al 04 4~ %% S0z hasta 3%

Existen ciertas elementos y compuestos gue resultan
deletéreos cuando se encuentran en exceso, ya sed
durante el proceso de la produccion del cemento o en el
producto terminado:

MgCO;  Estecompuestono debe estar presenteen
mas del 5% para limitar el contenido de
MgO a un maximo de 3% (especificacio-
nes ASTM). El magnesio también puede
ocurrir en forma de silicato. Cuando se
sobrepasa el limite de 3%, el MgO causa
una expansion indebida y el resultado es
una estructura no confiable.

Las especificaciones normales limitan
este axido al 0.5%, si bien esta no es una
reglamentacion publicada por la ASTM.
Este oxido puede estar asociado con
cualquiera de las materias primas en la
mezcla. Cuando se encuentra en exceso
causa dificultades en la calcinacion en el
horno y patrones erraticos de fraguamien-
to en el producto terminado.
Normalmente se limita el total de oxidos
alcali a menos del 0,5%, aunque éstanoes
una reglamentacion publicada por la
ASTM. Cuando se encuentra en exceso
causa el deterioro del revestimiento del
horno, y puede también reaccionar con
alguno de los materiales agregados en el
hormigon causando expansion y resque-
brajaduras.

Su contenido se limita a menos del 3%.
Cuando se encuentra en exceso, la
propiedad que tiene de formar acidos
puede danar el cemento.

La seleccién y explotacién de materias primas para el
cemento puede compararse con la seleccion de metales
para la produccion de una aleacion compleja. Las
materias primas deben poseer |as caracteristicas quimi-
cas deseadas y no deben tener un exceso de impurezas
perjudiciales.
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bioxido de carbono representa aproximadamente el 40%
por peso de caliza de alta calidad; por lo tanto, se
necesitan 1,2 ton de caliza para producir el CaO
necesario para una tonelada de cemento. De manera
similar, las arcillas son normalmente humedas, con un
contenido de agua de hasta 15%. Esas pérdidas de peso
tienen que tenerse en cuenta cuando se pretende
calcular el tamario de ias reservas necesarias para la
operacion de la planta a una tasa fija de produccion alo
largo de su vida util.

El tipo de depésito que permite |a explotacion mas
economica es una colina sin ninguna capa inerte o con
muy poca. Dependiendo de la tasa de produccion gue se
desea, asi como del equipo seleccionado para perfora-
cién, la carga y el transporte, como tambien las
caracteristicas fisicas de la roca misma, el frente a ser
explotado se corta en terrazas de tamafo optimo.
Perforadoras autopropulsadas o del tipo de percusion
alimentadas por aire comprimido desde compresores
portatiles perforan entonces una linea de hoyos vertica-
les con diametros, espaciamientoy profundidad optima.
Estos hoyos, si estan secos, pueden cargarse con
explosivos de nitrato de amonio, gue resulta muy
economico, y i estan mojados, se cargan con dinamitay
luego se detonan. Fragmentos de roca de un tamano
adecuado para la carga son arrojados al suelo desde la
terraza para ser cargados en camiones volcadores
mediante la utilizacion de palas mecanicas, y luego
llevades hasta las tolvas de la planta.

En el caso de la arcilla, usualmente se hace un fosoen
el valle y se retira el material con equipo pesado.

P

3.7.3.2 Cemento y perspectivas de pr d 1

Debido a la economia de transporte, las plantas de
cemento se ubican generalmente en las mismas fuentes
de materias primas, ya que sé necesita por lo menosuna
tonelada y media de roca para producir una tonelada de
klinker. La unica posible excepcion seria si se tiene
transporte fluvial o mar[g;mo‘ que resuita muy economi-
co. En ese 5 o ciertas condiciones, la planta
podria ubicarse en un punto alejado de las canteras.

Las plantas de cemento mas eficientes utilizan el
proceso de via seca, en el cual todo el material se
procesa a seco. Los tangues de suspensién para la
mezcla que se usan en el proceso via humeda se
eliminan, asi como también el costo adicional de
combustién para la evaporacion del aguade suspension.
Obviamente, una mezcla seca de composicion variable
no seria beneficiosa ya Que no se Usa un proceso de
mezcla intima como es el de suspension acuosa. Por lo
tanto. los materiales de las canteras deben ser extrema-
damente homogéneos, y para mayor seguridad se les
almacena en grandes silos para evitar el mas minimo
grado de segregacion de la calidad. Ninguno de los
componentes puede ser mezclado cuando esta humedo
o pegajoso, y por lo tanto la arcilla, que habitualmente
contiene hasta 15% de humedad, debe secarse antes de
ser mezclada Usualmente hay calor de disipacion
disponibie y porlo tanto nose necesita incurrir en costos
adicionales para combustibles, si bien debe considerar-
se el costo de maquinaria para este proposito. La mayor
parte de las plantas de via seca con produccion eficiente
utilizan un precalentamiento de cuatro etapas para la

6N se C
carbono. El

En el proceso de secamiento y inaci
continuamente humedad y bioxido de
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\a antes de la calcinacion y fusion, y en vista de la
actual escasez de fuel-oil de gasy acausa de sus precios

A —————



Cuadro 3-56
COMPONENTES DEL KLINKER

(Célculo Proforma)
1.2 ton caliza 0.3 ton arcilla 0,3 ton carbon Total kg %
Si0, 36,12 184,38 16,18 236,68 23,47
Ca0 655,68 7,80 117 664,65 65,90
MgO 9,60 1,20 0,34 11,14 1,10
Alz 3,36 4266 6.19 52,21 5,18
iazc?g 372 19,17 20,35 4324 4,29
2
Na,0 100854
Caracteristica del cemento tipo Il Santa Isabel Standard I
iz £5,90 . 8580 _

Mioraio © 2BAT 5187428 M £

23,47 2347

ice = T SUEEET 271

Madulo de silice S8 429 oa7 248
Médulo de hierro = a0 =191 1,18

329 :

Nota: Se supone una mezcla de 1,2 foneladas de caliza y 0.3 toneladas de arcilla

" por tonelada klinker utilizando 0,3 tonsiadas de carbon de piedra dal

Parana como combustible, si el contenido de azufre en el carbon &s
aceptable como impureza.

Limonita Total en caliza i ido, arcilla de
45,84 kg, contiene: Santa Isabet %
Si0; 2434 24292 23,25
Ca0 0,59 660.29 63;3
MgO 12.99 1.
Al,Og 3,64 5410 5.18
Fe,0, 13,00 4168 399
K,0 306 0,52
N,O 024 0,
CasS0O, 2972 2,84
45,84 kg 1.045.00 kg 100.00
del -
63,19 -0
H= [Bo5+5187 359 =195
- 23.25 4
8= 578399 =254
5.18 =
F= 399 1.30

Nota: Para proveer a la mezcla con 13 kg de O3Fe, se requiere 45.87 kg de
Limonita.
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excesivos, muchos productores estan utilizando carbon
de piedra pulverizado para la combustién. Ademas,
debido al contenido reducido de hidrogeno en el carbon
en comparacion con el petroleo y el gas, se produce
menos agua que deba ser vaporizada y por lo tanto el
consumo de combustible cuando se usa carbon puede
ser hasta 10% mas bajo.

El consumo especifico de calor de una planta via seca
muy eficiente se estima entre 750 y 770 k/caloria por kg
de klinker.

Algunas consideraciones que muchas veces no se
tienen en cuenta cuando se trata de obtener un maximo
de eficiencia de combustible en concordancia con la
calidad del producto y con los requerimientos operacio-
nales son las siguientes:

a) Usar un minimo de contenido de silice en la materia
prima que sea consistente con la cantidad permisi-
ble indicada por el analisis de klinker. Latemperatu-
ra de fusion de la silice es mas alta que la de los
otros componentes.

b) Obtener la mezcla cruda éptima con un minimo de
consumo de calor.

¢) Moler la materia prima a una granulometria mas fina
para obtener un maximo de superficie por unidad
para la calcinacion.

d) Usar material con un maximo permisible de Fe;0,,
ya que este componente actia como fundente,
reduciendo por tanto la temperaturade fusiénen la
mezcla.

La utilizacion de los minerales reconocidos en el area
del proyecto es aitamente conveniente por sus cualida-
des optimas para la fabricacion de cemento.

Calculos proforma efectuados en el Cuadro 3-56
indican que la materia prima disponible en Santa Isabel
puede producir un cemento de calidad aceptable. Siel
uso propuesto del carbon de piedra de Parana, Brasil, no
llega a ser factible, el oxido férrico lateritico con
contenido de silice y arcilla que se encuentra en Zanja
Moroti serviria como un sustituto adecuado.

La uitima etapa para confirmar la posibilidad de
producir un klinker aptimo, del cual se podria derivar un
cemento portfand que cumpliria con todas las especifi-
caciones del ASTM, son los ensayos en una planta
piloto.

En vista de los resultados sumamente satisfactorios
alcanzados en Santa Isabel, se recomienda esta ubica-
cién para la posible localizacion de una futura planta de
cemento para suministrar el material para las represas
del Alto Parana y para exportacion. Para ello es
indispensable asegurarle a la planta las vinculaciones
terrestres adecuadas, con los mercados de consumo.

La inversion necesaria de capital para lainstalacion de
una planta via seca, con precalentamiento en cuatro
etapas es de aproximadamente US$ 100 por tonelada de
capacidad anual (en el Paraguay). Este valor no incluye
equipo de mineria, transporte y ciertas obras civiles. El
costo total de una planta con capacidad de 350 000
toneladas seria, incluyendo los items indicados, de US$
50 000 000 en la actualidad. Una planta de esta dimen-
sion requeriria entre 10 y 11 mil kw de capacidad
eléctrica instalada.

El periodo de amortizacion de la planta puede ser
hasta de 30 anos, y en ese periodo de tiempo seria capaz
de producir 10,5 millones de toneladas de cemento. El
nivel de produccion de equilibrio (“Break-even-point”),
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que iguala costos y beneficios, es el 75% de esa cifra, o
sea, ocho millones de toneladas en los 30 anos.

Un problema especial lo plantea el mercado para esa
produccion. Suponiende que la demanda interna siga
siendo absorbida por Vallemi, la produccion de Santa
Isabel o Garay-cué debera estar destinada a satisfacer
parte de los requerimientos de Itaipu, Yacyreta, Corpus
y. eventualmente, el mercado externo. El conjunto de
esas demandas y su distribucion en el tiempo determina-
ran la maxima capacidad de la planta que se construya;
es decir, mientras mas favorable sea la situacion de
demanda, mayor serd la capacidad instalada; esto
permitiria hacer importantes economias de escala y
aumentar los ingresos de divisas al pais.

El problema que aqui se plantea es que, con la
excepcion de ltaipi, se desconoce la magnitud e
itinerario de los requerimientos de Yacyretd y Corpus y
las posibilidades reales de exportacion. Por ello, se le
asigna una alta prioridad a la definicion de las distintas
posibilidades de mercado, puesto que sin ello es
imposible definir la magnitud mas conveniente de la
planta y la red de transporte mas adecuada que se
requiere para llegar a los centros de consumo.

A modo de ilustracion se senala la demanda conocida
de Itaipu, que es de 1,87 millones de toneladas, y que se
distribuye asi:

Demanda ltaipd

Ao (miles de ton)
1976 T
1977 174
1978 253
1979 448
1980 495
1981 423
1982 70
Total: 1870

De acuerdo con el cronograma del Cuadro 3-57 la
nueva planta solo podria empezar a producir cementoen
1978. Suponiendo una capacidad instalada de 350 000
ton/ano, podra entregar a ltaipu untotal de 1,17 millones
de toneladas distribuidas asi:

Abastecimiento desde
Afo Garay-cué (miles ton)
1977 50
1978 350
1979 350
1980 350
1981 70
Total 1170

La disponibilidad para otros consumos, distintos de
Itaipu, seria entonces:

Excedentes Garay-cué

Ano (miles ton)
1981 280
1982 a 2007 350/afio
2008 300
Total 9330




Cuadro 3-57
(ETAPAS EN DESARROLLO DE UNA INDUSTRIA DE CEMENT 0)

-

1er. Afio 2 Afo 3er. Ao 4 Afo

A. Localizacion de la materia prima adecuada

1. Yacimi de caliza. Reconoci 1o preli- XX
minar
2. Yacimiento del silicoso, alumi ) XX
terruginoso, reconocimiento preliminar.
3. Fuente de yeso XX
4. Posible fuente auxiliar ferruginosa XX

B. Calicatas, muestreo, analisis quimicos preli-
minares XXX

C. Seleccion de sitios de exploracion mas ade-
cuados. XXX

D. Perfi i para sacar nu  por p
fia perforadora, por contrato. Andlisis quimi-
c0os y evaluacion por compania consultora. XXX XXX

E. Cubicacion de reservas de materia prima, por
compafia consultora especializada. XX

F. Estudio del mercade, compania consultora. XXX

G. Estudios de laboratorios especializados en
escala semi-industrial

1. Escoger mezclas mas aconsejables para
pri ion decl de requeri-
dos con materias primas combinando mayor
disponibilidad y localizacién, costo minimo
de produccion y calidad superior a la

cia, supervision paiia consul-

tora.
2. Comprobar cumplimiento de especificacio-

nes del ASTM de los cementos producidos

por analisis quimicos y fisicos, supervisidn

compania consultora. XXX

H. Estudio de factibilidad de la inversion y sus
costos de produccion. Disefo de la planta y
maquinaria de exploracién de la materia
prima. Compania consultora, Xxx

I. Licitacion y seleccion de equipo. Supervision
‘compadia consultora. X XX

J. Construccion de planta y desarrollo de las
canteras. Supervision compafia consultora. JOOODXXXXX  KXXXXXXKXNKXK

Nota: Este cr g corresponde al iti fi inimo de una con un akio nivel de eliciencia.

De lo dicho se deduce lo siguiente: unitarios de produccion, aumentar la participacion
a) Solo a partir de 1982 seria posible abastecer con paraguaya en el abastecimiento decemento de las obras
cemento paraguayo a Yacy-reta y Corpus. hidroelé ales y mejorar la situacion de la

b) Resulta fundamental tener la seguridad de exportar balanza de pagos del pais. )
volumenes crecientes de cemento a partir de El costo de produccién de la planta en Garay-cué se
mediados de la década del 80 para que se justifique estima en un maximo de US$ 35 por tonelada, y si se le
la construccion de una nueva planta del tamano suman los gastos de_tr;anspene Ga!'la uss 5D.por
minimo econémico (350 000 ton/afio). tonelada puesto en. Itaipu. Si se duplica la capacidad
Ademas, mientras mayores sean las posibilidades de instalada, los costos unitarios de produccion disminu-
exportacion, la planta puede tener una capacidad yen entre un 10 y un 15% En cambio, el precio de
instalada también mayor. Ello permitiria bajar los costos cemento brasileno en Itaipu se estima preliminarmente
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en US$ 60 la tonelada, 20% mayor que el paraguayo, lo
que da una idea de lamagnitud de la ventaja comparativa
del pais en esta materia.

Se deduce gue si las requerimientos de ltaipu son 1,87
millones de toneladas de cemento, el valor total de este
insumo para la represa sera cercano a los 100 millones
de délares, que equivalen a menos del 2,5% del total a
invertir en la obra.

Se esta considerando la posibilidad de utilizar carbén
de piedra del Parana, Brasil, como combustible de los
hornos, pero no se sabe todavia los efectos gue su alto
contenido de azufre tendria en el klinker, nitampocosiel
gobierno brasilefio permitiria su exportacion. Debido a
que este carbon podria ser entregado en Santa Isabel a
34 dolares la tonelada, incluyendo carga de retorno
desde Itaipuy, las estimaciones preliminares indican que
el costo del combustibie seria de alrededor de US$ 8,50
por tonelada de klinker, lo que seria muy inferior al costo
del fuel-oil.

Ademas, se recomienda que |a planta propuestatenga
secciones integradas gue produzcan no solo cemento
sino también cal, caliza molida, agregado para base y
para hormigén de carreteras, y cualquier otro producto
que requiera una alta pureza de mineral calcareo. Las
pruebas efectuadas por el laboratorio vial del MOPC
indican que la caliza de Santa Isabel es altamente
adecuada para uso en la construccion vial. En el Cuadro
3-58 se dan los valores de dos analisis realizados.

Cuadro 3-58

CALIDAD DEL CALCAREQ DE SANTA ISABEL
PARA CONSTRUCCION VIAL

Muestra N° 2

Muestra N° 1
A Graduacion A

Peso total
Peso Ret. N° 12
% De Desqgaste

5000 gr. Peso Total -
3600 gr. PesoRet. N°12 =
28,0 % De Degaste =

5 000 gr.
3495 gr.
30,0

o

Nota: Para caminos de piedra maximo desgaste permitido 50%
(ASTM). Para agregado para concreto de carreteras.
maximo desgaste permitido 40% (ASTM).

3.7.3.3 Cal

En Paraguay la cal se produce en pequefos hornos
verticales de ladrillo, en donde se carga una mezcla de
lefia y roca calcarea gruesa encendiéndose despugs.
Una vez que se termina el proceso de calcinacion, los
grandes trozos se rompen a golpes de maza.

En el proceso mecanizado de produccion de cal, la
roca se quiebra hasta un tamano aproximado de media
pulgada antes de la calcinacion.

Se podria usar un impactador para la trituracion
primaria de la roca, un molino de percusion para la
trituracion secundaria y rodillos para la trituracion
terciaria, utilizdndose por lo tanto hasta tres molinos
separados.

El control de tamafo de los trozos entre molino y
molino antes de la trituracion final se obtiene mediante
tamices vibratorios. Las pamculas excesivamente finas
son removidas de la diante clasificad
aireadores; el exceso puede venderse como caliza
agricola.

y si no es muy fino puede venderse también como caliza
agricola. La cal viva resultante es luego enfriada y
almacenada en depdsitos para su distribucion.

3.7.3.4 Caliza agricola —.

Se ha estimado que alrededor del 75% de los suelos del
Paraguay son acidos y que responderian muy favorable-
mente mediante la aplicacién de caliza molida. Debido a
que en suelos muy acidos se pueden necesitar hasta 7.5
toneladas de piedra molida por hectdrea para una
aplicacion que dure varios anos, el material debe estar
disponible a un costo muy razonable para el agricultor o
el ganadero.

Los suelos acidos no pueden absorber el nitrogeno
fijado por las raices de las plantas, particularmente las
leguminosas, como alfalfa, soja, etc.

Ajustar el pH hasta producir una reaccién basica
puede aumentar los rendimientos agricolas hasta dos y
tres veces.

Una planta para caliza agricola esta constituida por un
equipo de trituracion primaria y secundaria muy sencillo
con control de las particulas efectuado mediante
tamices vibratorios y seguido de rodillos. Dicha planta,
con una capacidad instalada de 15 000 toneladas por
ano, costaria de US$ 100 mil a 150 mil ddlares,
dependiendo de su disefio y complejidad. En el Cuadro
3-59 se muestran las caracteristicas y efectos de usar
calizas para mejoras de suelos:

3.7.4 Zonas potenciales para exploracion
mineralogica en el area del proyecto

En vista de que la vegetacion y los suelos cubren una
gran parte de las zonas no exploradas en el norte del
Proyecto Aquidaban, se recomienda gue se utilicen
técnicas de prospeccidn geoquimica. Para poder definir
la estructura del subsuelo, la presencia de otros cuerpos
igneos las fallas y otros puntos potenciales de rmnemh-
zacion economica, se necesitaria un estuds
aéreo que determine magnetismo y radtoacbwaad Io
cual, adecuadamente interpretado, permitiria obtener un
cuadro bastante preciso de la situacion. Sin embargo
esto seria prohibitivo en las condiciones actuales, yague
el costo ha aumentado recientemente hasta 20 y 25
dolares por kilometro lineal. Por otra parte, la geoquimi-
ca es relativamente barata: requiere solamente apoyo
logistico en el campo. un laboratorio de campo para
determinar el tenido total de mir yu
laboratorio mas preciso en la ciudad para dewrmmarlos
componentes metalicos individuales en aquellas mues-
tras analizadas que hayan mostrado anomalias en el
laboratorio de campo.

En el uso mas eficiente de la técnica geoguimica, un
estudio cartografico del drenaje en la vecindad del area
que exhibe potencial para mineralizacion indicara todos
los sitios de muestreo necesarios para cubrir cualquier
movimiento posible de los iones metélicos transporta-
dos por el agua alrededor de la estructura que ha
suscitado interés. Se analizan en el laboratorio decampo
los sedimentos de las corrientes asi como muestras de
suelos en el area de interés, para determinar el contenido
de metales pesados.

Los hornos rotativos para la calcinacion pued
utilizar petrdleo, gas o carbdn de piedra. El polvo en el
producto calcinado es removido por medio de ciclones,

m

Agquellas muestras que indiquen nada mas que un
conlenldo generalizado pueden ser rechazadas, por o
tanto no se consideran las zonas donde las muestras




Cuadro 3-59
CARACTERISTICAS DE LA CALIZA AGRICOLA

efectos del tamafic de la partiicula en relacién con los
rendimientos relativos a los cultivos

Tamano de la particula

Tamiz N € P! lati
4-10 33
10 - 20 54
20 - 40 B4
40 - 100 99
100 100

valor comparativo de varias fracciones de caliza 1, 4 y B anos
después de su aplicacién:

Tamaiio de la fraccién N de afios después
Tamiz N° de la aplicacién
1 4 8
Valor relativo

60 100 100 100
30- 60 50 100 100
9-30 20 45 75
9 5 15 25

efectos del tamafo de la particula en la efectividad relativa de
calcita y dolomita:

Tamaiio de la particula
Tamiz N*

Dolomita
Valor relativo

Calcita

20 - 60
60 - 100

100 - 200
200

o

888a
B8R

El valor neutralizador de diversos materiales calcareos es éste:

Valor neutralizador
Material de encalado Férmula quimica relativo
Cal viva Ca0 179
Cal hidratada Ca(OH), 136
Roca dolomitica (97%) 97% CaMg (CO3)2 106
Roca calcérea (97%) 97% CaCO; 97

fueron obtenidas. Sin embargo, cuando se determina un
contenido metalico anomalo, se puede determinar enel
laboratorio qué metal en el total es realmente el anémalo,
¥ un reconocimiento cuidadoso en la zona de muestreo
puede entonces resultar exitoso.

Se recomienda que se lleven a cabo estudios geogqui-
micos detallados en las siguientes areas del Proyecto
Aguidaban:

a) Zanja Moroti. La presencia de un gran sistema de

fallas desde la frontera brasilena hacia el sur,
atravesando las rocas cristalinas, pueden haber

producido una concentracién de metales, como
cobre plomo y zinc.

b) Los diques pegmaticos intrusivos en el Complejo
Cristalino del Apa son tipicos de aquellos que
muchas veces contiegen cristalizaci con

significado ecanémico,'hles como mica, berilio,

5 ipreciosas, y les como tungsteno,
estafo y tierras raras.

c) Las rocas alcalinas eruptivas, particularmente |as
de Cerro Cora, Cerro Sarambi y Cerro Guazu,
requieren una extensiva prospeccion radiométrica
¥y geoquimica. Tienen un potencial de mica,
vermiculita, tierras raras, barita, y otros metales y
minerales similares. Existe también la posibilidad
de encontrar segregacion de cobre en las carbona-
titas de Cerro Cora, tal como se ha encontrado en
Africa. No se debe descontar la posibilidad de
encontrar una zona con un contenido de fésforo
significativamente alto.

d) La zona de metamorfosis en el Complejo Cristalino
del Apa es otra area que presenta potencial de

—_mineralizacion metalica.

) Los porfidos cuarciticos de Centurion deben ser

rospeccionados para determinar su contenido de

mineralizacion de metales base, cobre, plomo, y

zinc. Por lo comun estos cuarzos contienen

cantidades menores de molibdeno, tungsteno, oro

e ¥ plata.
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f) Se” conoce que los basaltos de Serra Geral
contienen cristalizacion de gemas semipreciosas,
tales como amatistas y cuarzo.

g) Se deben investigar todas las zonas de grandes
fallas, particularmente en la vecindad de rocas
igneas, con la probabilidad de que tengan minerali-
zacion de metales base.

3.8 VIAS DE COMUNICACION Y
TRANSPORTES

3.8.1 Transporte y desarrollo regional

La deficiencia de la infraestructura de transporte,
tanto al interior de la region como sus conexiones con el
exterior constituyen la limitante principal para desarro-
llar su potencialidad econdmica. Basta sefalar que
debido en parte importante a la existencia reciente de
aceptables vinculaciones camineras y ferroviarias en la
parte del territorio brasilefo, vecina al Departamento de
Amambay, éste ha tenido un desarrollo econdmico
notable en los ultimos afos, el que ha venido acompafa-
do de un sensible incremento de su base demogréafica.

Las rutas principales 3 y 5, que vinculan internamente
alaregion y a ésta con las ciudades mas importantes del
pais, se clausuran en promedio un dia de cada tres. Esta
circunstancia imposibilita de hecho la produccién de
rubros agricolas perecibles destinados al consumo
urbano; dificulta grandemente el normal abastecimiento
a las ciudades y pueblos de la region; es una barrera a
una utilizacion mas generalizada de insumos técnicosen
la actividad agropecuaria; dificulta el trafico de perso-
nas; afecta negativamente a laactividad comercial ya los
servicios y. por Gitimo, es un factor que contribuye al
aislamiento fisico y cultural de la region haciendo que
los lazos que la unen con el conjunto del pais se vayan
debilitando progresivamente.



Cuadro 3-60
RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS EFECTUADOS
SOBRE LAS MUESTRAS DE CALCAREO Y ARCILLA

Muestra N° ! 2 2 ol 3
Litologia Caliza Lutita Caliza Caliza Caliza sili-
arcillosa cosa

Cantera Gantera GCantos roda- Cantera Cantera

Sitio Planta cal Lutita dos Camino Caliza Caliza
8 km SE Planta Planta 3 km SE Planta  Planta Planta

Vallemi Vallemi Vallemi Vallemi Vallemi

Lab. de

Analisis quimico A A A A A

Perd. Calcinacion % 42,81 7,97 42,78 42,26 31,17

% Si Oz 208 76,20 1.64 244 26,10

% Ca Cog 96.33 11,07 97,94 96,22 68.59

% Ca O 5397 6,22 54,87 54,06 38,43

% Mg O 0,18 092 = 08 — — 130

% Alz O3 0,26+ 7.49+ 023- 0,58+ 2,10«

% Fez O3

% SO3 0,05 043 = r

% Insol 1,69 1,58 25,40

% K20

% Naz O

% ClI

% Pz O3

Humedad %

Forma de analisis 2 a a a a

Musstra N: el . N & » o

Litologia Caicareo dolomitica

o Cantera Cantera Arroyo Taga-  Arroyo Taga-
Sitio Vallemi ‘abandonada  Doiomeda tiyd 14 km de  tiyd-mi
Vaillemi Vafiemi Maria

Lab. de

Analisis quimico A A A A A

Perd. Calcinacion % 36,07 4353 3935 4265 42,48

% Si O2 14,80 0.23 1231 3.09 2.44

% Ca Coy 80,50 99,00 55,85 94,72 94,97

% Ca O 4510 55.62 3129 53.07 53,21

% Mg O—— 1.32 0.30 41433 0,09 0,94

% Alz O3 2,65+ 0,25+ 2,30 0.78+ 0,50+

% Fez O3

% 8O3 = = = i 5

% Insol 12,25 293

%Ky 0

% Naz O

% CI

% P2 Os

Humedad %

Forma de analisis a a a a a

~Corresponde a la suma de Al303 y Fe2 0.

27 3% — lodow. s
[, 32 . 173 J
FEAT




(Cuadro 3-60, continuacion)

1 12 13 14

Litologia Caliza Caliza Caliza Caliza

1 km antiguo Arroyo Arroyo Arroyo
Sitio ‘camino a Tagatiya-mi Tagatiya-mi Tagatiya-mi

Retiro Bello

Horizonte
Lab. de
Andlisis quimico » & A i)
Perd. Calcinacion % 42,80 42,66 42,58 41,70
% Si Oz 1,51 220 3.10 3,65
% Ca Coa 97,17 95,47 95,10 94,60
% Ca 0 54,59 .64 52,40 83,00
% Mg O 0,59 0,75 1,10 0,24
% Aly O3 039 - 0,66 - 0,70 « 0.38 »
% Fep O3
% SO3 0,06
% Insol 220 229 362
% K2 0
% Naz O
% CI
%P3 05
Hum %
Forma de analisis 5 a a a
Muestra N 15 16 17
Litologia Caliza Caliza Klinker

Tipo |

Arroyo Arroyo Planta
Sitio Tagatiya-mi Tagatiya-mi Vallemi
Lab de
Andlisis quimico A A »
Perd. Calcinacion % 41,60 42,04 2,10
% Si 02 4,39 2.28 2317
% Ca Cos 93,92 95,69
% Ca 0 52,61 53.61 83,01
% Mg O 0.85 0,98 3.25
% Alz O3 0,45 0,51+ 7,82
% Fez O3 221
% SO3 009 0,09 0,04
% Insol 329 2,10 074
% K20
% Naz O

Cl

% P2 Og
Humedad %
Forma de analisis a a s

" Correspande a la suma de Al Oa y Fa20;.
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(Cuadro 3-60, continuacion)

Muestra N° 18 19 20 21
(p ) (p dio)
Litologia fmkar Caliza Caliza Caliza Caliza
o Canto rodado 16 m seccion Aflor. base a Afior. base a
Planta A® Tagatiya-mi  aflor. C° Ramirez cima Sitio Zanja  cima Sitio Zanja
Sitio Vallemi Frente C° Ne2Ce NP 1.0
Sta. Isabel Sta. Isabel Sta. Isabel
Lab. de
Andlisis quimico A A A A A
Perd. Calcinacion % 283 42,67 42,28 4222
% Si Oz 22,56 2.80 2,59 3.06
% Ca Cog 96,37 95,62 9561
% Ca O 63,48 54,07 53,48 53,56
% Mg O 231 057 0.67 073
% Alz2 O3 809 - 0,48+ 0,57+ 0,31+
% Fez O3 3,69
% SO3 0,04 = © b
% Insol 0.19 266 2.09 3,43
% KsO
% Naz O
% CI
% P20s
Humedad %
Forma de analisis a a a a a
Muestra N° 23 24 25 25A 26
(Prom)
Litologia Esquisto Caliza Caliza Marga Caliza
Micaceo
Seccion 20 Base ( 30 m) Base Zanja Uitimos 15 m
Loma Pora  aflor. Cerro Zanja N° 1 | i hasta cima
fte. term. sur. C° Sta. Isabel Sta. Isabel ZanjaN° 1 C°
Sitio Sta. Isabel Sta. Isabel
entre Garay
Cue y Laurel
Lab. de
Andlisis quimico A c D c
Perd. Calcinacion % 277 4162 4050 41,14
% Si O2 81,35 867
% Ca Cos Tae 9748 97.91
% Ca O 3.99 et 48,50 54,88
% Mg O 2,32 0.80 0.34 0.80
% Alz Oa 3,45 029 268 0,27
% Fez Oa 589 032 1,03 0.31
% SO3 Tr. 328 2,92
% Insol 60,81
% K20
% Naz O
% CI
% P2 Os
Humedad % 0,13 0,12
Forma de analisis a a a a
« Corresponde a la suma de Ala03 y Fep Og.
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(Cuadro 3-60, continuacion)

Muestra N° 27 28 29 30 3
Litologia Caliza Limonita Limonita Limonita Limonita
Silicea Silicea Silicea Silicea
Primeros 40 m Arcillosa Arcillosa Arcillosa Arcillosa
esde base Zanja Lateritica Lateritica Lateritica Lateritica
Sitio Ne2C
Sta. Isabel Zanja Moroti Zanja Zanja Zanja
Moroti Moroti Moroti
Andlisis quimico L g e D
Perd. Calcinacion % 41,61 777 8,40 9.75 10,12
% Si Oz 52,57 54,70 53,07 51,89
% Ca Coj 97,36
% Ca O 5452 1.50 1,00 1,10 1,50
% Mg O 0,80 Tr Tr Tr Tr
% Alz Qa 0.28 8.09 6.09 9,11 844
% Fe2 O3 0,30 2991 29,01 26,49 27,96
% S03
% Insol 292
% K2 O
% Naz O
% Cl1
% P20s
medad % 0,14
Forma de analisis a a a a a
Muestra N° 32 32A 33 33A
Litologia Arcilla Arcilia Arcilla Arcilla
Camino 15 km Camino 15 km Camino Camino
sur de Garay sur de Garay 5 km sur 5 km sur
Sitio Cue Cue de Garay de Garay
Cue Cué
Lab. de
Analisis quimico D B o B
Perd. Caicinacion % 13,74 11.23 1491 7.51
% Si 02 57,26 60,82 61.46 68,61
% Ca Cos
% CaO 0,55 1,34 280 2,01
% Mg O Tr 113 0.40 96
% Alz O3 17.33 15,70 40.22 12,03
% Fez O3 1077 832 638 8,32
% SO3
% Insol
% K20 0.57 «= 1.02 0.11
% Naz20 0,08 0,10
% CI
% P2 Os5
Humedad %
Forma de analisis a b a b

« + Corresponde a la suma de K;0 y Na20.




(Cuadro 3-60, continuacion)

Muestra N° 4 34A 35 3BA 6
Litologia Arcilla Idem 34 Idem 34 Idem 34 idem 34
Sitio Arroyo Idem 34 Idem 34 Idem 34 Idem 34
rreto

Lab. de D D
Analisis quimico B g 2
Perd. Calcinacion % 13,81 9.35 15,53 10,90 954
%Si 0z 55,44 60,82 64,40 80,36 68.24
% Ca COjy ¥
% Ca O 2,00 0.89 4,00 0,22 2,00
% Mg O 1.08 0,96 1,05 1.45 0,50
% Alz Oa 14,10 12,84 8.12 16,72 11,68
% Fez O3 11.40 13,44 5,88 8.96 6,62
% SO3
% Insol {
% Kz 0 1.07 0,95 1,09 078 0.97
% Naz O 0,57 031 051 0,24 038
% CI - ¥ X
% P2 0s
Humedad %
Forma de analisis a b a b a
Muestra N° 3EA 37 38 39
Litologia Idem 34 Esquisto Idem 37 Idem 37

Micaceo
Shil Idem 34 (muscovita) Idem 37 Idem 37

A°® Paso Mbo-

caya Tras de

Retiro San

Antonio
Lab. de y
Analisis quimico B = & 8
Perd. % 6,70 285 1.14 2,05
% Si 02 76.10 67,55 8185 72,94
% Ca CO3 )
% CaQ $.12 1,79 Tr
% Mg O 0,48 1,13 145
% Alz Q3 Tk 16,11 14,07
% Fez Os 6,08 3.20 3.20
% SO
% Insol - g
% Kz O 1,08 337 518 5.42
% Naz O 040 4.10 0.60 0,60
SOl
% P2 Os
Humedad %
Forma de analisis b b b b
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(Cuadro 3-60, continuacion)

Muestra N°® 39 40 40 A
Litologia Idem 37 ldem 37 Idem 34
Idem 37 Idem 37 Idem 34

Sitio

Lab. de

Analisis quimico o D B
Perd. Calcmacion % 2,81 2.94 1.18
% Si 02 93,67 82.20 74,49
%cao

>a 1.00 4,00 3,36

% Mg O 0,36 0,16
% Alz O3 075 8§22 10,19
% Fez0Os 147 3,68 4,16
% SO3

% Insol Tre 4,09
% K20 Tre 2,29
% Naz O

% CI

% Pz Os a b
Humedad % a

Forma de analisis

+Corresponde a K20

A S5 ~ Al Ads T Js ,' y NWV i idn~ .l.‘en o

B - Laboratorio Particular - Curitiba, Brasil

€ - Laboratorio CALFIBRA, Curitiba, Brasil

D - Instituto de Biologia y Pesquisas Mineralégicas, Curitiba, Brasil

a - Via humeda

b - Espectrografia

Las rutas secundarias, de tierra en su totalidad,
aceptan en mucho menor proporcién todavia que las
anteriores el trafico automotor, y ademas son claramen-
te insuficientes en extension ya que existen vastas areas
del interior de la region que se encuentran aisladas.

El rio w uﬂs &l limite occidental del area del
pmy_auo, siendo una via de transporte impor-
tante, especialmente para la produccion de cemento de
Val!e-mf ¥ para el ganado vacuno. Sin embargo, su
relevancia ha wenido disminuyendo ultimamente a
consecuencia del estancamiento econdmico relativo de
su zona de influencia, de la apertura de la Ruta 5 ydelas
dificultades crecientes gue afectan su navegabilidad por

el embancamiento de algunos pasos dificiles,
lo que impide modernizar la flota con embarcaciones de
mayor cal que ab: los unitarios de
transporte.
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3.8.2 Proyecto integrado de transporte

La conclusién necesaria de lo expuesto en el punto
anterior es la absoluta prioridad que tiene la elaboracion
de un proyecto integral de transporte para la region, que
defina la solucion mas economica del problema plantea-
do. Un proyecto de esta naturaleza debe contemplar los
siguientes elementos:

a) Caracteristicas de la red vial actual: Caminos
existentes, calidad, principales obras construidas,
trafico anual de carga y personas y su costo y
principales aspectos de las conexiones terrestres
con el resto del pais y con Brasil.

b) Caracteristicas del transpona fluwal principales
P s con su diser d, traficoanual de
carga y personas, descripcnén de la flota, principa-
les limitantes del rio Paraguay para su adecuada
navegacion, costos del transporte.

- . e



¢) Volumen, localizacion y ritmo de la produccion
regional actual con el objeto de correlacionar estas
variables con el trafico existente.

d) Caracteristicas de la actividad regional y de Ia
poblacién futura, diferenciande por sectores el
crecimiento esperado, la localizacion de |a pobla-
cién y de las actividades mas importantes. De aqui
es posible obtener el origen y destino de los
productos y personas, tanto dentro como desde y
hacia la region, para los proximos 20 anos,

Con estos antecedentes basicos, debidamente proce-
sados. sera posible definir la futura importancia relativa
de los tres sistemas de transporte, esto es, terrestre,
fluvial y aéreo. También se pueden proponer las nuevas
obras a construir y el mejoramiento de las facilidades
existentes, y cuantificar la inversion necesaria. Paralela-
mente sera posible determinar los beneficios de la
solucion propuesta y, por lo tanto, realizar una evalua-
cténé social del proyecto de transporte integrado para la
region.

Las diversas posibilidades de desarrollo de los
diferentes sectores de la actividad econémica regional
ayudaran a los planificadores del sector transporte a
precisar el volumen y las caracteristicas del trafico
esperado hacia el futuro. Asi, los principales puntos
internos de origen y destino del movimiento de carga y
de personas seran las dos capitales de Departamento
(Pedro Juan Caballero y Concepcidn) por su actividad
industrial, de servicios y por constituir los dos nicleos
urbanos mas grandes de la regién. Otros puntos
principales seran la zona de calcareo, entre Valle-mi y
Garay-cué, debido a su io iento de
combustibles y al trasladoc del cemento, de la caliza
agricola y de otros productos derivados de la industria
actual y de las que se instalen aprovechando la magnitud
y riqueza de los depositos descubiertos recientemente, y
las areas actuales y potenciales de desarrollo agricola,
ganadero y forestal, que abasteceran de materia prima a
la agrmndustﬂa y a los mercados externos y que

|

ql 1 de! imiento de insumos y combusti-
bles, pnnclpalmente_
Como conse cia de ese sera posibl

proponer un programa de desarrollo del sector transpor-
te para la region. Debido alaimportancia estratégica que
significan para el pais tanto la ampliacion de la actual
planta de cemento de Valle-mi comola posible construc-
cion de otra, de mayor capacidad y que utilice el proceso
de via seca, se ha estudiado el sistema mas efectivo de
transporte de cemento hasta Asuncion y los emprendi-
mientos hidroeléctricos del rio Parana, tanto para la
alternativa de ampliacion de Valle-mi como para la
posibilidad de instalacion de una nueva planta ubicada
en Garay-cue.

3.8.3 Transporte de cemento

3.8.3.1 Ampliacion de Valle-mi

La Comision Nacional de Cemento ha planteado la
necesidad de ampliar |a capacidad de la planta existente.
de 200 a 260 000 ton/afio, sin variar el proceso de
fabricacion. Se estima que ello permitira abastecer el
crecimiento esperado de la demanda interna y suminis-
trar en forma de klinker el 62% del total del cemento
requerido por la construccion de Maipu. La entrega
méaxima anual a ltaipu aa 157 000 adas, lo
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que ocurrira en 1977, para declinar posteriormente. Se
totalizan 1,10 millones de toneladas de klinker a ltaipu y
1,63 millones de toneladas de cemento en bolsas a
Asuncion, hasta el afio 1986. En el mismo periodo habria
un transporte de retorno de fuel-oil desde el puerto de
Villa Elisa hacia Vallemi. e

La solucion propuesta, siguiendo el itinerario de
transporte, consta de las siguientes fases:

—En Valle-mi, embarque de klinker y de cemento en

bolsas y descarga de fuel-oil.

—Transporte fluvial de klinker y de cemento en bolsas

de Valle-mi al sur.

—En Asuncion, descarga de cemento en bolsas.

—En San Antonio, descarga de klinker y carga de

camiones.

—Desde San Antonio a Itaipu, transporte terrestre de

klinker

—En Villa Elisa, carga de fuel-oil para su transporte

fluvial hasta Valle-mi.

La implementacion de esta solucion supone que en
Valle-mi  serd necesario instalar un sistema de
manipuleo-transporte-carga compueste de tolva de
recepcion de hormigén armado, alimentador vibratorio y
cinta transportadora provista de un chut y manga de
descarga montada en brazo oscilante.

La fiota de transporte fluvial estara compuesta de dos
remolcadores de empuje, con potencia de 1600 HP para
empujar 4 500 toneladas de carga a una velocidad de 15
km/hora, calado maximo 1,36 metros y autonomia de
3 000 millas nauticas y 14 barcazas con una capacidad
de 600 toneladas cada unade klinker o cemento a granel,
con doble fondo o estangues laterales para cargar
111 000 litros de fuel-oil. Se emplearan 305 dias como
promedio anual para transportar toda la carga con dos

toneladas

dos cintas transportadoras. tolva y alimentador nbmto-
rio.

La fiota de transporte terrestre estard compuesta por
19 camiones de voiteo con acopiado para 30 toneladas
de capacidad. El total de unmidades incluye tres de
reserva. Los camiones deberdn recorrer un total de 690
km para aicanzar itasps y regresar a San Antonio (ciclo
completo de acarreo) en un tiempo de 17 horas.

La inversion fia total estimada alcanza a US$4 710000

Se estudiaron los costos operativos y las tarifas de
transporte, tanto para la parte fluvial como terrestre, yse
hizo una evaluacién economica del proyecto de trans-
porte propuesto. lo cual no se incluye aqul.

3.8.3.2 Nuewa planta de cemento

La posibilidad de construir una nueva planta, que
utilice el proceso via seca y que tenga una capacidad
minima de produccion de 350 000 ton/afio, se ha

debido a la concurrencia de dos circunstan-
cias. La pﬁmem es el aitoeosm de produccion en Valle~
mi, originado fundamentalmente en el cara
de la explotacion de la cantera y en el elevado costo Ge
los combustibles. La segunda es el reconocimiento de
una reserva calcarea de alta pureza en el Cerro Santa
Isabel, Garay-cué, estimadas preliminarmente en 500
millones de toneladas.

En estas iciones se h que, de
instalarse una nueva planta de cemento vecina a este




yacimiento, seria conveniente anexarle las maguinarias
necesarias para producir caliza para la agricultura y
otros productos para uso industrial.

Ademas de los problemas propiamente técnicos, de
mercado y otros ya analizados, se vio la necesidad de
estudiar las posibles alternativas de transporte de
cemento y otros productos desde Santa Isabel a los
emprendimientos hidroeléctricos del rio Parana y hacia
el mercado brasilefio.

Para ello se han analizado tres posibilidades:

a) Transporte terrestre, utilizando basicamente la
actual infraestructura (rutas 3 y 5 mejoradas) y la
construccion del minimo indispensable de rutas
nuevas.

b) Transporte combinado terrestre-fluvial-terrestre
mas la construccion de una ruta desde Santa Isabel
a Puerto Abente.

¢) Construccion de una ruta directa desde Garay-cué
a ltaipu.

La ruta directa tiene un recorrido de 404 km. El trazado
atraviesa zonas de topografia favorable, especialmente
cuando cruza las vertientes de la sierra de San Joaquin
hacia et rio Parana. Tomando un incremento del 5% para
la directriz, su desarrollo total sumaria 424 km.

El otro trazado alternativo conecta Santa Isabel con el
puente sobre el rio Aquidaban en Paso Barreto. Desde
este punto se dirige en linea recta hasta Corord y por la
Ruta 3 hasta Coronel Oviedo, para empalmar con la ruta
Asuncién-Pto. Stroessner. Con el fin de disminuir en
algo la distancia, se podria construir un desvio que vaya
aproximadamente desde Mbutuy a J M. Frutos. Este
trazado implicaria la construccion de unos 200 km de
ruta nueva y el mejoramiento de 150 km de la Ruta 3,
actualmente de tierra.

Ese trazado servira a una amplia zona en franco
procesc de desarrollo y permitird la evacuacion mas
rapiday econémica de los productos agricolas hacia los
mercados nacionales y de exportacion, en especial de
aquellos perecibles.

3.9 DESARROLLO URBANO

3.9.1 Mejoramiento de las condiciones
habitacionales

Las observacicnes que siguen derivan de la consultaa
los sectores administradores y a la poblacion de la
region y se presentan en funcion de un esquema
empirico de desarrolle, constituyendo propuestas para
una accion inmediata.

Tomar como objetivo el meroramiento de las condicio-
nes habitacionales implica la movilizacién de recursos
de capital, de mano de obray técnicas cuyo volumen Y
calificacion estaran de acuerdo con las metas plantea-
das, pero gue deben responder a una politica de
consolidacion de los centros urbanos y de asentamiento
de la poblacion, concordante con los objetivos y metas
de los planes de desarrollo del pais.

Deacuerdo con las posibilidades actuales y previstas ¥
segln la importancia de la vivienda en el desarrollo
urbano, es imprescindible la eleccién del sector cons-
truccion de viviendas para promover una mejor confor-
macion urbana. Ello puede atacarse en dos formas
fundamentales: la construccion directa de viviendas por
parte de las instituciones nacionales o locales, o creando

las condiciones para que la propia poblacion logre
soluciones mediante la canalizacion del crédito orienta-
do y el asesoramiento técnico necesario.

a) Construccién de viviendas. La construccion de
viviendas por parte del sector publico debe consi-
derarse como etapa inicial de un proceso continuo,
de modo de lograr el mejoramiento habitacional y
urbano deseado y tambien formar una industria de
la construccion dimensionada al medio, con la
consecuente ocupacion de mano de obra local. La
construccion de viviendas es factor importante para
captacion de ahorro, al tiempo que canaliza
demanda de mobiliarios, telas y equipamientos que
se traducen en un mejoramiento sustancial del
habitat. En tal sentido, se ha encomendado al IPVU
la elaboracion de un programa de construccion
directa de cien viviendas en Pedro Juan Caballero,
tendiente a experimentar la reaccién de la pobla-
cion frente a una nueva tendencia en materia de
construccion, lograr una adecuada densificacion
de una parte del area urbana y propender a
impulsar, por efecto de demostracion, nuevas
condiciones de vivienda en los hogares de esa
ciudad. Este proyecto se encuentra en sus etapas
iniciales y se estan definiendo los prediosen losque
se llevaran a cabo. La Municipalidad aportara las
tierras necesarias, ademas de materiales y otras
facilidades, y la labor se realizarg en cooperacion
entre la Municipalidad de Pedro Juan Caballeroy el
IPVU. Cabe destacar que, a nivel de Pedro Juan
Caballero, el déficit habitacional es causa principal-
mente del elevado costo de la madera, elemento
basico en la construccion en el momento actual.

b) Financiamiento de vivienda. Ademas de la seccién
directa que se ha previsto anteriormente, existe la
posibilidad de estructurar mecanismos de capta-
cion de ahorros y de oferta de créditos, aspectosen
los cuales el IPVU también puede cumplir tareas de
relevancia. Para ello se ha acordado entre este
organismo y la Municipalidad de Pedro Juan
Cab 0 el establecimi de una agencia de
ahorro y préstamao con el fin de promoverel sistema
en el lugar, aparentemente propicio, y brindar asi
un elemento mas de mejoramiento habitacional al
concurrir al financiamiento de construcciones y
servicios de la vivienda.

Los mismos elementos pueden aplicarse en la ciudad
de Concepcion y hasta es posible lograra su vezalgunas
particularidades. coma ser la aplicacion de una politica
de convenios con empresas locales de cierta importan-
cia, como la planta frigorifica, que acaba de instalarse y
tiene problemas de alojamiento para sus funcionarios.

Es necesario dotar al IPVU de un esquema financiero
que le permita encarar una tarea de trascendencia para
solucionar el dificil problema habitacional del Paraguay.
Puede afirmarse que a través de una accion directa y un
sistema de ahorro y crédito controlado es posible
mejorar sustancialmente la situacion habitacional del
pais y, en particular, en el area del Proyecto Aquidaban.

El programa es complejo y deberia estar apoyado en
una campana educativa intensa en la que participen los
organismos nacionales y entidades locales, en particular
las municipalidades, mediante el control de la edifica-
cion y la normalizacion de prototipos de viviendas,
equipos sanitarios, etc., que coadyuvados por los




créditos controlados promuevan el deseado elevamiento
del nivel de vida de la poblacion.

3.9.2 Construcciones publicas

En este punto se diferenciarian aquellas obras
publicas que estan estrech lacionadas con la
vivienda, como redes de agua potable, saneamiento,
pavimento, luz, alumbrado. etc.. que contribuyen a
mejorar el habitat, como servici wunales, educacio-
nales y de salud, comercios, y los que, por tratarse de
construcciones externas al area urbana propiamente
dicha, tienen relacion con el desarrolio de la comunidad,
como lo son las rutas nacionales, regionales y locales.

i. Equipamiento de i

Es en este rubro donde el déficit adquiere mayor
significacion, ya que ninguna de las localidades del area
posee servicios de abastecimiento de agua potable ni red
de evacuacion de aguas servidas ni pluviales, y tanto la
pavimentacion de sus calles como la red de distribucion
de energia y de alumbrado presentan serias deficiencias.
En este momento se esta por llamar a licitacion de las
obras para la dotacion de agua potable para Concepcion
y Pedro Juan Caballero, con lo cual se llenara una
necesidad fundamental para mejorar la situacion habita-
cional y el estado sanitario de la poblacion. Sin embargo,
este servicio solo cubre aproximadamente el 50% del
area urbana, pero atendiendo posiblemente hasta un
70% de la poblacion de dichas ciudades. Ademas puede
acotarse que el uso de agua potable redundara en un
aumento de caudal de aguas servidas, cuya evacuacion
no esta prevista por el momento. En cuanto a la
ejecucion de obras de saneamiento, las posibilidades
parecen mas remotas.

Otro aspecto se refiere a la pavimentacion de las
calles. En este sentido, en la ciudad de Concepcion yase
ha avanzado en el proceso de pavimentacion, mientras
que en Pedro Juan Caballero las condiciones son un
tanto mas precarias. Por otra parte, en esta ciudad las
calles sufren un rapido proceso de erosion hidrica a
causa de la ubicacion y declive del terreno, lo que se ve
agravado por el trazado a escuadra, sobre un terreno que
en ciertas zonas presenta ondulaciones y hasta quebra-
das de cierta importancia, como lo son las de las
nacientes de tributarios del rio Aquidaban.

Las calles son de veinticinco metros de ancho,
incluyende weredas. lo que plantea problemas de
mantenimiento practicamente irresolubles para la Muni-
cipalidad por el escaso equipo disponible y la enorme
proporcion de superficie vehicular. En este sentido es
aconsejable una clara diferenciacion de las distintas
arterias, de acuerdo con los servicios que presta y
teniendo en cuenta gue las zonas residenciales no tienen
las mismas exigencias que las vias comerciales o
administrativas. Una solucion posible es la reduccion del
ancho de las calles vehiculares, destinando el resto a
servidumbres, lo cual, aunade a una fuerte accion en
arborizacion, puede cambiar el aspecto actual de la
ciudad haciéndola mas acogedora. Esos espacios
pueden constituir jardines, areas de juegos y recreacion.

Resulta necesario crear los caminos de acceso a la
ciudad diferenciados para el trafico pesado y liviano. El
sistema indiscriminado actual contribuye al rapido
deterioro de la red urbana.

Un apalisis detenido de esos elementos, mas un
estudio topografico adecuado, seran factores que

sctura
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contribuyan a mejorar el sistemade traficoy laeconomia
de mantenimiento, procurando la canalizacion de las
aguas pluviales.

Ji. Edificios ptblicos

En cada uno de los centros urbanos del area existe la

necesidad de contar o de mejorar los servicios y
agencias de organos de gobierno o agencias de
entidades autarquicas, asi como de servicios comunita-
rios para la cultura, la salud, o la recreacion.

a) Pedro Juan Caballero presenta posibilidades
concretas de definir un area administrativa, dentro
de su planta urbana ubicada sobre la calle que une
la municipalidad y la delegacion de gobierno y sus
inmediaciones; mediante un convenio con los
respectivos organismos podrian instalarse una
serie de agencias y oficinas que centralizarian la
funcion administrativa, construyéndose edificios
adecuados. Ello deberia enmarcarse dentro de un
plan que propendiera a |la creacion de unaindustria
de la construccion local y que, a su vez, dotaraala
ciudad de un centro civico que refleje las caracteris-
ticas del centro urbano y acentie la funcion de
centro de servicios de una zona de la importancia
de! Departamento de Amambay. Estos elementos
serian tenidos en cuenta en el Plan Urbano que la
Municipalidad ha solicitado a la Facultad de
Arguitectura de Asuncion.

b) La ciudad de Concepcion tiene una estructura mas
antigua y solamente es dable pensar en alguna
complementacién desde el punto de vista cultural y
social. En esta materia, es necesaria una politicade
conservacion y restauracion de edificios de valor
arquitectonico de sus primeras épocas de auge
social y economico; el Estado y la Municipalidad
deberan actuar conjuntamente para preservarios.
Al mismo tiempo, al impulsar algunas iniciativas
como museos, bibliotecas, centros culturales y
featrales, se podran canalizar algunas inquietudes
de la poblacion.

iii. Otras construcciones

Dadas las iciones aticas es posible diseriar
lugares de recreacion, como parques y plazas publicas,
que contribuyan efectivamente a la vida comunitaria. En
este sentido, Pedro Juan Caballero necesita elementos
de este tipo ya que adolece de una carencia total en esa
materia, no obstante contar con espacios de buenas
condiciones. Asi, el area de seis manzanas inutilizadas
actualmente por existir una laguna deberia remodelarse,
reduciéndola a un adecuado espejo de agua y equipan-
dola con arboledas y jardines, de manera de definir una
plaza de diseno libre que pueda constituirse en el
elemento recreativo principal de la ciudad. Por otra
parte, existen hermosas quebradas que podrian consti-
tuir la base de un parque de recreacion, con teatro al aire
libre inclusive. Todo ello configuraria una serie de
elementos de atraccién que no posee Pedro Juan
Caballero y que combiarian por completo su fisonomia
actual.

También Concepcion requiere tratamientos de esta
indole, especialmente en la costa del rio, que no ha sido
utilizada. Por otra parte, sus plazas no cumplen con su
funcién decorativa por carecer de elementos adecuados
para ello y estar ubicadas fuera del movimiento peatonal
mas importante. No hay duda que si se dota a
Concepcion de elementos adecuados podria pensarse




en un centro turistico importante por sus caracteristicas
y ubicacién. Podrian tenerse en cuenta las posibilidades
de un area situada a unos cuarenta y cinco kilémetros al
norte, en Paso Horqueta, cuyas condiciones naturales
son adecuadas para un parque nacional que conservaria
los principales aspectos ecologicos del area, aprove-
chando, a su vez, las posibilidades para la practica de
caza y pesca, lo que sin duda promoveria una corriente
turistica de importancia.

3.9.3 Urbanizacién en el area
del Proyecto

Las medidas de corto plazoindicadas en las secciones
anteriores pretenden canalizar lasr idades actuales
en funcion de las escasas disponibilidades como paso
previo al establecimiento de un mecanismo de organiza-
cion administrativa y de planificacién de aceidn sosteni-
da.

La planificacion del desarrollo del area en cuestion
debe enfocarse como un proceso coherente y continuo
para lograr que sea realmente efectivo; en tal sentido,
caben destacar los siguientes aspectos:

1. Estructuracion econémica y social

En todo proceso de planificacion debera hacerse
hincapié en los aspectos de produccion y en la
optimizacion de los recursos disponibles o0 que puedan
ser transferidos al area.

Es en ese sentido que los estudios sectoriales ofrecen
las pautas para determinar la orientacion que debe darse
a la region en general y a distintas subzonas.

Es imprescindible iniciar un proceso de delimitacion
de areas urbanas y zonas de influencia, de modo de
cubrir eficazmente el territorio mediante una red urbana
que atienda los requerimientos basicos, al tiempo que
sea el elemento polarizante del desarrollo. En tal sentido
resulta imprescindible, ademas, promover el desarrollo
de algunos centros urbanos de segundo orden como
Horqueta, Capitan Bado y Bella Vista y la creacion de
otros que, como en el caso de Yby-Yau, ofrecen
condiciones para formar estratégicos puntos de apoyo,
de significativa importancia para el desarrollo de subre-
giones.

La elaboracion y puesta en marcha de un plan
habitacional debe tener como premisas la compatibiliza-
cidn de las necesidades de capitalizacién de recursos
para atender los requerimientos de crecimiento demo-
grafico, desarrollo urbanc y la reposicion de las
viviendas y servicios obsoletos, con las reales posibilida-
des del pais, las comunidades y las familias.

Deberan estructurarse mecanismos financieros que
permitan la captacion regular y adecuada de recursos de
capital y que otorguen las facilidades para que los
distintos sectores de la poblacion puedan accedera una
vivienda adecuada.

En el pais existen mecanismos que preven la canaliza-
cion de recursos de capital para vivienda, que seria
necesario aprovechar y coordinar eficazmente a nivel
regional. El Banco Nacional de Ahorro y Préstamo,
entidad autarquica, tiene por principal objetivo facilitary
promover el financiamiento, a través de entidades
privadas, para la adquisicion, construccion, ampliacion
y refaccion de viviendas, come asimismo la adquisicion
de terrenos donde construirlas. El Instituto de Prevision
Social, mediante la creacion obligatoria del seguro de
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enfermedades, maternidad, invalidez, vejez y accidentes
de trabajo, obtiene importantes sumas de dinero que la
Ley faculta a invertir en préstamos hipotecarios que
tengan por objeto la adquisicién de viviendas para los
asegurados, terrenos y construcciones de casas para
fomentar la vivienda propia. El IPVU obtiene recursos del
presupuesto nacional para su funcionamiento y para
invertir en viviendas confortables y econdmicas para
obreros y campesines que carezcan de ella, asi como
para cooperar con entidades oficiales y privadas en el
planeamiento y construccion o mejoramiento de las
condiciones de higiene de las viviendas econémicas
para los trabajadores.

ii. Fases y perspectivas de cambio

El proceso a desarrollarse en el drea puede tener
diferentes aspectos, tanto en los programas a encararse
como en el tiempo previsto para su ejecucién. De
cualquier manera, su realizacién en forma planificada
parece el mejor camino para ia obtencion de los
resultados deseados en beneficio de la region, de su
poblacion actual y de la que pueda afincarse a ella.

Existen algunos elementos que favorecen la ejecucion
de un plan urbano regional:

a) A nivel de las autoridades locales existe inguietud
para promover un sustancial cambio en las condi-
ciones de vida de la poblacién urbana.

b) El desarrollo de los recursos forestales, mineros,
agricolas y ganaderos, permitira la instalacion de
plantas industriales y de servicios de relativa
importancia, dinamizando la vida de los respectivos
centros urbanos.

¢) La muy baja ocupacion del suelo urbano y el hecho
de estar arrendado en su mayor parte, permite
iniciar un proceso inmediato de renovacion inmobi-
liaria y urbana, con relativo bajo costo.

d) Teniendo como premisa |la necesaria elasticidad en
la planificacién, se ha entendido oportuno presen-
tar pautas de ordenamiento urbano gue signifiquen
un marco de referencia inicial.

e) Para el estudio de los programas de desarrollo
urbano, ademas de la necesaria informacion fisica,
debe contarse con informacion demografica,
economica y social anivel zonal y local, representa-
da basicamente por la distribucion del ingreso,
caracteristicas y volumen de empleo, efc.

La informacion que se obtuvo fue antigua, escasa y
referida en su mayor parte al total del pais, lo que
dificulta extender las conclusiones a casos particulares
de las respectivas poblaciones, especialmente Pedro
Juan Caballero y Capitan Bado, donde las condiciones
han variado en forma acelerada. No obstante. y a efectos
de encaminar los trabajos futuros, caben las siguientes
recomendaciones:

—Formular un programa de desarrollo urbano que se
pueda cumplir en etapas de acuerdo con las reales
posibilidades economicas y las necesidades de
crecimiento.

—En la primera etapa, mediante la definicion del area
urbana, proceder a la contencion del proceso
anéarquico de extension de los centros urbanosyala
nacionalizacion del uso del suelo, a efectos de
posibilitar la dotacion de los servicios de infraes-
tructura con economias de inversion y adecuar el
rendimiento de los existentes.




—Definir dreas caracterizadas por su funcién prepon-
derante: residencial, administrativa, comercial e indus-
trial, acentuando la diferenciacion de esta ultima en la
medida que no sea deseable su interferencia con la vida
cotidiana de la comunidad, y propeniendo la creacién de
zonas de recreacion que se integren a la vida urbana a
través de un uso immsrvo de las mismas.

influencia. En lo urbano se diferenciaran las
distintas vias segun la funcién y requerimientos,

tanto a través de sus dimensiones como de sus
caracteristicas y pavimentos,

—Creacion de formas arquitectonicas que den varia-
cion y coherencia a un paisaje urbano placentero y.
atractivo, que en cada caso se caracterizard por su
adaptacion al medio.

Para la elaboracién de un plan de trabajo de mas largo
alcance, que procure la adecuacion integral de los
centros urbanos a sus reales cometidos, es imprescindi-
ble la realizacion de investigaciones y estudios sobre los
muitiples tépicos que intervi enelp urbano.
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capitulo 4

PROGRAMA DE DESARROLLO

4.1 PROCESO DE FORMACION
ECONOMICA DE LA REGION

Historicamente, el mecanismo de expansion de los
diferentes sectores productivos y del correspondiente
proceso de acumulacion ha descansado casi exclusiva-
mente en el impulso de la demanda externa a la region
por sus recursos naturales. En efecto, desde fines del
siglo pasado y hasta mediados de la década de los afios
40, su desarrollo se sustenta bajo el estimulo de la
demanda por madera y yerba mate, por un lado, y porel
tanino, gue es elaborado a partir del quebracho colorado
extraido del sector chaqueno, por el otro.

La existencia de esa demanda produjo la afluencia de
capitales y fuerza de trabajo hacia la region con el fin de
explotar comercialmente tales rubros productivos. E|
desarrolio de las actividades comerciales, de transporte,
de produccion de algunos bienes de consumo para la
creciente poblacion y de elaboracion primaria de parte
de los recursos exportables se concentra en la ciudad de
Concepcion debido a su calidad de puerto sobre el rio
Paraguay, que era la principal via de transporte que
posibilita el intercambio comercial hacia y desde la
region. La construccion de caminos y ferrovias, perpen-
diculares al rio, completaba la necesaria red primaria de
transporte requerida por el esquema productivo descri-
to. Es interesante destacar que en las primeras décadas
de este siglo, la influencia comercial de Concepcion se
extiende hasta el Mato Grosso brasileno por el norte, la
frontera con Brasil por el este y hasta el norte del Chaco y
parte de Bolivia por el oeste. Pero a partir de los afios 40,
la region se enfrenta a un franco proceso de decadencia.
Sus causas principales fueron la caida de la demanda
externa de la yerba mate debido a la introduccion de este
cultivo en la Provincia de Misiones (Argentina), que le
daba a ésta una clara ventaja comparativa locacional, ya
una baja del consumo global del citado producto. Por
otra parte, se observa una declinacion notoria de la
actividad de la industria taninera como consecuencia de
la sustitucién en la industria del cuero por materiales
sintéticos y por la competencia del tanino sudafricano,
producido a costos menores. Este proceso contribuye a
disminuir el flujo poblacional y los ingresos de la fuerza

de trabajo, e incluso se produce un incremento sensible
de la desocupacion, lo que provoca una disminucion de
la actividad comercial y de las industrias productoras de
bienes de consumo local. Este efecto depresivo se ha
acentuado por la reduccion del area de influencia
comercial de Concepcion, debido a que aquellas areas
del Brasil, Bolivia y del propio Paraguay, que se hallaban
aisladas por falta de infraestructura y formaban una
especie de “mercado cautivo” para dicha ciudad, se
fueron integrando fisicamente con otros polos de mayor
jerarquia. Asi es como el Mato Grosso se integra a la
zona de atraccion de San Pablo, al igual que las areas
limitrofes orientales del Paraguay; el Chaco paraguayo
se une comercialmente con Asuncion, y la parte oriental
de Bolivia se conecta con el noroeste argentino y los
centros urbanos mas desarrollados de aquel pais.
Posteriormente, la construccion de la Ruta 3 en el tramo
de Coronel Oviedo a Yby-Yau desvia una proporcion
importante del trafico de personas y mercaderias que
anteriormente se hacia a través del puerto de Concep-
cion. Estaetapa de decadencia del modelo de crecimien-
to, cuya area de desarrollo ra servida por el centro de
servicios de Concepcion, deja una poblacién campesina
compuesta por pequefios agricultores que, retirados del
mercado, sobrellevan condiciones de economia familiar
de subsistencia, quedando ademas intocadas las gran-
des propiedades y los restos de la actividad forestal.
Las primeras senales de reactivacion econémica
regional se dejan sentir a partir de mediados de ladécada
de los ahos 50, pero esta vez en la parte oriental de ella. El
elemento dinamico externo estad constituido por el
desarrollo del transporte en el lado brasilefo, que ha
acompanado a todo el proceso de ampliacidn de la
frontera agricola de aquel pais, y que contribuyo a hacer
rentable la explotacion del café y de las reservas
forestales paraguayas del Departamento de Amambay.
Se produce, como consecuencia, una afluencia de
capitales y colonos nacionales y extranjeros, principal-
mente brasilenos, que provocan un crecimiento notable
de la actividad agricola y forestal de ese departamento y
el desarrollo consecuente de ciertas actividades indus-
triales y comerciales, incluidas las de caracterirregularo
extralegal. Por tanto, la demanda externa a la region por
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cereales, oleaginosas, café, carney productos forestales
dinamiza la actividad regional, que tiene como Ssu
principal centro de servicios al nucleo urbano Pedro
Juan Caballero-Ponta Pora, con una poblacion conjunta
de alrededor de 50 000 personas.

A este modelo de “crecimienta haciaafuera”, produci-
do con carencia de una adecuada planificacion y
control, carresponden los fenomenos mas salientes de la
estructura sociopconomica regional actual:

a) Baja tasa media de acumulacion interna, la que se
torna inexistente en los sectores minifundiarios y en
los de colonizacion, que en conjunto constituyen la
mayoria de los productores.

b) Rigidez de los reducidos niveles de productividad
en el sector primario, base del aparato productor de
bienes, debido a la deficiente distribucion de la
tierra y del capital y a los precarios margenes de
ingreso.

c) Ausencia de un mercado interno regional de
dimension aceptable para constituirse en un
demandante creciente de bienes agricolas e indus-
triales, causa y efecto a la vez de la regresiva
distribucion del ingreso, mas acentuada que la
nacional, y del bajo nivel medio de producto e
ingreso per capita, mas bajo que el del pais.

d) Bajo nivel medio de aprovechamiento del recurso
tierra y de las reservas mineras y depredacion de la
riqueza forestal.

e) Limitado proceso de industrializacion, que trans-
forma muy parcialmente materias primas regiona-
les y que destina toda su produccion al mercado
externo.

f) Escaso dinamismo del sector de los servicios, que
ve cercenada parte de sus funciones propias por la
escasa dimension del mercado interno, sélo
incrementado por la presencia del consumidor
fronterizo en el Departamento de Amambay.

g) Elevada filtracion de los excedentes economicos
hacia fuera de la region, via el proceso de
comercializacion de la produccion agropecuaria, la
propiedad externa de las unidades productivas mas
importantes de los sectores industrial y mineroy el
intercambio irregular de mercaderias.

h) Reducida dotacion de infraestructura social basica,
en especial en el area de las vinculaciones
terrestres y de la dotacion de energia, lo que limita
fuertemente el crecimiento equilibrado de la
economia regional y dificulta la implantacion de
nuevas actividades productivas.

Por otra parte. 2 travées de su funcionamiento, el

na soci o regional define los grupos
sociales responsables y sujetos del proceso de acumula-
cion, sea éste positivo o negativo. Su individualizacion es
una valiosa guia orientadora de las propuestas que se
formulen respecto al desarrollo del drea.

Los sectores socnelas gue acumulan el mayor volumen
de e te icoserian los grandes propietarios
de tierras, con explotacion pecuaria extensiva, los
intermediarios de la produccion agropecuaria y del
comercio fronterizo y los empresarios industriales,
privados y estatales, duenos de las plantas de mayor
tamafo. Los estratos que acumulan porciones reducidas
del excedente serian los medianos tores agrico-
las, los pequefos comerciantes e industriales, los
minifundistas y los asalariados. Estos dos udltimos

185

grupos sociales no alcanzan a capitalizarse, e incluso
una importante parte de ellos debe liquidar algunos
bienes de capital, lo que les impide continuar su
actividad productiva frente a laimposibilidad de alcanzar
siquiera niveles de subsistencia.

A partir de esta identificacion provisional de los
gstintos grupos, caben dos consideraciones adiciona-

5!

a) Reconocer que las relaciones entre sectores son las
que aseguran las respectivas posiciones dentro del
espectro social. Esto resulta claro en el Caso de los
procesos de comercializacion de productos agro-
pecuarios y en las relaciones entre los duenos delas
industrias de mayor tamafo y los pequenos y
medianos productores. Este hecho refieja una de
las fallas basicas de la estructura economica
regional.

b) Aceptar que los sectores sociales privilegiados no
operan en forma autonoma dentro de la region, sino
que se vinculan con los sectores que desempenan
idéntico papel a escala nacional. Elloes evidenteen
los grupos de intermediacion y en los industriales.
Esa interrelacién se completa con los nuevos
propietarios de tierras y los favorecidos con el
intercambio fronterizo, los que en gran parte son de
origen extrarregional.

Tal caracteristica provoca que el excedente captado
por estos sectores tienda a acumularse fuera de la
region, a través de filtraciones via precios o via remision
de los beneficios.

Las excepciones a este proceso de emigracion del
excedente econémico parecen darse por los siguientes
puntos:

—El area de Pedro Juan Caballero y Capitan Bado,
donde el impacto limitrofe ha impulsado la instala-
cion de actividades industriales afines y servicios de
apoyo, con ¢l consiguiente ensanchamiento de la
base demogréfica.

—EI sector de los nuevos propietarios de |a tierra por
compra directa, a los fines de producir bienes
destinados al mercado externo, fundamentalmente.

—El limitado proceso de inversion industrial en
Concepcién en base a ahorristas extrarregionales.
Es decir, aqui habria importacion de capitales.
Como este proceso es poco dinamico y el centro
urbano favorecido no posee otra actividad alternati-
va, el mercado de fuerza de trabajo local no resulta
atractivo para les minifundistas y sus familiares
dispuestos a abandenar su actividad e, incluso, no
se logra detener el movimiento migratorio.

—La instalacion de nuevos agricultores por el IBR. En
este caso, la excepcion supone un aporte de ahorro
externo por el sector publico, de limitado volumen y
que asume las caracteristicas propias de un subsidio
en forma de un lote de tierra, con minimas mejoras.

—La expansion de la planta estatal de cemento en
Valle-mi y/o la construccion de otra nueva, a traves
de aporte de capital externo a la region.

Como resultado de este modelo de comportamiento,
el otrora principal centro urbano regional presenta una
falta de dinamismo en sus actividades productivas, lo
cual ha originado un decaimiento de la demanda de
fuerza de trabajo y una creciente ausencia de oportuni-
dades y recursos para invertir.
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A los efectos de la formulacion de un plan de
desarrolio regional, es importante determinar el caracter
de la “Region Aquidaban”, como unidad socioecondmi-
ca diferenciada.

La concepcion de un sistema socioecondmico inte-
grado en la regién pasa por la existencia de procesos
productivos interrelacionados, asentados en una estruc-
tura de poder unificada, con cbjetivos propios y
diferenciados de los de otras regiones del pais. En una
evaluacion inicial aparecen delineadas dos subéareas de
dinamica autonoma y metas divergentes. Hacia Concep-
cion y como vértice integrador, se reconoce una
subregion orientada al mercado internoy al externo, que
utiliza el rio Paraguay como via de salida. La produccion
dominante es la agricultura realizada por pequefios y
medianos propietarios y la gran ganaderia, ademéasde la
industria tradicional de Concepcion y el cemento de
Valle-mi. La otra subregion posee otra via de salida que
se apoya en la ciudad de Pedro Juan Caballero, cuya
produccion es demandada por el mercado brasileno.
Dicha produccién se basa en la explotacion agropecua-
ria y forestal.

Ambaos procesos reconocen una notoria diferencia en
la dinamica de crecimiento, que muestra a la subregion
oriental con un mejor comportamiento que la occidental.
Los sectores que controlan ambos procesos no poseen
intereses comunes en lo fundamental: propietarios
industriales no locales, e intermediarios y ganaderos en
la subregion occidental; intermediarios de la produccion
agricola, forestal y ganadera, duefios de servicios de
apoyo urbano y grandes propietarios de tierra ruralenla
subregion oriental, Los sectores subordinados son, en
cambio, similares en toda la region: minifundistas,
trabajadores agricolas, pequefios propietarios y asala-
riados urbanos. Esta visién del area, en cambio, parece
que tiende a cambiar aceleradamente.

El sector predominante en el area oriental, en laque se
van incorporando en forma progresiva grupos inverso-
res externos, penetra cada vez mas en direccion hacia
occidente, o sea, va englobando a toda la region
quedando fuera de su alcance solamente el reducido
nucleo de empresas manufactureras asentadas a la vera
del rio Paraguay. Es decir, la unificacion de las dos
subéreas, en tanto no se hayan adoptado ni se adopten
medidas apropiadas, se realiza como resultado de un
avance de los grupos interesados en integrar la actividad
agropecuaria al nivel y estructura de la demanda
externa.

4.2 POTENCIAL ECONOMICO DE LA
REGION

La dotacion de recursos naturales renovables, suelo,
agua, bosques y pasturas, y los no renovables, minera-
les, con un nivel actual minimo de aprovechamiento,
constituye la base fisica de todo programa de desarrollo
en el area del Proyecto. La demanda externa por sus
principales productos le da sentido econdémico a la
utilizacion intensiva de tales recursos, complementada
por la existencia de dos centros urbanos importantes.

4.2.1 Recursos minerales

En el area del Proyecto se encuentra la planta de
cemento de Valle-mi, que es la industria mas importante
del Paraguay y que produjo 75 000 toneladas de cemento
portland en 1972.
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Los resultados de la evaluacién de los depositos
minerales existentes indican que las reservas de caliza
de alta pureza en Santa Isabel totalizan mas de 500
millones de toneladas, que junto a la cantidad y calidad
de las arcillas encontradas en su vecindad permitirian la
operacion de una planta de cemento de gran capacidad
durante muchisimos anos. Ademas, tales depdsitos
posibilitarian la produccion de caliza agricola y de cal
para usos industriales y de construccién.

Este desarrollo minero produciria mas de 30 millones
de dolares anualmente, y ain no se ha cuantificado la
existencia de otros depositos minerales, cuya investiga-
cion se recomienda.

4.2.2 Recursos hidricos

Los recursos hidricos de la region se hallan compues-
tos por los caudales de los rios Apa, Aquidaban e Ypané;
descontada la mitad del rio Apa ascienden a 153 m3/s.
También se deben computar los depésitos de agua
subterranea de las formaciones correspondientes a las
areniscas de Misicnes y los derrames basalticos de la
zaona de P.J. Caballero. Otro recurso de agua, no propio
de la region, lo constituyen los caudales del rio
Paraguay, de naturaleza practicamente ilimitada y de
posible utilizacién para el riego por bombeo en las areas
aledanas a él.

Se ha previsto la posibilidad del uso de los caudales
disponibles para riego y produccién de energia. En el
primer aspecto, se podrian regar unas 15 000 hectareas
con obras sencillas y sin regulacion. Esta superficie
podria ser ampliada notablemente si se construyera el
dique de embalse de Cororé. Respecto a la produccion
de energia, se ha estudiado una central en el rio Ypané.
Si bien los resultados del estudio la han descartado
respecto a la linea de transmision, se deberia efectuarun
estudio mas profundo previendo la utilizacion del
embalse con fines multiples.

Se recomienda, en una primera etapa, la realizacion de
experiencias de riego con cultivos de alto valor econdmi-
co, tales como arroz, trigo y soja, en la cuenca baja del rio
Aquidaban. En una segunda etapa, y ya pasado el
periodo experimental, se podran planear y proyectar las
obras de toma necesarias para el riego de areas mayores.

4.2.3 Recursos de la tierra

Se incluye el Cuadro 4-1, que compara el uso actual y
potencial del suelo.

A lo anterior habria que agregar unas 120 mil
hectareas potencialmente agricolas y alrededor de 100
mil hectareas potencialmente ganaderas y forestales,
ambas ubicadas al norte del Departamento de San
Pedro.

El pleno aprovechamiento del area agricola implicaria
aumentar en cerca de 30% el actual area cultivada del
pais y elevar en mas de 160 millones de délares el valor
anual de la produccion agricola regional, sin contar el
desarrollo de los polders.

En lo que respecta a la produccién ganadera, el
anteproyecto elaborado permitiria elevar de 343 mil aun
millon de cabezas la existencia de vacunos del area, y
llevaria de 8 a 42 5 millones de dolares el valor anual de la
produccion ganadera, lo que implica un aumento del
63%.

Mientras no se posea un completo inventario forestal




del area no sera posible senalar la magnitud de las
reservas existentes. Se estima que actualmente se
extraen 285 000 m? de rollizos. Equivale a una explo-
tacion de 80 000 hectareas de bosques, y que los
aumentos en el valor de la produccién provendran, al
menos inicialmente y mientras no se complete tal
inventario, del aprovechamiento de especies no comer-
ciales y de una mayor elaboracién regional que le
agregue valor a la produccion. En el mediano plazo, y en
la medida que se implementen los programas propues-
tos de reforestacion, podra el ancialmente la
extraccion de rollizos para uso industrial.

Si se decide procesar en la regién gran parte de la
produccion primaria, tanto agricola como forestal y
ganadera, el desarrollo de la industria puede ser
bastante significativo. No se ha cuantificado el creci-
miento esperado. salvo en el caso de parte de |a industria
minera y de los mataderos-frigorificos, pero el notable
aumento previsto de la produccion de materias primas
agricolas haria posible el desarrollo de las industrias de
aceite, azucar, fécula de mandioca, molinos harineros,
conserveras y otras, orientadas a la exportacion y a la
sustitucion de algunas importaciones.

Cuadro 4-1
USO ACTUAL Y POTENCIAL DEL SUELO
CONCEPCION Y AMAMBAY
(Miles de ha)

Uso actual  Uso potencial

Diferencia
Superficie %  Superficie % %
Agricola 59 18 400 129 778
Ganaderc 1479 478 1826 59,0 23
Forestai 1488 483 a0 261 -46
Aguas y otros 62 20 62 2,0 0
Total 3098 1000 3098 100,06 0
Nota: La del uso para los dos departa-

mentos se hizo suponiendo que alrededor del 60% de los suelos
Clase IVb son de uso forestal. Ademas. considerando las
posibilidades reales del desarrollo de la agricuftura en los
proximes 10 afos, se limito dicha actividad a los suelos Clases |
¥ N, exclusiwvamente.

4.3 METAS NACIONALES DE
DESARROLLO

Los diversos estudios realizados sobre la economia
paraguaya coinciden en el diagnostico de los principales
problemas que enfrenta. EI bajo nivel observable de!
ingreso y la ocupacién y su crecimiento insuficiente, la
falta de integracién del pais, el escaso aprovechamiento
de sus recursos humanos ¥ naturales y la incapacidad
del sistema productivo para ivisi
requiere, resumen las
afrontar para impulsar el desarrolio nacional.

En efecto, el producto por habitante se estimaba en
270 dolares por afo en 1973, bastante inferior al de la
Argentina (974 dolares), algo menor que el de Brasilyun

superior al de Bolivia. En la América Latina,
solamente Haiti tiene un producto por habitante menor
que el de Bolivia y Paraguay? Es decir, este indicador

Por otra parte, se observa también un crecimiento muy
modesto. En los dltimos diez ahos (1962 a 1972), el
producto por habitante ha aumentado a una tasa media
de 2% por afo. A lo anterior habria que agregar la
elevada tasa de subutilizacion de la fuerza de trabajoyla
incapacidad histérica del sistema economico para
generar nuevas ocupaciones en la cantidad requerida
para proporcionar empleo a su poblacion activa,

Al observar la estructura productiva se constata la
preponderancia del sector servicios, cuya importancia
relativa ha venido creciendo en el decenio 1962-1972 a
expensas de los sectores productores de bienes. En una
estructura economica de limitado desarrollo relativo, tal
tendencia constituye una distorsion y un signo de
estancamiento, pues la actividad terciaria es subsidiaria
de la productora de bienes y no puede convertirse en
factor dindmico de crecimiento y acumulacion.

El sector agropecuario y forestal ocupa mas de la
mitad de la poblacion activay sus productos constituyen
la parte mas importante de las exportaciones paragua-
yas, ya sea en forma directa o a través de los insumos
basicos para ser industrializados. Asi es como de las
cifras del Cuadro 4-2 se desprende que por lo menos el
80% del valor de las exportaciones corresponde a rubros
agropecuarios, forestales y agroindustriales.

Cuadro 4-2
EXPORTACIONES POR PRODUCTOS EN MILES DE USS FOB
(promedio anual 1970 a 1973)

Items Miles de dolares Exportaciones %
Maderas aserradas 6 693 8
Productos de la carne 26 160 31
Semillas oleaginosas 5115 8
Fibras de algodén 5 080 6
Tortas y expellers 3759 4
Tabacos 6 168 7
Otros productos agropecuarios

y agroindustriales 17 976 21
Resto 14 843 Gl
Total exportaciones 85 600 100

Banco Central del Paraguay.Boletin Estadistico Mensual
N° 191, abril de 1974,

Por lo tanto. la actividad primaria condiciona fuerte-
mente las posibilidades de expansion de la produccion
exportable y la de sustitucién de importaciones, las que
todavia no alcanzan un nivel satisfactorio que permita al
pais Su interc con el exterior, para
abastecerse de las maquinarias, equipos, combustibles,
materias primas y ciertos bienes de consumo regueridos
en forma creciente para dinamizar su crecimiento.

La carencia de adecuadas vinculaciones fisicas entre
las diversas zonas productoras, el bajo nivel tecnolégico
delaagriculturay laganaderiaylairracional explotacion
forestal son los obstaculos fundamentales que han
impedido el desarrollo del potencial productivo del pais.

sefala una baja posicion relati del aparato p tivo
del pais al comparario con el conjunto de los paises
americanos.
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1. OEA % CIAP: El esfuerzo interne y las necesidades de
fi para e/ del Paraguay, marzo

de 1973,




Considerando todos estos antecedentes, el “Plan
Nacional de Desarrollo Econdmico y Social, 1971 a
1975" plantea que los programas globales y sectoriales
que se definan para llevarse a cabo durante el periodo
del Plan deben adecuarse a los objetivos de largo plazo,
los cuales fueron enunciados asi:

1) Alcanzar unritmo de crecimiento mas acelerado del
nivel de ingreso y de la ocupacién, como medio de
aumentar €l bienestar popular y consolidar la paz
social.

2) Lograr la integracion fisica y econémica del
territorio nacional, como base para el desarrollo
global, sectorial y regional equilibrado.

3) Mejorar el aprovechamiento de los recursos dispo-
nibles mediante la diversificacion de la economiay
una mayor productividad del sistema econdmico.

4) Consolidar el equilibrio financiero externo median-
te el incremento substancial de las exportaciones.

5) Definir una politica de inversiones publicas y otras
medidas socioecondmi que sirvan de apoyo y
orientacion a las actividades econémicas del sector
privado, y que lo supla en la produccion de bienes y
servicios prioritarios, cuando por la naturaleza y
alcance de su financiamiento o tecnologia no exista
suficiente aporte empresarial en dicho sector.

6) Orientar y perfeccionar la organizacién institucio-
nal y el sistema econémico, tendientes a una mayor
participacion del pais en la integracion econdmica
regional.”

En cuanto al énfasis de las acciones a desarrollarenel
periodo que abarca el Plan 1971/75, se sostiene que
“estard orientado a estimular el desarrollo de las
actividades productivas mediante un mejor aprovecha-
miento de las economias externas ya disponibles en la
actualidad. En este sentido se impulsara la complemen-
tacion y el perfeccionamiento de la infraestructura
béasica para exportar mas, junto con la promocion
decidida del desarrollo agroindustrial”.

Agrega que “se impone como condicién indispensable
para el incremento de la produccion, la productividad y
las exportaciones una accién mas coordinada y sosteni-
da, que impulse el desarrollo de los sectores productivas
basicos, agropecuario y forestal, y estimule las activida-
des del Sector Secundario. Es imperativo llevar a cabo
una firme politica orientada a dinamizar al maximo el
sistema productivo, pues sélo asi sera posible crear
nuevas fuentes de ocupacién de la mano de obra que
eleve el nivel de ingreso de la poblacion y la provea de
poder de compra, de manera que pueda constituirse en
un factor que estimule una mayor produccién por el lado
de la demanda interna”.

En cuanto a la importancia asignada al sector externo,
se afirma que “el incremento de las exportaciones en
esta etapa adquiere una gran importancia estratégica si
se tiene en cuenta gue, por una parte, los compromisos
externos adquiridos para la realizacion de cuantiosas

‘obras de infraestructura por su naturaleza de larga

duracion, comienzan a gravitar en forma significativa
sobre el equilibrio financiero externo del pais, y por la
otra, que la necesidad creciente de importaciones,
exigidas por un proceso de desarrollo mas acelerado,
haran necesario incrementar el poder de compra sobre
el exterior”.

En lo que respecta a las inversiones, el Plan enfatiza
que “la mejor utilizacion del potencial productivo con

B i et
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que cuenta el pais actualmente implica destinar cada vez
mayores recursos a la atencién de la produccion
agroindustrial, en las que al sector publico se le asigna
un papel importante por medio de acciones directasy de
medidas de regulacion”.

“En ese sentido se plantean cambios graduales en la
composicion del programa de inversiones publicas
dando enfasis a los sectores productivos de bienes”.

Mas adelante sostiene que “los esfuerzos deberan
estar orientados a la consecucion de una mayor
productividad sectorial que posibilite a los productores
su incorporacion a la corriente del comercio internacio-
nal, paralo cual debera adecuarse el sistema de mercado
a las necesidades del crecimiento esperado, y arganizar-
se la dotacion de los servicios de transporte necesarios,
los mecanismos de acopio y almacenaje de productos en
las principales areas productivas y de concentracion del
pais”.

El Plan propone aumentar el valor de las exportacio-
nes en 23 millones de dolares, valorizada a los precios
vigentes en 1970, es decir en un 40%. Tal incremento
debe provenir, en su casi totalidad, del comercio de
productos agropecuarios forestales y agroindustriales.
Por el lado de las importacicnes, se plantea eliminar
gradualmente la compra en el exterior de algunos
productos agropecuarios, especialmente trigo, de
incidencia relativamente alta en el total de las importa-
ciones del pais.

Cuadro 4-3
METAS ASIGNADAS AL SECTOR AGROPECUARIO PARA
1975

Rubros Unidad 1970 1975 Incremento
total %
Vacunos Cabezas (extraccion) 652 300 819 800 26
Leche  Miles de litros 87 900 107 900 23
Maiz ha 178 000 278 000 56
Trigo ha 58 000 83 000 43
Soja ha 40 000 68 000 70
Algodén ha 47 500 60 000 26
Tabaco ha 21600 25000 16
Cebolia ha 4800 5500 20
Papa ha 2700 3400 26

FUENTE: “Plan Nacional de Desarrolio Econdmico y Social
(Sector Agropecuario y Forestal]”.Secretaria Técnica
de Planificacion, Asuncion, 1970.

De lo anteriormente expuesto se desprende que el
desarrollo del potencial productivo en el area del
Proyecto contribuiria significativamente a lograr, a nivel
regional, los objetivos del Gobierno Nacional en materia
de elevacion de los ingresos, de aumento de las
posibilidades de empleo de la fuerza de trabajo, de
integracion nacional y de pleno aprovechamiento de los
recursos naturales. Tal desarrollo tendria, ademds, un
importante impacto a nivel nacional al posibilitar el
crecimiento de la produccion exportable y de la que
sustituye a las importaciones.

4.4 ESTRATEGIA PARA EL
DESARROLLO REGIONAL

4.4.1 Proyeccion de tendencia
Paravisualizar el impacto de una politica deliberadade




desarrollo de la region, es indispensable analizar
primero las consecuencias que en el corto y mediano
plazo tendria el mantenimiento de las actuales condicio-

cepcion y sus areas cercanas.
d) Incremento de la emigracion y decaimiento de las
activiquas productivas de Concepcién al no existir

nes de fur o del sist: s0cic i
regional, las cuales, como se ha visto, se caracterizan por
la incapacidad del sector privado de destinar a activida-
des productivas su reducida tasa de acumulacién y por
cierta abstencion del sector publico como dinamizador y
orientador del desarrollo.

Ello supone que el area sélo se vera favorecida por las
politicas de caracter nacional que, por su naturaleza,
incidan sobre algunos aspectos especificos de la
actividad regional. Tal seria el caso de las politicas
globales de fijacion de precios minimos para ciertos
productos agricolas. de promocion de exportaciones, de
control de fronteras, de colonizacion y otras.

Este esquema supone la agudizacion de las deficien-
cias estructurales comentadas anteriormente, cuyas
manifestaciones fundamentales serian:

a) Consolidacion de la estructura social de la region,
que significa la prevalencia de los sectores latifun-
distas, intermediarios y grandes propietarios indus-
triales externos en el proceso de captacion del
excedente econdémico generado en la regidn. Al
mismo tiempo implica limitar la posibilidad de
ascenso economico y social de los sectores
minifundistas, de los pequefos productores urba-
nos y rurales y de los asalariados. Mas aun, una
extrapolacion de las tendencias histéricas resulta-
ria en un ensanchamiento de |a brecha que separa
ambos grupos sociales. Lo expuesto supone no
solo aceptar la presente distribucion del ingreso

sino prever una acentuacion del caracter regresivo.

de dicha distribucién.

b) Incremento de la filtracién del excedente generado
hacia afuera o hacia inversiones no productivas.
Entre las filtr: quep ibl 1te aumenta-
rian figuran las originadas en el intercambio ilegal
fronterizo, en la adquisicion de tierras por inverso-
res extranjeros debido a la fuerte diferencia de
precios que los favorece, en la propiedad extrarre-
gional de las principales plantas industriales y en la
presencia de la intermediaciéon que controla los
precios agricolas desde centros de comercializa-
cion no localizados en la region, y de caracter
oligopsénico. Habria que agregar a un sector de
ganaderos latifundistas que no innovan en sus
explotaciones, y, por lo tanto, no reinvierten el
excedente que obtienen en el lugar de generaciény
que remiten sus beneficios fuera de la region.
Todos estos procesos resultan en la persistencia de
una muy limitada tasa de acumulacion, ante la
incapacidad de los sectores no privilegiados de
participar con valores significativos en la genera-
cion y apropiacion del excedente.

¢) La no int ion regional en tanto los seciores
externos mas dinamicos proseguirian penetrando
hacia el oeste, a través de la adquisicion detierrasy
de la produccién : 2. Ello supondria
acentuar la dependencia del sistema socicecono-

pais, en un proceso no planificado. La region no
observaria un proceso de integracion economica y
social en relacion con el sistema nacional e
internamente acrecentaria la presion sobre Con-
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d interna para invertir y no programarse
nuevas inversiones de gran impacto multiplicador.
‘e) Deterioro y agotamiento progresivo de la riqueza
forestal, avance paulatino de los procesos erosivos
de destruccion del suelo y aprovechamiento muy
limitado de la dotacién de recursos naturales.
Cabe senalar que desde el momento que el Gobierno
Nacional ha impulsado el estudio del desarrollo de la
Region Aquidaban, existe un interés oficial manifiesto
por modificar las condiciones actuales de funcionamien-
to de su actividad socioecond ic
Evidentemente, el grado de compromiso del sector
publico para llevar adelante las transformaciones
requeridas por las deficiencias estructurales anotadas
depende, solo en parte, de las recomendaciones que
surgen del presente estudio; tal compromiso es, sobre
todo, funcion de las variables socio-politicas y culturales
que caracterizan al proceso interno de toma de decisio-
nes oficiales, asunto obviamente fuera del alcance de
este estudio.

4.4.2 Elementos basicos de un programa
de desarrollo para la region

Las proposiciones que siguen suponen laadopcion de
una politica integral y coherente destinada al pleno
aprovechamiento de los recursos de la region, a una
retencion del excedente econémico asi generado, a una
progresiva redistribucion del ingreso y a una afirmacion
de la presencia paraguaya en sus areas de frontera.

El contenido de un programa basado en la decision
politica anterior abarca aspectos institucionales, socia-
les y productivos y requiere, especialmente estos dos
ultimos, de un apoyo importante de recursos humanos y
financieros.

En materia insitucional y legal, habria que impulsar las
siguientes medidas:

a) Legislacion sobre areas de frontera destinada a
limitar y a regular la posesion de tierras e industrias
por parte de extranjeros en las zonas limitrofes de la
region. Tal legisiacién debiera comprender el
fartalecimiento de la politica de frontera a fin de
controlar drasticamente las filtraciones via inter-
cambio ilegal.

b) Organizacion de mecanismos de retencion del
excedente agropecuario a través de la creacién de
cooperativas de productores para comercializar
productos e insumos y acceder al crédito y a la
asistencia técnica. Se trata de eliminar la interme-
diacion innecesaria y que los beneficios de ella
incrementen los ingresos de los productores
organizados, lo que les permitiria elevar sus
escasos margenes actuales de ahorro para orfen-
tarlos a aumentar su capital de expiotacion Este
objetivo debera implementarse a través de la accion
concertada de la Estacion Experimental del 188
del MAG y del Banco de Fomento, principaiments

c) Cambios en el sistema de tendencia de la
destinado a erradicar el minifundio regularizando
los problemas de titulo de los pequefios agriculto-
res y limitar eficazmente la acumulacion especuias-
vade latierra. En ese sentido. el Fondo Regional o




Tierras y el Programa de Desarrolio de las Colonias
del IBR y de la pequefa Agricultura, propuestas en
este estudio, son mecanismos eficientes para lograr
el objetivo sefalado. Esas medidas debieran ser
complementadas con una politica impositiva, de
caracter progresivo y que estimule el aumentodela
productividad de las grandes explotaciones. En
este sentido interesa gravar la produccidn potencial
y no la produccion real, de tal manera que el
impuesto sea un costo fijo de la explotacién, cuya
importancia relativa vaya disminuyendo paulatina-
mente a medida que aumenten los niveles de
produccion.

d) Creacion de una agencia de desarrollo regional,
destinada a asumir el papel directivo y orientador
de los diferentes programas globales y sectoriales
que interesan al area. Dicha agencia debe ser el
lugar de convergencia de los diversos sectores
productivos y sociales de la region, la cual,
conjuntamente con el Estado. debiera captar el
excedente econdmico interno para orientarlo hacia
las inversiones pricritarias y servir de apoyo técnico
fundamental a las transformaciones internas pro-
gramadas. La agencia propuesta debiera tener la
capacidad técnica necesaria para ordenar y crear
informacion, elaborar y evaluar los anteproyectos
de inversion en los sectores productives, de
servicios y de infraestructura. Después de supera-
das las etapas iniciales de organizacion y puestaen
marcha los recursos financieros que se captan al
adoptar las medidas (a), (b) y (¢) serian la fuente
mas importante de financiamiento de la agencia. En
los afos iniciales, sin embargo, es indispensable
que cuente con recursos del Estado.

La estructura de la agencia debe ser ampliamente
representativa de la realidad socioeconomica regional.
En su Consejo Directivo debiera haber personas del
sector publico nacional, de las principales oficinas y
entes oficiales localizados en el area, de los municipios
de las cooperativas y de otras agrupaciones locales de
productores.

La implantacion de esas cuatro medidas de caracter
institucional constituye la base minima para el desarrollo
organico de la region. Ello se lograria a través de la
creacion de un mecanismo de identidad regional que
llegue a todos sus sectores sociales, de captacion local
de ahorro y su posterior inversion productiva, de
integracion de las diferentes entidades oficiales que
operan al nivel del area, de evaluacion y desarrollo
racional de sus recursos humanos y naturales y de
integracion fisica, econdmica y socio-politicatantoen el
interior del area como con el resto de la comunidad
nacional. Lo anterior permitiria que la demanda externa
a la region por gran parte de su produccion, deje de ser
un mecanismo de dependencia y se transforme en un
estimulo positivo para su desarrollo social y econdmico.

4.5 PROGRAMA DE DESARROLLO

4.5.1 Proyectos existentes
i. Regionalizacién

Cabe afirmar, en primer lugar, que el pais no posee una
politica de desarrollo regional. No se ha regionalizado
oficialmente el territorio ni existen propuestas crienta-
das a un crecimiento nacional equilibrado que compati-

bilice, al nivel de cada region, los objetivos globales y
sectoriales del desarrollo. El Gobierno Nacional tiene la
intencion de implementar una politica de regionaliza-
cion, a cuyos efectos se estan haciendo los estudios
técnicos pertinentes, coordinados por la Secretaria
Técnica de Planificacion de la Presidencia de la Republi-
ca.

El area del Proyecto Aquidaban fue definida en el
Convenio firmado por el Gobierno y la OEA, para la
realizacion del estudio. Tal area reune caracteristicas de
continuidad, accesibilidad interna, cierta concordancia
con la division politico-administrativa existente y tama-
no econdmico que posibilita un cierto desarrollo
autosostenido y algin grado de autogobierno. Estos
rasgos del area del Proyecto hacen factible que se pueda
convertir en una region de planificacién y desarrollo
socioeconomico. Esa posibilidad se ve acentuada por el
hecho de existir dos centros urbanos importantes que
pueden cumplir indistintamente las funciones adminis-
trativas y de servicios centrales de la region. Una
apropiada delimitacion de esta “Unidad Regional” hara
que cumpla adecuadamente tres puntos principales:

a) Permitir la movilizacién de recursos y fuerzas
sociales en torno a objetivos mas definidos y
concretos de los que se plantean a nivel nacional, ya
que la region se establece como categoria interme-
dia entre las unidades productivas y/o sociales y el
pais.

b) Coordinar y racionalizar la accion del Estado y
evitar el centralismo excesivo.

c) Organizar, recolectar, crear y transmitir informa-
cion, por ser la region un subsistemna nacional que
constituye, a la vez, un marco espacial adecuado a
esta finalidad informativa.

ii. Inversion

En lo que respecta a iniciativas o proyectos del sector
publico o privado de interés regional caben mencionar
dos de ellas, que son las Unicas que significan un aporte
importante de recursos externos a la region. Una es la
ampliacion de la planta de cemento de Valle-mi y/o la
construccion de otra nueva de mayor capacidad, ylaotra
es el matadero frigorifico de Concepcion, en la etapa
final de su construccion, que esta localizado en las
cercanias del aeropuerto de dicha ciudad, con puerto
propio sobre el rio Paraguay.

En dicho establecimiento esta previsto un faenamien-
to diario de 200 toneladas. Cuando esté en plena
produccion, absorberad gran parte de la capacidad
productora regional y debera importar hacienda desde
otras areas. El capital de la planta pertenece a inversio-
nistas externos a la region. La capacidad de empleo se
estima en 60 personas ocupadas.

La funcion de la planta, ademas de la consignada, sera
de fundamental importancia en lo que respecta a la
regulacion del mercado ganadero de la region y a.la
fijacion de precios, permitiendo también detener la
emigracicn ilegal de vacunos hacia Brasil.

Estos dos proyectos en concrecion poseen elementos
ventajosos para el crecimiento regional y al mismo
tiempo participan de algunos fendémenos negativos de
caracter estructural. Asi, la habilitacién y/o ampliacién
de las plantas supone industrializar insumos regionales,
ampliar la ocupacion y generar efectos multiplicadores
por el incremento del consumo de los asalariados
integrados al proceso productivo.




Los aspectos vinculados a las caracteristicas estructu-
rales de la regién que pueden ser considerados
negativos, consisten en la extraterntonalidad de los
capitales—lo que demuestrala incapacidad de acumula-
cion intrarregional—y la reducida demanda de mano de
obra, dada la tecnologia empleada Por lo tanto, si no se
adoptan medidas institucionales y legales adecuadas,
gran parte del excedente econdmico generado por esos
emprendimientos escapara de la region.

No existe ningun otro proyecto significativo en
marcha. Se estan reali algunas ir iones en los
sectores agricola y ganadero y en laindustria forestal, de
importancia menor y de escaso impacto global. El resto
de las inversiones alasacciones normales
de los diferentes servicios publicos instalados en la
region, carentes por lo general de recursos humanos y
materiales de la magnitud requerida para provocar un
cambio sensible de ia situacién actual.

Estas iniciativas de los sectores plblico y privado
concuerdan con una politica de mayor aprovechamiento
de los recursos de ia regién, pero constituyen esfuerzos
aislados como para constituirse en elementos reaimente
dina para el iento del area.

4.5.2 Programa propuesto

En el corto plazo (1° al 3er. ano), los objetivos centrales
del Programa deben ser provocar los cambios institucio-
nales y legales propuestos para conformar la organiza-
cion de la region como entidad socioeconomica
diferenciada y realizar las inversiones requeridas para
dir i ia ¥ istente. Los emprendimientos
que se sugieren son:

i. Infraestructura de transporte

Mejoramiento de las Rutas 3 y 5, de tal manera que
admitan la cwrculacion de vehiculos durante todo el afio.
Se incluye también la construccion de un puente
carretero sobre el rio Ypané. Ademas, si se decide la
instalacion de una planta integrada de cemento, cal y
caliza agricola en Garay-cué, habria que habilitar una
carretera entre la pianta y la Ruta 5, que aproveche el
puente existente sobre el rio Aquidaban, y luego
construir otra ruta que empalme la 5y la 3, con lo que
probablemente se modificaria la ubicacion proyectada
del puente sobre el rio Ypané. No se ha cuantificado el
monto de esta inwersion, pero se estima preliminarmente
en una cifra minima del orden de los 30 millones de
doélares. Importa destacar que ya a fines de 1962 el
Gobierno Nacional le asignaba primera prioridad a la
pavimentacién de la ruta que une Coronel Oviedo con
Yby-Yau (Ruta 3) “porgue constituye |a red vial funda-
mental de integracion del norte de la Region Oriental con
los centros de mayor dinamismo del pais”?

ii. Experimentacion y extension agropecuaria

Lael ion del nivel ogico de las expl iones
agricolas y gar lacap on y la organizacion
de los productores, la experimentacion e investigacion
aplicada y la elaboracion de los proyectos operativos
agrqpecuarios exigen una fuerte inyeccion inicial de
eguipo humano altamente calificado y con un equipa-
miento adecuado a sus funciones, a fin de poder operar

de
A on,

2. Comision Especial de Prog ion y Coordil
ccion de Proy de -

Inversiones: *
diciembre de 1972.

la Estacion Regional de Experimentacion y Extension
Agropecuarias.

Durante los tres primeros afios las inversiones fijas a
realizar para dejar la Estacion en condiciones de
funcionar, serian de un millén de dolares aproximada-
mente. 2

iii. Programa de desarrollo ganadero

La puesta en marcha de la Estacion Regional permite
la iniciacion paralela del anteproyecto ganadero descri-
to en el Capitulo 3. Alli se demostro que, a nivel de
prefactibilidad, las inversiones en la ganaderia condu-
cen a una relacion de beneficio/costo minima de 2,1 y
que tienen una Tasa Interna de Retorno de 27%.

Para los cinco primeros anos, las inversiones se elevan
a 20 millones de délares y los costos operativos a 7.5
millones de dolares.

iv. Desarrollo agricola

Para esta etapa se propone iniciar el Proyecto de la
Subzona Oriental del Amambay. cuyo analisis de
prefactibilidad condujo a una relacién beneficio/costo
de 1,4 y a una Tasa interna de Retorno de 29.6%. Todas
las inversiones se efect(ian en los cinco primeros anos y
se elevan a 43 millones de dolares.

Ademas, en los tres primeros anos se recomienda
hacer experiencias aplicadas para el funcionamiento de
la agricultura en los polders bajo riego y en la subzona
sur del rio Ypané. Cada una de tales experiencias debiera
realizarse sobre una superficie minima de 100 hectareas.

Ademas, algunos aspectos del programa de desarrollo
de las colonias del IBR y de la pequefia agricuitura
podran iniciarse con la instalacion de la Estacion
Experimental.

v. Elaboracion de proyectos

Paralelamente a la puesta en marcha de los cuatro
programas antes mencionados, se requiere completar
y/o iniciar la elaboracion de los siguientes proyectos
operativos para su puesta en marcha en el mediano y/o
corto plazo:

a. Construccion de una nueva planta integrada de
cemento, cal y caliza agricola

En este momento, lo mas urgente es definir el mercado
para los distintos productos, en forma especial para el
cemento. Es indispensable concretar los ofrecimientos
oficiales de mercado hechos por el Gobierno brasilefio.
Se sepala nuevamente que la Unica limitante para el
tamarno de la planta es el mercado, y que cuanto mas
grande sea, menores serian 10s costos unitarios de
produccion; esto dara mas flexibilidad al analisis de lavia
de transporte mas adecuada. El monto de la inversion
seria de 50 millones de délares para una planta de 350 mil
ton/afno de cidad, con ir iones anexas parala
produccion de cal y caliza agricola.

b. Industria de aceites vegetales

Este es un proyecto que debe resultar de un analisisa
nivel nacional de laindustria, que comprenda el grado de
utilizacion de la capacidad instalada, su localizacion, sus
costos de produccién, las posibilidades de reubicacion
de plantas existentes y las zonas actuales y potenciales
de produccién de materia prima y su expansion prevista.
Ademas es preciso estimar la evolucion futura de la
relacién de precios entre la materia prima y los aceites y
derivados en el mercado internacional. Esos anteceden-
tes, junto.al dato conocido sobre la ampliacion del area




cultivada en la zona del proyecto, permitiran elaborar un
programa de expansion de la industria a nivel regional.

c. Planta procesadora de mandioca

Dadas las excelentes perspectivas de mercado exter-
no existentes para el pellet y la fécula de mandioca, es
necesario estudiar los aspectos relativos a variedades
mas adecuadas, area de influencia de la planta,
reguerimientos de insumos y su origen.

d. Mejoramiento e infraestructura de transporte (2a.
Etapa) rutas regionalas
Laampliacion de lafrontera agricola, la intensificacion
de la explotacion ganaderay el consecuente aumento en
el intercambio intrarregional de productes, insumos y
personas, requieren de un sensible mejoramiento de las
rutas secundarias al interior del area del proyecto que
complementen el servicio de las Rutas 3 y 5 mejoradas.

e. Equipamiento educacional y alimentacion escolar

El desarrollo econdmico previsto para la region
necesita de un desarrollo social paralelo, y de recursos
humanos cada vez mas calificados a medida que el
proceso de crecimiento se hace mas intenso y complejo.

En este sentido, es urgente mejorar las condiciones de
la ensefanza, incluidos los programas de nutricion
dirigidos a los escolares y pre escolares. Ese proyecto
debiera comprender la construccion y el equipamiento
adecuados de locales escolares, la dotacion de material
didactico para profesores y alumnos, alicientes profesio-
nales y economicos para el cuerpo docente y la
organizacion de un sistema masivo de desayunos y
colaciones escolares.

f. Desarrollo urbano

El primer aspecto que debe considerarse es la
concrecion de los proyectos de provision de agua
potable a las ciudades de Concepcion y P.J. Caballeroy
la formulacién de los estudios para extender este
servicio a los demas centros urbanos. Posterior o
simultaneamente, se deberan preparar planes regulado-
res para dichos centros, incluyendo el desarrollo
programado de Yby-Yau. Dichos planes deberan estar
acompanados por programas de construccién de
viviendas y edificios publicos.

4.5.3 Financiamiento del programa

El financiamiento de este programa comprende los

puntos gue se detallan a continuacion:

a) El mejoramiento de las Rutas 3 y 5 deberia
financiarse con los recursos previstos del MOPC,
tanto internos como externos, para el programa de
caminos. Los recursos son limitados, pero la
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trascendencia nacional que tiene el desarrollo de la
Region Aquidaban justifica revisar las prioridades
de inversiones viales existentes, las que fueron
decididas cuando se desconocia el potencial
economico de la region. La otra alternativa es
aumentar el nivel de endeudamiento externo para
efectuar gastos adicionales a los ya decididos, y la
tercera una combinacion de ambas. En cambio, el
programa de rutas internas regionales debera ser
financiade con recursos propiocs de la zona,
captados a través de los diferentes mecanismos
explicados anteriormente.

b) La Estacion de Experimentacion y Extension
Agropecuaria y los Programas Ganadero y Agricola
(Subzona Oriental de A bay), tienen li
posibilidades de conseguir asistencia técnica y
financiamiento externo para los 56 6 primeros anos
de operacion. Las entidades internacionales de
préstamos, el PNUD, la FAO, las fundaciones
privadas, los Centros de investigacion agricola de
América Latina, el Fondo para el Desarrollo creado
por Venezueia con los enormes recursos captados
por sus exportaciones de petroleo, son algunos de
los canales posibles para obtener crédito y ayuda
técnica. Los tres proyectos mencionados requieren
poca elaboracion adicional (en especial en la parte
operativa e institucional) para dejarlos en condicio-
nes de formar parte de una solicitud de asistencia y
financiamiento externo.

¢) Una vez completadas las experiencias piloto de 100
hectareas en las areas de polders y en las del sur del
rio Ypane, y mejoradas las Rutas 3y 5, sera posible
interesar a inversionistas externos para instalar
grandes empresas agricolas integradas (produc-
cion, procesamiento y transformacion) con alto
nivel tecnolégico. Es necesario advertir que sin la
inversion previa en rutas no sera posible atraer
capitales externos para el desarrollo agricola de
esas areas.

d) Para la industria aceitera y la de elaboracion de
mandioca se sugiere obtener asistencia técnica y
crédito de alguno de los paises importadores de
aceitey derivados y de pellets y fécula de mandioca,
de tal manera que el aporte externo consista no sélo
en financiamiento y tecnologia sino también en
asegurar un mercado estable a la produccion
exportable. :

Todo esto es también particularmente véalido para los

inversioni interesados en explotar los depésitos
calcareos de Santa Isabel. Su aporte mas significativo
debe ser la garantia de mercado.




capitulo 5

RECOMENDACIONES Y ALCANCE DE LOS ESTUDIOS

5.1 ASPECTOS INSTITUCIONALES

Para la implementacion de los proyectos de desarrollo
identificados en el presente informe se requiere la
creacion de un organismo director y la realizacion de
importantes estudios complementarios.

Sin duda, la region nororiental del Paraguay es unarea
periférica dependiente. En el caso de que no exista la
decision politica de cambiar esa situacién, toda la
planificacion para el area tendra el caracter de adapta-
cion, bu opti la operacion de las
fuerzas sociales y productivas existentes, sin modificar-
las en forma substancial.

Las principales recomendaciones institucionales son
la designacidn de la region nororiental como area
especial, con legislacion especifica y la estructuracion
de una base administrativa-financiera con capacidad de
accion regional y con la participacion de los varios
niveles de Gobierno (nacional, departamental y munici-
pal).

Una de las gestiones mas importantes del nuevo ente
seria la de regular el uso de los recursos naturales y la
actividad econémica. especialmente la extractiva fores-
tal, fitosanitaria y sanitaria ganadera. También tendriala
mision de ajustar el uso actual del suelo al uso potencial
definido por el estudio. Por lo tanto, debera obtener
compatibilizacion entre la racionalidad de los comporta-
mientos de los productores individuales y el imperativo
social de obtener la estabilidad del apoyo fisico de la
actividad productiva. Solamente podra obtener esos
objetivos a través de su intervencion en la fijacion de las
politicas que definen los parametros que condicionan
esos comportamientos productivos.

5.2 ESTUDIOS BASICOS

5.2.1 Cartografia y topografia

Es notoria la falta de informacion cartografica de
detalle en la zona del proyecto. Para la realizacion de los
trabajos de zonificacion agricola, delimitacion de areas
de riego, construccién de embalses, construccion de
caminos, zonificacion urbana, etc., es necesario contar
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con planos planialtimétricos a escala adecuada. Para
ello es preciso contar con los siguientes puntos:

a) Interesar al Instituto Geografico Militar para que dé
prioridad al levantamiento y restitucion de las fotos
aéreas de |la zona, como parte de la preparacién de
la carta del pais a escala 1: 50 000. Las areas urbanas
deberan ampliarse a escalas mayores.

b) Los trabajos especificos de evaluacion de embalses
y de zonas agricolas y de riego deberan efectuarse
en una primera etapa en base a esa escala. Dichos
trabajos deberan completarse mediante la realiza-
cion de trabajos topograficos detallados en las
areas de interes.

5.2.2 Agua superficial

Se debe continuar con los estudios iniciados para
obtener un conocimiento mas exacto de los recursos de
agua de la region, especialmente en lo referente a
estiajes y crecientes, por lo cual se requiere:

a) Mejorar las instalaciones de aforo de las siete
estaciones hidrométricas instaladas en el 4rea, a
saber: Rio Ypané en Cororg, Paso Pedrozo y Paso
Carreta; Rio Aquidaban en Paso Barreto e Icasati;
Rio Apa en Bella Vista y Cachoeira. En las
estaciones nombradas hay que instalar cable y
canastilla. y limnigrafos en Corord, Paso Barreto y
Cachoeira. La estacion de Icasati podra ser
levantada luego de un par de afios de funciona-
miento adicional, debido a su buena correlacion
con la de Paso Carreta. El presupuesto de dicha
estacion podra ser empleado en la realizacion de
estudios enel arroyo Tagatiya, por su posibilidad de
utilizacion para el riego de cultivos dearroz y parala
provision de agua a la nueva fabrica de cemento.

b) Organizar las comisiones de aforo, de modo tal que
permanezcan un tiempo prudencial en los sitios de
medicion con el objeto de realizar las mediciones
de caudal necesarias para la obtencion de una
buena relacion altura-caudal.

¢) Ampliar lared pluviometeoroldgicaeincorporarala
red nacional los pluviometros particulares, de los
que se tenga certeza de su correcta observacion.




d) Estudiar la carga solida de los rios mediante un
muestreo sistematico en las estaciones de Cororo,
Paso Barreto y Cachoeira.

e) Organizar un archivo central de toda la informacion
hidrometeoroldgica y coordinar las labores que en
este sentido desarrollan el Ministerio de Defensa
Nacional a través de la Direccion Nacional de
Meteorologia, la ANNP, la ANDE y el MOPC.

5.2.3 Agua subterranea

Con respecto al agua subterranea debera tenerse en
cuenta lo siguiente:

a) Continuar y actualizar el censo o inventario de

pozos y ubicarlos en las fotografias aéreas a escala
1: 60 000 y en los mapas disponibles, preferente-
mente a escala 1: 250 000. Elegir un punto de
referencia (PR) en pozos seleccionados y determi-
nar su cota absoluta. Los nueves pozos se nivelaran
de inmediato a su conclusion.

b) En el censo se deben completar los datos de
ubicacion, propietario, tipo de pozo, fecha de
conclusion, perfil geologico, uso, volumen extrai-
do, nivel estatico, nivel dinamico, caudal bombea-
do, tipo de bomba y motor y conductividad
eléctrica. Se preparara una ficha para cada pozo.

¢) Tomar muestras de agua en pozos seleccionados
para analisis fisico-quimico. La conductividad
eléctrica debe ser correlacionada con los valores
del residuo seco, con el objeto de definir el
coeficiente.

d) Iniciar medidas diarias de nivel estatico en pozos
excavados y comparar la variacion de su fluctua-
cién a lo largo del afo con la precipitacion. En
principio se elegirian tres pozos: uno en Concep-
cién, uno en Yby-yau y otro en P.J. Caballero.

e) Estudiar cada formacion acuifera de manera
independiente y correlacionaria posteriormente en
base a estratigrafia, escurrimiento, caracteristicasy
calidad del agua subterranea.

f) Continuar las medidas de nivel piezométrico y
conductividad eléctrica de los pozos perforados y
‘excavados de'la red de observacion, por lo menos
dos veces al ano (fin del periodo lluvioso y fin del
estiaje).

g) Realizar un control de las perforaciones en ejecu-
cion, pidiendo a la empresa perforadora copia del
perfil del pozo y demas datos.

h) Analizar las caracteristicas hidrogeolégicas de las
poblaciones que tienen posibilidades de usar esa
fuente para su abastecimiento.

i) Incentivar el uso de canerias de plastico en |la zona
de Concepcion debido a la salinidad del agua
subterranea y a su poder incrustante.

Estas recomendaciones pueden llevarse a cabo por el
cuerpo técnico del Departamento de Geologia del
MOPC, el cual tiene programada la creaciéon de un
equipo de Hidrogeologia.

5.2.4 Geologia

Continuar las investigaciones de detalle que se
sugieren en el informe, a saber:

a) Estudiar los centros de intrusiones alcalinas de los

cerros Cora, Sarambi y Guazu para investigar la
presencia de metales raros.

b) Investigar la posible presencia de diamantes en el
area de las cuencas altas de los rios Ypané y Arroyo
Guazu.

¢) Continuar con la investigacion, cuantificacion y
analisis de los calcareos del Grupo Itapucumi, tanto
de la costa del rio Paraguay como del interior.

d) Efectuar prospecciones para la localizacién de
yacimientos de marmol blanco.

e) Investigar la presencia de minerales metalicos en el
Macizo Cristalino del Apa.

f) Continuar con la investigacion de los yacimientos
de arcillas destinadas a la fabricacion de cemento y
a la presencia de yeso.

g) Estudiar los porfidos cuarciferos de Centurion, en
busca de metales como cobre, plomo, zinc, etc.
Esos cuarzos suelen contener molibdeno, tungste-
no, oro y plata.

5.2.5 Suelos

Dado ei nivel de reconocimiento general de los
estudios de suelos realizados, el que permitio determinar
las zonas potenciaimente agricolas, forestalesy ganade-
ras, y considerando que se debe aumentar el nivel de
detalle para un mejor aprovechamiento de las mismas, se
recomienda:

a) Efectuar estudios de detalle en las areas aptas para
el desarrollo agricola (Clases |, 11 y |1l) paraobtener
un mejor conocimiento de la distribucion de las
caracteristicas de los suelos, especialmente en la
unidad C1 de la Clase Ill, la cual presenta mayores
limitaciones para uso agricola.

b) Estudiar el comportamiento de la napafreaticay los
problemas relacionados con el drenaje y desagiie
de las unidades C1 y C3 de la Clase Il

¢) Densificar la informacion pedolégica en las tierras
de la Clase IVa, apropiadas para ganaderia semiex-
tensiva, con el fin de obtener informacién para los
estudios de agrotecnia forrajera.

d) Promover la experimentacion agricola, por inter-
medio de la Estacion Experimental, realizando
ensayos de fertilidad en todos agquellos suelos
recomendados para su desarrollo. Estas experien-
cias pueden llevarse a cabo con la colaboracion de
particulares y bajo la supervision de lostécnicos de
la Estacion.

€) Realizar estudios de control de erosion en las areas
degradadas y en todas aguellas susceptibles a la
erosion.

5.2.6 Bosques

Es necesario establecer una politica productiva parael
sector dando prioridad a ciertas areas que reguieren
especial cuidado, por lo cual se prevé:

i. Acciones a corto plazo

a) Establecer disposiciones que limiten, ordenen y
orienten los sistemas de explotacion segun ciertas
prioridades, considerando las necesidades del
conservacionismo de suelos y potencial regenerati-
vo de los bosques. Las necesidades de atencion,
por requerimiento de urgencia, son las siguientes:
—Zona de la Cordillera;
—Zona de las Cuencas de los rios Aguidaban-

Ypaneé;

—Zona de Concepcion.
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b) Coordinar una accion de conjunto entre las
instituciones interesadas para establecer una labor
de control basada en |as posibles nuevas reglamen-
taciones.

c) Delimitar las zonas en ias gue la explotacion
forestal deberia ser imitaca para permitir que los
bosques cumplan con su funcion de protectores de
los terrenos accidentados y de las nacientes de las

aguas.

d) Iniciar la realizacién de un adecuado reconoci-
[miento e inventario forestal suministrando informa-
cién sobre bosques productivos y formaciones
boscosas, sean éstas continuas © discontinuas.

) Desarrollar un plan de reforestacion basado en
especies introducidas de rapido crecimiento y
autoctonas, para plantaciones de enriquecimiento
o0 combinadas. _ \

f) Crear la Estacion Experimental Forestal y vivero
segun el esquéma propuesto.
ji. Acciones a largo plazo

Estas acciones copsisten en lo siguiente:

a) Hacer mediciones de las areas, de acuerdo con la
ocupacion y tenencia de la tierra, tipo de bosque,

peci ‘medio, densidad, altura media y
demas datos basicos. Existencia en volumen Yy
calidad de madera para determinar la produccion
potencial inmediata.

b) Determinar las tasas de producgion por especies y
zonas i y el potencial y condiciones de

ri won para fijar los métodos de explotacion.

c) Establecer los trabajos complementarios de mejo-
ras de b ndo la ¢ ion o manteni

i de jentes mas propicios o selectivos
para incentivar una regeneracion orientada hacia
las especies de mayor valor o futuro comercial.

d) Iniciar plantaciones de enriquecimiento siguiendo
métodos a establecerse en base a las exigencias
ecolégicas locales, con miras a una substitucion

de especies.

e) Fijar la tasa de produccion teniendo como objetivos
los de conservacion y debido uso del suelo.

f) Regular la produccion en tiempo y espacio para
mantener su potencial y establecer planes de mejor
aprovechamiento.

5.3 DESARROLLO DEL SECTOR
INFRAESTRUCTURA SOCIAL

5.3.1 Vias de comunicacion y transporte

La_mayor parte de los proyectos de desarrollo
estudiados depende de las facilidades de transporte gue
se creen para el acarreo de los productos hacia el resto
del pais y el exterior. En casos, comoen el de la
planta de cemento y el desarrollo agricola intensivo de
agricultura bajo riego en jos polders es condicion previa
|a existencia de caminos de todo tiempo para 1a salida
rapida de los productos a sus centros de consumo O
mercados de exportacion.

Este aspecto es una condicién para el desarrollo de la
region y para ello se requiere la elaboracion de un
Proyecto Integral de Transporte que defina las solucio-
nes mas econdomicas. En el caso de la industria de
cemento, el problema es de méxima prioridad. Ademas

se deberan evaluar los beneficios secundarios que se
obtendrian por su utilizacién para el transporte de los
productos agricolas.

Un proyecto de esta naturaleza debera prever lared de
comunicacién exterior y la red interna de la zona y
contemplar los siguientes puntos:

a) Caracteristicas de la red vial actual: caminos
existentes, calidad, obras de arte, trafico de cargay
personas, costo actual del transporte y principales
aspectos de las conexiones terrestres con el resto
del pais y con Brasil.

b) Caracteristicas del transporte fluvial: puertos
existentes, disefio, tipo actual de barcazas, trafico
anual de carga y pasajeros y costo del transporte.
Se debera indicar las principales limitantes del rio
Paraguay para su navegacion.

¢) Volumen y localizacién de la produccion regional
actual y proyectada.

d) Caracteristicas de la actividad regional y de la
poblacién con el objeto de conocer el origen y
destino de los productos y las personas, tanto
dentro como desde y hacia la region, en el futuro
préximo.

5.3.2 Abastecimiento de aguay de energia

En cuanto se disponga de mapas topograficos se
debera replantear el estudio de los embalses identifica-
dos sobre los rios Ypanéy Apa. Se tendranen cuentalos
siguientes puntos:

a) Levantar mapas en mayor detalle de las zonas
inundadas por los embalses, a escala 1: 50 000, en
base a restitucion aerofotogramétrica.

b) Prepararplanosaescalal: 5000 de lazona de cierre
de las presas.

¢) Preparar las curvas altura-capacidad-area y repetir
los estudios de funcionamiento de los embalses ya
realizados para determinar la altura optima de los
mismos.

d) Realizar los estudios basicos de hidrologia, sedi-
mentaci6n, topografia y geologia.

En los estudios econémicos habra que optimizar la
utilizacion del recurso teniendo en cuenta su uso
multipte. Estos estudios deberan relacionarse conlos de
suelos y vegetacion.

En la determinacion de la relacion beneficio/costo,
habra que cuantificar todos los beneficios provenientes
de los usos actuales y potenciales del agua embalsada.

Debera efectuarse nuevamente la comparacion del
costo de la energia generada en Coror6 o Cachogiracon
ol de la energia proveniente de Acaray, debido a la
diferente apropiacion de costo motivada por la proposi-
cion de uso maltiple de los embalses. Sin embargo. se
recomienda construir la linea de transmision desde
Coronel Oviedo debido a las urgentes necesidades de
electrificacion del area que permitan la ampliacion de la
actual capacidad productiva de cemento, el crecimiento
de la agroindustria y la tecnificacion de la actividad
agropecuaria y forestal.

5.3.3 Desarrollo urbano y vivienda

Es necesario efectuar los siguientes estudios:

a) Formulacion de un programa de desarrollo urbano
gue comprenda planes reguladores para las distin-
tas comunidades asentadas en el area. Este Plan




debera cumplirse en etapas y de acuerdo con la
realidad economica, previendo el desarrollo futuro
de los centros urbanos existentes y aquellos en vias
de formacion, come Yby-yau, San Carlos y Capitan
Bado.

b) Definicion de las plantas urbanas en la primera
etapa del Plan con el fin de evitar el crecimiento
anarguico de las ciudades, y para que, mediante la
racionalizacion en el uso del suelo, se pueda
planear en forma mas economica la provision de los
servicios, municipales, energia y comunicaciones
urbanas.

c) Zonificacion en las areas de tipo residencial,
administrativa, comercial € industrial, previendo
una adecuada diferenciacion entre ellas y facilida-
des de comunicacion. Se deberan prever areas de
recreacion que puedan integrarse a la vida urbana.
En ese sentido, la zona costera del rio Paraguay en
Concepcion constituira un éptimo punto de atrac-
cion.

d) Estructuracion de un sistema urbano de comunica-
ciones viales dentro de la ciudad y con su area de
influencia, de modo de hacer fluida la circulacion y
facilitar el abastecimiento de la misma.

e) Creacion de formas arquitecténicas que den
variacion y coherencia al paisaje urbano mediante
un cadigo de edificacion.

f) Preparacion y puesta en marcha de un plan
habitacional.

5.4 DESARROLLO DE LOS SECTORES
PRODUCTIVOS

5.4.1 Agricultura
Se recomienda la puesta en marcha de los siguientes

puntos:

a) Elaborar el proyecto final para el desarrollo agricola
de la subzona oriental del Departamento de
Amambay, cuyo analisis de prefactibilidad se
incluye en el capitulo 3. Con ese fin habra que hacer
un estudio detallado de suelos, de tenencia de la
tierra, topografico, socioeconémico y uninventario
forestal y de infraestructura fisica.

b) Crear el Fondo Regional de Tierras con un doble
objetivo: ampliacion racional de la frontera agricola
y mejoramiento de la estructura de tenencia de la
tierra.

¢) Preparar el proyecto final para el desarrollo de las
colonias del IBR. También aqui es necesario hacer
unecierto numero de estudios basicos de detalle en
materia de suelos, de infraestructura fisica, de
empleo, de dotacion de tierra y capital por activo y
por explotacion, de estructura productiva y de
organizacion de la comercializacion de insumos y
productos.

d) Efectuar los estudios de factibilidad para la
implantacion a escala comercial de cultivos con
riego. Se habilitaran 100 hectareas de polders junto
al rio Aquidaban y otras 100 hectareas al sur del rio
Ypané con el objeto de diseniar los métodos mas
adecuados de manejo y de riego, junto a la
determinacién de las variedades que mejor se
adapten a las condiciones ecolégicas de las citadas
areas.

e) Organizar una Estacion Regional de Experimenta-
cion y Extension Agricola, la que se constituye en
un prerrequisito basico para el éxito de los
programas de desarrollo agricola propuestos. Se
senala la conveniencia operativa y técnicadequela
Estacion tenga, ademas, las funciones especificas
de Experimentacion y Extension ganadera.

5.4.2 Ganaderia

a) Elaborar el Proyecto final para el desarrollo
ganadero de |a regién, que complete el estudio de
prefactibilidad. La Estacion Regional ya citada
debera preparar y reunir la informacion basica que
requiere la preparacion del Proyecto final: zonifica-
cion de acuerdo a |la capacidad productiva de las
praderas naturales, definicion de las practicas de
manejo de pasturas adecuadas a cada subzona,
recomendacion de las variedades de pasturas
artificiales mejor adaptadas, mejoramiento genéti-
co, informacion actualizada sobre localizacion y
estructura del plantel ganadero y sobre la situacion
de tenencia, cuantificacion de las inversiones
existentes a nivel predial y determinacién de las
modalidades actuales de comercializacion, trans-
porte e industrializacién del plantel.

b) Iniciar, en forma paralela, el plan de sanidad animal
que se ha definido, el cual se basa en el Plan
Nacional preparado por la Secretaria de Planifica-
cion, el BID y el CEDES; la implantacion de
pasturas cultivadas; el mejoramiento genético y el
mejoramiento de la infraestructura fisica de los
establecimientos ganaderos.

5.4.3 Industria minera

Profundizar el estudio para la implantacion de una
fabrica de cemento, cal y caliza agricola en la zona de
Garay-cue, Cerro Santa Isabel.

La construccion de la fabrica de cemento esta
intimamente relacionada con las vias de comunicaciony
mercados para el producto; por lo tanto, se requiere:

a) Estudio de las alternativas de transporte de cemen-
to hacia las grandes obras en construccion sobre el
rio Parana y hacia los mercados exteriores. Cabe
indicar que la factibilidad de construccion de la
planta depende de la existencia de mercado
comprador de los excedentes de produccion.

b) Disefio de la planta sobre la base de convenios de
colocacion de cemento en los mercados exteriores,
|a cual, en una primera estimacion, se ha previsto de
350 000 toneladas. Una planta integrada podra
producir también agregados para base de carrete-
ras y para hormigon.

¢) Estudic de la factibilidad de colocacion en el pais y
en el exterior de caliza agricola, cuyo volumen de
produccion puede ser varias veces el de cemento.

d) Estudio de una planta de molienda de las carbonati-
tas de Cerro Coré, para su uso como corrector de
suelos y abono fosfatado en las zonas vecinas de
Paraguay y de Brasil.

Ademas se puede considerar la posibilidad de
transportar caliza molida por caferia (con agua) desde
Santa Isabel a las vecindades de Itaipu, para producir alli
el cemento para la presa y la cal para fines agricolas.
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Analogamente, para una planta en Santa Isabel, debe
considerarse la posibilidad de miﬁdﬂuﬁcod‘e
la caliza (por gravitacion) de! muneral a la planta.

5.4.4 Otras industrias

equiere: L $

a) Estudiar la factibilidas scnico-economica de la
instalacion de una phanta pro
ca, destinada a la produtcion de fécula y pellets
para la exportacién. Conmwendria interesar a capita-
les provenientes o& oS pe paises importa-
dores, que aporien ademas tecnologia y mercado.

b) Analizar la factibsdad de procesar en la region su
produccion bmplm la elaboracion de
aceites vegetales y _Para ello esindispen-
sable efectuar wn estudio a nivel nacional de la
industria, que comprenda el grado de utilizacion de

B
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la capacidad instalada y otros antecedentes
técnico-economicos relativos a su desarrollo re-
ciente.

c) Observar, a través de la Agencia para el Desarrollo
Regional, el crecimiento programado de la agricul-
tura y de la ganaderia a fin de estudiar con
adecuada anticipacion la instalacion de ofras
industrias destinadas al procesamiento de la
produccion agropecuaria. Entre estas cabe sefalar
un ingenio azucarero, una fabrica de jugos y
conservas de frutas y hortalizas, molinos y curtiem-
bres.

d) Efectuar un estudio detallado de la actual industria
forestal en la region, con el fin de disefar un
programa para su desarrollo de acuerdo con las
posibilidades reales de abastecimiento de materia
prima, destinado a producir bienes con mayor valor
agregado interno.
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to. Inventéric de Dados Hidrolégi-
cos e Climatologicos.—1969. $35.00
o Jogo

Relatério. 273 Pags.

Mapas. (17)

Cuenca del Rio de la Plata: Estudio
para su Planificacion y Desarrollo.
Inventario y Analisis de la Informa-
cion Basica sobre Recursos Natura-
les.—1970. 12 mapas Indices y
catalogo. $15.00

Bacia do Rio da Prata: Estudo para
seu Planejamento e Desenvolvimen-
to. Inventario e Analise da Infor-
macgéo Basica sobre Recursos Natu-
rais.—1970. 12 mapas Indices.
$15.00

Cuenca del Rio de la Piata: Estudio
para su Planificacion y Desarrollo.

333.72-P-8312

333.72-5-8130

333.72-E-7852

Inventario y Analisis de la Informa-
cién Bésica sobre Recursos Natura-
les. Mapas Topicos.—1971. 8 mapas
e informe. 169 Pags. $35.00

Bacia do Rio Da Prata: Estudo para
sua Planificacdo e Desenvolvimen-
to. Republica Federativa do Brasil:
Noroeste do Estado do Parana, |-
Estudo para o Controle da Erosao.
1973. 217 Pags. $6.50

Cuenca del Rio de la Plata: Estudio
para su Planificacion y Desarrollo.
—Republica Oriental del Uruguay:
Cuenca del Rio Santa Lucia, Des-
arrollo de los Recursos Hidricos.
1971. 201 Pags. $6.50

Physical R

333.72-8-7785

for Economic D lop t. An
OAS Casebook of Field Experience
in Latin America.—1970. 439 pp.
$10.00

Investigacion de los Recursos Fisi-

333-F-8272

333-8-7798

333-E-7804

cos para el Desarrollo Econdmico.

Un Compendio Practico de Expe-
riencia de Campo de la Organiza-
cién de los Estados Americanos en
la América Latina. 1969. 463 Pags.
$10.00

Haiti, Mission d'Assistance Techni-
que Intégrée. 1972. Rapport 686
pages et 7 cartes. $50.00

Di de la Poblacién Urbana
y Rural, Chile.—1969. Juego (dos
mapas) $3.00

I B

333.72-5-8329

051.2-E-4300

Survey of the N ces of
the Dominican Republic, I.Study of
the Development and Planning of
Natural Resources. 1969. 305 pp.
$10.00

Republica_de Colombia: Departa-

mento del Meta. Conservacion de
los Recursos Naturales Renovables.
1973. 95 Pags. $5.50

In Defense of Nature. Ecology and
Development. 1973. 16 pp. $1.00

0

€



341.1-5-6461

341.1-5-8462

341.1-P-8463

Defensa de la Naturaleza. Ecologiay
Desarrollo. 1973. 16 Pags. $1.00

ivador, Zon =
Fase I, 1974. Informe, 260 Pags. y

Mapas. $25.00 el juego.

Cuenca del Rio de la Plata: Estudio
para su Planiticacion y Desarrollo.
Republica Argentina - Republica de
Bolivia. Cuenca del Rio Bermejo. |.
Alta Cuenca. 1874. Informe 186
Pags. y 4 mapas $20.00 el juego.
Marajé. Um Estudo para o seu
Desenvolvimento. 1974, 124 Pags.
$10.00

912-5-8686

333-8-7176

333-E-7136

Regién Zuliana, Republica de Vene-
zuela. Estudio para el Aprovecha-
miento Racional de los Recursos
Naturales. 1975. 192 Pags. $8.00

Conservacion de Riquezas Natura-
les y Establecimiento de Reservas
de Tierras. El Parque Nacional del
Cutibireni: Proyecto Piloto en la
Selva del Peru. 1965. 31 Pags. $1.00

Resource Conservation and the
= t of N I Reserves
in Latin America. The Cutibireni
National Park: A pilot Project in the
Seiva of Peru. 1965. 30 pp. $1.00

LAS PUBLICACIONES QUE EN LA LISTA FIGURAN SUBRAYADAS SE OFRECEN

CON EL 50% DE DESCUENTO

THE PUBLICATIONS UNDERLINED IN THE LIST ARE SOLD WITH 50% DISCOUNT

——r

These publications may be ordered from:
GENERAL SECRETARIAT OAS
Department of Regional Development
Washington, D.C. 20006

Make Checks payable to: OAS

Estas publicaciones pueden ser ordenadas a:
SECRETARIA GENERAL DE LA OEA
Departamento de Desarrollo Regional

Washington, D.C. 20006

Los Cheques deben ser extendidos a: OEA




