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RESUMEN

Las concentraciones de gases de efecto invernadero, en particular el diéxido de
carbono (CO,), continlan aumentando y la temperatura media global de la Tierra
del afio 2019 estuvo 1,1 °C sobre los promedios de la temperatura del periodo in-
dustrial 1850-1900 estimados, siendo el segundo afio més caliente después del afio
2016.

El calentamiento global de origen antrépico tuvo su impacto en el Paraguay y en
cada uno de los departamentos que lo conforman, este informe revela algunos
cambios que han acontecido en el clima del departamento de Cordillera. Los datos
meteorologicos de Caacupé, Unica estacién meteorologica disponible en Cordille-
ra, datan desde el afio 1961 hasta el presente, y ha sido posible obtener algunas
conclusiones sobre cambios temporales que han experimentado parametros de la
temperatura, la precipitacion y los eventos extremos a pesar de algunos vacios en
la serie historica. Se observa que la precipitacion anual tuvo un incremento en el
periodo 1961-2019, los eventos extremos de sequias se han vuelto cada vez mas
extremas, y las heladas, a pesar de ser menos intensas que en décadas pasadas,
continian causando dafio a la agricultura.

La poblacién del departamento es de mas de 300.000 habitantes, con un mayor
porcentaje de poblacién urbana. Su nivel de pobreza es un poco mas elevado que
el promedio nacional, llegado a 26,9 % de la poblacion. Para responder a esta pro-
blematica, los programas sociales de Tekopora y Adultos Mayores atienden a mas
de 20.000 beneficiarios. La economia del departamento se distribuye entre la agri-
cultura familiar campesinay la ganaderia. Los cultivos mas importantes son la cafia
de azlcar, la mandioca y el maiz. La ganaderia complementa a la agricultura con
mas de 200.000 cabezas. Los mayores impactos del cambio climatico afectan a la
agricultura. A causa de las sequias, en los Ultimos eventos de mayor trascendencia,
en 2007, 2012 y 2019, los cultivos de cafa de azlcar y mandioca experimentaron
pérdidas por mas de dos millones de dolares. Los sectores de comercio, servicio
e industrias también se han visto impactados, aunque con menor intensidad (no
se disponen de datos ni de estimaciones sobre las perdidas en estos sectores). Las
respuestas de politicas publicas tradicionalmente han sido paliativas, privilegiando
los aspectos sociales.
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SUMMARY

The amount of Greenhouse Gas (GHG) specifically the carbon dioxide (CO,), are still
increasing and the average of the global temperature of the Earth was settled in
1,1° Celsius above the estimated average of the industrial period (1850-1900), being
the second hottest year after the 2016.

The global warming caused by anthropic origin had its impact in Paraguay and in
each one of its departments. This report reveals some changes on the climate that
have affect the Cordillera department.

The meteorological data are registered and processed in Caacupé since 1961, and it
remains the only meteorological station available in the entire department. Some of
the conclusions they reached, are very important to understand the climate change
and some levels including parameters of temperature, shower and the damaged cau-
sed by adverse weather conditions. The precipitation level had a positive increasing
trend on the 1961-2019 period. The droughts turned to be more intense, and the frost,
in spite of being less intense than previous decades, they are still causing damaged
to the agriculture.

The current population is a little bit more than 300.000 people, with a large percenta-
geofurban citizens. The level of poverty is just a little more elevated than the national
average, with a rate of 26,9%. To solve this problem, the government launches social
programs called “Tekopora” and “Elderly man” to look after 20.000 beneficiaries.

The economy of the department is allocated between the familiar agriculture, and
cattle raising. The farming includes sugar cane, corn and cassava “mandioca’’ The
cattle raising achieves an important value adding to the sector of agriculture 200.000
heads.

Climate change hits first the agriculture of the region. Due the droughts, in 2007, 2012
and in 2019, the grow of sugar cane and mandioca experienced losses for more than
USS 2 millions.

The industries and commerce were also hit, although with less intensity (data and
estimates of losses in these sectors are not available). Public policy responses have
traditionally been palliative, giving priority to social aspects.
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INTRODUCCION

La Republica del Paraguay posee una economia bastante dependiente de la agricultura y de la ga-
naderia, condicion que la hace altamente vulnerable a las condiciones climaticas’; un cambio en las
condiciones normales del clima y de los apartamientos correspondientes de la variabilidad climatica
implicaria enfrentar situaciones desconocidas y con resultados inciertos. El cambio climatico esta en
marcha desde hace décadas, quizé siglos, por lo que este estudio propone una linea de base, con el ob-
jetivo de comprender y valorizar como los diferentes sectores econdémicos y sociales del departamento
de Cordillera han sido afectados por el mismo hasta el presente.

El Estado paraguayo promueve y apoya la investigacién cientifica, climatica y socioecondmica con el
proposito de facilitar la comprension de los efectos, la magnitud y la distribucion cronolégica del cam-
bio climatico, y de las consecuencias economicas y sociales, asi como lo establece la Convencidn Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico?.

A partir del compromiso asumido como pais donde se reconoce la necesidad de una respuesta progresi-
vay eficaz a la amenaza apremiante del cambio climatico? sobre la base de los mejores conocimientos
cientificos disponibles, la Fundacién Avina, junto con el Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADES) y la Secretaria Técnica de Planificacion del Desarrollo Econdémico y Social (STP), con el apoyo
de los fondos del Fondo Verde para el Clima (GCF, siglas en inglés) encomendaron el trabajo denomina-
do “Estudios climdticos de base cientifica y econdmica” bajo el proyecto Readiness del Fondo Verde para
el Clima “Fortaleciendo el rol de los Consejos Locales de Desarrollo para contribuir a laimplementacion
de las NDC y el acceso a finanzas climéticas” para obtener resultados que sirvan de herramienta para
la toma de decisiones en materia de cambio climatico y para apoyar la implementacion de politicas
climaticas que busquen mejorar la calidad de vida de los paraguayos.

Este es un estudio de caracterizacion climética y socioecondémica del departamento de Cordillera, que
forma parte de un estudio que contempla el “Estado del Clima en Paraguay al 2019” y otros estudios cli-
maticos y econdmicos, como este, para los departamentos de San Pedro, Guair, Alto Parana, Caaguazu
y Paraguari.

Se describen las caracteristicas climaticas del departamento, en términos de temperaturas medias y
extremas, y precipitacion total mensual y extremas del perfodo 1971-2000¢ (30 afios) con base en los
datos de la estacion meteorologica del Ministerio de Agricultura y Ganaderia ubicada en la ciudad de
Caacupé.

Se presentan también las caracteristicas socioeconémicas del departamento, tales como la estructura
de la poblacion y otras variables sociodemograficas. Se observa que las actividades econdmicas del
departamento de Cordillera son principalmente del sector de comercios y servicios.

La economia del cambio climatico en el Paraguay, CEPAL.
Ley 251/93.
Ley 5681/16.

Se utiliza este periodo climatoldgico normal, para compatibilizar los datos con el mapa de precipitacién media del Paraguay que es del periodo
1971-2000.
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MARCO METODOLOGICO

El estudio climatico se inicia con una reunién con el staff directivo y técnico de la
Direccion Nacional de Meteorologfa e Hidrologia (DMH) de la Direccion Nacional
de Aerondutica Civil (DINAC), a fin de informar acerca del carécter de los estudios
climaticos a ser llevados adelante y solicitar formalmente la provision de los datos
climaticos necesarios. Los mismos fueron proveidos sin mayores inconvenientes
en planillas electronicas Excel, también fueron solicitados los metadatos de que
dispone la institucion a fin de conocer mas acerca de la calidad de los datos para
su correcto tratamiento.

Los datos proveidos por la DMH (DINAC) fueron los siguientes:

e Temperatura media mensual (°C)

e Temperatura minima media mensual (°C)

e Temperatura maxima media mensual (°C)

e Temperatura minima extrema mensual (°C)
e Temperatura maxima extrema mensual (°C)
e Precipitacién media mensual (mm)

e Precipitacion diaria maxima mensual (mm)

Los parametros de temperatura y precipitacién anual fueron calculados a partir de
los datos mensuales proveidos.

Como referencia de datos pluviométricos se utilizd el mapa de “Precipitacién anual
media en Paraguay”, perfodo 1971-2000 de la Facultad Politécnica, UNA (Grassi,
2005), siendo este un documento disponible sobre normales climatologicas de
precipitacion.

En general, para la caracterizacion climatica de los estudios departamentales se
opto, en caso de estar disponible, por los datos del periodo 1971-2000 a fin de
ser comparable con la informacién del mapa mencionado en el parrafo anterior.
Este periodo de 30 afios es considerado normal climatoldgico®. Para los analisis de
impactos fisicos del cambio climético se utilizo el periodo normal climatoldgico
estdndar® 1961-1990 (OMM, 2019), salvo que el mismo no esté disponible para el
departamento, por falta de datos meteoroldgicos histéricos.

Medias periddicas calculadas para un periodo uniformey relativamente largo que comprende por lo menos 3 periodos consecutivos de 10 afios.
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Historicamente, las normales climatoldgicas estandares se calculaban cada 30 afios por periodos de 30 afios (1901-1930, 1931-1960, 1961-1990,
1991-2020 (préximo)), actualmente se considera también al periodo 1981-2010. El periodo 1961-1990 se mantiene como estandar de referencia
para evaluaciones de largo plazo del cambio climatico.
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Para la caracterizacion climatica se utilizd la temperatura media calculada como un
promedio de 4 horarios fijos de observacion meteorolédgica (00, 09, 12,y 18 UTC),
siendo este el método adoptado y publicado por la DINAC, este método permite
una buena aproximacion a la media verdadera, pero no tiene una aplicacién uni-
versal, cambiando los horarios de calculo cambia el valor de la media, entonces
se dificulta su comparacién con medias calculadas en otros paises que podrian
estar utilizando otros horarios. Por este motivo, para los estudios de largo plazo
del cambio climatico se utilizd la temperatura media calculada como un promedio
entre la temperatura minima diaria y la temperatura maxima diaria (2 observacio-
nes diarias), este método es el recomendable por la OMM en el caso de estudios de
cambio climatico, por la buena representatividad estadistica del elemento climati-
co, la facilidad del célculo, la minimizacién de errores y permitir la comparacién de
este parametro con los valores calculados por este método en cualquier otra parte
del mundo (OMM, 2018).

Se analizaron las heladas meteorolégicas, definidas como aquellas que ocurren
cuando la temperatura del aire llega a ser igual o menor 0 °C, medido en casilla
meteoroldgica a una altura entre 1,5 my 2,0 m. No se analizaron las heladas agro-
nomicas®.

Elanalisis delimpacto econdmico incluyé dos fases. La primera fue la identificacion
de eventos climéticos extremos en cada uno de los departamentos, proveniente de
los informes climaticos especificos. En un segundo momento y en funcion a los
resultados climéticos de sequias, heladas e inundaciones ocurridas, se exploro la
existencia de variaciones en los niveles de produccion de los posibles rubros agri-
colas y pecuarios. Previamente se identificaron los rubros agricolas y ganaderos
mas importantes en términos de superficie utilizada y valor de la produccioén.

De esta forma se seleccionaron los eventos climaticos extremos que afectaron a
cultivos especificos en los diferentes afios. Posteriormente se calcul6 la disminu-
cion de la produccion debido al evento climatico, utilizandose para el efecto las
estadisticas oficiales del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), restando la
cantidad producida en afio o periodo del evento de la produccién promedio de
los afios anteriores. Seguidamente se valorizo la pérdida de produccién, multipli-
cando esta por el precio de mercados de los productos en cada afio. Finalmente,
la cifra de pérdidas totales en guaranies se pasé a dolares corrientes de cada afio,
seglin la cotizacion referencial del Banco Central del Paraguay (BCP). De esta forma
selogro calcular las pérdidas agricolas de los rubros mas importantes y de los even-
tos climaticos que con mayor intensidad afectaron a los distintos rubros agricolas.

Con la produccién ganadera, especificamente bovina, se utilizd el mismo mecanis-
mo. Se identificaron las pérdidas de cabezas en cada uno de los departamentos y
selas asoci6 al evento climatico correspondiente. Finalmente se valorizo la pérdida
de cabeza mediante la multiplicacion de esta por el valor unitario para el afio y
periodo analizado. En este caso se movilizd estadistica del Servicio Nacional de
Calidad y Salud Animal (SENACSA).

Se realizaron entrevistas a profundidad complementarias a informantes claves en
todos los departamentos, que conforman este estudio, especificamente a los téc-
nicos del MAG.

7 Tiempo universal coordinado, siglas intermedio entre la version inglesa y la francesa (hora local UTC-4 para horario de inviernoy UTC-3 para
horario de verano).
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Método utilizado a partir del afio 1971, para afios anteriores al 1971 se utilizaban solo 3 observaciones horarias (00, 12y 18 UTC).

Ocurre cuando la temperatura del aire llega a serigual o menor a 0 °C registrado por termémetro ubicado a la intemperie y a 5 cm sobre el nivel
del suelo.




1. UBICACION
GEOGRAFICA

El departamento de Cordillera esta ubicado entre los paralelos 24° 50"y 25° 30" de
latitud sury los meridianos 57°30"y 56° 27' de longitud oeste. Al norte linda con San
Pedro, al noroeste el rio Paraguay lo separa de Presidente Hayes, al este y sureste
limita con Caaguazy, al sur con Paraguari y al suroeste con Central.

Cordillera tiene una superficie de 4.948 km?. Politicamente se divide en 20 distri-
tos que son los siguientes: Altos, Arroyos y Esteros, Atyra, Caraguatay, Emboscada,
Eusebio Ayala, Isla Pucd, Itacurubi de la Cordillera, Juan de Mena, Loma Grande,
Mbocayaty del Yhaguy, Nueva Colombia, Pirebebuy, Primero de Marzo, San Bernar-
dino, San José Obrero, Santa Elena, Tobati, Valenzuela y Caacupé, esta Ultima es la
capital departamental.

Figura 1. Mapa de ubicacion del departamento de Cordillera.

)

SAN PEDRO

PRESIDENTE HAYES

MAPA DE
UBICACION

PARAGUARI
e

Referencias

# Ciudades
Cauce Hidrico
Rutas, caminos
|:| Departamentos
Cordillera
[] Dpistritos de Cordillera
Distritos comprendidos por el proyecto
- Lagos
"4 Esteros
7777 Terrenoinundable
Paises limitrofes

GUAIRA

Elaboracion propia.

m
=
O
m
z
®
>
(%]
0
m
z
=
2l
€
>
(%}
m
<
O
>
O
v
O
(%]
m
O
O
z
O-
=
O
O
(%}
O
m
—
O
>
<
)
O
(@)
-
<
>
=
O
O
m
z
m
—
O
m
R
>
o
o
>
X
m
z
-
o
=)
m
[}
o
Ry
<
-
-
m
b
>

-
N




2. CARACTERISTICAS
BIOFISICAS

2

Se pueden considerar en este
departamento dos zonas: la
primera, situada al noreste, en la
que alternan numerosos esteros,
campos y terrenos de topografia
planay la segunda, con tierras
onduladasy planas.

Desde el punto de vista fisico se pueden considerar en este departamento dos zo-
nas: la primera, situada al noreste, desde el rio Yhaguy, regada por el rio Manduvira,
en la que alternan numerosos esteros, campos y terrenos de topografia plana, en
general aptos para la ganaderia, y la segunda, que se extiende a lo largo de la Cor-
dillera de los Altos, con tierras onduladas y planas, apropiadas para la agricultura.

La serrania de los Altos sirve de limite con los departamentos Central y Paragua-
r, desde el lago Ypacarai en toda la extension oeste del departamento. Los cerros
mas conocidos son Caacupé, Atyra y Altos, encontrandose también otros menores
como Aguary, Porarly Aguaity.

El rio Paraguay bordea parte del departamento. Los rios interiores son Manduvi-
rd, que lo cruza de este a oeste, Piribebuy, Yhaguy, Negro y Salado, que recibe las
aguas del lago Ypacarai, la cual tiene aproximadamente 22 km de largo, entre 5y
6 km de ancho, 3 metros de profundidad y 90 km de superficie, en él desembocan
NUMerosos arroyos.

De acuerdo a la Resolucion SEAM N° 614 del aflo 2013, el departamento de Cordille-
ra se encuentran en la ecorregion Litoral Central (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de ecorregién del Paraguay.
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3. CARACTERIZACION
CLIMATICA

5

El departamento de Cordillera tiene un
clima templado humedo con lluvia todo el
afoy verano caliente. Durante el invierno,
es frecuente la invasion de aire frio subpolar,
que hace descender considerablemente la
temperatura del aire, hasta producir heladas
en ciertas ocasiones.

El departamento de Cordillera se encuentra ubicado en el centro-este de la Region
Oriental del Paraguay, la circulacion general de la atmosfera la ubica en zona de do-
minio del borde occidental anticiclon subtropical del Atléntico sur, asi, es bafiado
por vientos calidos y humedos procedentes del océano Atlantico, en la mayor parte
del afio, a través de los vientos dominantes del nordeste. Seglin Képpen (1936)%,
el departamento tiene un clima templado humedo (Cfa) con lluvia todo el afio y
verano caliente. Durante el invierno, es frecuente la invasién de aire frio subpolar, a
través de los vientos del sur, que hace descender considerablemente la temperatu-
ra del aire, hasta producir heladas en ciertas ocasiones.

El departamento de Cordillera cuenta con una estacion meteoroldgica ubicada en
el Instituto Agronémico Nacional (IAN), dependencia del Ministerio de Agricultura'y
Ganaderia (MAG)Y, en cercanfas de la capital departamental Caacupé (Figura 3),y
estd operada por el MAG (Cuadro 1). Es una de las estaciones meteoroldgicas mas
antiguas del MAG y su funcionamiento responde al Programa de Agrometeorologia
del MAG. Para la caracterizacion climatica del departamento de Cordillera se opto
por los datos meteoroldgicos de esta estacion del perfodo 1971-2000 (30 afios), que
estad ubicada en la parte occidental del departamento y representan adecuada-
mente las caracteristicas climaticas de Cordillera.
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10 http://koeppen-geiger.vu-wien.ac.at/pdf/Koppen_1936.pdf
11 La DINAC no cuenta con una estacién meteorolégica de referencia en el departamento de Cordillera
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Figura 3. Mapa de ubicacion de la estacion meteorolégica, ubicada en la ciudad de Caacupé.
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Elaboracioén propia.

En el Cuadro 1 se puede observar datos relacionados a la estacion meteorologica
del departamento de Cordillera, como su ubicacién geografica y el periodo de da-
tos existente.

Cuadro 1. Datos de la estacion meteorolégica de Caacupé, departamento de Cordillera.”

LAT. (S) LONG. (O) ELEV. (M) PERIODO CANT.(A) PROPIETARIO

-2540 -56,01 228 1961-actual®? 59 MAG

Por encontrarse un poco al sur del tropico de Capricornio, el Sol en su recorrido
se aproxima una sola vez al afio al zenit, esto hace que el régimen de radiacién
solar presente un maximo en veranoy un minimo en invierno y este hecho se refleja
directamente en el réegimen de temperatura que consecuentemente presenta una
onda simple durante el afio 0 sea un maximo y un minimo.

En este estudio se considera verano a los meses de diciembre, eneroy febrero, oto-

fio a los meses de marzo, abril y mayo, invierno a los meses de junio, julio y agosto
y primavera a los meses de setiembre, octubre y noviembre.

12 Lainformacién tiene momentos con falta de datos
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El centro-oeste de la Regién Oriental del Paraguay, zona que incluye el departa-
mento de Cordillera, es una de las zonas humedas y templadas del pais. En el Cua-
dro 2 se presentan indicadores anuales de elementos y parametros climaticos del
departamento de Cordillera, con base en datos de la estacion meteoroldgica de
Caacupé (IAN).

Cuadro 2. Sintesis de los valores medios y extremos anuales de distintos parametros climaticos
(1971-2000) en Caacupé, Cordillera.

Parametro climatico Periodo Valor
Temperatura media diaria 1971-2000 22,3°C
Temperatura minima media 1971-2000 17,2°C
Temperatura maxima media 1971-2000 27,5°C
Precipitacion media anual 1971-2000 1640 mm

Fuente: MAG. Elaboracién propia.

3.1. TEMPERATURA

N~

La temperatura maxima extrema
observada en Caacupé fue 40,0 °C
en el mes de diciembre del afio 1985.

El régimen de la temperatura media presenta una onda simple con maximos en
el verano y minimos en el invierno, con momentos de transicién en primavera y
otoflo. En Caacupé la temperatura anual media es de 22,3°C, en el verano la tempe-
ratura media de enero es la més alta con una marca de 26,7 °C (mes mas caliente),
seguido de diciembrey febrero con 25,8 °C. Durante el otofio la temperatura media
mensual desciende gradual y moderadamente de unos 25,3 °C en marzo a 19,5 °C
en mayo. En el invierno se registran las temperaturas mas bajas, la temperatura
media de junio es 17,5 °C (mes mas frio) seguido muy de cerca por julio con 17,6 °C.
En la primavera la temperatura asciende gradual y moderadamente de 20,3 °C en
setiembre a 24,3 °C en noviembre (Grafico 1). La amplitud térmica media anual®® es
de9,2°C.

Este comportamiento estacional de la temperatura también se refleja en los otros
parametros, como las temperaturas maximas y minimas medias, y las temperatu-
ras maximas y minimas extremas. La temperatura méaxima extrema observada en
Caacupé fue 40,0 °C en el mes de diciembre del afio 1985, y la temperatura minima
extrema observada fue de-2,0 °C en el mes de agosto del afio 1999; asi, el rango ab-
soluto de temperatura en Caacupé es de 42,0 °C*. Mas detalles de las temperaturas
mensuales, medias y extremas pueden observarse en el Grafico 2.
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13 Diferencia de temperatura entre el mes mas caliente (enero) y el mes mas frio (julio)
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14 Diferencia entre la temperatura maxima mas alta observada y la temperatura minima mas baja observada en el periodo 1971-2000 (30 afios)




Gréfico 1. Temperatura media mensual (barras) y temperatura media anual (linea horizontal, 22,3 °C) en
Caacupé, Cordillera. Periodo 1971-2000.
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Fuente: MAG. Elaboracion propia.

Gréfico 2. Temperaturas medias mensuales, en Caacupé, Cordillera, periodo 1971-2000.
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3.2. HELADAS

Las heladas meteoroldgicas no son un fendbmeno de alta recurrencia en el departa-
mento de Cordillera durante los meses del invierno cuando la temperatura puede
llegar a 0 °C 0 alin menos, especialmente entre julio y agosto, también junio es un
mes frio y aunque la temperatura no llega a valores de helada, suelen ocurrir tem-
peraturas cercanas a los 0 °C en casilla meteorolédgica y pueden ocasionar heladas
agronémicas (Grafico 3).

Gréfico 3. Temperatura minima extrema mensual en Caacupé, Cordillera, los meses de julio y agosto
presentan temperaturas < O °C. Periodo 1971-2000.
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Fuente de datos: MAG. Elaboracién propia.

3.3. PRECIPITACION

El departamento de Cordillera se encuentra en el centro-este de la Region Oriental
y en la zona himeda del Paraguay. En términos de precipitacion media anual, esta
aumenta ligeramente de oeste a este en el departamento, siendo algo mas lluvio-
sos los distritos ubicados al este en frontera con el departamento de Caaguazd, y
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los distritos menos lluviosos serian los ubicados al oeste en la frontera con el de-
partamento Central. Esta diferencia tiene relativa importancia en el eje oeste-este,
pues mientras que hacia el primero la precipitacion media anual es del orden de los
1.550 mm, como en los distritos de Arroyos y Esteros, Emboscaday San Bernardino,
hacia el este la precipitacién anual aumenta ligeramente en los distritos de Juan de
Mena, Caraguatay y Mbocayaty del Yhaguy con 1.650 mm. Esta diferencia de preci-
pitacion es de aproximadamente 100 mm por afio (Figura 4).

Figura 4. Precipitacién anual media en Paraguay. Periodo 1971-2000. La paleta de colores de abajo indica

el rango de precipitacion.
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La distribucién estacional de la precipitacion en Caacupé es bastante irregular en
el sentido de que no existe una estacién lluviosa bien marcada, se observan como
3 picos lluviosos, uno en verano, otro en otofio y un tercer pico en primavera, y
se observa una estacion relativamente seca en el invierno. En verano el mes mas
lluvioso es enero (183 mm), en otofio el mes mas lluvioso es abril (179 mm) y en
primavera el mes mas lluvioso es noviembre (201 mm) -siendo también el mes més
lluvioso del afio—; en la estacién menos lluviosa se destaca julio por ser el mas seco

(56 mm) (Gréafico 4).

15 Facultad Politécnica, Universidad Nacional de Asuncion.

BRASIL

Fuente: FPUNA®
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Gréfico 4. Precipitacién media mensual en Caacupé, Cordillera (precipitacién total media anual 1.640

mm). Periodo 1971-2000.
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3.4. TORMENTAS

Por su ubicacién geogréfica, el departamento de Cordillera
se encuentra sujeto a la ocurrencia de tormentas severas. Las
tormentas ocurren en cualquier época del afio, y presentan
una recurrencia alta a muy alta de octubre a abril*, o sea des-
de inicios de la primavera, pasando por el verano, hasta me-
diados del otofio, durante el invierno son menos frecuentes.
Vientos fuertes, precipitaciones intensas con ocasional caida
de granizos y descargas eléctricas, son las caracteristicas de
las tormentas que afectan la region.

179
137
131
120
105
100 9
84
80
60 56
. O
M A M J J A

201

177
163

N

Mes

Fuente de datos: MAG. Elaboracion propia.
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Por su ubicaciéon geogréfica, el
departamento de Cordillera se
encuentra sujeto a la ocurrencia de
tormentas severas. Las tormentas
ocurren en cualquier época del
aflo, y presentan unarecurrencia
alta a muy alta de octubre a abril

16 Secretaria de Emergencia Nacional. Atlas de Riesgos de Desastres de la Republica del Paraguay 2018
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4. EVIDENCIAS
CIENTIFICAS DEL
CAMBIO CLIMATICO

En Paraguay el aflo mas caliente

desde que se tienen datos
meteorologicos fue el afio 2019.

El cambio climatico puede verse a través de los cambios observados en diferentes
parémetros de elementos climaticos, como temperaturas medias y extremas, pre-
cipitacion mediay extremas, olas de calory sequias, entre otros. En Caacupé, la in-
formacion climética disponible data desde 1961 hasta el presente, sin embargo es
insuficiente como para entender con mayor amplitud los cambios temporales que
han experimentado pardmetros de la temperatura, la precipitacion y los eventos
extremos por algunos vacios en la serie historica. No obstante, se han procesado
los datos disponibles y se han obtenido resultados importantes.

4.1. TEMPERATURA

En Paraguay el afio mas caliente desde que se tienen datos meteorologicos fue el
aflo 2019; en Caacupé, con la informacién meteorologica disponible no fue posible
sacar conclusiones acerca de los cambios temporales de la temperatura del aire.
No obstante, se puede inferir que las mismas aumentaron con el tiempo por los
resultados obtenidos en los departamentos adyacentes, tales como Central, Para-
guari, San Pedro y CaaguazU*’.
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4.2. OLAS DE CALOR

En el Paraguay durante este siglo XXl se registraron las 3 mayores cantidades anua-
les de olas de calor, contabilizadas en los Gltimos 40 afios, y fueron en los afios
2002, 2012 y 2019. El promedio de la cantidad de olas de calor en el pais*® en el
afio 2002 fue de 4,7, en el afio 2012 fue de 5,4, y finalmente en el afio 2019, se regis-
tré la mayor cantidad media de olas de calor con un récord de 5,7%. En Caacupé
la informacion meteorolégica disponible fue insuficiente para sacar conclusiones
sobre las olas de calor, no obstante, podemos presumir que la cantidad de olas de
calor en Cordillera han aumentado con el tiempo, en funcién de lo ocurrido en los
departamentos adyacentes como; Caaguazu, Central, San Pedro y Paraguari®

jS

En Caacupé la informacion meteoroldgica disponible
fue insuficiente para sacar conclusiones sobre las

olas de calor, no obstante, podemos presumir que la
cantidad de olas de calor en Cordillera han aumentado
con el tiempo, en funcién de lo ocurrido en los
departamentos adyacentes como; Caaguazu, Central,
San Pedroy Paraguari.

4.3. SEQUIAS

Se analizan las sequias que han ocasionado un impacto econdémico importante en
Cordillera, especialmente las que se han registrado en el presente siglo, asi tenemos
3 casos importantes, las sequias del periodo 2006-2007,2011-2012 y 2018-2019. Se
utiliza el método de analisis de la anomalia de la precipitacion mensual? para de-
terminar excesos o déficits de la precipitacién, en este caso se utilizé la precipita-
cion media mensual del periodo 1971-2000 como de referencia. Las anomalias son
acumulativas entre meses consecutivos.

Sequia 2006-2007

Esta sequia tuvo momentos muy prolongados en el afio 2006 y situaciones bien
marcadas durante el invierno y la primavera del afio 2007 (Grafico 5).

18 Calculadas en base a datos de 14 estaciones meteorologicas
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19 Estado del clima Paraguay 2019
20 Ver estudios climéaticos de base cientifica y econdémica de los departamentos citados
21 Precipitacién mensual menos la precipitacion media mensual
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Gréfico 5. Anomalia de la precipitacion mensual del periodo 2006-2007 respecto del periodo
climatolégico 1971-2000, meses con precipitacion por encima de la media (barra azul), meses con
precipitacion por debajo de la media (barra roja).
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Fuente de datos: MAG. Elaboracion propia.

Sequia 2011-2012

Esta sequia fue persistente durante el afio 2011 y durante el verano del afio 2012
cuando llegd a situaciones de sequia extrema y continud en el segundo semestre
del afio 2012 (Gréfico 6).

Gréafico 6. Anomalia de la precipitacién mensual del periodo 2011-2012 respecto del periodo climatolégico
1971-2000, meses con precipitaciéon por encima de la media (barra azul), meses con precipitacion por
debajo de la media (barra roja).
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Fuente de datos: MAG. Elaboracion propia.
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Sequia 2018-2019

Esta sequia fue muy fuertey llego a situaciones de sequia extrema en 2 momentos,
afinales del afio 2018 y durante casi todo el afio 2019 (Grafico 7).

Grafico 7. Anomalia de la precipitacion mensual del periodo 2018-2019 respecto del periodo
climatolégico 1971-2000, meses con precipitacion por encima de la media (barra azul), meses con
precipitacion por debajo de la media (barra roja).
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Fuente de datos: MAG. Elaboracion propia.

4.4. HELADAS??

Se han analizado las temperaturas minimas extremas anuales en Caacupé como
series temporales en el periodo 1961-2019 (Grafico 8), y se puede observar que las
temperaturas mas bajas se han registrado en el siglo pasado. En el periodo 1961-
1999 se han registrado heladas de hasta -3,5 °C, especialmente en la década de los
afos 1960, la Ultima gran helada se registré en el afio 1999 con una marca de -2 °C,
sin embargo después de este afio las heladas se han retraido y en el periodo recien-
te (2000-2019) no se han registrado temperaturas iguales o menores a 0°C (T <0 °C).

Las heladas en el departamento de Cordillera representan una peligrosidad alta a
media® en areas productivas para actividades agropecuarias, sin embargo, dada
la tendencia del cambio climatico, es probable que en las proximas décadas sean
cadavez menos frecuentes e intensas, y con el tiempo representen un riesgo menor
para la agricultura.
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Gréfico 8. Temperatura minima extrema anual en Caacupé, Cordillera. Periodo 1961-2019.
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Fuente de datos: MAG. Elaboracién Propia.

4.5. PRECIPITACION

La variabilidad interanual de la precipitacién en el departamento de Cordilleray en
gran parte del Paraguay, es considerablemente amplia y la misma estd goberna-
da en cierta medida por fenémenos de gran escala, como por ejemplo el ENSO*.
Este se manifiesta como un calentamiento o enfriamiento anormal de las aguas
superficiales del Océano Pacifico Tropical, que normalmente dura de varios meses
a un afio, incluso algunos pocos afios. Este fendmeno, entre fases célidas vy frias,
tiene una frecuencia media de 4 afios, pero puede variar entre 2 y 7 afios. Por eso,
la variacion de la precipitacion entre un afio y otro puede ser muy importante. En
la década de los afios 90, hubo una primacia de eventos El Nifio, incluso un evento
muy fuerte como el Nifio 1997-98, la consecuencia de este hecho fueron las preci-
pitaciones anuales por encima de la media acontecidas en ese periodo (Grafico 9).
También se observa que en afios de La Nifia la precipitacion cae significativamente
por debajo de la media, pero también existe algiin otro factor que motiva la va-
riabilidad interanual de la precipitacion que no estd motivada por el ENSO, como
puede ser la temperatura del océano Atléntico, entre otros, y que puede producir
precipitaciones anuales significativamente anormales.
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Observando el comportamiento de la precipitacién anual en Caacupé, en el perio-
do 1961-2019, se puede apreciar una ligera tendencia positiva o sea un aumento
con los afios (Grafico 9), este aumento de la precipitacion anual en Caacupé tam-
bién se observa en gran parte del Paraguay, especialmente en la region himeda®
del pais, donde hubo un aumento de unos 200 mm en 75 afios (2,7 mm/afio) consi-
derando el periodo 1945-2019.

Grafico 9. Precipitacion anual (barra azul), media mévil de 5 afios (linea roja) y tendencia temporal lineal
de la precipitacién anual (recta negra) en la estacion meteorolégica de Caacupé, Cordillera.
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Precipitaciones intensas

Sistemas meteorologicos que producen importantes precipitaciones en corto tiem-
po ocurren en Cordillera, lineas de inestabilidad y otros sistemas convectivos tran-
sitan el centroy sur de la Region Oriental del Paraguay produciendo precipitaciones
diarias de intensidad considerable. Uno de estos eventos extremos fue lo ocurrido
durante el mes de noviembre del afio 2004, durante ese mes un nucleo de precipita-
cidn maxima se situd en un eje norte-sur sobre el rio Paraguay, afectando desde el
departamento de Concepcion (al norte) hasta el departamento de Misiones (al sur);
en el departamento de Cordillera, la precipitacién fue méxima al oeste en frontera
con el departamento Central con méas de 400 mm y fue disminuyendo hacia el este
con cerca de 350 mm de precipitacion (Figura 5), en Cordillera este evento extremo
dejo una precipitacion promedio de 400 mm, representando aproximadamente el
25% de la precipitacion anual del departamento, o sea que este evento mensual
representd la cuarta parte de la precipitacion anual. Esta precipitacion produjo
eventos hidrologicos extremos con desbordes considerables de cauces hidricos,
inundacion de campos y afectacion a caminos vecinales, entre otros.

25 Estado del Clima Paraguay 2019
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Fuente de datos: MAG. Elaboracién propia.
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Durante el mes de noviembre
delafo 2004, un nucleo de
precipitacion maxima se situo
en un eje norte-sur sobre el rio
Paraguay. En Cordillera este
evento extremo represento la
cuarta parte de la precipitacion
anual y produjo eventos
hidrologicos extremos.

Figura 5. Precipitacion total mensual del mes de noviembre del afio 2004 en el Paraguay. El ntcleo
estuvo centrado en un eje norte-sur sobre el rio Paraguay, San Pedro noroccidente, Central y cordillera
occidental, en esta oportunidad la precipitacion promedio del mes en Cordillera fue de 400 mm. La
paleta de colores de la derecha indica los rangos de precipitacion en milimetros.
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Fuente: Satélite TRMM. Elaboracion propia.
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En Caacupé segln los datos del perfiodo 1961-2019, se analiza el comportamiento
de las precipitaciones mensuales méaximas, se observa que tiene un promedio alto
(312 mm), y que los valores maximos, o que superan el promedio, son algo mas
frecuentes en tiempos actuales que en el pasado, no obstante la informacion dis-
ponible no es suficiente para sacar conclusiones sobre la tendencia temporal de
este parametro climatico (Grafico 10).

Grafico 10. Precipitacion mensual maxima anual (barra azul), precipitacion mensual maxima media
(312 mm-linea roja) y media movil de 5 afos (linea quebrada en negro) en Caacupé, Cordillera.
Periodo 1961-2019.
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Fuente de datos: MAG. Elaboracion propia.
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5. SITUACION
SOCIOECONOMICA
Y VULNERABILIDAD
CLIMATICA

oéo

e
El departamento de Cordillera
tiene una poblacion de poco mas
de 307.000 habitantes, lo que

representa el 4% de la poblacion
total del pais en el 2018.

5.1. DEMOGRAFIA

La poblacién, su tamafio y caracteristicas demograficas son indicadores del de-
partamento que revelan la conformacion social, asi como su capacidad productiva
y de consumo. El departamento de Cordillera tiene una poblacion de poco mas
de 307.000 habitantes, lo que representa el 4% de la poblacién total del pais en el
2018. A su vez, mas del 65% de la poblacién vive en zonas rurales. Este porcentaje
tenderia a decrecer con mayor velocidad que otros departamentos, debido a los
rendimientos decrecientes y poco atractivos de los sistemas productivos rurales,
asociados a la muy baja fertilidad de los suelos. Sin embargo, si no se disefian y pla-
nifican nuevas residencias urbanas en el departamento, es muy probable que una
porcion significativa siga viviendo en las zonas rurales, pero que trabaje y estudie
en las zonas urbanas, movilizandose de forma cotidiana.

Aligual que el resto de los departamentos, la distribucion de edades de la pobla-
cion se caracteriza por un porcentaje elevado de adultos mayores, que residen ge-
neralmente en las zonas rurales.

Desde 1992 hasta la actualidad la poblacion ha crecido considerablemente a razén
de mas de 4.000 habitantes por afio, es decir experimentd un crecimiento de 53%
en los ultimos treinta afios. Se estima que para el 2025 alcanzara los 330.538 habi-
tantes (Grafico 11). El crecimiento demografico de este departamento se explicaria
principalmente por la mancha urbana de la Gran Asuncion, que incluye a algunos
distritos de este departamento. De igual forma, por su ubicacion proxima a Asun-
cion, la poblacion de Cordillera no ha migrado en cantidades significativas, ya que
dispone de servicios en forma creciente en las Ultimas décadas. No debe olvidarse
que las ciudades mas importantes del departamento se localizan sobre el eje vial
de mayor fluidez y relevancia de la economia paraguaya.
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Gréfico 11. Evolucién de la Poblacion de Cordillera hasta el afio 2012 y proyeccién al aiio 2022.
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Fuente de datos: DGEEC, 2016.

5.2. INFRAESTRUCTURAS Y TRANSPORTES

Las redes viales, sobre todo aquellas pavimentadas que aseguran el transito de
todo tiempo, son de suma importancia para las comunidades rurales, ya que con-
tribuyen en gran medida a dinamizar la economia local, los caminos les permiten
transportar con facilidad los productos agricolas y pecuarios y llegar a los centros
urbanos para la comercializacion de estos.

Seglin datos actualizados del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones
(MOPC), el departamento de Cordillera cuenta con alrededor de 2.300 kilometros
de caminos en el afio 2019 (Cuadro 3). Segtin la misma fuente, en 2019 la estructura
vial departamental estaba compuesta principalmente por caminos no pavimenta-
dos que representaban el 71%, y siendo la red pavimentada el 29% (comprendida
por caminos asfaltados, con tratamiento superficial, empedrados y empedrado
combinado con ripio). Las precipitaciones de intensidad media y alta tienen un
efecto negativo sobre los caminos no pavimentados ya que la escorrentia del agua
destruye los ya precarios caminos, volviéndolos intransitables hasta que se sequen,
limitando de esta forma la salida de personas hacia sus puestos de trabajo.

En la Figura 6 se observa que los caminos de tierra son los predominantes. Sin
embargo, la pavimentacién de varios tramos del departamento ha cambiado la
fisonomia vial de Cordillera. En efecto, la construccién de la ruta que une Asuncién
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con San Estanislao y Salto del Guaira ha reactivado el comercioy los servicios en la
porcién norte del departamento. Igualmente, la conexion asfaltada entre Caacupé
y Arroyos y Esteros, asi como el eje asfaltado que une Ypacarai con Pirayl y Para-
guari al sur.

Cuadro 3. Tipo de superficie de los caminos de Cordillera (en kilometros) en el afio 2019.

ASFALTO EMPEDRADO EMPEDRADO TIERRA
RIPIO

560 km 88 km 13km 1.629 km

ToTAL 2.290 km

Fuente: MOPC, 2019

Figura 6. Mapa de la red vial del departamento de Cordillera al afio 2018.
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https://www.mopc.gov.py/mopcweb.old/caaguazu-s424

En cuanto a los transportes con que contaba la poblacion del departamento de
Cordillera en el 2019, los datos de la Direccion del Registro de Automotores indican
que existe un total de 61.000 vehiculos registrados, los que contribuyen a la movili-
dad de los pobladores, quienes pueden trasladarse a los centros de consumo y em-
pleo, entre otros, pero que, ademas, la utilizacién de estos estaria contribuyendo al
incremento de los gases de efecto invernadero®.

El nimero de vehiculos registrados permite notar claramente que los autos vy las
motos han sido los vehiculos que han experimentado crecimientos importantes.
En el transcurso de siete afios, la cantidad de autos ha crecido mas del doble y la
de motos mas de cuatro veces, favorecido principalmente por las facilidades credi-
ticias de estos bienes. Por otro lado, resalta que en el mismo periodo de tiempo la
cantidad de transportes vinculados a actividades productivas como camionetas y
camiones sufrieron aumento, siendo del 60% en el caso de la Ultima. Mientras que
los tractores decrecieron un 12%. Aun asi, tal como se observé antes, el estado de
los caminos y las precipitaciones reducen bastante la eficiencia y la rentabilidad de
los productores agricolas y ganaderos, al generar costos de trasporte adicionales.

5.3. EMPLEO, POBREZA E INGRESOS

Segln datos del afio 2018, el 25% de los empleos correspondian al sector primario,?’
es decirun cuarto de su poblacion. Esto es particularmente significativo puesto que
indica la cantidad de empleos que dependen de las condiciones climaticas, por lo
que se asume que una sequia, tormenta severay otros eventos climaticos extremos
que afecten directamente a la agricultura y la ganaderia, terminaran impactando
en los empleosy por ende en los ingresos y en el nivel de vida de la poblacion.

El perfil joven de su poblacién hace que Cordillera presente una gran cantidad
de personas en edad de trabajar, alrededor de 219.591 personas, con una tasa de
ocupacion del 92,3%. Sin embargo, los altibajos en las actividades comerciales, asi
como la informalidad, indicarian unos niveles elevados de subempleo, especial-
mente en el sector comercial y servicios.

La estructura econémica muestra la preeminencia del sector terciario (comercio y
servicios). Es més, el sector terciario es el predominante con poco més de la mitad
de los empleos, es decir alrededor de 147.000 puestos de trabajo. Estas actividades
son eminentemente urbanas y se concentran en la capital de departamento, Caa-
cupé. Como se indico antes, existe una incongruencia entre la dindmica de pobla-
cion, muy rural, y una economia urbana. La movilidad cotidiana, desde las zonas
rurales a las urbanas entre estas regiones podria explicar, al menos en parte, esta
situacion. El sector de comercio y servicios no es vulnerable al cambio climatico.

En el departamento existen varias agroindustrias que procesan frutos y cafia de
azucar principalmente. Las primeras son de pequefio y mediano porte, mientras
que la segunda de mayor envergadura (una fabrica de aguardiente). Si bien depen-
den de materia prima agricola, estas industrias presentan una baja vulnerabilidad
al cambio climatico debido a su baja productividad.

26 Aunque la participacion de Paraguay en las emisiones mundiales totales es del 0,1%.
27 Direccién General de Estadistica, Encuestas y Censos
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Los distintos sectores presentan niveles de participacion de hombres y mujeres di-
ferentes. En la industria prevalecen los hombres y en el comercio y los servicios las
mujeres. (Grafico 12)

Grafico 12. Distribucion del empleo por sectores y por sexo, en %.
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Fuente: DGEEC, EPH, 2018.

Por el lado de los ingresos provenientes de actividades productivas, la mayor de-
manda de commodities agricolas de los Ultimos quince afios, alimentada por una
demanda creciente y sostenida de China, asi como de otros paises, la agricultura,
la ganaderia y las agroindustrias del departamento de Cordillera experimentaron
un crecimiento de volumen y de valor que se transfirié a los distintos eslabones de
las cadenas productivas.

Tal como se aprecia en el Gréfico 13, los salarios promedios mensuales, de todas
las ramas de actividad, tuvieron un comportamiento creciente, de 43% en quince
afos. De igual forma, los salarios percibidos por las mujeres, histéricamente infe-
riores a los de los hombres, también crecieron en los Ultimos afos.

Elincremento del ingreso promedio de las familias ha mostrado un comportamien-
to creciente en la Ultima década y media, impulsado por las actividades de mayor
productivad y rentabilidad, especialmente en el comercio y los servicios. Otro fac-
tor que explica el dinamismo del empleo y de los ingresos es la proximidad de este
departamento a la ciudad de Asuncién, que ofrece empleos, tanto publicos como
privados, y por lo tanto atraen a trabajadores del departamento de Cordillera, in-
cluso a mas de 50 kildmetros de distancia.
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Grafico 13. Evolucidon del promedio de ingreso laboral (en miles de guaranies) en la ocupacion principal
de la poblacién en Cordillera.
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Fuente de datos: DGEEC en linea, datos por temas.

En cuanto a la diferencia entre sexos, se aprecia que en los Ultimos afios (2017-2018) hubo un com-
portamiento similar entre ellos; es decir, tanto los ingresos de los hombres como los de las mujeres
aumentaron entre 16y 22%, siendo el de las Ultimas superior.

Esto posiblemente se debe porque estas encontraron oportunidades laborales en el sector comercial y
de servicios. También se observa que la diferencia de ingresos promedio entre hombres y mujeres au-
mento6 entre 2017y 2018, pasando de Gs 517.000 (86 dolares) a Gs 536.000 (89 dodlares) lo que representa
una variacion de apenas 4%. (Grafico 14)

Gréfico 14. Promedio de ingreso mensual (miles de guaranies) en la ocupacién principal de la poblacién de
Cordillera entre los ainos 2017 y 2018.
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5.4. PROGRAMAS SOCIALES

A pesar de mostrar estdndares de empleo bajo comparado con el promedio nacional, Cordillera es uno
de los departamentos con menor incidencia de la pobreza extrema. En efecto, la proximidad a Asuncién
permite obtener mejores empleos y una mayor capacidad de conexion y, por lo tanto, una menor inci-
dencia en la pobreza. Por el lado de la pobreza no extrema se sitlia a niveles semejantes al promedio
nacional (26,9%), siendo su indice de Gini*® de 0,41. Cerca de tres de cada diez habitantes en Cordillera
son pobres o pobres extremos, siendo mayor el porcentaje en las zonas rurales, la que se dedica a acti-
vidades agropecuariasy sus ingresos dependen en gran medida de la venta de los productos agricolas.
La extrema dependencia del clima de los sistemas productivos agropecuarios en general, y en especial
aquellos de la poblacion en situacion de vulnerabilidad social, sitla a estos en una posicion de fragili-
dad social y de vulnerabilidad ante el cambio climatico.

Esta situacion se ve reflejada en la cantidad de beneficiarios de Programas Sociales del Estado, que se
focalizan en poblacién en situacion de pobreza y pobreza extrema. Uno de los subsidios corresponde al
programa Tekopord, que esta vigente desde el afio 2005 y es administrado por la Secretaria de Accidn
Social (SAS) actualmente Ministerio de Desarrollo Social. Existen casi 4.300 beneficiarios en el departa-
mento, es decir alrededor del 1,3% de la poblacién total. El monto bimestral recibido por las familias es
de aproximadamente 90 dolares.

El otro subsidio es conocido como la Ley de Adultos Mayores, otorgado mediante la Ley N° 3728/09 “Que
establece el derecho a la pension alimentaria para las personas adultas mayores en situacion de pobre-
za”, y esta a cargo del Ministerio de Hacienda. La misma consiste en una pensién mensual no menor al
25% del salario minimo vigente®, y esta dirigida a adultos mayores de 65 afios y en situacion de pobreza.
En comparacion al programa anterior, la poblacién beneficiada es del 5% del total departamental. El
monto mensual que reciben los beneficiarios es de alrededor de 90 dolares. Este programa dispone de
16.032 beneficiarios en el departamento de Cordillera. Los programas sociales no son acumulativos, es
decir los beneficiados no pueden acceder a ambos programas simultaneamente. En forma conjunta,
estos programas sociales benefician a cerca de 20.300 personas de forma directa, poco menos del 7%
de la poblacién total del departamento. Asi, inyectan casi dieciocho millones de dolares anualmente, lo
que representa un ingreso seguro y no dependiente de factores climaticos. (Cuadro 4)

Cuadro 4. Cantidad de beneficiarios y monto total anual transferido a las personas en el departamento de
Cordillera al afio 2019 por los programas Tekopora y Adultos mayores.

Subsidio Cantidad de beneficiarios Importe anual
Programa Tekopora 4227 1.500.000 USS
Ley de Adultos Mayores 16.032 16.300.000 USS
TOTAL 20.259 17.800.000 US$

28 Cabe mencionar que el coeficiente de Gini es una forma de medir la desigualdad, o bien el nivel de concentracién que existe en la distribucion
de los ingresos en la poblacion. Sus valores oscilan entre 0y 1, un coeficiente de Gini de 0 representa una equidad perfecta, mientras que un
coeficiente de 1 representa una inequidad perfecta. Por lo tanto, cuanto mas cercano a uno, mayor la desigualdad en el pafs.

29 Salario Minimo Vigente en el afio 2019: Gs. 2.192.839, alrededor de 338 dolares.
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5.5. ECONOMIA Y PRODUCCION

En el departamento de Cordillera existen tres sistemas productivos principales: la agricultura
tecnificada, la agricultura familiar campesina y la ganaderia para carne.

En este estudio se considera que una vulnerabilidad alta puede afectar a mas del 40% de los
ingresos provenientes de las actividades productivas agricolas. Las medianas afectan del 30
al 40% de los ingresos y las bajas, menor al 30%. Esta escala se basa en el nivel de pérdida de
ingresos, donde el valor de los productos puede hacer variar el resultado.

e La Agricultura tecnificada: se trata de una parte pequefia de la produccion de cafia
de azlcar, que presenta una vulnerabilidad baja.

* La Agricultura familiar campesina: se ubica principalmente en la porcién norte
del departamento, es afectada tanto por la sequia como por las heladas, en los cultivos
tradicionales de maiz, mandioca y poroto. Las hortalizas también forman parte de este
esquema productivo. Las tormentas severas afectan a la produccién horticola (tomate y
pimiento principalmente) asi como a los animales menores, principalmente gallinas. Esta
agricultura presenta una vulnerabilidad media al cambio climatico ya que este afecta de
forma directa no solo a la capacidad de generar ingresos, sino sobre todo a la seguridad
alimentaria, por la disminucion de alimentos para el consumo familiar.

* La ganaderia para carne: se ubica en la porcion sur del departamento. La sequia
afecta a este sistema productivo. Esta actividad presenta una vulnerabilidad baja al cam-
bio climatico.

Por otro lado, no se aprecian vulnerabilidades significativas al sector industrial, ya que se tra-
ta fundamentalmente de pequefias industrias que no suelen ser impactadas por los eventos
climaticos extremos.

A diferencia de otros departamentos, con mayores niveles de vulnerabilidad al cambio cli-
matico, Cordillera aparece como un departamento de menor impacto, esto se debe a dos
factores principales; el primero es el tamafio limitado del departamento, el segundo factor
es el caracter productivo poco intensivo de la gran mayoria de los sistemas de producciones
agricolasy ganaderas, y por lo tanto con menor exposicién a eventos climaticos extremos.

PRODUCCION AGRICOLA

Segln publicaciones oficiales del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, la superficie cultiva-
daenelafio 2018 de los principales rubros de mandioca, cafia de azlicary maiz es de aproxi-
madamente 8.000, 6.800, y 4.500 hectareas al afio respectivamente (Gréafico 15). Estos rubros
estanvinculados principalmente a la agricultura familiar, aunque una parte de los cultivos de
cafa de azlcar pueden ser considerados como tecnificados, porque son implementados por
productores de mayor capacidad de innovacién e inversion. Sin embargo, las limitaciones
tecnoldgicas, especialmente la muy baja incorporacion de innovaciones en los cultivos (se-
millas, abonos y buenas practicas agricolas) y de degradacién de suelos, continian siendo
aspectos limitantes a la diversificacion e intensificacion productiva, reduciendo los ingresos
de los agricultores e incrementando la vulnerabilidad al cambio climatico.

Por su parte, los rubros de la agricultura tecnificada son el arroz con riego y la cafia de azlcar,
esta Ultima producida para las empresas productoras de azUcary alcohol, aunque la partici-
pacion de esta no es muy representativa en el departamento.
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Grafico 15. Superficie de los principales cultivos de Cordillera (hectarea) en el afio 2018.

10.000
8.044
8.000
6.797
©  6.000
Iy
)
3 4.505
@)
2 4000 3.765
3.106
2.000
1.14
: L
Mandioca Cafla de Azucar Maiz Poroto Arroz con riego Mani
Cultivo

Fuente de datos: MAG, 2019.

Con respecto al valor total de la produccion de los rubros de la agricultura familiar,
este supera al de la tecnificada, siendo tres veces superior.

El valor total anual de los principales rubros agricolas asciende a mas de 240.000
millones de guaranies (alrededor de 41 millones de dolares), considerando los ru-
bros con mayor superficie en el departamento (mandioca, cafia de azlcary maiz),
con precios de mercado local de los rubros al 26 de diciembre de 2019 y tipo de
cambio del Banco Central del Paraguay (BCP) a la misma fecha. (Cuadro 5)

Cuadro 5. Rendimiento por hectarea, precio, produccién y valor de la produccién de los principales
cultivos de Cordillera en el afio 2018.

Rendimiento | Precios Produccién Valor de la Valor de la
(kg/ha) (G/ton)* (ton) produccion produccion
(millones de G) (millones de USS)

Mandioca 9.824 1.250.000 79.021 98.776 17
Cafa de Azucar 58.669 190.000 398.770 75.766 13
Poroto 874 8.000.000 3.289 26.312 4
Maiz 4.259 988.000 19.188 18.958
Arroz con riego 5.269 1.067.000 16.366 17.463
Manf 750 6.000.000 836 5.016 1
Total 242.291 a1

Fuente: MAG, 2019y Servicio de Informacién de Mercados Agropecuarios (SIMA)
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Una pérdida importante para

este sector de la agricultura
campesina se traduce en la menor
disponibilidad de alimentosy por lo
tanto unincremento de la pobreza e
incluso de la pobreza extrema.

Los cultivos agricolas muestran niveles similares de vulnerabilidad al cambio cli-
matico. La mandioca y la cafia de azlcar son impactadas principalmente por se-
quiasy heladas.

En cuanto a los rendimientos producidos en el departamento en comparacion a los
nacionales, se puede decir que se encuentran bastante por debajo siendo entre 45
y 15% inferiores al promedio nacional. Esto se debe a que se trata de una zona con
suelos muy degradados debido a la sobreexplotacion, pues se encuentra poblada
desde el periodo colonial, cumpliendo el rol de proveedor de productos agricolas
para Asuncién. No obstante, la cafia de azlcary el poroto cuentan con rendimien-
tos ligeramente superiores a la media nacional (entre 3y 5%),.

Anteriormente la produccién horticola se destinaba al consumo familiary en algu-
nos casos se lograba comercializar en Asuncién, con una rentabilidad muy baja por
los altos costos de transporte, vinculado a las grandes distancias y al mal estado de
los caminos del departamento, especialmente en las zonas productivas agricolas.
Sin embargo, actualmente cada centro urbano del departamento representa una
demanda de tamafio mucho mas grande que debe ser atendida, lo que representa
nuevas oportunidades productivas y comerciales para los agricultores familiares
campesinos. (Vazquez, 2019)

Las mujeres, historicamente encargadas de la produccién de subsistencia, han to-
mado el desafio de la comercializacion en las ferias de productos horticolas que
con distintas periodicidades se organizan en los centros urbanos. Si bien no existen
datos oficiales sobre esta actividad, se asume que es muy importante, puesto que
se trata de ingresos frecuentes (diarios, semanales, quincenales y mensuales) que
rompen la tendencia estacional histérica de los ingresos agricolas (ingresos con-
centrados en un solo periodo del afio). Es por eso que cualquier evento climatico
que afecte este sistema productivo ocasionara impactos econdémicos y sociales de
relevancia, ya que constituye la fuente de ingresos para una porcion de recursos
bajosy cercanos a los grupos de pobreza.

Una pérdida importante para este sector de la agricultura campesina se traduce en
la menor disponibilidad de alimentos y por lo tanto un incremento de la pobreza e
incluso de la pobreza extrema, en estos casos la existencia de programas sociales
reduce el impacto.
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PRODUCCION PECUARIA
La produccién de ganado bovino en el departamento de Cordillera asciende a alre-

dedor de 218.000 cabezas® (Grafico 16), teniendo a nivel nacional poca relevancia
(1,6% del total del ganado bovino).

Gréfico 16. Evolucidn de la poblacién de ganado bovino en Cordillera.
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Obsérvese que la poblacion de ganado bovino habia experimentado un crecimien-
to entre los aflos 1990y 1999, siendo el afio 1992 su pico maximo. En los siguientes
veinte afos se da el decrecimiento progresivo hasta reducirse en casi 20%, en el
segmento de productores ganaderos que se dedican exclusivamente a ésta activi-
dad, debido a la migracién de los productores pecuarios hacia zonas mas produc-
tivas. Este grupo es vulnerable al cambio climético, especificamente los situados al
noroeste del departamento, caracterizado por ser zonas inundables y estar expues-
to a lasinundaciones.

En el caso de produccion bovina a pequefia escala, la que practican los agriculto-
res familiares campesinos se utiliza principalmente como forma de ahorro, porque
reduce significativamente el riesgo asociado a la incertidumbre de las cosechas de
rubros agricolas.

Debido a la disminucion de la mano de obra disponible para realizar cultivos agri-
colas, es posible que una parte de estos agricultores se dediquen a la cria de ani-
males a pequefia escala y de forma de gestionar mejor sus activos, atendiendo que
pueden administrar mejor los riesgos y sobre todo que los animales son menos
demandantes de mano de obra que la agricultura. (Vazquez, 2019)

Por otra parte, con relacién a la producciéon de animales menores (Cuadro 6), la de
aves representa la de mayor volumen en el departamento, y a la vez corresponde a
menos del 7% del total del pais. La gran produccién de aves se explica por la exis-
tencia de decenas de granjas criadoras de aves parrilleras para los frigorificos que
se encuentran en el departamento vecino de Central.

30 SENACSA 2019
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Fuente de datos: SENACSA.
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Cuadro 6. Cantidad de cabezas segun tipo de producciéon animal en Cordillera en el afio 2016.

AVES PORCINO OVINO EQUINO CAPRINO

1134.938 41.900 2.088 8.636 2.415

Fuente: SENACSA

Este nivel de produccién de animales menores se asocia tanto a fincas proveedoras
de pollos parrilleros para la industria, como a la cantidad de fincas de la agricultura
familiar que dispone de estos animales para autoconsumo y para venta ocasional.
Este sector productivo muestra mayores niveles de vulnerabilidad en el grupo de
la Agricultura familiar campesina, donde la cria de animales menores (gallinas y
cerdos) son destinados principalmente al consumo familiar.

INDUSTRIAS, COMERCIOS Y SERVICIOS
Segln el Censo Econdmico Nacional del afio 2011, en el departamento de Cordille-

ra alrededor de cinco de cada diez son comercios y un tercio servicios, de un total
de 6.000 unidades econdmicas aproximadamente. (Grafico 17)

Grafico 17. Unidades econdmicas en Cordillera (en porcentaje) en el afio 2010.
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Industria

32%
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53%
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Fuente: DGEEC, 2011

Las industrias, el comercio y los servicios se concentran en las ciudades mas po-
bladas y con mayor capacidad de atraccion. Nitidamente sobresale la ciudad de
Caacupé, seguida por Tobatiy Piribebuy.

La distribucion de las unidades econémicas y del personal ocupado pueden obser-
varse en el Cuadro 7.
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Cuadro 7. Unidades econédmicas y personal ocupado por sexo en Cordillera, Censo Econémico Nacional.

Distritos Unidades econémicas | Personal ocupado por sexo

Caacupé 1.888 5.201 2.842 2.359
Tobati 624 1.867 1.329 538
Piribebuy 617 1.285 706 579
Eusebio Ayala 500 1.118 575 543
Emboscada 347 588 248 340
Atyra 334 843 540 303
Itacurubi de la Cordillera 294 736 437 299
Altos 243 463 221 242
San Bernardino 225 612 333 279
Arroyosy Esteros 220 539 282 257
Isla Puct 136 215 106 109
Caraguatay 116 308 194 114
Santa Elena 97 173 83 90
Primero de Marzo 84 115 64 51
Valenzuela 64 670 592 78
Nueva Colombia 56 90 45 45
Mbocayaty del Yhaguy 54 98 51 47
Loma Grande 35 73 34 39
Juan de Mena 33 54 26 28
San José Obrero 17 47 26 21
Total Cordillera 5.984 15.095 8.734 6.361

Fuente: DGEEC, 2011

Con respecto al valor econdémico que aportan los sectores de industria, comercio y
servicios cabe sefialar que los datos oficiales disponibles estan desfasados debido
a que pasaron ya diez afios del tltimo Censo Econdémico®. No obstante, a conti-
nuacion se presenta una estimacion calculada para el departamento de Cordillera
a partir de los datos disponibles del 2011 a los que se sumé el porcentaje de creci-
miento del producto interno bruto (PIB) de cada sector entre los afios 2010y 2018
(comercio 27%, industria 48%, servicios 41%). (Cuadro 8)

De esta manera se obtuvo el siguiente cuadro, cuyo valor incluye la suma de los
valores de remuneraciones, ingresos por suministro de bienes y servicios y gastos
por compras de bienes y servicios de cada sector del departamento de Cordillera:
comercio, industria y servicios (sin agricultura ni ganaderia).
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Cuadro 8. Valor econémico de los sectores industria, comercio y servicio en el departamento de Cordillera
en los afios 2010 y Estimacion para el 2018. Cambio al cierre del afio 2010: 4.558 guaranies por délar.

Sectores Ao 2010 Ano 2018

Millonesde G | Millones de US$ Millonesde G | Millones de US$
Comercio 805.453.457 176.712,04 1.022.925.890 172.558,35
Industria 226.462.807 49.684,69 335.164.954 56.539,30
Servicios 199.658.128 43.803,89 281.517.960 47.489,53
Total 1.231.574.392 270.200,61 1.639.608.805 276.587,18

De esta manera se asume que, en el departamento, estos sectores acompafiaron el
patrén de crecimiento experimentado a nivel nacional, también caracterizado por
la irrupcion acelerada de los sectores de comercio y servicios, fundamentalmente
del sector comercial®.

Por Ultimo, el sector financiero ha experimentado una expansion en la ultima dé-
cada, expresada en la cantidad de bancos. Actualmente operan 5 instituciones
financieras, con 9 sucursales en las ciudades mas importantes y poco mas de 130
corresponsales no bancarios, que amplian las operaciones financieras.

La ciudad mejor servida y con mayor oferta es Caacupé, aunque el resto de las
ciudades también disponen de acceso a los servicios financieros. Segun los Indi-
cadores y Datos de Bancarizacion del Banco Central del Paraguay, en el departa-
mento de Cordillera existen mas de 30.167 cuentas bancariasy, al primer trimestre
de 2020, los depositos de dinero en distintas modalidades ascienden a mas de 46
millones de dolares.

Fuente: varias. Elaboracion propia.

32 Aunque el cuadro indigue una reduccién del monto en el sector comercial en dolares, en términos absolutos y en guaranies la cifra del afio 2018
es mayor a la del 2010, pero al aplicarse el tipo de cambio para expresarlo en dolares, esta aparece como menor.

m
=
O
m
z
®
>
(%]
0
m
z
=
2l
€
>
(%}
m
<
O
>
O
v
O
(%]
m
O
O
z
O-
=
O
O
(%}
O
m
—
O
>
<
)
O
(@)
-
<
>
=
O
O
m
z
m
—
O
m
R
>
o
o
>
X
m
z
-
o
=)
m
[}
o
Ry
<
-
-
m
b
>

n
w




6. IMPACTOS
ECONOMICOS DEL
CAMBIO CLIMATICO

EN LA AGRICULTURA

Los eventos climaticos de la década pasada han provocado pérdidas millonarias a
la economia del departamento. Aunque no se disponen de datos oficiales ni siste-
maticos sobre los impactos del cambio climatico para todos los sectores ni rubros,
por inexistencia de estadistica, pero para algunos sectores, como la mandioca y
cafia de azlcar se dispone de informacion vy los dafios por causas climaticas son
altos.

En la Gltima década, el impacto del cambio climéatico en el departamento de Cor-
dillera ha sido causado principalmente por sequias. A este monto deben agregarse
las pérdidas de los rubros menores del departamento, que no pueden ser contabi-
lizadas con exactitud, por insuficiencia de datos.

En esta seccién se integran los apartados climaticos y econdmicos de forma de
identificar y cuantificar los impactos del cambio climatico sobre la estructura eco-
nomica del departamento de Cordillera. La metodologia del célculo consistid en
comparar la produccién de cada rubro del departamento de Cordillera de un afio
promedio con el afio en que ocurrié un evento climatico extremo. La diferencia de
produccion obtenida luego fue multiplicada por el valor de cada producto, obte-
niéndose de esta forma el valor total de la pérdida monetaria de cada rubro.

En caso de que la sequia ocurrida en el periodo 2006-2007, la pérdida para los pro-
ductores de mandioca fue de poco mas de 3000 ddlares. Aungue esta cifra puede
aparecer como baja e irrisoria, igual significa pérdidas significativas, sobre todo
para el sector de la agricultura familiar campesina, que dispone de una gama muy
limitada de productos de renta.

Cuadro 9. Pérdidas en cultivos de mandioca, seguin eventos de sequia, en el departamento de Cordillera.

Eventos Climaticos | Afos Reduccion de produccion de Valor de las pérdidas

UE MANDIOCA en Cordillera (ton) en délares (USS)
Sequia 2006 - 2007 110.000 3.300

Fuente: Ministerio de Agricultura y CAPECO. Elaboracién propia.
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Cuadro 10. Pérdidas en cultivos de cafa de azucar, seguin eventos de sequia, en el departamento de
Cordillera.

Eventos Climaticos | Aios Reduccion de produccion de Valor de las pérdidas

Extremos CANA DE AZUCAR en Cordillera (ton) en délares (US$)
Sequia 2011-2012 78.521 2.093.000

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderfa y CAPECO. Elaboracion propia.

En la Ultima década y media las sequias han significado pérdidas por poco mas de
dos millones de délares en el departamento de Cordillera (Cuadro 11), basado en
un conjunto de calculos y estimaciones a partir de datos estadisticos y observa-
ciones de varias fuentes, solamente en los rubros de mandioca y cafia de azlcar
(Cuadro 9y 10).

Cuadro 11. Pérdida econémica en los rubros de cafia de azticar y mandioca en el departamento de
Cordillera a causa de la sequia.

2007 2012

Cana de Azlcar 3.300 -
Mandioca - 2.093.000
TOTAL 2.096.300

Elaboracién propia.

Estas pérdidas estan calculadas sobre los ingresos que dejaron de percibir los agri-
cultores, pero si se incorporan los impactos de la disminucion de la produccion so-
bre los demés eslabones de la cadena, la cifra seria mayor. De igual forma, también
existen pérdidas en el comercioy los servicios del departamento, es decir aquellas
operaciones que se tendrian que haber producido con los ingresos de los agricul-
tores. No se pueden hacer estimaciones sobre estas pérdidas por insuficiencia de
datos.

Las heladas también tienen un efecto directo sobre la produccién de cultivos, pero
su cuantificacion resulta extremadamente dificil por la inexistencia de datos que
puedan permitir una valoracion departamental sistematica. En la produccion hor-
ticola, las heladas generan pérdidas considerables, especialmente a aquellos pro-
ductores que no disponen de tecnologfa adecuada.

EN LA SITUACION SOCIAL

Varios eventos climaticos impactan en la poblacion del departamento. Las precipi-
taciones y tormentas son las principales, pues limitan y a veces impiden el normal
desarrollo de las actividades cotidianas, como por ejemplo los traslados a los servi-
cios publicos por problemas de transito sobre caminos no pavimentados.

La suspension de clases en los niveles de Escolar basica, Educacion media y uni-
versidades es corriente en el departamento, especialmente en las zonas rurales.
Debido al mal estado de los caminos no pavimentados, las lluvias de distinta inten-
sidad pueden afectar por varios dias la comunicacion y el transporte, asi como a los
vehiculos que deben sortear los pozos y zonas pantanosas para lograr trasladarse.
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Debido a que este departamento presenta una topografia con muchas ondulacio-
nesy con varios cursos de agua importantes, numerosos puentes precarios sufren
dafios que exigen reparaciones urgentes luego de tormentas o precipitaciones in-
tensas que incrementan el caudal de los arroyos de forma rapida.

En términos sociales existen dos tipos de impactos. El primero suele ser puntual,
como resultado de tormentas severas, que afectan tanto a cultivos como a las
viviendas precarias. El segundo es de mayor impacto, generalmente sequias y
heladas, pues afectan a superficies mas extensas que las tormentas severas y las
pérdidas que acarrean tienen impacto directo y residual en los ingresos de los agri-
cultores.

Para ambos casos, existen mecanismos de respuestas. La Secretaria de Emergencia
Nacional atiende los casos puntuales de eventos extremos que afectan a viviendas,
mediante la donacion de chapas para el techo y otros materiales para la vivienda,
asi como kits de alimentos. Por su parte, el Ministerio de Agriculturay Ganaderia se
encarga de las familias que han perdido sus cultivos proveyendo semillas e imple-
mentos agricolas para relanzar la produccion. Cuando disponen de medios y segin
la intensidad de los dafios, la Gobernacion y las distintas municipalidades también
realizan aportes especificos para ayudar a la poblacion afectada.

EN LAS FINANZAS

No se aprecian repercusiones significativas al sector financiero, ya que el aparato
productivo agricola no demanda estos servicios para movilizar la produccion, o lo
hace en niveles muy bajos.

MEDIDA DE RESPUESTAS AL CAMBIO CLIMATICO

La gestién del cambio climéatico requiere de mayor nivel de conocimiento, asi
como la aplicacion de nuevas tecnologias que ayuden a mejorar las condiciones
productivas, buscando que las fincas tengan una produccion estable, sostenible y
atemporal para satisfacer la demanda de consumo local y captar nuevos mercados
de comercializacion, beneficiando en forma directa a los agricultores familiares
campesinos.

Se precisan diversas lineas de accién para hacer frente al cambio climético de for-
ma efectiva en el departamento de Cordillera. En primer lugar, deben ser desarro-
lladas las estrategias para atenuar el impacto de los eventos climaticos extremos,
como la sequia, que presenta impactos regionales de gran relevancia econdmica,
pero también las tormentas severas que, aunque puntuales en términos de area
afectada, pueden provocar cuantiosas pérdidas econémicas.

Las gobernaciones y municipalidades podrian coordinar mecanismos de alerta
ante estas contingencias climaticas, asi como disponer de un paquete de interven-
ciones para paliar los efectos sociales y econémicos.
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CONCLUSIONES

El clima no aparece como un factor de gran relevancia en la economia del departamento de Cordillera.
La agricultura es la actividad més expuesta al cambio climatico, ya que los cultivos se realizan siguiendo
el ciclo natural, sin disponer de infraestructura y capacidad para responder de forma répida, eficiente y
resiliente a los eventos climaticos extremos. La dependencia de las precipitaciones y la alta vulnerabili-
dad a la sequia, las heladas y a las tormentas severas de las Ultimas décadas han impactado negativa-
mente, pero con niveles no muy altos, en la economiay en las condiciones sociales del departamento.

Elsistema productivo agricola, especificamente la cafia de azlcary la mandioca, sufrieron pérdidas por
poco mas de 2 millones por eventos extremos de sequia, cifra extremadamente inferior a las de otros
departamentos del pafs.

Las pérdidas generadas por eventos climaticos extremos en este departamento tienen una baja capa-
cidad de trasladar sus efectos e impactos a lo largo de todos los eslabones de las cadenas de valor. Si
bien no existen cifras sobre el impacto directo, se puede asumir que una parte, entre el 5y el 10% de las
pérdidas del sector agricola, hubiesen terminado en los sectores de comercio y servicios.

A pesar de este bajo impacto, existen impactos sociales que deben ser atendidos, pues estos podrian
agravar los niveles de pobreza que hoy se encuentran relativamente bajos.

En este sentido, por el lado de los agricultores familiares campesinos, la vulnerabilidad climatica se
combina con una situacion socioeconémica precaria que si se alinean pueden incrementar el nivel de
pobreza de la poblacion rural y por lo tanto demandar mayor cantidad de recursos financieros para
hacer frente a programas sociales de contencion de la pobreza como Tekopora y Adultos Mayores. En
términos sociales la ecuacion entre precariedad social, baja produccién agricola destinada al consumo
y eventos climaticos extremos se resuelve en un incremento de las desigualdades y mayor fragmenta-
cion social. Por ejemplo, los programas sociales atienden a poco mas de 20.000 personas en situacion
de vulnerabilidad social y requieren una inversion anual de 17,8 millones de délares. No debe olvidarse
sin embargo que el departamento de Cordillera presenta niveles de pobreza por debajo del promedio
nacional, por lo que los eventos climaticos extremos no afectarian con tanta fuerza la estructura social
ni economica de este departamento.

Por otro lado, los diferentes sistemas productivos, industriales, comerciales y de servicios del depar-
tamento, ven afectada su competitividad y eficiencia por la serie de sobrecostos derivados de la no
pavimentacién de los caminos vecinales. Pérdida de tiempo y desgaste de vehiculos de transporte, es-
pecialmente aquellos de carga, representan otro impacto directo del cambio climatico.

El caracter “natural” de los eventos climaticos y la "aceptacion” de sus efectos deben ser reemplazados
por una serie de politicas orientadas tanto a la contingencia como a la prevision y a la anticipacion, de
forma de gestionar de manera dindmica y generar resiliencia en los sistemas productivos, con especial
atencion en la poblacion més vulnerable.
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RECOMENDACIONES

e Hacer un seguimiento del clima departamental con base en los recursos disponibles (estacio-
nes meteorologicas, estudios e investigaciones académicas) de tal manera a incrementar los cono-
cimientos sobre el cambio climatico y sus impactos.

e Conformar una base de datos climaticos confiable a nivel departamental para facilitar los estu-
dios e investigaciones sobre el cambio climatico.

® Serecomienda ampliar los estudios del clima departamental, incluyendo analisis de comporta-
mientos climéticos estacionales (primavera, verano, otofio e invierno) para ver cudles son los mo-
mentos de mayor impacto del cambio climético, y poder asociarlos a eventos extremos.

e Serecomienda socializar ampliamente los resultados de los estudios climaticos departamenta-
les, como una informacién operativa desde el punto de vista climatico, de manera tal que las auto-
ridadesy la poblacion en general se informen y conciencien sobre el cambio climatico y sus efectos.

e Sesugiere coordinar acciones entre instituciones, publicas y privadas, que generan datos me-
teoroldgicos e hidroldgicos, a nivel departamental, con el fin de ampliar la cantidad y mejorar la
calidad de los datos climéticos, y poder integrarlos en una base de datos climaticos ampliada, para
estudios futuros.

e Se sugiere avanzar en otros estudios meteorolégicos, climaticos e hidrolégicos para detectar
otras sefiales del cambio climatico en el departamento, por ejemplo, cambios en la cantidad de la
humedad del aire y del suelo, duracién y frecuencia de dias secos y humedos, frecuencia e intensi-
dad de sequias y tormentas, entre otros.

® Serecomienda la incorporacion de la innovacion tecnolégica y de gestion para el sector pro-
ductivo agropecuario. Cuando se pueda, deberian pensarse estrategias de irrigacion de cultivos,
mediante colecta de aguas de lluvia, de forma de reducir las pérdidas en momentos de sequiay ase-
gurar mejores rendimientos en periodos normales. Sin embargo, atendiendo la escasa calidad del
servicio eléctrico necesario para mover el agua, se estima que la materializacion de esta estrategia
sera dificil 0 al menos limitada a superficies pequefias.

e Serecomienda identificar las zonas especificas de mayores impactos a caminos rurales no pa-
vimentados, de forma de intervenir en estas de forma anticipada para limitar el dafio producido por
las precipitaciones.

e Sesugiere fortalecer el registro de datos estadisticos sobre la produccion agropecuaria por de-
partamento y si es posible desagregado por distritos, seria de gran utilidad no solo para contabilizar
las pérdidas cuando aparecen eventos climaticos extremos, sino también para la planificacién na-
tural del crecimiento econdémico sostenible. La casi inexistencia de datos, informaciones y analisis
referentes a las actividades productivas limita significativamente la calidad de las tomas de decisio-
nes de las autoridades, siendo, de forma indirecta, un factor de incertidumbre para la gestion del
desarrollo regional sustentable.

e Sesugiereinvolucrary promover en el sector educativo y académico, publico y privado, proyectos
de divulgacidn e investigacion sobre mitigacion y adaptacién al cambio climatico.
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