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Introduccién

El Atlas Geografico se desarrolla en la Regién Occidental o Chaco de la Republica del Paraguay,
especificamente en los departamentos de Alto Paraguay (8.234.900 ha), Boquerdn (9.166.900 ha) y
Presidente Hayes (7.290.700 ha); juntos ocupan el 100% de la superficie de dicha region. Esta localizado
geograficamente entre los paralelos 19° - 24° y los meridianos 57° - 63° respectivamente.

El Sistemas de Informacidn Geografica (SIG), es una metodologia que integra a las Ciencias Geograficas con
la Informatica y se constituye en una herramienta de apoyo a las demas disciplinas que conforman el
grupo técnico del proyecto; mediante procedimientos disefiados para realizar la captura, almacenamiento,
manipulacion, analisis, modelacién y representacion de datos espaciales referenciados en forma de
mapas tematicos y su correspondiente base de datos. El SIG es un instrumento que al interactuar con el
territorio, lograra identificar las necesidades a corto, mediano y largo plazo. Los mapas tematicos generados
podran utilizarse con mayor facilidad y eficacia con las tecnologias de punta, como son la
Teledeteccidon (imagenes satelitales), Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), sistemas de monitoreo y
control ambiental, etc.

El presente compendio fue elaborado gracias a la valiosa colaboracion del Proyecto SARO (Sistema
Ambiental de la Regidn Occidental, correspondiente al Periodo 1997 - 2001), coordinado por la Secretaria
del Ambiente de la Republica del Paraguay (SEAM), y financiado por la BGR (Instituto Federal de Geologia y
Mineria de la Republica Federal de Alemania), a quienes se agradece la atencién dispensada y la facilitacidn
de toda la informacién recabada:

- Informaciones de caracter general, Metodologias y Zonas de intervencion de:
o Mapa de Geologia

Mapa de Precipitaciones

Mapa de Vegetacion

Mapa Plan Ordenamiento Ambiental del Territorio (POAT)

O O O O

Mapa Taxonomia del Suelo

Pagina 4 de 52



Atlas Geografico Chaco Paraguayo

1. Mapa Base Satelital

Fuente de Recopilacion

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciales (INPE) / Direccion de Gerenciamiento de Imagenes
(DGI) - http://www.dgi.inpe.br

Datos Generales

Los sensores TM del satélite LANDSAT 5 poseen cinco bandas,
con numeracién de 1 a 5, siendo que cada banda representa
una porcion del espectro electromagnético captada por el
satélite.

Los satélites LANDSAT 5 tienen un periodo de revisita (observan
la misma area) de 16 dias.

Una escena completa del satélite cubre un area de 185 x 185
km de terreno.

La resolucion geométrica de las imagenes en las bandas 1, 2, 3,
4,5 es de 30 m (es decir, cada "pixel" de la imagen representa
" L un area de terreno de 0,09 ha)

La cartografia tematica a partir de cada una de estas bandas depende también de las
caracteristicas del area en estudio (region con relieve plano o accidentado); de la época del afio
(inverno o verano); o de variaciones regionales. Los trabajos de interpretacidn de las imagenes
se tornan mas faciles cuando se tiene conocimiento de campo.

Metodologia

El mapa base satelital fue realizado utilizando imdgenes satelitales del sensor LandSat Tm5 de fecha
15 febrero del 2007 para ello se realizo un mosaico de varias escenas (Fig.1), ademas se fusionaron
las bandas de colores 5,4 y 3 llamado falso color compuesto, se detalla a continuacién las
caracteristicas de las bandas del sensor utilizado.

2 t % > 2
E3 = = = =
/ 22810 7 [} 159 L p—
— —
} \I 20°S
4
—f]
8l 226/075) 7 e
G il %
229/076 e
— -24°S
1
Bz,
0 -26°S
/ ((((( 2240079 /
— -28'S
BOBYON BEOMATICA ! —— J

(Fig.1)
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Banda

4

5

Intervalo

espectral
(um)

(0,45-0,52)

(0,52 -0,60)

(0,63 - 0,69)

(0,76 - 0,90)

(1,55-1,75)

Principales caracteristicas y aplicaciones de las bandas TM del satélites LANDSAT

Presenta una gran penetracidon en cuerpos de agua con elevada transparencia,
permitiendo estudios batimétricos. Sufre absorcién por la clorofila y los pigmentos
fotosintéticos auxiliares (carotenoides). Presenta sensibilidad a plumas de humo
originadas por quemadas o por actividad industrial. Puede presentar atenuacién por
la atmosfera.

Presenta gran sensibilidad a la presencia de sedimentos en suspension, posibilitando
su analisis en lo que se refiere a cantidad y calidad. Buena penetracion en cuerpos de
agua.

La vegetacion verde, densa y uniforme presenta una gran absorcidn, aparece oscura
y con buen contraste con las areas sin vegetacion (por ejemplo: suelo expuesto,
carreteras y areas urbanas). Presenta un buen contraste entre diferentes tipos de
cobertura vegetal (por ejemplo: campo, sabana y bosques). Permite analizar la
variacidon litologica en regiones con poca cobertura vegetal. Permite mapear el
drenaje a través de la visualizacién de los bosques de galeria y los cursos de los rios
en regiones con poca cobertura vegetal. Es la banda mas utilizada para delimitar las
manchas urbanas, incluyendo la identificacién de nuevas dreas urbanas. Permite la
identificacidn de areas agricolas.

Los cuerpos de agua absorben mucha energia en esta banda y aparecen en tonos
oscuros lo que permite el mapeo de la red de drenaje y el delineamiento de los
cuerpos de agua. La vegetacion verde, densa y uniforme, refleja mucha energia en
esta banda y aparece en tonos claros en las imagenes. Presenta sensibilidad a la
rugosidad de la copa de los bosques (dosel forestal). Presenta sensibilidad a la
morfologia del terreno, permitiendo la obtencién de informaciones sobre
Geomorfologia, Suelos y Geologia. Sirve para analizar y mapear los rasgos geoldgicos
y estructurales. Sirve para separar y mapear areas ocupadas con pinos y eucaliptos.
Permite mapear dreas ocupadas con vegetacidn que fueron quemadas. Permite la
visualizacién de areas ocupadas con macrofitas acuaticas (por ejemplo: aguapé).
Permite la identificacion de areas agricolas.

Presenta sensibilidad al tenor de humedad de las plantas, permitiendo observar
estrés en la vegetacién causado por desequilibrio hidrico. Esta banda sufre
perturbaciones en caso de ocurrir exceso de lluvia antes de la captacién de la escena
por el satélite.

Pagina 6 de 52



Atlas Geografico Chaco Paraguayo

0 100000 200000 300000 400000
3 1. Mapa Base Satelital |3
H + + + + + §
2 N
w E

+

7800000
000008£

BAHIA NEGRA

BOLIVIA
6]

BRASIL

7700000
00000£L

FUERTE OLIMPO

000009L

7600000

DEPTO XVI
BOQUERON

7500000
00000S£

7400000
00000tL

ARGENTINA

00000€£

REFERENCIAS
] Paraguay Limites Departamentales

/\/ Vias Principales Chaco
@ Ciudades Principales Chaco

7200000
+

~
g
=3

Moisaco Satelital LandSat TmS Afio 2007
Proyeccion Cartografica

UTM-WGS84-ZONA 20/21

Escala Original:1/2.000.000

Fuente: Red Inversiones & Exportaciones (REDIEX)
Realizado en Marzo 2009

Sistema de Informacion Geografica - REDIEX

0 100000 200000 Metros
]

0 100000 200000 300000 400000

Pagina 7 de 52



Atlas Geografico Chaco Paraguayo

2. Mapa Plan Ordenamiento Ambiental del Territorio (POAT)

Fuente de Recopilacion
Secretaria del ambiente (SEAM) - Fundacién Desde el Chaco

Datos Generales

El marco legal propuesto por la Autoridad de Aplicacidn de las leyes ambientales en el contexto
del presente trabajo es el Anteproyecto de Ley OAT que se encuentra en estudio ante el
CONAM, como la base para iniciar el proceso de discusidon de las propuestas de zonificacion a
ser definidas en el estudio.

Considerando la escala de trabajo de la propuesta de ordenamiento territorial, la misma no
puede llegar a un nivel muy detallado a la hora de dar las recomendaciones de uso para cada
uno de los sistemas de producciéon que se desarrollan en ese espacio territorial. De esta forma
se presenta una zonificacion territorial basada en el Anteproyecto de Ley OAT, y las
reglamentaciones o recomendaciones para el desarrollo de las diferentes actividades
productivas se haran siguiendo dichos criterios.

LEYENDA ORDENAMIENTO AMBIENTAL DEL TERRITORIO

a) Zona de Produccion

*Produccion Forestal

* Manejo de Vida Silvestre y Recursos No Forestales del Bosques
b) Produccidn Agricola

c) Produccion Ganadera

* Ganaderia Semi Intensiva

* Ganaderia Semi Extensiva

* Ganaderia Extensiva

Descripcion de la Unidades Territoriales propuestas:

a) Zona de Produccion

Como bien se establece en el marco legal propuesto, en la Zona de Produccion se encuentran
enmarcadas todas aquellas areas destinadas a uso agropecuario, forestal, industrial, extractiva
y agroindustrial, inclusive los equipamientos de beneficio, almacenamiento y mercado. En este
sentido para la clasificacidn y analisis realizado en el presente estudio, cuyas premisas partiran
de las condiciones ambientales y socioecondmicas del medio, la aptitud de los suelos, el uso de
la tierra y otros factores considerados todos los tipos de uso de la tierra destinados a la
produccion fundamentalmente agropecuaria y forestal se circunscriben a esta categoria de
uso.

Es fundamental que las reglamentaciones y recomendaciones que se den a las diferentes
actividades desarrolladas y/o propuestas en la zona de produccion, estén acordes a las leyes
que rigen en la materia. De esta manera todo lo relacionado al cambio de uso de la tierra, debe
estar sujeta a lo dispuesto por la Ley 422/73 “Forestal”, ya que el mismo constituye el
instrumento legal que entiende al respecto. No se deben olvidar que estd a su vez estar en la
misma linea de accion de otras leyes como la Ley 294/93 y sus reglamentaciones, asi como
todas aquellas que de una otra forma se vean afectadas por las intervenciones que se realicen
en el territorio con el objeto de implementar algun tipo de produccioén.

La produccion forestal tiene su marco legal constituido por la Ley 422/73 “Forestal”, y que
establece los mecanismos inherentes para el aprovechamiento racional de este recurso sin el
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cambio de uso de la tierra y con criterios productivos que a su vez buscan la sostenibilidad
econdémica y ambiental del sector.

Igualmente se deberan tener en cuenta consideraciones relacionadas al manejo y uso del agua
teniendo presente las reglamentaciones y leyes que rigen al respecto; asi como a areas
especiales como las zonas de recarga de acuiferos, zonas de altas de las cuencas hidrograficas y
otras consideraciones especiales.

En este contexto la zona de produccion en forma general se regira en cada caso por las
legislaciones y reglamentaciones consideradas para cada caso y tipo de uso propuesto, tanto
aquellas relacionadas a la produccién primaria, asi como las de otros sectores de la produccion
como por ejemplo el sector industrial.

En relacién a la produccion primaria, la misma estard dada por la oferta ambiental y las
posibilidades de desarrollo de tecnoldgico para cada tipo de produccidn. Es fundamental para
propuestas de desarrollo territorial a mayor nivel de detalle como lo seria a una escala
municipal, contar con informaciones mas detalladas posible, donde por ejemplo la Aptitud de
Uso de los suelos definiria en gran medida los usos potenciales del territorio.

Igualmente la zona de produccidén debera considerar otras alternativas no menos importantes
como la produccién minera, la extraccidn de hidrocarburos en sus diferentes formas, y el
aprovechamiento racional de los recursos forestales y no forestales del bosque como la faunay
la flora para fines comerciales, recreativos, etc.

* Produccién Forestal

En lineas generales la explotacion forestal en el territorio chaquefio se basa en la utilizacion de
pocas especies forestales, y asociadas a procesos de transformacion de uso de la tierra en el
camino de convertir extensas dreas boscosas de caracteristicas singulares en campos de
pastoreo y excepcionalmente en areas destinadas a la produccion agricola.

De igual modo existen zonas donde se estan realizando explotaciones forestales
principalmente de especies valiosas como el Palo Santo con un valor de mercado muy
importante, y otras especies utilizadas para la construccién de columnas, cercas y alambradas
pero en la mayoria de los casos asociados a proyectos agropecuarios donde se hara un cambio
de uso de la tierra.

En relacion a la produccién y explotacion forestal que es el caso del Chaco, la misma tiene su
marco legal en la Ley 422/73 que regula esta actividad, asi como también el cambio de uso de
la tierra necesario para la conversidon de bosques en areas para la explotacidn agropecuaria, y
fundamentalmente es que a través de los mecanismos del mencionado marco legal regulatorio
se comercializa todo el material forestal explotado tanto en bruto como transformado ya sea
en cortes especiales, tablas, vigas, muebles, aberturas, carbdn, etc.

Dentro de este contexto se generan una serie de situaciones de conflictos cuyo origen tiene
varias condicionantes como por ejemplo la falta de definicion de las areas boscosas, la
extrapolacién de las reglamentaciones a una realidad totalmente diferente para la cual se
habia realizado, conflicto de intereses entre los organismos reguladores, entre una serie de
numerosas dificultades.

En vista a que el anadlisis realizado se basa en una situacion real de hecho que considera la
produccion agropecuaria como la principal actividad de la regidn, el analisis de la aptitud de
uso de los suelos se ha desarrollado en ese contexto y se consideran que aquellas areas con
menor receptividad para la produccién agropecuaria son las adecuadas para las explotaciones
forestales.
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La produccion forestal es posible desarrollar en cualquiera de las sub unidades territoriales de
la zona de produccién, atendiendo a que la misma se basa en el aprovechamiento de los
recursos forestales existentes en todos las unidades mencionadas y en el caso de reforestacion
la misma puede ser desarrollada igualmente casi todas las situaciones planteadas, toda vez que
para caso se utilicen y consideren las tecnologias y practicas adecuadas para el tipo de
produccion, y la oferta ambiental en su contexto general.

* Manejo de Vida Silvestre y Recursos No Forestales del Bosque

El manejo y aprovechamiento de la vida silvestre, asi como de los recursos no forestales del
bosque es una realidad que mal podria no ser considerada como una alternativa valida en los
actuales sistemas productivos.

El marco legal de esta actividad se circunscribe a lo establecido por la Ley 96/92 “De Vida
Silvestre”, tanto la Flora como la Fauna, siendo un requisito indispensable para el
aprovechamiento de cualquier indole de alguno de ellos, contar con la autorizacion previa de la
Autoridad de Aplicacion.

Asi mismo, el aprovechamiento de especies vegetales para usos medicinales u otros valores
sociales estara sujeta a regulaciones especificas; por su parte en lo que a la fauna silvestre
respecta quedan restringidos los derechos de dominio privado, y el funcionamiento de fincas
cinegéticas, criaderos de fauna silvestre cientificas y/o comerciales sujetas su habilitacion a los
establecido por la Autoridad de Aplicacion.

El incumplimiento o trasgresion a dispuesto en el marco legal regulatorio, se constituye en
delitos que a su vez son considerados en la Ley 716/96 “Que sanciona delitos contra el medio
ambiente”.

Este tipo de actividad es posible desarrollar en cualquiera de las sub unidades territoriales de
la zona de produccién, atendiendo a que la misma se basa en el aprovechamiento de los
recursos naturales existentes en todos las unidades mencionadas, toda vez que se de
cumplimiento a lo establecido en el marco legal vigente en la materia.

b) Produccion Agricola

Corresponde a las areas con suelos con aptitud agricola en sus diferentes categorias, o en
aquellas areas que posean las condiciones adecuadas para este tipo de utilizacién, o que las
mediadas requeridas para su adecuacion no sean dificilmente corregibles.

Seran de uso obligatorio todas aquellas normas y reglamentaciones requeridas para el uso
agricola como aquellas relacionadas al uso y manejo agroquimicos, cuidados en el manejo y
utilizacion del agua; utilizacion y manipuleo de material genético, etc. y ademds como se
menciond las demas disposiciones como las relacionadas a la Ley “Forestal”, a los Impactos
Ambientales y a las normas de manejo y conservacion de suelos.

En cuanto a las dreas con aptitud moderada para la produccién agricola, considerando las
caracteristicas fisicas de dichos suelos y las condiciones naturales de la region, deberdn tenerse
muy en cuenta las medidas y practicas de manejo y conservacion de suelos para evitar erosion
edlica, destruccién de la estructura del suelo y pérdida de fertilidad. Las practicas de
preparacidn del suelo debera considerar la humedad del suelo, sin perder de vista la necesaria
cobertura del suelo considerando las condiciones del viento.

Asi mismo, es importante tener en consideraciéon la adecuada utilizacién de productos
agroquimicos para evitar la contaminacion de los suelos y de las napas freaticas, ya que las
mismas corresponden a los acuiferos de mejor recarga en la regién.
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Las mismas consideraciones deberan manejarse en las dreas donde por las condiciones
climaticas

y/o los regimenes hidroldgicos marcan los parametros para la produccion agricola, para de
esta manera evitar pérdidas innecesarias y sobre costos en la produccion.

Aquellas areas donde existen mayores dificultades para el uso agricola y aptitud restringida
para la agricultura, responden a esta situacidén mas que por factores edaficos a condiciones
asociadas a las caracteristicas climaticas poco favorables, en el sentido de generarse
incertidumbre por las condiciones de la cantidad y distribucién de la precipitacion pluvial.

Bajo estas condiciones es necesario considerar adecuadamente el momento oportuno y la
intensidad del laboreo de la tierra, también es importante utilizar especies vegetales vy
variedades adaptadas a las condiciones naturales de la regién. En este sentido serdn
necesarios seleccionar especies y variedades de ciclo corto, altos rendimientos y valores de
mercado relativamente importantes para compensar las inversiones requeridas.

No se han considerado condiciones de produccion bajo riego, ya que los mismos en la
actualidad, se limitan a pequefias parcelas experimentales. De darse esta situacion es probable
que sea necesario realizar revisiones y modificaciones a la Aptitud de Uso de los suelos a la
fecha consideradas (Nivel Tecnoldgico II, FAO, 1987).

c¢) Produccion Ganadera

La regidn presenta excelentes condiciones naturales para la produccién ganadera, de igual
modo que en la produccion agricola deberdn ser de uso obligatorio todas aquellas normas y
reglamentaciones requeridas para la produccién ganadera como las relacionadas al uso y
manejo agroquimicos y productos veterinarios; cuidados en el manejo y utilizacion del agua;
cuidados en la utilizacion y manipuleo de material genético; etc. y las disposiciones
relacionadas a la Ley “Forestal”, a los Impactos Ambientales y a las normas de manejo y
conservacion de suelos.

Dentro del contexto de la produccion ganadera toda la regidén chaquefia posee condiciones
adecuadas para esta actividad, las mismas se dan en diferentes situaciones y sistemas de
produccion, dependiendo de las condiciones naturales y los factores climaticos, edéficos,
fisiograficos, hidroldgicos, etc.

De manera a visualizar esta situacién ha sido necesario diferenciar los tipos de produccion, el
grado de intensidad de uso del suelo, el tipo de especies forrajeras a ser utilizadas, el manejo
de la hacienda y todas aquellas consideraciones relacionadas a la produccion pecuaria, pero
todas estas consideraciones sobre la base de la Aptitud de Uso de los suelos.

* Ganaderia Semi Intensiva

Este tipo de explotacidn se basa en la transformacion de la cobertura vegetal natural con el
cambio de uso de la tierra y la implantacion de pasturas, fundamentales para aumentar la
productividad en la produccidn ganadera, en cuanto al mejoramiento del ganado se debe
considerar la genética de los mismos, la eleccion adecuada de especies forrajeras, la utilizacion
de mejores tecnologias para la optimizacion del aprovechamiento de los recursos forrajeros,
utilizacion de las mejores técnicas para optimizar la captacion y utilizacion del agua, el
mejoramiento del suelo a través de practicas de manejo y conservacion de los mismos.

La Ganaderia Intensiva debera desarrollarse en dreas donde se den las condiciones necesarias
para la utilizacién intensiva del suelo, en aquellas donde la aptitud de uso de uso del suelo
vaya de buena a moderada, de manera a que las inversiones puedan ser recuperadas en un
tiempo razonable.
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Las recomendaciones estan dadas en relacidn a la carga animal adecuada para cada tipo de
forraje, en cada situacién y época del afio; lo que determinara la cobertura del suelo, la
recuperacion de la pastura, permitiendo regular la intensidad del pisoteo y compactacién del
suelo y el enmalezamiento de los potreros.

La diferencia en cuanto a la intensidad de uso en la ganaderia intensiva depende del tipo de
produccion a ser desarrollada, como por ejemplo la produccién de leche, el engorde intensivo
de vacunos, etc., lo permitird decidir los tipos de forrajes que podrdn ser utilizados, la carga
animal adecuada, las medidas utilizadas para la limpieza del campo, entre otras acciones.
Cuando se menciona a la ganaderia intensiva debemos considerar tipos de explotacién que
requieren sistemas de produccion y de pastoreo intensivos para la produccion de pecuaria,
donde podria considerarse la leche y/o la carne, con la utilizacién de potreros pequefios,
forrajes altamente productivos, sistemas de almacenaje y conservacion de forrajes, entre otras
técnicas de produccion.

Todo esto solo puede ser desarrollado en dreas con cualidades para la produccién que
permitan esa intensidad de produccién e intervencién sobre el medio, asi como también el
costo de las medias de mitigacion por los impactos generados o la correccion de la capacidad
de produccién de dichas areas no sean demasiado altos.

* Ganaderia Semi extensiva

La explotacién de la ganaderia semi extensiva se basa en la transformacion de la cobertura
vegetal natural, con el cambio de uso de la tierra y la implantacidn de pasturas adecuadas a las
condiciones naturales y la aptitud de uso de los suelos, fundamentales para obtener un
aumentos significativos en la productividad, en cuanto al mejoramiento del ganado se debe
considerar la genética de los mismos, la eleccién adecuada de especies forrajeras, la utilizacidén
de mejores tecnologias para la optimizacion del aprovechamiento de los recursos forrajeros,
utilizacion de las mejores técnicas para optimizar la captacidon y utilizacién del agua, el
mejoramiento del suelo a través de practicas de manejo y conservacion de los mismos.

Todo el proceso productivo se desarrolla de igual manera que en la ganaderia semi intensiva,
pero teniendo en consideracion que las condiciones naturales del medio son mas sensibles y
la aptitud de uso de los suelos son presentan condiciones menos favorables para el uso
intensivo de los recursos, con el grado de tecnologia considerada en esta evaluacion.

La principal diferencia en la intensidad de la produccién esta basada en la eleccién adecuada
de especies forrajeras adaptadas a las condiciones naturales, el tipo de habilitacién que debera
ser utilizado para la implantacion de los cultivos forrajeros gramineas o leguminosas, y
fundamentalmente determinar en forma adecuada la carga animal a que deben ser utilizadas
las pasturas.

Las caracteristicas que determinan las restricciones en la aptitud de uso de los suelos en el
caso de esta unidad territorial, estan dadas por factores edaficos en algunos casos y climaticos
en otros, considerando que la misma se encuentra en zonas climdticas y pluviométricas muy
amplias y diferentes.

La ganaderia semi extensiva se refiere fundamentalmente a sistemas de produccién de cria,
recria y engorde de ganado de corte, y bajo ciertos circunstancias con razas mas rusticas y
adaptadas a las condiciones naturales. Generalmente la produccion intensiva de leche o el
engorde con sistemas intensivos de altas cargas de animales por unidad de superficie no son
las mds convenientes.

*Ganaderia Extensiva
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En cuanto a ganaderia extensiva se refiere se hace referencia sistemas de produccién donde la
intervencion es sobre el ambiente es menor y por ende la presidn sobre los recursos forrajeros
también. Igualmente la ganaderia extensiva estd dada por el tipo de explotacion ganadera
cuanto a la categoria de animales que se desarrollan, la carga animal utilizada, el tipo de
forraje utilizado, entre otros factores considerados.

La intensidad de la explotacion estd dada fundamentalmente por la oferta ambiental y
forrajera de un area; de esta manera en la medida que las condiciones van volviéndose menos
favorables para la produccién la misma busca alternativas con menor presion sobre el medio,
convirtiéndose la ganaderia extensiva en una alternativa ambiental y econdmicamente valida.

Otra variante de la ganaderia extensiva se considera a la produccién silvopastoril,
generalmente utilizado en areas mas criticas donde una alternativa es el ramoneo del bosque
nativo, donde abundan especies leguminosas de alto valor nutritivo. Los sistemas
silvopastoriles en estas condiciones presentan generalmente muy baja receptividad por lo que
son necesarios utilizar espacios importantes de terreno para satisfacer las necesidades
nutricionales del ganado.

La principal recomendacién para la ganaderia extensiva esta relacionada al manejo adecuado
de la carga animal, a la seleccién del sistema de explotaciéon adecuado para el mismo y a la
eleccién adecuada de forrajes adecuados a las condiciones naturales del medio.

La ganaderia extensiva corresponde su aplicacién en aquellas dreas donde las caracteristicas
de aptitud de uso de la tierra presentan condiciones buenas y/o restringidas para la utilizacién
de forrajes naturales para el pastoreo en las amplias sabanas y campos naturales presentes en
la region.

La produccion generalmente se especializa en la cria del ganado para su traslado posterior a
lugares con mejores pastos para la recria y el engorde de los animales.

En areas donde la vegetacion natural presenta condiciones naturales para la utilizacion de
dichas areas como lugares de pastoreo, se da la situacidn de estos lugares corresponden tanto
a sabanas y pastizales naturales, y sabanas arboladas es posible realizar intervenciones
menores en la cobertura vegetal, mejorar las especies de gramineas de los pastizales y en
muchos casos utilizar de manera sustentable los importantes recursos forrajeros naturales que
se encuentran en estos lugares.

Metodologia

Para la elaboracién de los mapas de avance del uso agropecuario en los departamentos de Alto
Paraguay y Boquerdn se realizo un estudio multitemporal, mediante la utilizacidon de imagenes
Landsat 5 TM de los afios 1997 y 1999, imagenes Landsat 7 ETM+ de los afios 2002 y 2004;
Estas fueron proveidas por la Secretaria del Ambiente. La interpretacion del uso agropecuario
(agricultura, deforestacién y pecuario intensivo) se realizé en forma visual en pantalla, con la
aplicacién de un sistema Informacion Geografica (SIG), para el cual se utilizaron los siguientes
software: ArcView 3x, ArcView 9x, Erdas Imagine 8x.
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3. Mapa de Vegetacion

Fuente de Recopilacion
ONG — The Nature Conservancy

Justificacion del mapeo
Un proceso de evaluacion ecorregional necesita informaciones de distribucién y ocurrencias de los

componentes de la biodiversidad, que pueden ser tanto del nivel de especies como de
comunidades y ecosistemas.

Existen para la regién del Gran Chaco diversos mapas de vegetacion. Sin embargo estos mapeos son
interrumpidos por fronteras politicas, lo que dificulta la planificacidon a una escala regional
utilizando como base informacion de la biodiversidad. En los diversos mapeos realizados para el
Gran Chaco, cada pais adopt6 diferentes escalas y sistemas de clasificacidn, los cuales eran los mas
coincidentes y apropiados a la extension territorial a ser analizada.

En base a esos problemas — diferentes sistemas de clasificacion y escalas de mapeo — fue necesario
desarrollar un mapeo consistente para la ecorregién como un todo, acompafiando el limite
ecorregional y no siendo restringido a los limites politicos.

De esta manera, como insumos basicos para el Proyecto de Evaluacidn Ecorregional del Gran Chaco,
fueron elaborados dos mapas base que sirvieron como insumo para el realizar el diagndstico
ecorregional:

Mapa de Ecosistemas Terrestres

Los limites de la region mapeada fueron sugeridos por WWF (Dinerstein et al., 1995) y los mismos
incluyen las ecorregiones del Chaco Seco (que incluye el Chaco Serrano) y Chaco Himedo. Algunas
partes de dichos limites originales fueron modificados en base a la interpretacion de las imagenes
de satélite por los expertos que posibilité una visualizacidn con mayor grado de detalle.

Para el mapeo de los Ecosistemas Terrestres del Gran Chaco, fue adoptado un sistema de
clasificacion propuesto por NatureServe, una organizacion que, entre otros objetivos, impulsa una
red internacional de inventarios bioldgicos conocidos generalmente como Programas de Patrimonio
Natural o Centros de Datos para la Conservacién, que operan en los Estados Unidos, Canad3,
América Latina y el Caribe.

De acuerdo con esa clasificacion, los Sistemas Ecoldgicos Terrestres son grupos de comunidades de
plantas que tienden a ocurrir dentro del paisaje y que presentan procesos ecolégicos, substratos
y/o gradientes ambientales similares entre si y que persisten a lo largo del tiempo (Josse et al.,
2003). Asi, este sistema de clasificacion considera no solamente los tipos diferentes de vegetacion,
sino también los procesos ecoldgicos que estan englobados.

El mapeo de los sistemas ecoldgicos terrestres del Gran Chaco fue basado en la interpretacidn
visual de las imagenes de satélite existentes para la region, realizada por varios expertos en
vegetacion provenientes de Argentina, Bolivia y Paraguay.
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Metodologia

Construccion de Mapas Base

El mapa final del Gran Chaco Americano es el resultado del trabajo de mas de 20 especialistas en
vegetacion y otros temas relativos al medio ambiente de la region, desarrollado a lo largo de cuatro
encuentros realizados en Argentina y Paraguay.

El primer Taller de Mapeo ocurrioé en Filadelfia, Paraguay en marzo de 2003, en donde se reunieron
cinco expertos de Argentina, Bolivia y Paraguay, junto con el equipo de The Nature Conservancy. El
proceso de mapeo en ese taller fue basado en la interpretacién de las imagenes de satélite
impresas en papel en formato grande (AO) a una escala aproximada de 1:750.000.

Inicialmente fue considerada la posibilidad de utilizar el mapeo desarrollado por el Centro de Datos
para la Conservacién (CDC) de Paraguay y Bolivia (Guevara, 2003). Sin embargo debido a las
diferencias de escala y metodologia adoptadas por dicho proyecto con el trabajo propuesto, no fue
posible unir las dos bases de datos.

El segundo Taller de Mapeo fue realizado en
enero de 2004 en Buenos Aires, Argentina,
donde mas de diez expertos en vegetacion de
los tres paises fueron reunidos. En dicho taller
fueron presentados los mapas impresos en una
escala 1:750.000 del mosaico de imagenes del
satélite LANDSAT de 1990, generadas por la
empresa EarthSat, con las bandas 7, 4 y 2
(colores rojo, verde y azul respectivamente).

Durante ese evento fue propuesto por los
especialistas un nuevo nivel de estratificacidon
para la region denominado “Complejos de
Sistemas Ecoldgicos”. Esos complejos consisten en grandes agrupamientos de Sistemas Ecoldgicos
Terrestres que presentan caracteristicas semejantes basadas en parametros del medio fisico y
bioldgico.

De esa manera el proceso de mapeo consistid
inicialmente en identificar y delimitar los
Complejos y posteriormente en definir y mapear
los Sistemas Ecoldgicos Terrestres que ocurren
dentro de cada complejo.

Este trabajo fue complementado para la porcidn
Argentina, mediante la realizacion de cuatro
reuniones en las oficinas del Grupo de Ecologia
del Paisaje y el Medio Ambiente, Facultad de
Arquitectura, Disefio y Urbanismo, Universidad de
Buenos Aires, con la participacion de seis expertos
argentinos, a fin de resolver posibles desajustes
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en la aplicacién de la metodologia y adecuar los sistemas ecoldgicos identificados con anterioridad
y su nomenclatura a los criterios de clasificacién de NatureServe. Algunos nuevos sistemas para la
porcidn Argentina fueron propuestos como resultado de estas reuniones.

El tercer Taller de mapeo, de caracter trinacional, fue realizado en la ciudad de Asuncién en mayo
del 2004 contando con la presencia de cinco expertos de los tres paises. Durante ese encuentro se
busco refinar el mapeo que habia sido elaborado hasta aquel momento. Para ese evento fueron
disponibilizadas imagenes de mosaicos mas recientes (de la década de 2000), y con este insumo
algunas regiones pudieron ser actualizadas en relacién a la cobertura del uso del suelo.

El proceso de mapeo de los Sistemas Ecoldgicos Terrestres del Gran Chaco fue concluido con la
realizacién de un ultimo Taller realizado en la ciudad de Buenos Aires, Argentina, en Junio del 2004,
contando con la presencia de un total de 15 especialistas de todo el Gran Chaco.

En ese evento, ademas de las Imagenes LANDSAT 2000 impresas en papel, fueron utilizadas
impresiones en papel vegetal de los Complejos y Sistemas Ecoldgicos Terrestres que habian sido
mapeados hasta la fecha. De esa manera, la superposicion de los Complejos/Sistemas mapeados
con las Imagenes de satélite posibilitdé el refinamiento en un mayor grado de precisidon de los
poligonos y su clasificacién.

Gonzalo Navarro, Carmen Josse y Roger Sayre coordinaron el Taller de Mapeo de los Sistemas
Ecoldgicos Terrestres y los participantes de ese evento y de los demas talleres fueron: Nélida
Rivarola, Lidia Pérez de Molas, Fatima Mereles, Darién Prado, Alberto Villalba, Timothy Boucher,
Leonardo Sotomayor, Marcelo Matsumoto, David Oren, Cathy Plume, Enrique Bucher, Silvia D.
Matteucci, Jacquie Bow, Marcelo Zak, Luis Jorge Oakley, Elizabeth Astrada, Sebastian Torrella, Jorge
Adamoli, Ruben Ginsburg, Shirley Zavala, Ulises Martinez, Jorge Morello, Andrea Rodriguez, Juan
José Neiff, y Pablo Herrera.

Resultado del mapeo

El mapa final de los Sistemas Ecoldgicos Terrestres comprende una superficie superior a 1 millén de
km?2.

El sistema de clasificacion utilizado en ese proceso, disefiado por NatureServe, y la escala que fue
adoptada, resultaron bastante adecuados para la region, por presentar un grado de detalle
suficiente a las necesidades de la Evaluacidn Ecorregional. El mapa generado podra ser utilizado
incluso para fines cientificos.

Como producto adicional se elaboré un documento que describe los Sistemas Ecoldgicos Terrestres
que fueron identificados y mapeados. Este documento utilizdé como base la informacion
proporcionada por NatureServe y el mismo fue mejorado y complementado por los expertos a lo
largo del proceso de mapeo.

Teniendo en cuenta que se realizaron modificaciones y
ajustes a las descripciones de algunos sistemas ya
existentes y que ademas fueron agregados nuevos
Sistemas Ecoldgicos identificados durante el proceso,
este documento se presenta en su versién actual con
los aportes originales de los expertos.

Este documento es una excelente base de informacién
pero que aun necesita de ajustes y revisidn por otros
expertos antes de llegar a una version final del mismo.
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Ver los archivos del mapeo en la carpeta “Mapeo Sistemas Ecoldgicos Terrestres”.

En total fueron identificados y mapeados 53 diferentes Sistemas Ecoldgicos algunos de los cuales
fueron creados y descriptos durante el proceso de mapeo.

En algunos casos, debido a la escala de trabajo, los sistemas se presentaban como pequefias
manchas, en forma dispersa o asociados a algin otro sistema adyacente dificultando el
delineamiento de los mismos.

En estos casos se optd por mapear las areas de ocurrencia de esos sistemas combinados e
identificar los conjuntos de sistemas encontrados en aquella area. En algunas situaciones fueron
encontrados hasta cuatro diferentes sistemas combinados

La Tabla 2 demuestra que entre los Sistemas Ecoldgicos naturales identificados (fueron excluidas de
la andlisis las areas de cultivo), la formacidon predominante es la arbdrea, seguida de tipos de
formacion predominantemente herbaceas (sabana/pastizales/pajonales).

Tabla 2: Distribucion de los Sistemas Ecoldgicos Terrestres naturales del Gran Chaco, de acuerdo
con el tipo de formacidn predominante.

Formacion predominante Numero de %
sistemas
ecoldgicos
Bosque 24 46,3%
Sabana/Pastizal/Pajonal 11 20,8%
Arbustal 5 9,4%
Vegetacidn acuatica/palustre 4 7,6%
Vegetacidn asociada a salinas 3 5,6%
Matorral 2 3,8%
Palmares 2 3,8%
Chaparral 1 1,9%
Vegetacion saxicola 1 1,9%

Teniendo en cuenta los sistemas y sus asociaciones, fueron identificados un total de 179 diferentes
registros, de los cuales un total de 14 son dreas de cultivo intenso o presentan algin grado de conversion
acentuada.

Algunas regiones del Gran Chaco se presentan fuertemente alteradas, tales como las areas en las
proximidades de la ciudad de Cdérdoba y San Miguel de Tucuman en Argentina, como en Filadelfia y sus
alrededores en Paraguay. Otras se presentan con una tasa de conversion bastante intensa, como en la
region préxima a Santa Cruz de la Sierra, Bolivia.

Con relacion a los Complejos de Sistemas Ecoldgicos, fueron mapeados un total de 44 diferentes Complejos,
distribuidos por pais de la siguiente manera: (Tablas 3 y 4):
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Tabla 3: Numero de Complejos de Sistemas Ecoldgicos encontrados por pais.

NUmero de Area del

Pais Numero de complejos de Chaco por %
complejos ocurrencia exclusiva pais °

en el pais (km?2)
Argentina 28 22 S 62,19%
Bolivia 13 5 1236962 11 60%
Brasil 3 0 B 0,77%
Paraguay 16 4 2710625 55 43%

En la Argentina fueron mapeados 28 diferentes Complejos de Sistemas Ecoldgicos Terrestres, de los cuales
un total de 22 Complejos ocurren solamente en ese pais.

En Bolivia, entre los 13 Complejos encontrados, cinco solo estan presentes en esa porcion del Gran Chaco.
En Paraguay, fueron mapeados un total de 16 Complejos, de los cuales cuatro son de ocurrencia exclusiva en
ese pais.

Tabla 4: Complejos de Sistemas Ecoldgicos Terrestres mapeados en el Gran Chaco Americano. Siglas para los
paises: ARG — Argentina, BOL — Bolivia, BRA — Brasil, y PY - Paraguay.

Cddigo Nombre del Complejo Ne de | Area (km2) | % Pais
sistemas
1 Chaco Serrano Puntano-Cordobés 10 40534,2 3,8% ARG
2 Transicién Chaco Monte 5 9460,0 0,9% ARG
3 Salinas de la Mar Chiquita (mas diverso) 6 19672,4 1,9% ARG
4 Otros complejos de salinas menos diversos 5 28644,1 2,7% ARG
5 Chaco de los Llanos y Valles Interserranos 9 55461,8 5,2% ARG
6 del Dorsal Oriental 5 9904,8 0,9% ARG
7 de Ypoa 4 6471,6 0,6% ARG, PY
8 del Rio Dulce 8 7409,1 0,7% ARG
9 del Rio Salado 7 7226,2 0,7% ARG
10 Cufia boscosa 6 11290,0 1,1% ARG
11 Bajos submeridionales, zonas de inundacion y humedales | 10 33298,3 3,1% ARG
12 Antiguos cauces del Juramento-Salado 11 76907,7 7,2% ARG
13 Bosques-arbustales del centro (con jarilla, Larrea) 18 74207,5 7,0% ARG
14 Bosque austral de dos quebrachos 4 18440,5 1,7% ARG
15 Lomas de Olmedo y pendiente oriental de serranias de | 4 5971,4 0,6% ARG
Maiz Gordo, Santa Barbara y Centinela
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16 Bafiados del Quirquincho 4 5532,8 0,5% ARG

17 Chaco de cafiadas y bosques 8 16839,3 1,6% ARG

18 Interfluvio del Bermejo-Pilcomayo 11 35831,2 3,4% ARG

19 Abanico del Itiyuro 6 12773,7 1,2% ARG, BOL

20 Transicién Chaco Yungas 6 5775,0 0,5% ARG

21 Teuquito-Bermejo-Bermejito 12 25870,2 2,4% ARG

22 Esteros del Ibera 3 10122,5 1,0% ARG

23 Parque Chaquefio Correntino 19 39043,4 3,7% ARG, PY

24 Transicién Chaco Pantanal 1 8452,5 0,8% BOL, BRA, PY

25 Valle fluvial de los rios Parana y Paraguay 14 19184,8 1,8% ARG, BRA, PY

26 del Chaco oriental del Alto Rio Paraguay 17 47764,1 4,5% BOL, PY

27 del Chaco oriental del Bajo Rio Paraguay 22 77454,5 7,3% ARG, PY

28 del Abanico aluvial antiguo del Pilcomayo 16 51847,2 4,9% ARG, BOL, PY

29 del Rio Pilcomayo 21 33485,4 3,1% ARG, BOL, PY

30 de los paleocauces colmatados del Pilcomayo 9 20071,3 1,9% PY

31 del Chaco transicional a la Chiquitania sobre el Escudo | 18 44294,7 4,2% BOL, PY
Precambrico

32 de Cerro Ledn 2 545,7 0,1% PY

33 del Abanico aluvial antiguo del Parapeti 21 76405,0 7,2% BOL, PY

34 de los Médanos 5 13112,9 1,2% BOL, PY

35 Terraza del Rio San Francisco 3 2224,6 0,2% ARG

36 mosaico de palmares y bosques chaquefios transicionales | 6 7063,2 0,7% BRA, PY
al cerrado

37 Bosques sub-himedos transicionales con 3 quebrachos 8 18281,7 1,7% PY

38 Arroyos y esteros 4 4516,6 0,4% PY

39 Chaquefio Preandino del Pilcomayo 4 5283,4 0,5% BOL

40 Preandino del Parapeti 1 1598,4 0,2% BOL

41 Arenales de Guanacos 3 2059,5 0,2% BOL

42 Rio Parapeti 6 1590,5 0,2% BOL

43 Abanico antiguo Rio Grande 8 29442,0 2,8% BOL

44 Chaco sub-himedo central 9 44634,0 4,2% ARG
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Algunos de estos Complejos ocupan una superficie territorial bien amplia, por ejemplo el Complejo
N2 27, denominado del Chaco Oriental del Bajo Rio Paraguay, que se extiende por mas de 7% de
toda el area; es también el complejo que presenta el mayor nimero de Sistemas y sus asociaciones.
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4. Mapa de Precipitaciones

Fuente de Recopilacion
Direccion de Agro meteorologia Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)

Datos Generales

A los efectos de entender mejor la variabilidad de las lluvias en el Chaco paraguayo, como fuente
primaria de agua dulce, es importante hacer mencion al clima predominante. En ese orden, la
literatura y los datos observacionales indican que el Chaco paraguayo presenta tres zonas
climaticas (Grassi, 2005):

(i) Subhumedo humedo, Megatérmico, al sur del Dpto. de Presidente Hayes y en la confluencia de
los rios Paraguay y Pilcomayo;

(ii) Subhimedo Seco, Megatérmico, el centro y norte del Dpto. de Presidente
Hayes y el sector oriental del Dpto. de Alto Paraguay vy,

(iii) Semiarido, Megatérmico, el occidente del Dpto. de Alto Paraguay y la totalidad del Dpto. de
Boquerdn. La clasificacidn climatica de Thornthwaite estd basada en los volimenes de precipitacién
y evapotranspiracién. La condicidn de semiaridez es un claro indicativo de déficits estacionales
prolongados de lluvia en la region. Por ello, el Dpto. de Boquerdn, especialmente al oeste, es la mas
afectada por el déficit natural de agua dulce disponible para su uso.

El clima actual del area de estudio se ubica mayormente en la regién climatica semiarida (indice de
humedad de Thornthwaite2 — Im - entre -67 y — 33) y sub himedo seco (Im entre 0 y -33). Esto
significa que en toda la regidn la evapotranspiracién potencial es mayor que la precipitacion.

A partir de series de datos observados en las estaciones de Mcal. Estigarribia, Gral Diaz, Pratts Gill
de la Direccion de Meteorologia e Hidrologia de la DINAC y de Loma Plata, Filadelfia y Neuland de
las Colonias Menonitas, sumado a datos en puntos de grilla de la Universidad de Delaware3, se han
realizado cuatro mapas tematicos anuales: Precipitacién, Temperatura Media, Evapotranspiracion
Potencial y Evapotranspiracion Real para caracterizar el clima de la zona.

Metodologia

La precipitacion pluvial del Chaco paraguayo responde a sistemas meteoroldgicos de latitudes
tropicales, observandose un régimen monzdnico, con volumenes de lluvia muy superiores durante
el verano, mientras que el invierno se presenta seco y en ocasiones las lluvias ni ocurren. Los meses
de noviembre-diciembre-enero y febrero son los mds lluviosos, mientras que junio-julio y agosto los
mas secos. Hay afos en que durante la temporada invernal, las lluvias desaparecen totalmente.

La variacion espacial de la precipitacion tiene un comportamiento meridional, siendo maxima en el
lado oriental del Chaco (1.400 mm), colindante con el rio Paraguay, y disminuyendo los volimenes
hacia el oeste - noroeste, hasta alcanzar el minimo de todo el pais, en la regidn noroeste (inferior a
600 mm).

En los mapas, se encuentra que la precipitacién media anual, mantiene su distribucidn este - oeste,
variando de un maximo de 850 mm en el sureste a 650 mm al noroeste. En consecuencia, el sur de
la region, coincidente con los bafiados del Pilcomayo es mas lluvioso que el noroeste, chaco seco,
mas caracteristico del chaco central.
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La evapotranspiracion real (ETR) media anual, fue calculada realizando un balance 2 indice de
Humedad de Thornthwaite — Im = 100 * (P/ETP - 1)
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Mapa Taxonomia del Suelo

Fuente de Recopilacion
Proyecto Sistema Ambiental de la Region Occidental (SARO)

Datos Generales

El muestreo de suelos, basados en calicatas y barrenadas de verificacién, fue realizado entre los
afios 1992 y 1997 a fin de corroborar las interpretaciones satelitales realizadas en gabinete.

El trabajo de campo se concentré mas en el drea de las colonias menonitas, debido a la alta
densidad poblacional y a las condiciones de acceso mds favorables. Otras dreas como Pitiantuta no
poseen suficientes observaciones a causa de que no cuentan con caminos adecuados o se
encuentran intransitables después de las lluvias. Los analisis fueron realizados en los laboratorios
de la BGR (Hannover/ Rca. Federal de Alemania).

En general el trabajo de campo presentd grandes dificultades debido a las condiciones extremas de
temperatura, inundaciones, insectos, picadas cerradas, desconfianza de los estancieros donde se
realizaron los muestreos y la vegetacidon inminentemente Xerofitica.

Para la apertura de calicatas y barrenadas fue contratada mano de obra local. Las descripciones de
suelos presentamos en los formularios usados en el campo en esta forma. Todos los datos estan
escritos como abreviaturas las que tienen la ventaja de una transformacion directa en el

SIG. Las coordenadas fueron medidas con GPS (Global Positioning System) como coordenadas
geograficas.

Metodologia

Para la descripcidn de los suelos fue utilizado la Guia para la descripcion de Perfiles de Suelos (FAO,
1997) y la clasificacidn se realizé segun la leyenda revisada del Mapa Mundial de Suelos (FAO-
UNESCO, 1990)

Los trabajos edafoldgicos tuvieron como objetivo registrar la distribucidn regional de los suelos y
representarla cartograficamente, por otro lado en base a los resultados obtenidos se pretende
elaborar las recomendaciones para un aprovechamiento racional, teniendo en cuenta el peligro
ecoldgico.

El trabajo se inicia con la evaluacién de los mapas existentes con una primera interpretacién de las
imagenes TM, escala 1:250.000. Aqui se aplicd como clave sobre todo la distribucién e intensidad
de la vegetacidn, en su dependencia con ciertos tipos de suelos. Mediante una comparacién entre
el mapa de suelo existente 1:1.000.000 (OEA, 1985) y las imagenes satelitales se pudo reconstruir
en forma parcial, un trazado de limites entre los diferentes tipos de suelos.

Las unidades de la interpretacion preliminar han sido verificadas a través de 225 barrenadas a
mano y 525 descripciones de calicatas (ver Tab. 2). La profundidad de observacion deseada se
encontro cerca de 2,25 m.
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Pozos de cortes Perforaciones a mano
Profundidad Cantidad Profundidad Cantidad
< 0,6m 17 1,0-1,5m 28
0,6-0,8m 9 15-20m 47
0,8-1,0m 45 2,0-2,5m 55
1,0-1,2m 119 2,5-3,0m 1
1,2-1,4m 96 >30m 0
> 14m 29
Suma 199 Suma 131

Tab. 2: Cantidad de los cortes eddficos y
profundidad de los puntos de observacion

La profundidad de las calicatas era normalmente de 1,3 m, luego se hicieron barrenadas a mano
hasta llegar a 2,25 m. En muchos casos no se pudo llegar a estas profundidades porque el suelo era
extremadamente duro.

Al seleccionar las localidades en el terreno han sido elegidos lugares con vegetacion natural o muy
poco modificada para resaltar la interrelacién entre las asociaciones floristicas y los factores
edaficos de la localidad.

Los datos relevados en el campo comprenden el titulo (coordenadas, fecha, nivel s.n.m., hoja
topografica), la localidad (material base, topografia, relieve, drenaje, inundacién, vegetacion) y la
descripcion del corte edafico, que son registrados en un formulario estandar disefiado con el fin de
una rapida transcripcion sin errores de los datos del campo al Sistema de Informacién Geogréfica
(SIG).

Sélo de los cortes edéficos han sido tomadas muestras deterioradas de horizontes. Posterior al
tratamiento (secado, trituracion, tamizado a < 2mm vy separacidn)se han enviado muestras de
cortes representativos ala BGR para su anadlisis (ver Tab. 3). Muestras comparables han sido
analizados en la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de Asuncién, ubicada en San
Lorenzo y también en el Instituto de Agrondmico Nacional (IAN) de Caacupé. Gran parte de las
mediciones de pH y E Ce fueron realizados en el proyecto y/o en la Universidad. Todos los datos de
campo y de gabinete fueron grabados en forma digital y estan disponibles para su evaluacion a
través del SIG.

Cantidad de 626 Granulometria 457
muestras
pH (1:2,5 H20) 592 Conductividad 503

eléctrica en el
extracto saturado

(ECe)
C organico 330 Contenido 215
carbonatico
Total N 299 Contenido de yeso 140
ClCe 564 Minerales 46
arcillosos
Capacidad de 564 Mineralogia de la 4
intercambio fraccion arcilla

cationico
Py K disponible 390 “C
Tab. 3: Cantidad de andlisis de suelo realizados en la BGR
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METODOS DE ANALISES DE SUELO
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Descripcion de los suelos

drenaje

1 muy malo

2 malo

3 imperfecto

4 moderadamente bueno

5 bueno

6 ligeramente excesivo

7 excesivo

inundacion

0 nunca

1 muy raro (< 1 vez en 20 afios) y corto
tiempo;

2 raro (1 vez a 5 veces por afio) y corto
(2 dias a 2 semanas)

3 frecuente (> 5 veces por aflo) con una
duracién de 2 a 10 semanas

4 muy frecuente (> 5 veces por afio) y/o
largo (> 10 semanas)

textura

a arena

af arena franca

fa franco arenoso

fca franco arcillo arenoso

ca arcillo arenoso

f franco

fc franco arcilloso

fl franco limoso

fcl franco arcillo limoso

1 limo

c arcilla

cl arcillo limoso

a/l arena sobre limo

a/c arena sobre arcilla

1/c limo sobre arcilla

1/a limo sobre arena

c/a arcilla sobre arena

c/1 arcilla sobre limo

a-1 arena y limo

I-c limo y arcilla

al arena fina

a2 arena media

a3 arena gruesa

humedad

s
h

s/h
h/m
s/s-h
h/h-m

seco

himedo

mojado

seco sobre humedo
himedo sobre mojado
seco sobre seco a himedo

himedo sobre himedo a mojado

erosion

W N = O

~N & Ul A

nula o no aparente

laminar ligeramente a moderadamente
laminar severa

surcos superficiales ocasionales

surcos superficiales frecuentes

surcos profundos ocasionales

surcos profundos frecuentes

carcavas

estructura

»

= 0 T "

= B

o —

tipo

estructura de bloques angulares
estructura de bloques subangulares
estructura granular

estructura prismatica;
estructura columnar

estructura laminar

sin estructura

estructura masiva

estructura coherente

estructura migajosa

de granos sueltos

clase

fina

media

gruesa

grado

débil

moderada

fuerte
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consistencia

[ S S I [ B S N NI

(o B e I A

himedo

suelto

muy friable

friable

firme

muy firme
extremadamente firme
seco

suelto

blando

ligeramente duro
duro

muy duro
extremadamente duro
mojado

no pegajoso
débilmente pegajoso
pegajoso

muy pegajoso

no plastica
débilmente plastica
plastica

muy pléstica

carbonatos

EE S \ R

color

no calcareo
ligeramente calcareo
calcareo

muy calcareo

moteados
abundancia
pocos
comunes
abundantes
tamafno
finos
medianos
grandes
contraste
débiles
distintos

prominentes

10
11
12

poros

4
5
6

raices

limite
nitidos
claros

difusos

abundancia
pocos
comunes
abundantes
tamafio
finos
medianos

grandes

abundancia
pocas
comunes
abundantes
tamano
finas
medianas

grandes

materia organica

1

limite

EESRC  \CR

muy bajo contenido de materia organica
(< 1%)

bajo contenido de materia organica (1-
2%)

mediano contenido de materia organica
(2-4%)

alto contenido de materia organica (4-8%)

muy alto contenido de materia organica
(> 8%)

anchura
abrupto
claro
gradual
difuso
topografia
plano
ondulado
iregular

roto
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ITI. Clasificacion de suelo: Luvisol haplico

Profundidad
0-11cm

11 - 20 cm

20 - 65 cm

65 - 86 cm

Horizonte
M1

AB

Bt

Descripcion

marrén a marrén oscuro (7.5YR 4/3); textura: franco arenosa; estructura:
subangular, grueso, moderado; consistencia: ligeramente dura; muy bajo con-
tenido de materia organica; poros: comunes muy finos, pocos finos, pocos
medianos, pocos grandes. limite: gradual, plano.

marron a marrén oscuro (7.5YR 4/3); textura: areno franco a franco limoso;
estructura: subangular a angular, medio, moderado a fuerte; consistencia: lige-
ramente duro a duro; poros: abundantes muy finos, comunes finos, comunes
medianos, pocos grandes; raices: comunes muy finas, comunes finas, pocas
medianas, pocas grandes; termitas; limite: gradual, ondulado

martén rojizo (5YR 4/4); textura: franco arcillo limoso; estructura: subangular,
medio, fuerte; consistencia: dura; poros: comunes muy finos, comunes finos,
pocos medianos; raices: comunes muy finas, comunes finas, comunes media-
nas, pocas grandes.limite: abrupto, ondulado;

marrén rojizo (5YR 4/4) a rojo amarillento (5YR 4/6); textura: franco arcillo
limoso; estructura: subangular, medio a fino, fuerte; poros: comunes muy
finos, pocos finos, muy pocos medianos; raices: comunes muy finas, pocas
finas, muy pocas medianas, muy pocas grandes; calcareo.
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Mapa de Geologia

Fuente de Recopilacion
Proyecto Sistema Ambiental de la Region Occidental (SARO)

Datos Generales

Marco Geoldgico

Los conocimientos geoldgicos referente al Chaco Paraguayo, sobre todo respecto a la cobertura de
sedimentos sueltos mas recientes, son todavia muy escasos. Esto se explica por la infraestructura
poco desarrollada, y ademas por la situacion geoldgica; porque aproximadamente el 80 - 90% de la
superficie se compone de sedimentos finos Cuaternarios y eventualmente también Terciarios,
varias veces redepositados, los cuales se encuentran generalmente cubiertos por una vegetacién
mas 0 menos densa.

Ademas no se conocen todavia recursos minerales de alto valor econémico, los que habrian podido
levantar mayor interés geoldgico en esta regidn. En la mayor parte del Chaco las excavaciones para
la construccion de la ruta Transchaco o las aguadas artificiales para la acumulacién de aguas
pluviales (denominados “tajamares”) son los Unicos lugares que permiten escasos y someros
examenes en los 2 - 3 metros superficiales de los sedimentos Cuaternarios. Con respecto al
subsuelo mas profundo se adquirié alguna informacidon a través de la prospeccion de hidro-
carburos (hasta hoy poco exitosa).

Las unidades geoldgicas

En el Norte del Chaco afloran rocas del Precambrico, Paleozoico y Mesozoico. Ya existen
investigaciones sedimentoldgicas y paleontoldgicas (especialmente Palynologia) de las
perforaciones petroliferas que dieron como resultado una diferenciacion lito -bioestratigrafia de las
rocas consolidadas (WIENS,1995).

Al noreste, en el area del Carbonifero, Pérmico y Mesozoico no existen afloramientos de rocas que
complica el mapeo geoldgico, por la falta de morfologia y descomposicion profunda de los
sedimentos. Al Noroeste la situacion es un poco mejor.

En la facie Cabrera del Carbonifero, existe un afloramiento a lado de una ruta y en la de San Alfredo
del Devdnico se encuentran dos canteras y unos bancos de arena, descubierto por la construccion
de caminos.

La ayuda mas importante son las imagenes satelitarias, por tanto el mapeo en el campo tiene que
concentrarse en cambios minimos de colores y de la morfologia.

Se observan exclusivamente el estado de la vegetacion, en donde se puede diferenciar los estratos
arenosos y arcillosos plegados del Devdnico por su diferente cobertura vegetal. Adicionalmente, se
identifica rumbo y depresion de la estructura tectdnica, que no se puede observar en el campo.

Las rocas en esta parte del Chaco sufrieron un largo tiempo de descomposicién. Es dificil estimar el
espesor del estrato de descomposicidn, pero en las imagenes satelitales se identifica una textura
caracteristica de las unidades geoldgicas que refleja la roca original. No se ha mapeado estas
coberturas de descomposicidn, que muy probablemente, representan el Terciario en esta area.

Metodologia

Las unidades geoldgicas de las rocas consolidadas estan descriptas brevemente a continuacion.
Descripciones mas detalladas se encuentra en WIENS (1995).
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Precambrico

Riolitas de edad Precdmbrica forman unas lomas aisladas en la regién de Fte. Olimpo en la orilla del
Rio Paraguay.

Eocambrico

Los carbonatos del Grupo Itapucumi también afloran en lomas aisladas cerca de la desembocadura
del Rio Apa (Vallemi).

Sildrico

El Unico afloramiento del Grupo Cerro Ledn son las claras cuarcitas y areniscas del Cerro Ledn.
Forman el nucleo de una elongada anticlinal de edad Terciaria. La determinacidn estratigrafica se
obtuvo mediante el estudio de un trilobite (Arthrophycus) de WOLFART (1961).

Devonico

Rocas del Grupo San Alfredo afloran en la gran ventana de erosién cerca de San Alfredo al oeste de
Cap. Pablo Lagerenza. El Grupo esta formado por areniscas en placas y arcillitas. En el Devdnico
Inferior la secuencia es de origen continental. Desde el tope del Devdnico Inferior el ambiente es
marino. En el Devdnico Medio aparecen calcarenitas. WOLFART (1961) encontrd en el margen
noroeste del Cerro Ledn una fauna del Devonico Inferior.

Carbonifero Superior

El Devénico estd representado por la Formacién San José/ Cabrera. La discordancia entre el
Devodnico y el Carbonifero Superior se identifica exclusivamente en la imagen satelital por el
Devdnico plegeado extensivo y la vegetacion especifica del Carbonifero Superior recubriendo
horizontalmente el Devénico.

Pérmico

La Formacién Chovoreca recubre las areniscas del Carbonifero Superior en el NE. Esta constituida
predominantemente de arcillitas, siltitas y carbonatos ooliticos fosiliforos. Esta formacion se
identifica en las imagenes satelitales por su drenaje distinto, extensivo y diferenciaciones de la
vegetacion en correspondencia con las diferencias en la litologia. También se identifica depresiones
en forma de dolinas probablemente por la existencia de carbonatos. La cantidad de depresiones
aumenta al este. Cerca del Rio Paraguay en el area de Pto. Coeyu y Pto. Tres Palmas afloran rocas
alkalimagmaticos basicos y sieniticos (Cerro Siete Cabezas) como rocas filonianas de edad Permo -
Tridsico.

Mesozoico - Triasico - Cretdcico

La Formacion Adrian Jara es la unidad superior de la secuencia del Chaco Norte que aparece en el

area de Adrian Jara y continua hacia el Noreste. Pequeiios remanentes de erosidn de esta unidad se
encuentra en el Cerro Cabrera y sus alrededores.

La formacion se constituye en la parte basal de conglomerados rojos de origen fluvial. Encima
aparecen areniscas eélicas rojas de edad Mesozoica sin posibilidad de diferenciar mas detalles.
Genéticamente esta unidad equivale, en la parte oriental del Paraguay, a la secuencia Misiones. La
Formacién Adrian Jara, en general, no supera los 100 metros de espesor.

Cenozoico Terciario

Pagina 32 de 52



Atlas Geografico Chaco Paraguayo

Magmatitas Terciarias (Paleoceno Inferior al Eoceno Superior) forman conos, diques y piroclasticas
basicas, nefeliniticas y fonoliticas aisladas en el area entre Villa Hayes y Benjamin Aceval.
Sedimentos Terciarios no se identificaron como afloramientos superficiales pero si en los perfiles de
las perforaciones de hidrocarburos.Son areniscas, arcillitas y esporadicos conglomerados con
espesor variable hasta aproximadamente 1.100 m en total (WIENS, 1995).

Cuaternario

Es muy dificil hacer un relevamiento geoldgico respecto a la cobertura de sedimentos sueltos del
Cuaternario. Esto se explica por la casi inexistencia de afloramientos, la infraestructura poco
desarrollada y la densa cobertura vegetal.

Tardiglacial/ Holoceno Inferior

Los sedimentos del Tardiglacial/Holoceno Inferior se encuentra en gran extension en la parte oeste
del Chaco. Son arcillas limosas y limo de origen fluvial que muestran huellas de paleocanales
depositados en la fase TAUCA (SERVANT & FONTES, 1978), una época humeda que duré
aproximadamente desde 12 500 hasta 8 000 afios-

Holoceno Medio y Superior

El clima volvid a ser arido hace alrededor de 8 000 afios. Se encuentra por ejemplo dunas
longitudinales agrupadas en la zona fronteriza con Bolivia. Pero también se desarrollaron diferentes
paleocauces de los Rios Pilcomayo y Parapiti con sedimentos arenosos.

Holoceno Superior a Reciente

Desde hace 2 700 afios-14C se desarrollaron suelos en depresiones. Los sedimentos del Holoceno
Superior y del Reciente aparecen en los valles subrecientes y recientes en causes antiguos del Rio
Pilcomayo como limo arcilloso y como coluviones en areas bajas, periddicamente inundables. En los
valles del Bajo Chaco (Chaco oriental) se encuentra arena limosa de origen fluvial. Las arcillas de los
esteros cerca del Rio Pilcomayo tienen un alto contenido de materiaorgdnica, resultado de las
inundaciones periddicas.

Sedimentacion fluvial Del Pleistoceno-Holoceno

Procesos de sedimentacion fluviales se pueden observar en la dinamica actual en el cauce mediano
del Rio Pilcomayo. Estos procesos aparentemente tienen una historia larga, pues, las perforaciones
hidricas y petroliferas demuestran una serie alternante de sedimentos arcillosos y de arenas finas,
con un espesor de mas de algunos cientos de metros.

La distribucion de los sedimentos arcillosos de las areas inundables y de los sedimentos arenosos de
los paleo - sistemas fluviales de la superficie terrestre se puede mapear con ayuda de datos
satelitales, a través de su tipica vegetacion. Contrario a los sedimentos arcillosos, los sedimentos
arenosos estan cubiertas por otra “comunidad” de vegetacion menos densa. La diferencia entre
ambas unidades se facilita todavia mas durante la época seca, porque el pasto seco y el suelo
traslucente muestran una reflexién caracteristica (Fig.22). Los sedimentos arcillosos presentan una
vegetacion mas densa, con un porcentaje mas alto de biomasa.

Sedimentacion edlica del Holoceno

Las dunas ubicadas en el Chaco Occidental se pueden identificar en las imagenes satelitales a través
de su forma; las diferencias de vegetacion entre cresta y el resto del conjunto de la duna facilitan
aun mas la identificacion.
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Formacion de las dunas

La formacion de dunas estd documentada a través de los estudios orientadores realizados por
BAGNOLD (1941). Sus ensayos en el canal de viento demostraron, que el transporte de granos de
arena en areas desérticas ocurre de tres maneras diferentes, en relacion al tamafio granulométrico:

- en suspensién (tamafio granulométrico pequefio)
- en saltacién (tamafio granulométrico mediano)
- de manera rastrera (“sand creeps” = reptacion)

El mismo autor define el limite inferior de la fraccién arenosa, independientemente del material y
de la forma, en la cual la velocidad gravitativa es menor que el movimiento ascendente de los
remolinos del viento reinante (promedio de las velocidades del viento).

Tectodnica

En general, la secuencia desde el Sildrico hasta el Mesozoico representa un lapso de tiempo de
movimientos tecténicos tranquilo. La depresidn de los estratos no supera los 102. Las cuarcitas
siluricas del Cerro Ledn representan el nucleo de un anticlinal suave que se formd en el Terciario

(WIENS, 1995).
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7.

a)

b)

c)

d)

e)

Mapa Sismico

Fuente de Recopilacion
Vice Ministerio de Minas & Energias del MOPC — Republica del Paraguay

Metodologia
Segun Reglamento de Hidrocarburos DECRETO N° 6597/2005

Por el cual se aprueba el reglamento de la ley n° 779/95 “que modifica la ley n° 675/60 de
hidrocarburos de la Republica del Paraguay, por la cual e establece el régimen legal para la
prospeccion, exploracion y explotacion de petrdleo y otros hidrocarburos

TITULO Il
CAPITULO |

Articulo 12.- Trabajos de lineas sismicas: se deberan realizar en el terreno, estudios geofisicos
adicionales se deberdn realizar indefectiblemente nuevas lineas sismicas por una extensiéon minima
de 100 kildémetros dentro del area de interés. Para la ejecucidn del referido trabajo, se deberan
presentar el Programa de ejecucién del referido trabajo, se deberd presentar el programa de
ejecucion, que establezca, las actividades a ser realizadas, las técnicas a emplear en la investigacidn
geofisica, medios disponibles para su desarrollo y detalle de las operaciones a realizar en el terreno,
estudios geofisicos adicionales y los kildmetros a realizar, presupuesto de inversiones, programa de
su financiacién y plazo para su ejecucién, debera contemplar entre otras cosas ademas, su
ubicacion geografica, el trazado, la metodologia, los equipos técnicos y viales, y cualquier otro dato
que la fiscalizacidn lo considere necesario.

Se deberan tener aprobados los requerimientos de gestion exigidos por la legislacion ambiental
vigente.

Si el Permisionario o Concesionario no hubiere desarrollado el programa de trabajo comprometido
en su totalidad, pagara una multa equivalente al treinta (30%) por ciento del valor de los trabajos
comprometidos y no realizados, El monto serd cuantificado y notificado por el GVME.

El MOPC podra prorrogar el periodo de prospeccién por un afio mas siempre y cuando el
Permisionario o Concesionario haya cumplido con el programa de trabajo comprometido, y
demuestra técnicamente las razones que le motiven para solicitar una prérroga. De aceptarse como
valido el justificativo, el Titular se comprometerd a realizar trabajos adicionales que seran
acordados con el GVME.

Trabajos para el plazo de prorroga: el Permisionario/ Concesionario que se hallare habilitado para
solicitar prérroga, debera en la solicitud, someter a consideracion del GVME, el plan de trabajos
minimos, que deberd ser aprobado o rechazado. Los trabajos minimos no podran ser de menor
inversién que la realizada en la primera etapa.

En caso de que el solicitante no redna los requisitos indicados, el MOPC denegard la solicitud,
mediante notificacidn escrita u otro medio fehaciente, al interesado o a su representante.
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8. Mapa de Loqgistica de Transporte (Aeropuertos, Ferrocarril, Vias

Terrestres)

Fuente de Recopilacién

Red Inversiones y Exportaciones - REDIEX

Datos Generales

Un punto importante es el que se refiere al mapeamiento de cadenas logisticas, ya que esta
actividad es determinante para la competitividad de sectores industriales, en especial de aquellos
de bajo valor agregado en regiones alejadas de los puertos de ultramar.

La Logistica es la etapa del proceso de la cadena de abastecimiento que planifica, implementa y
controla, de manera eficaz y eficiente, el flujo directo y reverso y el almacenaje de productos y
servicios con su informacion relacionada entre el punto de origen y el punto de consumo, para
cumplir con los requerimientos de los clientes.

Una Cadena Logistica es por consiguiente un conjunto de infraestructuras y servicios que permite el
flujo desde el lugar de produccion hasta el consumidor final de un tipo de producto tal como la soja
o la carne, o de una familia de productos tales como los textiles.

De acuerdo al tipo del producto, la Cadena Logistica puede tener eslabones altamente
especializados, como por ejemplo los silos para granos, los frigorificos para carne, etc, o eslabones
de uso multiple como por ejemplo depdsitos de almacenaje que pueden ser utilizados para
electrodomésticos, productos informaticos, textiles, o en general para cualquier tipo de carga que
puede ser paletizada.

Una Cadena Logistica posee eslabones fisicos constituidos por infraestructura privada tales como
zonas de produccién, almacenaje, manufactura, puertos, etc. y otros por infraestructura publica
tales como carreteras, ferrovias, aeropuertos, puertos, infovias, etc. Estas infraestructuras,
especialmente la publica, pueden ser compartidas por varias cadenas logisticas a la vez, como por
ejemplo es el caso de una carretera por donde pueden transitar camiones transportadores de soja,
de carne, de contenedores con electrodomésticos, textiles, etc.

Entonces, podemos definir a una Cadena Logistica como un conjunto de infraestructuras y servicios
distribuidos geograficamente entre la fuente de suministro y los consumidores finales,
comprometiendo en su desarrollo a infraestructura privada y publica.

Por consiguiente, el objetivo de la Logistica es posibilitar que el flujo del producto desde el origen
hasta el destino se realice de la forma mas eficiente posible (al menor costo posible), tal forma que
el producto posea la menor incidencia del factor logistico en su estructura de costos.

En el siguiente grafico se puede apreciar la configuracion de una cadena logistica sobre un
determinado territorio. Aunque depende del tipo de producto, podemos notar que por lo general el
primer tramo de la cadena desde las Fuentes de Suministro hasta la Empresa Focal posee una
configuracion de flujos mas estable en el tiempo que el segundo tramo entre la Empresa Focal y los
Consumidores Finales, ya que es mas probable que el producto cambie de mercado o se posicione
en otros mercados antes de que cambie de Fuentes de Suministro

Pagina 39 de 52



Atlas Geografico Chaco Paraguayo

ESPACIO TERRITORIAL SECTOR INDUSTRIAL

( FUENTESDE (  PRODUCTORES ) (  COMPRADORES
SUMINISTRO
é ) [ /O\\ (| \
I
v

/

—

| —1

I~
FJ \ j \ CONSUMIDORES
\ PROVEEDORES / / \ D|STR|BU|DORES/ \ FINALES /

Empresa
focal

|

INFRAESTRUCTURA LINEAS DE PRODUCTOS

Esto significa que la planificacidn de infraestructuras y servicios logisticos debe tener la capacidad
de comprender la dindmica de los productos y de los mercados para programar inversiones en
forma eficiente, previendo evitar cuellos de botella o infraestructura ociosa.

El flujo en logistica no esta constituido solamente por transporte y almacenamiento, sino también
por el manejo de inventario que permite una rdpida respuesta a pedidos del mercado
(consumidores finales). En este sentido, la tendencia moderna de la produccién responde al criterio
de “just in time”, que significa tener la menor cantidad posible de “stock” en almacenes en funcién
a una coordinacidn estrecha entre la produccién y el consumidor final.

En el siguiente grafico se puede apreciar como varias cadenas pueden minimizar costos
compartiendo eslabones comunes de inventario y distribucién. En este caso se crea un Centro
Logistico especializado que presta servicios a varias cadenas. Notese que esta situacion, aparte de
representar una disminucién de costos logisticos a un conjunto de productos, también deberia
tener una incidencia favorable en el uso de la infraestructura publica de transporte de acceso a
dicho Centro Logistico, y por consiguiente se optimiza el uso de dicha infraestructura en funcion a
otras actividades territoriales tales como el transporte urbano, el uso de suelo, la polucidn, el
paisajismo, etc. habida cuenta de que la logistica es una actividad territorial que posee
generalmente un alto impacto sobre centros urbanos.
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Suministro Produccién Inventario Distribucién Ventas
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A partir de este planteamiento, se podra comprender con mayor claridad que la logistica en la
actualidad se constituye en un factor de fundamental importancia para la competitividad de la
produccidn, y por consiguiente para el desarrollo de un pais cuyas exportaciones compiten contra
las de otos paises en los mercados internacionales. Por consiguiente, la responsabilidad por la
minimizacion de costos logisticos es una tarea compartida entre el sector publico y el sector
privado.

Metodologia

Atlas de Logistica para el Comercio Exterior

Con las capas de informacidn geografica elaboradas para el SIG de REDIEX, se procedid a construir
un Atlas de Logistica para el Comercio Exterior mediante la utilizacién del software TNTmips. El
Atlas se construye en un software freeware TNTatlas elaborado por la empresa Microimages Inc. y
tiene la cualidad de distribuir informacion geogréfica que puede servir para analisis geoespacial o
para promocién de oportunidades de inversion.

Se puede visualizar el Atlas desplegado que posee un mapa del Mercosur con los detalles de
infraestructuras y localizacidon de los principales eslabones de las cadenas logisticas en el que se
despliegan informacidn sobre la infraestructura a nivel regional. La informacién contenida en el
Atlas y asociada a los diferentes de vectores se encuentra contenida en tablas internas del SIG que
pueden ser desplegadas y facilmente visualizadas. También se aprecian el despliegue de datos de la
infraestructura regional, sobre los que se disponen datos de flujos de las principales exportaciones
de pais
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8. Mapa Logistica de transporte
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Mapa Regionalizacion Hidrica

Fuente de Recopilacion
Corporacion Agua Para el Chaco

Resumen

Tomando en consideracidon la base técnica cientifica del territorio chaquefio resumido en la
Regionalizacion Hidrica, objeto del presente informe, pueden establecerse directrices para la
adopcion de acciones concretas en los ambitos técnico, legal e institucional del agua en el Chaco.

La puesta en practica de acciones efectivas esta supeditada a la voluntad politica de los gobiernos
locales y del gobierno central, a mas de la activa participacion de las fuerzas vivas insertas en el
territorio chaquefio. Esta participacion y el apoyo a la construccidn de una institucionalidad del
agua en la region ya fue demostrada en ocasion del lanzamiento del Manifiesto de Filadelfia y la
creacion de la Corporacién Agua para el Chaco CACH (2003 y 2004) y posteriormente en el
reconocimiento legal de la Corporacion por parte del gobierno central.

Una de las primeras acciones desarrolladas por la CACH ha sido reformular el proyecto Acueducto
para llevar agua cruda del rio Paraguay hasta el chaco central, proyecto en trdmite de concrecion y
que va a posibilitar dar respuestas prioritarias a esta zona y poder contar con reservas de agua
dulce para las épocas de sequias criticas que se presentan todos los afios —y van a seguir
presentandose- y facilitar la asistencia a las poblaciones mas vulnerables desde la propia region.

También es importante mencionar que las aguas subterraneas del acuifero Yrenda constituyen una
reserva valiosa que merece la atencion prioritaria, a fin de cuantificar los volimenes disponibles y
que efectivamente sea una reserva estratégica para los préximos 50 aios.

En cuanto a la cuenca baja del rio Pilcomayo que abarca grandes territorios de Boquerdn y
Presidente Hayes, esta merece la atencién de la CACH para los proximos afios, donde
decididamente debe plantearse una presencia mas activa de los actores locales en la Comisidn
Nacional liderada por el MOPC, como ocurre en los paises socios de la cuenca, Argentina y Bolivia.
La situacion actual de los ingresos de agua al territorio paraguayo hace necesario que se formulen
propuestas locales para garantizar el ingreso del agua y también para establecer un patrén de
distribucion equitativa de agua entre todos los usuarios, los cuales ya estan organizados en un
Consejo de Aguas Local.

Un tema central de la CACH es fortalecer todo lo relacionado con la cosecha de agua de lluvia, que
es la principal fuente de agua para todos los usos y particularmente para los sectores agropecuario
e industrial, pilares del desarrollo regional.

Metodologia

La regionalizacidn hidrica es el resultado de la integracion de todos los mapas fisicos aqui descritos,
interpretando la geologia, fisiografia, hidrologia y el clima del Chaco, de manera a identificar las
fuentes naturales de abastecimiento agua de la regidén, ademas de entender su variabilidad espacial
y temporal.

De esta forma se identifican seis grandes regiones, como se describe en la Tabla siguiente:
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Tabla Regionalizacion Hidrica

Zonas Caracteristicas de la Region Hidrica
Al-A2-A3 | Planicie nortefia disectada.
B1-B2-B3 | Planicie occidental/central con medanos v paleocauces colmatados.
C1-C2 Planicie onental/central con paleocauces colmatados v lagunas saladas.
D Planicie nororiental con lagunas saladas.
E1-E2 Planicie aluvial del Rio Paraguay
F Planicie aluvial del Rio Pilcomayo

En el Anexo del Mapa se muestra la regionalizacidn hidrica del Chaco paraguayo, mientras que en la

Tabla se presenta el

resumen de los componentes fisiografia,

abastecimiento natural de agua y la regionalizacién hidrica.

ocurrencia de acuiferos,

Tabla: Fisiografia, tipos de acuiferos, sistemas de abastecimiento de agua y regionalizacion hidrica

del Chaco

Unidades
fisiograficas

Ocurrencia de
acuiferos

Siztemas de abastecimiento
de agua

Fegionalizacion
hidrica

Chaco zeco

Chaco norte seco — 51

Azua Dulee, Falmar de las
Islas, Adnan Jara,
Paleocauce (Z1-2)

pluvial, paleccauces,
acuiferos profundos,
acuiferos fosiles (Z1 - 2)

Planicie nortefia disectada
(Regmon ALl - A2 - A3)

Chaco oecidental/central seco — 52

Yrenda 2, Yrenda 3,
Paleseauce (Z 3 - 4)

pluvial, paleocances,
acniferos profundos,
recarga artificial (Z 4)

Chaco oecidental seco — 53

Yrenda 1 (Z )

pluvial, acuiferos profundos
(Z3)

Planicie occidental | central
con médanos v paleocauces
colmatados (Regisn Bl —

B2_B3)

Chaco central seco — 54

Trenda 2, Yrenda 4,

Chaco
humedo

Chaco oriental'central hiimeds — D1

Paleocauce (Z 4 - 6)

pluvial, paleccauces,
acuiferos profundos,
recarga ariificial (Z 4)

Planicie orental / central
con paleccauces colmatadas
¥ lagunas saladas (Region

Cl-C)

Chaco nororiental hiimedo — D2

Trenda 2, Agua Dulee,
Palegeauce (Z 1 - 4)

pluvial, paleocances,
acniferas fosiles (Z 1)

Planicie nororiental con
lagunas saladas (Region D)

Chaco onental himedo — D3
Chaco sureriental himedo — D4
Planicie del Rio Paraguay — D3

Trenda 4, Paleocauce
(Adrian Jara); Z &

pluvial, paleocauces
(acuiferos profundas); £ 5

Plamcie aluvial del Fio
Parapuay (Regién E1 — E2)

Planicie del Rio Pilcomayo - P1

Trenda 2, Yrenda 3,
Paleocauce (Z 3 -4)

pluvial, superficial, paleocances

(Z6)

Plamcie aluvial del Fio
Pilcomayo (Region F)
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10.Mapa Politico del Chaco Paraguay

Fuente de Recopilacion:
Direccion General Encuestas Estadisticas y Censos (DGEEC)

Datos Generales
En 1906 la ley divide el pais en dos secciones separadas por el Rio Paraguay: Oriental y
Occidental, esta ultima dividida en comandancias militares, dependientes del Ministerio de
Guerra y Marina. En 1945 por Decreto N2 9484 de Divisidn Politica crea en esta region tres
departamentos: Pdte. Hayes, Boquerdn y Olimpo. En 1973, por Ley N2 426, se divide en 5
departamentos y en 1992 nuevamente por Ley N2 71, se resolvid un cambio con el cual el
territorio quedo formado por tres departamentos, que son los actuales.

Metodologia
Se recopilaron capas hechas por la Direccidon General Encuestas Estadisticas y Censos (DGEEC)

del censo nacional del afio 2002.
Ademas de las informaciones desplegadas en el mapa existen mas datos que pueden ser

visualizadas visitando el siguiente link:
http://www.dgeec.gov.py/Publicaciones/Biblioteca/Atlas%20Censal%20del%20Paraguay/20%2

0Atlas%20Alto%20Paraguay%20censo.pdf

Pagina 46 de 52


http://www.dgeec.gov.py/Publicaciones/Biblioteca/Atlas%20Censal%20del%20Paraguay/20%20Atlas%20Alto%20Paraguay%20censo.pdf
http://www.dgeec.gov.py/Publicaciones/Biblioteca/Atlas%20Censal%20del%20Paraguay/20%20Atlas%20Alto%20Paraguay%20censo.pdf

Atlas Geografico Chaco Paraguayo

0 100000

200000 300000 400000

7900000

7800000

7700000

BOLIVIA

7600000

REFERENCIAS
= Paraguay Limites Departamentales —/\ / Vias Principales Chaco
@  Cividades Principales Chaco
[ uimites Distritales
Proyeccion Cartografica
UTM-WGS84-ZONA 20/21
Escala Original:1/3.000.000
Fuente: Direccién General de Encuestas Estadisticas & Censos (DGEEC)
Realizado en Marzo 2009
Sistema de Informacién Geografica - REDIEX

7500000

0 100000 200000 Metros
]

+ +

10. Mapa Politico Chaco Paraguayo
+ +

’ PABLO LAGERENZA

BAHIA NEGRA

-

BRASIL

LA VICTORIA

7400000

7300000

7200000

XVII DEPARTAMENTO
ALTO PARAGUAY

Ubicacién Geogréfica

Alto Paraguay esta separado al norte y noroeste de la Repablica de Bolivia por una linea
imaginaria, al este de Brasil por el rio Paraguay, y limita al sur con Boquerén y Pdte.
Hayes. Su territorio se extiende entre los paralelos 19°20' y 22925' de latitud sur y los
meridianos 57°50' y 61°55" de longitud oeste.

Aspecto Fisico
La zona es plana y boscosa, relativamente alta y no sujeta a inundaciones. Alternan
campos y dreas boscosas de maderas duras. Como el quebracho y el palo santo, ademds
de extensos palmares hacia el sur.

£l suelo chaquefio del Alto Paraguay es una llanura que sobrepasa los 300 msnm. Sus
tierras son bajas, anegadizas, y una gran extension de montes. Las prolongadas sequias
seguidas de torrenciales lluvias es una caracteristica peculiar de la zona. En la parte
norte, hacia la frontera con Bolivia, tiene elevaciones a medida que penetra hacia el
noroeste, donde sus tierras son distintas al terreno tipico chaquefio. Posee buenas
praderas para la ganaderia y tierras fértiles para la agricultura. El suelo es una dilatada
planicie con inclinaciones hacia la Region del Bajo Chaco y el Litoral del rio Paraguay.

Orografia
Cerro Leon, la maxima altura de toda la region Occidental, se encuentra en Alto
Paraguay. Otros cerros menores son Olimpo, Coronel Cabrera y Chovoreca.

Hidrografia

La zona cercana a la ciudad de fuerte Olimpo es muy rica por su variada fauna y flora,
debido a que se encuentra alli el Pantanal Paraguayo, alrededor del rio Paraguay, con la
majestuosidad de grandes lagunas, riachos, islas y costas de gran belleza natural.
Principalmente la zona del rio Paraguay, esta muy regada por numerosos riachos.
Ademis de éstos, existen en el departamento pequeiias lagunas aisladas.

£l Rio Paraguay bafia las costas del departamento en un tramo de 500 km aprox. Cuenta
ademas, con grandes lagunas como el Imacata, General Diaz, Carlos A. Lopez y
Morocha. Las aguas de la mayoria de ellas no son aptas para el consumo, pues poseen
aguas saladas. Importantes riachos desembocan en el Rio Paraguay, algunos de ellos
son: Periquito, Yacare, San Carlos, Alegre y Mosquito. Hacia el Noroeste el Rio
Lageranza y en el sur el Rio Melo, ambos no navegables.

Clima

La méaxima temperatura del pais se registraron en el 2002 en este departamento. La
media de este mismo afo fue de 26°C, y las medias maxima y minima fueron de 34°Cy
19°C. Encontrandose entre las zonas mas secas, alcanzé en este mismo periodo 775 mm
de lluvia, los cuales alrededor de 60% cayeron en enero y febrero.

Clima
La mdxima temperatura del pais se registraron en el 2002 en este departamento. La
media de este mismo afio fue de 26°C, y las medias maxima y minima fueron de 34°Cy
19°C. Encontrandose entre las zonas mas secas, alcanzo en este mismo periodo 775 mm
de lluvia, los cuales alrededor de 60% cayeron en enero y febrero.

NANAWA

Caracteristicas Generales

Es el decimo septimo y Gltimo departamento es el segundo en cuanto a extensién,
ocupando un 82.349 km2. Esta divido en 2 distritos y Fuerte Olimpo es su capital.
Presents la menior densidad de poblacin nacional, cori s6lo-una pessona por cada 10 =+
kma2.

Con un total de 15.000 habitantes que residen en su mayoria en drea rural, presenta una
diferencia entre géneros a favor de los hombres.

Esta ubicado en la zona el Parque Nacional Defensores del Chaco, con una extension de
780.000 ha. La mayor drea silvestre del Paraguay, que es ideal para la proteccién de
especies cuya necesidad de desplazamiento es grande, como los mamiferos de gran
tamano y las rapaces. El drea de Cerro Leon representa un fendmeno tnico en todo el
gran Chaco, donde la vegetacion aparenta ser homogénea, pero en realidad ofrece una
gran diversidad de ecosistemas con especies raras o protegidas.

Educacion

El volumen de estudiantes matriculados en el nivel primario se mantuvieron, mientras
que el registro de alumnos en la secundaria se duplicé en los Gltimos tiempos.

El Alto Paraguay cuenta con 18 escuelas, 4 colegios y 4 liceos nacionales. En el fondo +
del Chaco existe un internado en el cual asisten los hijos de los peones y el pueblo
originario de la zona. En la misma funciona la Educacion Escolar Bisica del primero al
noveno grado.

Salud

Brindan atencion primaria sanitaria 24 establecimientos, entre centros de salud y
puestos sanitarios, con un promedio de 13 camas disponibles por cada 10.000
habitantes.

Economia

En el mercado laboral las personas econémicamente activas se emplean principalmente
en los sectores primario y terciario.

El rubro econémico principal de esta zona lo constituye la ganaderia, que sigue
representado el 90% de la economia del Alto Paraguay. -+
Es el unico departamento del pais que no cuenta con ningun tipo de industria.

El turismo practicado por los brasilefios a través de la pesca deportiva, en los tltimos
afios, ha generado buen dividendo a varias comunidades, cuyos pobladores se dedican a
la venta de sefiuelos e implementos para la pesca, sin embargo, este rubro en estos
tiempos se ha resentido tremendamente como conscuencia de la escasez de peces,
producido por varios afios de practica depredatoria. El rubro agricola casi no existe en
la zona. Las verduras y frutas llegan a las comunidades en embarcaciones desde
diferentes puntos del pais.
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11.Mapa Comunidades Indigenas, Aéreas Protegidas Actuales vy
Potenciales

Fuente de Recopilacion
Secretaria del Ambiente (SEAM)

Datos Generales

Territorios Indigenas

La Constitucion nacional reconoce la existencia de los pueblos indigenas, definidos como grupos de
cultura anteriores a la formacidn y organizacién del Estado Paraguayo, los cuales tienen garantizado
la preservacién y desarrollo de su cultura étnica en su habitat particular. El marco legal regulatorio
lo constituye el Estatuto de las Comunidades Indigenas, Ley 904/81 que entre otras cosas otorga al
Instituto Paraguayo del Indigena (INDI), la administracién de la cuestidn indigena en el territorio
nacional.

Por su parte la Ley 1372/88, establece un régimen para la regulacion de los asentamientos de las
comunidades indigenas, y la Ley 43/89 introduce conceptos como la imposibilidad de medidas
cautelares de innovacion, ocupacion del espacio y participacion indigena como herramientas
fundamentales para el fortalecimiento de los derechos de estas comunidades.

Areas Protegidas
(Areas Silvestres Protegidas Estatales y Privadas, Patrimonio Histérico, Areas Potencialmente
Fragiles, etc.)

Todas aquellas areas establecidas en la legislacion que cumplan la funcién de Zona de Reserva
Ecoldgica o Natural, o que las autoridades competentes consideren de interés su preservacion. El
marco legal regulador es la Ley 352/94 de “Areas Silvestres Protegidas” la cual establece todo el
marco legal de la declaracidn, usufructo y manejo de las mismas tanto de aquellas de propiedad del
estado como de las privadas.

La Zona de Proteccion del Patrimonio Historico se refiere a aquellas donde existan valores
culturales o arqueoldgicos que impiden cambios de uso, demolicidn y otras actividades que ponen
en peligro los elementos protegidos. Estas se hallan amparadas en el Art. 81 de la Constitucidn
Nacional y en Ley 946/82.

Igualmente se han considerado otras areas tanto publicas como privadas que por su aptitud de uso
no son aptas para su utilizaciéon en la produccion, por lo que se recomienda su preservacion o
recuperacién en caso de que las mismas hayan sido alteradas significativamente.

Metodologia

Para la elaboracion de este mapa se ha considerado principalmente el limite de la

Reserva de Biosfera del Chaco Paraguayo, reconocido por el Comité Hombre y Biosfera,

Red IBEROMAB — UNESCO vy el limite de la Reserva de Biosfera del Chaco, segun

Decreto N° 13202/01 del Poder Ejecutivo de la Republica del Paraguay. Ademas se han
mapeado dentro de estos limites, informacion recopilada y generada en el marco de este
proyecto como ser: Areas Silvestres Protegidas, zonas de amortiguamiento — ASP,
asentamientos indigenas, tierras reclamadas por Ayoreos Silvicola, uso agropecuario, colonias
campesinas, patrimonios naturales, locales de salud y educacién, red vial, hidrografia, nucleos
urbanos, etc. Se aplico un Sistema Informacion Geografica (SIG), para el cual se utilizaron los
siguientes software: ArcView 3x y ArcView 9x.
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12.Mapa Ubicacion de Concesiones vy Prospecciones de Hidrocarburos

Fuente de Recopilacion
Vice Ministerio de Minas & Energias

Datos Generales

Produccion Mineral e Hidrocarburos

La Constitucion Nacional en su Art. 112 otorga al Estado Paraguayo el dominio de los Hidrocarburos
y los minerales sélidos, liquidos y gaseosos que se encuentren en estado natural en el territorio de
la Republica, con excepcion de las sustancias pétreas, terrosas y calcareas. Es atribucion del estado
el otorgamiento de concesiones a personas fisicas o juridicas para la prospeccidn, la exploracién, la
investigacion, el cateo o la explotacion de yacimientos por tiempo limitado.

El marco legal que regula esta actividad es la Ley de Mineria N2 93/14 y a pesar de ser muy antigua
es la que regula los derechos, obligaciones y procedimientos referentes a la adquisicion,
explotacion y aprovechamiento de los minerales en el territorio de la Republica.

Es importante tener en cuenta que las minas no forman parte del terreno bajo el cual se
encuentran asentados los yacimientos, y su propiedad y derechos de usufructo, pertenecen al
estado salvo aquellas sustancias pétreas, terrosas y calcdreas, que son propiedad del duefio del
fundo donde se hallan dichas sustancias.

Como casi todas las actividades que pudieran ocasionar impactos al ambiente la explotacién minera
esta sujeta a la Evaluacion de Impacto Ambiental.

Por su parte todo lo relacionado a la prospeccidn, exploracidn y explotacidn de hidrocarburos esta
sujeta la Ley 779/95, que determina que los yacimientos de hidrocarburos sélidos, liquidos o
gaseosos que se encuentren en estado natural en el territorio nacional pertenecen al estado y los
mismos son inalienables, inembargables, e imprescriptibles, siendo el mismo el Unico que puede
dar concesiones para su estudio, exploracidn, cateo o explotacion.

Este tipo de actividad es posible desarrollar en cualquiera de las sub unidades territoriales de la
zona de produccion, atendiendo a que la misma se basa en el aprovechamiento de los recursos
naturales existentes en todos las unidades mencionadas, toda vez que se de cumplimiento a lo
establecido en el marco legal vigente en |la materia.

Metodologia
Segun Reglamento de Hidrocarburos DECRETO N° 6597/2005:

Por el cual se aprueba el reglamento de la ley n° 779/95 “que modifica la ley n° 675/60 de
hidrocarburos de la Republica del Paraguay, por la cual e establece el régimen legal para la
prospeccion, exploracidn y explotacidn de petréleo y otros hidrocarburos

TITULO Il
CAPITULO |
RECONOCIMIENTO SUPERFICIAL O PROSPECCION

Articulo 12.- La prospeccion: comprende los trabajos geoldgicos de campo y gabinete entendiendo
como tales los reconocimientos del terreno, las tomas de muestras, trabajos foto geoldgicos,
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trabajo de gravimetria, magnetometria y en general , todo lo que suponga un estudio de la
superficie del suelo u su constitucion estructural, que deberdn asegurar la informacion necesaria en
el periodo establecido por la Ley (sin prérroga), sobre la totalidad del area permisionada /
concesionada, para su primera etapa, y que posibilitara la eleccion clasificada del area para los
trabajos de la etapa siguiente.

Sera considerado como cumplimiento de las obligaciones establecidas en el Titulo Il, Capitulo Il de
la Ley, el haber realizado como trabajo minimo por el Permisionario/ Concesionario en la etapa de
prospeccion lo siguiente:

a. Instalacién y habilitacion oficial de la Oficina en el Pais.
b. Reprocesamiento de datos:

Recopilacién de los datos técnicos histéricos existentes, correspondiente al area de interés, que se
pudieran encontrar en el Pais o en el Exterior. Los resultados de los datos superficiales o de pozos
deberdn ser procesados, segun correspondan, y entregados un set completo, digitalizado , al GVME,
para su correspondiente evaluacién técnica.

La tecnologia a ser utilizada debera ser de avanzada para este sector, y software de ultima
generacion.

c. Trabajos de campo;
Trabajos completos de gravimetria y magnetometria de acuerdo a las normas especificas,
se debera realizar en toda la extension del area permisionada / concesionada, para cada
caso o para cada bloque, salvo aquellas donde se hayan realizado con anterioridad por
otras Concesiones y se disponga de dicha informacidn, y fueran obtenidas y reprocesadas
por el Permisionario / Concesionario.
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