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INFORME FINAL

I. ANTECEDENTES

Este documento representa el informe final del componente ''Vulnerabilidad y
Adaptacion Ganadera'" en el marco del Proyecto PAR/98/631, ''Comunicacion
Nacional Cambio Climatico'", es presentado con el objeto de dar cumplimiento a lo
estipulado en la cldusula ITI de Remuneracién y en el Anexo II del Calendario de Pagos
del contrato suscrito con el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD).

II. INTRODUCCION

El sector agropecuario y forestal, incluyendo caza y pesca, aport6 el 28% del PIB global
del Pais en 1.999. Dentro de dicho agregado agropecuario y forestal, la actividad agricola
aporté al PIB global el 17%, mientras que la produccién ganadera lo hizo con el 8%, y
la explotacion forestal conjuntamente con las actividades de caza y pesca, con el 3%.
En los afios 90 la participacién agricola en el PIB nacional fluctué entre el 15% y 17%, y en
el PIB sectorial entre el 59% y 62%.

Del total de personas activas, que representan el 36% de la poblacién total del Pais, las
actividades generadoras de bienes agropecuarios (en su mayor parte alimentarios) ocupan al
32%, la industria manufacturera conjuntamente con la construccion y otras actividades del
sector secundario ocupan al 18% vy los servicios en general lo hacen con el 39%.

Las existencias bovinas del pais incluyen unas 9,7millones de cabezas, de las cuales 9
millones corresponden al ganado de carne y 700.000 cabezas a la ganaderia de leche .(Ver
Anexo I). Las existencias pecuarias incluyen ademas a 1,76 millones de cabezas de ganado
porcino, 15,75 millones de aves, 398.000 ovinos, 351.000 equinos y 122.000 caprinos.

El stok de ganado bovino, cuya produccién global emplea unas 25,7 millones de ha, de las
cuales 13 millones de ha son pasturas naturales, 4 millones de ha corresponden a pasturas
cultivadas, 7,2 millones a montes, y 1,4 millones son esteros, produce un volumen estimado
de entre 250.000 toneladas y 270.000 toneladas de carne segin distintas estimaciones
disponibles, con una tasa de extraccién que se habria mantenido estable en alrededor de
12%. (Ver Anexo I).

La produccion lechera, que aporta el 2% al PIB total es generada a partir de un hato
lechero estimado en 700.000 cabezas. La produccién diaria por vaca, estimada a partir de
datos del censo de 1.991 en 3,6 litros de leche por vaca ordefiada por dia, es considerada
baja; la parte del hato que se destina a la produccién comercial de leche tendria un nivel de
produccién algo mayor. Se estima que el stock de ganado lechero no ha sufrido variaciones
significativas.



De acuerdo a la informacién del Censo de 1991, las existencias de ganado vacuno para
carne se concentran en las explotaciones mayores de 100 hectédreas, que siendo el 12% del
total tienen el 75% del ganado del pais. Las menores de 100 hectareas (el 88% del total),
por su parte, tienen sélo el 25%.

La carga ganadera en general es baja a escala nacional, y considerando el total de hectareas
de las explotaciones agropecuarias, el ganado vacuno mantiene promedios inferiores a una
cabeza por hectdrea. El lento y paulatino incremento de este indice es el resultado de la
expansion de las pasturas cultivadas y de otras practicas de manejo.

II1. OBJETIVOS

Los ecosistemas de las tierras de uso ganadero y la ganaderia son complejos, existen
innumerables interacciones entre los componentes biéticos y abidticos del sistema asi como
entre los componentes econdémicos y sociales. Consecuentemente, los efectos de los
cambios climdticos tendrin muy probablemente impactos directos (de primer orden) e
impactos indirectos (de segundo orden) en diferentes escalas espaciales y temporales.
Ejemplos de dichos impactos incluyen cambios en los rendimientos de los forrajes o
pasturas, en la productividad del ganado, canbios en los procesos ecolégicos, alteraciones
en los niveles de rentabilidad de las explotaciones agropecuarias, cambios en los ingresos
rurales regionales, y posibles modificaciones en producciones e ingresos a nivel nacional y
regional. (Parry and Carter)

Los objetivos generales de evaluar el sector ganadero y las tierras que son ocupadas por
dicha actividad son principalmente : a) identificar dreas ganaderas que sean socioldgica,
econémica, y ecolégicamente vulnerable a los cambios climéticos, b) evaluar como el clima
afecta las practicas de manejo y los procesos ecolégicos de las tierras dedicadas a la
ganaderia asi como los sistemas ganaderos; e c) identificar posibles estrategias de
adaptacién con el objeto de minimizar los efectos adversos y, cuando ello sea el caso,
optimizar los beneficios de los cambios climaticos.

Los objetivos especificos de esta consultoria segtin los términos de refererencia son : a)
definir escenarios basicos de vulnerabilidad y adaptacién ante los cambios climaticos en el
sector pecuario, b) evaluar y definir opciones de adaptacién del sector pecuario ante el
cambio climdtico y c¢) evaluar y definir politicas de vulnerabilidad y adaptacién de los
rubros Ganado Vacuno de corte y de Leche.

IV. LIMITACIONES Y RESTRICCIONES

Este estudio adolece de las siguientes limitaciones :

No ha sido posible correr los software de modelos biofisicos sofisticados (DSSAT 3.5 o
SPUR 2.2 o BIOME), que son los modelos recomendados o ya utilizados por paises

vecinos en estudios anteriores, debido a las limitaciones de datos y de tiempo con que
contaba el consultor internacional contratado para el efecto, Sr. Roger E. Rivero Vega.



En su defecto se ha empleado un programa mas sencillo, con el objeto de lograr por lo
menos determinar la direccién y el orden de magnitud de los impactos de los cambios
climaticos esperados.

Los cuatro cuadrantes (celdas) que cubren casi todo el Territorio paraguayo, resultado de
los modelos disponibles en SCENGEN generados por la consultoria encargada de
desarrollar los escenarios para los cambios futuros del clima en el Paraguay, son atn
demasiados heterogéneos en el sentido en que en una misma celda se incluyen estaciones
meteoroldgicas ubicadas en regiones bastante diferentes como ser por ejemplo Asuncion,
San Juan Bautista, Encarnacion y Villarica, con caracteristicas edaficas diferentes,
cobertura vegetales diferentes, ecosistemas diferentes, etc.

No se tienen todos los datos fenolégicos para cada 4rea en particular y para todas las
especies de cultivos forrajeros implantandos por el hombre y de las especies naturales
existentes, ni del comportamiento del ganado en cuanto a su nutricién, sanidad, adapacién y
productividad.

Por dltimo los datos de temperatura mensual y precipitaciones generados por los MCG
(Modelos de Circulacién General) disponibles en SCENGEN para los afios 2010, 2030,
2050 y 2100, atn presentan ciertas inconsistencias que en el estado actual de los estudios
no han podido ser correctamente interpretados.

V. ACTIVIDADES

Desde el inicio del trabajo se ha procedido a una revisién bibliogréafica extensa y profunda
de materiales relacionados a la Agrometeorologia, Fenologia y Fisiologia Vegetal y
Animal, Meteorologia, Cambio Climético y Estrategias de Adaptacién, Inventario y efectos
de gases de efecto invernadero, modelos climaticos, informes estadisticos, Vulnerabilidad y
Adaptacion, etc.

Durante el periodo del 17 al 27 de Agosto de 2.000 se ha acompaiiado y recibido
entrenamiento del experto cubano Roger E. Rivero Vega, en el uso de escenarios climaticos
sintéticos basado en modelos de circulacién general, asi como en el uso de indices
bioclimaticos y modelos biofisicos de cultivo, para la evaluacién de los impactos directos e
indirectos del futuro aumento de la concentracién atmosférica de CO2 (anhidirido
carbonico).

Para la aplicacion de los indices bioclimaticos en la evaluacion del impacto de los cambios
climaticos sobre ecosistemas terrestres se decidié utilizar los siguientes programas :

1) ECOBUDYK.BAS: para el cdlculo de la evapotranspiracién potencial y real por los
métodos de BUDYKO (Sellers, 1970), el indice radiativo de aridez, el balance hidrico
anual y el impacto esperado sobre la productividad primaria neta (PPN) de los
ecosistemas (sin y con efecto de fertilizacién por CO2) segun las ecuaciones de la FAO
(Doorenbos y Kassam, 1988) y la formulacion utilizada en el modelo CENTURY 4.0
(Parton et al., 1987).



2) PRECIPPY.BAS, EVAPORPY.BAS y MARIEPAR.BAS: para el cédlculo de las
evapotranspiraciones potenciales y reales mensuales mediante la solucion de la
ecuacién de balance hidrico por el método de Budyko-Sellers (Sellers, 1970), y

3) PRODECO.BAS: para evaluar el impacto del cambio en los términos de la ecuacion de
balance hidrico y en la concentracién de CO2, a consecuencia del cambio climético,
sobre la productividad primaria neta (PPN) de los ecosistemas.

Todos los programas han sido preparados por el Sr. Rivero Vega en lenguaje QuickBasic
4.5 y esta consultoria ha realizado pequefias modificaciones al programa original para
hacerlos de uso mads sencillo a los futuros usuarios.

En fecha 17 de Setiembre del corriente afio se ha presentado el informe de avance al
Director Nacional del Proyecto.

Durante la primera semana de Octubre se han recibido los datos sobre los escenarios de
emisiones de gases de efecto invernadero IS92 a, ¢ y e asi como los resultados de los
diferentes modelos de circulacién general (MCG) generados por MAGIC y SCENGEN.
(Ver Anexo II).

Seguidamente se ha concensuado con el Lic. Vazquez los escenarios, los modelos y las
estaciones representativas por cuadrante. Luego, se han procesado los datos para correrlos
en los programas arriba citados preparados por el Sr. Roger.

Se ha detectado ciertas incosistencias en los datos generados por los MGC, se ha solicitado
la revisién y las aclaraciones pertienentes; y se han validado los resultados obtenidos por el
programa.(Ver Anexo III)

VI. METODOLOGIA

Se han utilizado los datos sobre los escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero
IS92 a, ¢ y e asi como los resultados de los diferentes modelos de circulacién general
(MCG) generados por MAGIC y SCENGEN. (Ver Anexo II).

Para el estudio de sensibilidad, vulnerabilidad y adptacién se ha considerado solo cuatro
dreas o estaciones meteoroldgicas, acorde con los cuatro cuadrantes que cubren el pais,
proporcionados por los consultores Limia y Vazquez del componente "Construccién de
Escenarios Climéticos" del Proyecto. Es asi, que se ha tomado los datos de la estacién de
Mariscal Estigarribia (Dpto de Boqueron Chaco) para representar el cuadrante I, los datos
de la ciudad de Concepcion para representar la celda II, Asuncién (Central) para representar
el cuadro ITI, y a estacion meteorolégica de Ciudad del Este (Dpto de Alto Parand) como
representativa de la celda IV. Coincidiendo dicha divisién del pais con las zonas ganaderas
mds importantes, ya que el 6.5 % del ganado para carne y el 12.5 % del ganado lechero se
encuentra en el Departamento de Boquerdn (Chaco); el 7.6 % del ganado para corte y 3.7 %
del ganado lechero se concentra en Concepcién, el 1 % del ganado para carne y el 7.8 % del
ganado lechero se concentra en el Dpto Central y el 3.7 % de ganado para carne y el 10.3 %
del ganado lechero se encuentra en el Dpto de Alto Parana.(Ver Anexo I) En ese mismo



sentido, los Departamentos escogidos : Boquerén, Concepcién, Alto Parand y Central
representan un area significativa del total de pastura cultivada en el pais (Ver Anexo I).

Conforme recomendaciones del Sr. Riveros, la evaluaciéon de la sensibilidad y
vulnerabilidad de los cultivos y ecosistema de pastizales al cambio climdtico se ha
realizado teniendo en cuenta los rendimientos potenciales, potenciales de regadio y
potenciales de secano y no los rendimientos reales en esta fase preliminar. (Anexo III)
Estudiando si, el impacto en presencia del posible efecto de fertilizacién por CO2.

Para ello es importante distinguir entre plantas del tipo fotosintético C3 y C4
Definiendose las plantas C3 como las de mas basico mecanismo fotosintético, y son
llamadas C3, porque, el primer compuesto en el que el CO2 es incorporado es un
compuesto con tres atomos de Carbono. Las plantas C3 representan la mayoria de las
especies globalmente hablando, especialmente de habitas templado a frio, incluyen la
mayoria de los arboles y cultivos tales como : trigo, arroz, cebada, papa, etc. En cambio las
plantas C4 tienen un mecanismo especial para concentrar CO2 en sus hojas por el cual
pueden aumentar varias veces la concentracion de CO2 por encima de los niveles
atmosféricos. Esto es realizado primeramente incorporando el CO2 en un compuesto de
cuatro carbonos. Esto permite mantener a estas plantas concentraciones intercelulares de
CO2 mas bajas que las plantas C3. Las plantas C4 tienden a crecer en climas més cdlidos,
regiones mas 4ridas, e incluyen muchos pastos tropicales y especies agricolamente muy
importantes tales como el maiz, la cafia de azicar y el sorgo.

La evaluacion de impacto sobre los ecosistemas de pastizales se realizé mediante el uso del
indice bioclimdtico E/E0 (donde E = Evapotranspiracion real y EQ = Evapotranspiracion
potencial), la relacién de Doorenbos y Kassam (1988), y la expresién que toma en cuenta la
concentracién del CO2 que fuera incluida en el modelo de ciclos biogeoquimicos
CENTURY 4.0 (Parton et al., 1987). Para el caso de ecosistemas naturales se toma los
valores Beta 0.0 al 0.7, en intervalos de 0.1 unidades, para el pardmentro adimensional de
sensibilidad al CO2 (efecto fertilizacién). Los valores del pardmetro Beta para las especies
vegetales perennes con patrones fotosintético C4 oscilan entre 0.0 y 0.3, mientras que para
las especies de patrones fotosintético C3 Beta se encuentra entre valores 0.4 y 0.7.

VII. RESULTADOS

Los resultados para las distintas localidades citadas mds arriba se presentan en el ANEXO
IlI, donde PPN es la productividad primaria netal del ecosistema en las condiciones
climaticas especificadas y PPPN la productividad potencial primaria neta del ecosistema
asumiendo que este tiene todas sus necesidades de agua satisfechas.

Segin Doorenbos y Kassam, 1988, la hipotesis asumida es que la productividad potencial
primaria neta (PPPN), dependiente de la temperatura, la radiacién solar global y la
concentracién atmosférica de CO2, va a variar mucho menos con el cambio de temperatura
que lo que lo hard la productividad primaria neta con el cambio del abastecimiento de agua
al ecosistema.

Asi, para el andlisis de los resultados obtenidos se debe tener en cuenta que aumentos de la
razén PPN/PPPN en relacién a las actuales implica un mejoramiento en la productividad



biofisica del ecosistema, en cambio una disminucién en la relacién implica un impacto
negativo en la productividad relativa del ecosistema, cuya magnitud varia seglin su
composicion floristica y patrones fotosintéticos (diferentes niveles de Beta).

En lo que respecta al anélisis de los resultados para los escenarios IS92 a, c y e para los
modelos UKTR, HadCM2 y CCCEQ de sensibilidad climdtica baja, media y alta
respectivamente, para los afios 2010, 2030, 2050 y 2100 (ver Anexo III) se puede inferir de
que los cambios en los valores de la precipitaciéon y temperatura media aplicados en el
modelo biofisico utilizado, muestran en todos los casos una disminucién de la razén PPN y
PPPN, sin considerar la fertilizacion por el CO2. En Cambio si se toma en cuenta la
fertilizacioén del CO2 en casi todas las localidades y casos se aprecia un mejoramiento de la
relacién del modelo biofisico.

Si bien el cambio climatico proyectado por los diferentes modelos para los diferentes
escenarios de emisién de gases de efecto invernadero IS 92 a,c y e, pronostican incrementos
de temperatura y en algunos casos disminucion de las precipitaciones, estas condiciones
climatolégicas afectan al ganado tanto para carne como el lechero pero considerando
especialmente la sensibilidad de los dos tipos de ganados, se ha priorizado el estudio en
forma mas profunda sobre la vulnerabilidad y adaptacién del ganado tipo lechero. Esto es
porque, un gran porcentaje de la existencia ganadera para carne estd compuesta por ganado
de raza de origen indid, como lo son todas las razas provenientes del cebu, la cual se halla
muy bien adaptada a climas mas dridos y calientes que los prevalencientes actualmente en
el pais. En cambio la existencia ganadera lechera se halla compuesta mayoritariamente por
ganado de raza Holstein de origen europeo proveniente de un clima més templado o frio, lo
cual hace que sea més sensible al cambio climatico proyectado. Y sobre todo porque una
de las cuencas lecheras mas importantes en el pais se halla localizada en un area que
actualmente ya ofrece restricciones o limitaciones a la produccién tanto forrajera como
lechera, se hace referencia en este caso especifico a la cuenca lechera de las colonias
Mennonitas establecidas en el Chaco Central y cuyas condiciones climatolégicas serian
bastante similares a las de la estacién Mariscal Estigarribia del Dpto de Boquerdn.

VIII. VULNERABILIDAD

El stress calérico en el ganado lechero es un problema comiin en un pais como el Paraguay
con temperaturas de por si elevadas. Esta circunstancia hace que si no se maneja
correctamente el ganado lechero, puede producir una merma entre el 15 al 25 % de la
produccién y lo que es mas grave una disminucién en la prefiez (alrededor del 10 %) en la
primera inseminacion o hasta abortos o nacimientos prematuros debido al stress
caldrico.(segun el experto americano Fred Bowman). !

El clima ideal para la produccién lechera es entre 5 a 26 grados Celcius, y a partir de la
graduacién superior de temperatura se manifiesta el stress caldrico en las vacas lecheras.

! Agronegocios. Afio No 1 - No 0. Ricor Grafic S.A. Diciembre de 1.998.



Con 25.5 grados la vaca come el 100 % de lo previsto, pero con 32 grados solo el 75 % y si
llega a 40 grados cae a 60 % el consumo. El efecto final del stress es la disminucion de la
produccion lechera.

Considerando estas informaciones debemos sefialar que en el escenario IS92 a, con
sensibilidad climdtica media, a partir del afio 2.050 se proyecta que en la localidad de
Mariscal Estigarribia 7 de los 12 meses del afio la temperatura media mensual se encontrard
por encima de los 26 grados y que en el peor de los escenarios IS92 e con sensibilidad
climitica alta 9 de 12 meses en el afio la temperatura media también excedera los 26
grados, lo que podria significar la insostenibilidad de la produccién lactea en el Chaco
Central en el futuro o una pérdida de rentabilidad debido a la merma causada por el stress
caldrico en el ganado lechero.

IX. ADAPTABILIDAD

La combinacion de la temperatura ambiente y la humedad relativa es la que determina la
sensacion térmica externa de las vacas. También el régimen alimenticio de la vaca
determina un mayor o menor calor corporal interno, como asi también la agitacién a la que
estd expuesta el animal, en el sentido del manejo y su traslado

Planificar lugares para sombra, buena agua para refrescar y tomar en abundancia (el
consumo de agua en tiempos de calor tiene un incremento de 30 a 100 %). Debe de estar
cerca del lugar de ordefie para que no necesiten caminar demasiado. La alimentacion en
verano debe evitar ser intensiva en fibras (forrajes, heno), disminuir la cantidad de harina
de maiz , sorgo y de ser posible suministrar en la racién cascara de citricos. Aumentar entre
2 a 3 % el bicarbonato en la racién). Regadios y ventiladores. Disefio adecuado de los
establos y galpones, bien orientados y aireados. Se pueden utilizar también "lagunas" o
dispositivo para bafios de inmersién. Planificar y distribuir los piquetes siempre dejando
lugares para sombraje de los animales.

X. CONCLUSIONES

La radiacién solar, temperatura, precipitacion, la humedad del aire, y la concentracién de
CO2 en la atmésfera son algunos de los factores externos mds importantes que dirigen los
procesos del ecosistema. Precipitaciones, humedad del aire, y otras variables
meteoroldgicas determinan juntas la disponibilidad de agua para las plantas. De estos,
cambios en temperatura, disponibilidad de agua y concentracion de CO2 son lo que mas
probablemente contituyan los cambios mas significativos para los ecosistemas terrestres en
la siguiente centuria.

La utilidad de las estadisticas climatolégicas y de las predicciones de los posibles
escenarios climéticos futuros, el cdlculo de las probabilidades de que ocurran, en un lugar,
eventos desfavorables para un cultivo, permite ofrecer alternativas y soluciones mas firmes
y racionales a ser aconsejadas por los técnicos.



La agricultura o ganaderia en un lugar serd tanto mas racional cuanto mas se acomodade a
los eventos atmosféricos que caracterizan o caracterizardn en el futuro a la localidad. Pero
también es obvio que un mismo evento meteorolégico puede ser perjudicial o no, y atin ser
favorable, segin el momento del ciclo vegetal en que ocurre; de ahi, que para analizar los
datos de cambios climdticos haya que agrupar los datos de acuerdo a los subperiodos
vegetativos de la planta en cuestion; para ello hace falta saber cudndo se siembra, cudndo
germina, cudndo florece, cudndo madura, cudndo se cosecha la especie cultivada en el
lugar. Es decir, que para realizar el andlisis de las proyecciones climatolégicas con
respecto a un cultivo, también hay que disponer del registro de las observaciones
fenoldgicas (fechas de siembra, germinacion, floracion, etc) acerca de la planta motivo del
estudio. Indudablemente lo mismo cabe afirmar para los cultivos que no son de siembra
anual como las plantas forrajeras, frutales y las forestales.

Las proyecciones climatolégicas también nos permitirdn conocer sobre la factibilidad o no
de un cultivo nuevo que se desee introducir, asi como la sustentabilidad de la produccién en
el futuro, de los cultivos que actualmente se encuentran en produccién en una localidad
determinada.

En el estado actual de la ciencia las predicciones de cambio climéatico nos pueden dar una
orientacién de la direccion y sentido de los cambios con cierta probabilidad de certeza en la
magnitud de dichos cambios, lo que puede servir de base para una produccién agricola y
ganadera futura mas racional.

Ademads pueden indicarnos sobre las limitaciones futuras para los nuevos asentamientos
humanos en diferentes regiones del pais, asi como indicaciones sobre las areas mads
favorables para el cultivo de los rubros tradicionales como de especies exéticas. También
pueden orientar los programas de investigacién agropecuaria para la obtencién de nuevas
variedades o razas en el largo plazo. Asi como la probabilidad de que las futuras
condiciones climatolégicas hagan madas importantes ciertas plagas y enfermedades de
determinados cultivos. También ayudaran a establecer las labores culturales, tales como las
aradas, carpidas, aporques, podas, raleos, etc mas adecuadas para mitigar los efectos
negativos del cambio climético asi como las nuevas épocas mds propicias para aplicarlas.
Por tdltimo para proyectar y calcular apropiadamente las infraestructuras de riego y
provisién de agua potable..

XI. RECOMENDACIONES

Primeramente se debe continuar perfeccionando y profundizando los conocimientos sobre
los modelos de circulacion general (MCQG), los cuales podrian ser mds especificos para cada
localidad aumentando el nimero de cuadrantes que cubre el pais.

Se debe iniciar la coleccién de datos tanto meteorolégicos como fenolégicos especificos

para cada localidad y especie, con el fin de aumentar la exactitud de las proyecciones
futuras, asi como la capacidad para implemtar paquetes mas sofisticados de simulacion.
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Se

recomienda ademds adquirir los paquetes informaticos para modelos biofisicos mas

sofisticados como el DSSAT 3.5 o SPUR 2.2 o BIOME, e ir preparando la base de datos
requerida para ejecutar dichos programas.

Se

deberia programar realizar una revisién completa y un ajuste cada 10 afios de las

proyecciones derivadas de los datos de los dltimos 30 afios, con el objeto de corregir
desvios de las proyecciones resultantes de los diversos modelos y escenarios.
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