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Executive Summary
Setting

The Republic of Paraguay islocated in South Americain the La Plata River Basin. Its
neighboring countries are Brazil, Bolivia, and Argentina. Paraguay can be divided into two well-
defined natural regions, one from the Paraguay River to the east, encompassing 150,000 square
miles of scalloped terrain and humid climate where almaost 98% of the population of Paraguay is
settled. The second region, covering 256,000 square milesislocated to the west of the Paraguay
River. It is called the Paraguayan Chaco and is composed of flat, dry terrain. It is sparsaly

popul ated.

The climate of Paraguay can be characterized by a warm spring and summer, temperate autumns,
and cold, dry winters. Dueto its being a Mediterranean country, its climate is typically
continental. The annual mean temperature across the country varies from 21°C in the
southeastern tip to 25°C in the northern Chaco near the Brazilian border. Generally, the climate
becomes warmer as one moves toward the northwest. June, July, and August (the Southern
Hemisphere winter) are the coldest months of the year; temperatures can be around 16°C with
occasional frosts, which are more frequent in the southeast. December, January, and February
(Southern Hemisphere summer) are the warmest months, with monthly mean temperatures rising
to 28°C in the north. During these months, heat waves are frequent with many rainless days, but
with high temperatures and humidity. Occasionally, temperatures over 40°C can be reached.

Rainfall has very irregular spatial and temporal distribution. The highest rainfall values are
located in the southeast, with annual precipitation means ranging between 1,500 mm and

1,800 mm. Thelowest precipitation amounts are registered in the western zone (in the Chaco),
where annual means range between 400 mm and 700 mm. Paraguay is avery rich country in
available surface water. Rainfall in the central part of the country and in the east isable to
maintain a dense network of riversthat flow all year. However, in the Chaco, and especialy in
itswestern tip, rivers and other water supplies are scarce.

The government of Paraguay is designed as a unitary representative and democratic Republic
regulated by a national constitution proclaimed on 20 June 1992. It is composed of three
branches of government: executive, legidative, and judicial. The executive power is exercised by
a President of the Republic, who is eected by popular vote for a five-year period. The legidative
power rests with the National Congress, which is composed of two Houses, one for Senators (45
members) and the other for Deputies (80 members). Members of both legidative Houses are
elected for afive-year period. Judicial power isin the Supreme Court (9 members).

The economy of Paraguay is predominantly dependent on agriculture, which generates more than
25% of the Gross Domestic Product (GDP), while industry accounts for about 20%, and services
almost 50%.

An important fact to be noted is the significant deterioration in agricultural productivity observed

during the last few decades, basically due to important changesin land use. Extensive areas of
forest were eliminated, producing severe losses from an economic and environmental point of
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view. Enormous amounts of biomass were burned and fertile soils degraded by erosion and
salinization. On the other hand, construction of big hydroe ectric complexes like Itaipt and

Y acyreta caused permanent flooding of significant amounts of high-quality productive land. All
these environmental impacts have brought about significant societal consegquences by forcing
important migratory movements of the Paraguayan population to big citiesin South America,
mainly to Buenos Aires, Argentina.

In 1991, the Paraguayan population was about 5,405,500 inhabitants, 54% of whom lived in
urban areas and 46% in rural areas. The population is basically composed of mestees (Spanish
and Guarani Indian intermarriage) and immigrants from different origins (Europeans, Arabs,
Japanese, Chinesg, etc.). These facts define a multiethnic and multicultural country with two
official languages, Spanish and Guarani. Thereisreligious freedom, although the most dominant
religion in the country is Roman Apostolic Catholicism.

Historical Meteorological Hazards

Basicaly, amost al natural disastersin Paraguay are related to climate. Because of its
geographical characteristics, other natural phenomena such as earthquakes, landdides, or
volcanic eruptions are unknown. Only climate extremes produce events with such a magnitude or
severity that they could be considered disasters.

Heavy rainfall events during some seasons in different regions over the High La Plata River
Basin cause increasing streamflows in the Parana and Paraguay Rivers, flooding almost all the
riverside cities and small towns. This causes significant negative impacts, not only in the flooded
areas, but also to the infrastructure in the country and, therefore, its economic and devel opment
opportunities.

Long-lasting droughts have occurred in Paraguay aso. They are mainly associated with La Nifia
events. The most recent major drought was related to the 1999-2000 La Nifia. This drought
produced severe losses in the economy of Paraguay, especially in the agricultural sector with
consequent societal negative impactsin rural areas.

Heat waves related to high levels of humidity without rain are very common in Paraguay, which
mainly affect human health, agriculture, and the raising of cattle. One exampleis the heat wave
of December 1997, when nighttime temperatures reached val ues above 28°C and daily maximum
temperatures remained above 37°C with very high air humidity. Frosts occur in autumn and
winter (between May and September, but mainly in July and August) when outbreaks of polar air
masses affect the South American continent, bringing significant losses in agriculture.

Severe thunderstorms are the most frequent natural hazard in the country. They are observed any
season of the year, but their frequency is considerably increased during the warm season,
producing heavy rains, strong winds, and hail. The Alto Parand areais under the influence of
frequent tornado tracks, which produce severe damage in the area. However, studies about this
phenomenon and early warning systems are virtually absent.
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Level of Scientific Research in Paraguay Relating to El Nifio

In agenera sense, scientific research in Paraguay has not had the relevance that it should have
had, because there are no national plans for supporting the few existing researchers who are
spread out in various ingtitutions, mainly governmental. There are other high priorities
determined by government, and scientific research is not considered one of them. Asaresult of
these conditions, scientific research related to El Nifio in Paraguay is very scarce, mostly
nonexistent. Only in the past few years and especially after the 1997-98 event has some interest
about El Nifio appeared in scientific groups, mostly in universities. Thiswill be a difficult task in
the near future because of the lack of funds and a general trend of diminishing economic support
for universitiesin Paraguay.

Before the 1997-98 event, little interest about El Nifio existed in Paraguay, in spite of the
devastating effects of the 1982-83 El Nifio. It is very common among the Paraguayan population
to have a fatalistic feeing about natural hazards that they are unavoidable. In the political sector,
there was no concern about how to cope with future El Nifio events, and the media only
occasionally published articles about El Nifio. Much of the information released by foreign or
international news agencies about El Nifio was not published by the Paraguayan media. They did
not consider this subject as relevant enough to merit publication.

The 1997-98 El Nifio Event

Institutions that first received information about the onset of an El Nifio event were the media,
the univergties, and the National Meteorological Service. Thisinformation came from the
Internet and other international media and was mainly focused on the general aspect of the
extensive warming in the tropical Pacific Ocean. Other relevant information obtained by the
National Meteorological Service came from NOAA in the United States. Regarding the event
and its expected impacts, the government’s Directorate of Meteorology and Hydrology was
continuoudy required by the media to corroborate all the information received. Thisinstitution
and the media played an important role in warning the population about an unusually long-
lasting rainy season accompanied by significant flooding.

The media' s printed and broadcast coverage of the 1997-98 El Nifo and its impacts was
acceptable. They transmitted a considerable amount of information related to the event.
However, the media in Paraguay are not knowledgeabl e about scientific matters, and they do not
have the capacity to understand much of the scientific information. Thisled, in some cases, to
misinterpretations of the actual facts.

Teleconnections

El Nifio events bring significant anomalies in the atmospheric circulation patterns over
southeastern South America, which includes the northern half of Argentina, the southern tip of
Brazil, Paraguay, and Uruguay. Anomalous wind systems induce anomal ous fluxes of water
vapor and heat over theregion. In general terms, in Paraguay positive rainfall anomalies
attributed to El Nifio are observed in the second half of the spring and in the autumn with a wet
summer (October to May), especially in the eastern region and the lower Chaco. These
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anomalies are responsible for severe floods in the Paraguay and the Paranariver basins, affecting
important riverside cities such as Asuncion (the country’s capital), Bahia Negra, Concepcién,
Alberdi, Pilar, and Encarnacion. Temperatureis also modified by El Nifio-induced anomalies.
Winter isanomaloudy warmer as a consequence of high humidity and atmaospheric pressureis
lower than normal.

The severe floods caused by the 1997-98 El Nifio event were not as significant as those that
occurred during the 1982-83 event. However, the 1997-98 El Nifio left the people with the
general feding of having experienced the strongest El Nifio of the twentieth century. The main
reason for this conclusion can be found in the type of rainfall that accompanied this event.
Thunderstorms were probably more intense than on other occasions, to such an extent that the
1997-98 El Nifo in Paraguay was named as the “El Nifio of the Big Rains.” Rain and consequent
flooding were the primary cause for many of the major environmental and societal damagesin

Paraguay.

Rains during this event reached very high valuesin October, November, and December 1997, as
well asin February, March, and April of 1998. In the south, during October-November, rains
were above 1,200 mm, almost 260% of the historical average. In the same manner, rain over the
eastern region surpassed 1,000 mm. During the March-April period, heavier rains were
concentrated over the southeast, with amounts near 1,500 mm, nearly 400% of the historical
average for this period.

Although El Nifo is usually associated in Paraguay with high rainfall amounts (a climatol ogical
fact), it could also be associated with short-lived intense thunderstorms as well. It can be
particularly noted that during the 1997-98 El Nifio, the highest number of severe storms ever
registered in Paraguay occurred.

The biggest impact in Paraguay was the intense rainfall over ailmost the whole country. Due to
this meteorological condition, many areas of the country were flooded by main rivers and their
tributaries.

The country’ sinfrastructure was severely damaged by floods and strong winds associated with
storms during the 1997-98 El Nifio. Damage by strong winds was registered, mainly for bridges,
roads, and buildings, accounting for over US$48 million. El Nifio impacts were particularly
severe over the central region, due to heavy rainsin Asuncion and neighboring cities. From
October 1997 to May 1998, rainsin this area accounted for more than 190% of the historical
average, exceeding rainfall amounts during the 1982-83 El Nifio, which was 165% of the
historical average. Electric power supply was very much affected by rains and winds as well,
when a high number of power lines and towers were compl etely destroyed.

Impacts on ecosystems were significant, mainly in the Paraguay River basin and the Chaco,
where extensive areas, never before flooded, remained under water for along time, causing a
high level of mortality among trees and other vegetation. Thousands of wild animals died in the
flooded forest.
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Fishing was severely impacted by floods related to the 1997-98 El Nifio, producing a
considerable decline in production, which strongly affected food supplies to the population and
caused a disruption in exports. Agriculture was a major economic sector hit by El Nifio. The
agricultural campaign for 1997-98 suffered serious damage caused by heavy rains, strong winds,
and hail. Crops were adversely affected from seeding to harvest, resulting in very low
productivity. Loss estimates for eight major Paraguayan crops were over US$23 million.

With regard to human health, the number of cases of diarrhea and dysentery increased
consderably because of poor sanitary conditionsin affected areas and in temporary shelters. The
government had to construct in avery short time more than 84 refugee camps, where sanitary
conditions were far from adequate. Floods and severe weather related to El Nifio brought a
number of socia problems such aslossesin habitat, lossesin jobs, insecurity, vulnerability to
disease, etc. Thisisvery common whenever a population has to be concentrated in shelters or
relocated in other “safe’ aress.

During the 1997-98 El Nifio, 49 people died in Paraguay from different causes attributed to its
impacts. About 7,000 houses were damaged, and 19,089 families were negatively affected.

Responses

One of the main responses from the government of Paraguay for facing El Nifio's impacts was
the creation of a special ingtitution called “Comite de Emergencia Nacional” (CEN), which had
the responsibility to coordinate emergency responses to disasters. CEN was created by a decree
from the President who placed it under the umbrella of the Ministry of the Interior. Its main task
was defined as follows: To prevent and to cope with the effect of disasters created by natural
agents and other sources, aswell asto promote and coordinate actions in public institutions,
municipalities, and the private sector for the prevention, mitigation, response, and rehabilitation
of those communities affected by the emergency. CEN has an executive director, a general
coordinator, and 22 people for operational support.

Since October 1997, the government has recelved financial support from international ingtitutes
such asthe UN Disaster and Assessment Coordination Team for developing different
vulnerability studies, the creation of a Contingency Plan, and a proposal for a national system for
disaster prevention. In spite of this effort, the magnitude of El Nifio's impacts surpassed the
actual funding available and, as a result, many responses could not be carried out. CEN was then
forced to request additional financial support from other institutions such as the World Bank
(US$16 million) and the Inter-American Development Bank (US$35 million).

CEN has been an instrument for the establishment of shelters and camps through the country for
the affected population. However, government policy was supposed to reduce the time that
people had to live in these emergency facilities. Thiswas not a big problem in Asuncion, where
affected people remained near their jobs or had created new sources of income in the informal
sector. The government had offered to move people to other urban areasin the city with more
facilities available, but some people reected this offer in order to remain near their sources of
income. However, in the more isolated areas where people lost al their possessions and means
for income, the Situation became much more critical.
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Conclusion

Climate anomalies related to El Nifio are better understood now. Society’s confidencein climate
forecasting is growing and, consequently, climate impacts could be better estimated. The
application of climate information to societal needs isimproving. During the El Nifio of 1997-98,
meetings between climate experts and users of climate information increased and, hence, more
interaction and mutual learning took place. Now, institutions working on climate predictions and
climate applications have more opportunities for closer contacts with users. However, many
aspects of climate prediction have to be improved in order to appreciably increase confidencein
forecasts. We aso must work hard to improve our information flow and teach people how to
avoid misinterpretations of climate prediction.

Now thereisabasic structure to cope with emergencies. The creation of CEN gave the country
an ingtitution capable of taking quick action in emergencies and capable of coordinating with
other national and international prevention ingtitutions. However, important obstacles till remain
for better responses. Funds are lacking, and ailmost al ingtitutions in Paraguay are unable to react
to an emergency as soon asthelr assistance is needed.

The 1997-98 El Nifio taught Paraguay a big lesson. In September 1997, a prediction emphasized
the devel opment of a strong event. However, different sectors of the society spent too much time
discussing and assessing the veracity of the El Nifio information and information about its impact
on Paraguay. A very short time later, many Paraguayans began to suffer calamities brought on by
El Nifio and, consequently, our society began to suffer its direct impacts. Our reaction was very
delayed and reality overrode our potential actions. Capacity building for the devel opment of El
Nifio- (and La Nifia-) related contingency plans has to be considered if we wish to cope
effectively with climate-related natural hazards. Considerably more human and economic
resources are needed, if we are to reduce El Nifio's impacts.

L essons L earned

El Nifio events have a significant impact in Paraguay, producing heavy rains from spring to
autumn with damaging floods in the Parana and the Paraguay rivers, among other effects. More
specifically, the El Nifio of 1997-98 caused unprecedented floods and economic losses in almost
all sectors of the country. In fact, the El Nifio event caused a decrease in the living standards of
the Paraguayan population. Currently, national preparedness programs are undergoing a
sgnificant improvement in increasing the capacity of the country to face natural hazards.
However, there till remain important limitations to fast and efficient response (especially
funding limitations). Thereisno societal consciousness about hazards and the ways to face them.
Some sectors of the population visualize hazards as “forces’ impossible to predict or minimize.
Scientific research has not held an important place in the societal structure of the country. There
isSno national program to support sciencesin any field, and research about El Nifio is amost
nonexistent. Thereis still alack of confidence about the reliability of predictions about ENSO’s
extremes and their impacts.
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At the present time, El Nifio can be predicted with enough lead time so that preventive and
mitigative measures can be taken in response to disasters. Also, thereis enough early warning to
provide for proactive planning as opposed to reactive response. Preventive measures can save
money for the government and people.

Because of this reliable teleconnection between El Nifio and climatic variability in Paraguay, the
authorities should consider EI Nifio as a direct influence on natural disastersin Paraguay. In this
sensg, it isvery important to provide the economic and human resources to cope with this natural
disaster, as well asto develop an appropriate contingency plan. El Nifio information and climate
predictions should be considered by the authorities for planning and decison making as a
strategic factor to be included in social, economic, and environmental devel opment plans.

There are recurrent and very well known EI Nifio impactsin Paraguay. Heavy rains and floods
take place because of this phenomenon, generating enormous economic losses and considerable
environmental and social damage. This happened during the EI Nifio events of 1982-83, 1991-
92, 1997-98, to mention just the latest ones.

There are well-known sectors of Paraguayan society that are most vulnerableto El Nifio's
effects. Among the most important are those living in dums or marginal aress, such asin the
rivers flood plains, especially along the Paraguayan River and itstributaries. Major citiesare
built along thisriver: Bahia Negra, Concepcion, Asuncion, Alberdi, and Filar. Along the Parana
River isthe city of Encarnacidn, among others. Thousands of familieslive in these areas. Many
of them had to be relocated to temporary settlements without proper sanitary conditions. It was
difficult to avoid the problems of outbreaks of infectious diseases and illnesses, as well as other
problems associated with these emergency settlements. The rural populations, the majority of
which are farmers, became isolated by the heavy rains and floods and by the collapse of bridges
and of other transportation and communication infrastructures.

The media (TV, radio, newspapers, magazines, etc.) played a fundamental rolein the
dissemination of information about the impacts that El Nifio events could generate. The media
should be used to better inform the popul ation about threats. The mediain Paraguay are not yet
specialized in such topics. For thelr part, scientists have aresponsbility to educate the media and
decison makers at various levels.

The expansion of the country’s agricultural frontier over the last few decades has been based on
irrational deforestation and it has notably affected the regional hydrological balance. This
increased the vulnerability of society when confronted by an El Nifio event, especially El Nifio-
related floods and the deterioration of the environment (loss of agricultural land, soil erosion,
etc.).

The 1997-98 El Nifio and the disasters it spawned exposed a major lesson. In September 1997,
when the scientific community announced the development of a strong El Nifio event, the lack of
reliability or credibility among policy makersin the forecast meant that decision makers did not
take the necessary steps to prepare for El Nifio's likely impacts. Society had to suffer the
consequences.
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Paraguay Informe
1. Introduccién

El fendmeno dd pacifico, cominmente conocido como “El Nifio” ha producido impactos
ambientales negativos y positivos en la Republica dd Paraguay, 10s cuales han variado de
magnitud seguin los afios en |os cuales se ha producido dicho evento, |0 que se debe no solamente
alas variaciones propias del fendmeno sino que también por @ continuo aumento de la poblacion
paraguayay de los niveles de desarrollo al canzados en | os diferentes periodos de ocurrencia de
dicho fenémeno.

Aungue € Paraguay no se encuentra bajo lainfluencia directa de este fendmeno, por ser un
pais mediterraneo y por situarse a mas de 1000 km de las costas del Océano Pacifico, se han
podido constatar importantes tel econexiones atmosféricas que han producido anomalias
meteorol Ogicas cuyos impactos en € ambiente y en la sociedad pueden considerarse de
importancia porgue ha afectado diferentes aspectos de la vida en & Paraguay.

1.1. Antecedentes

En € Paraguay existen datos meteorol 6gicos y climatol 6gicos que datan de més de 100 afios,
ya haciafinales dd siglo XIX, un sabio de origen suizo cuyo nombre fue Moisés Bertoni se
instal6 en lajungla dd Alto Paranay aorillas dd rio Parand a unos 30 km al Sur de la actual
Ciudad ddl Este, capital dd departamento de Alto Parand, donde realizé importantes estudios que
abarcaron desde |as condiciones meteorol égicas hasta la forma de vida de los aborigenes del
lugar, pasando por la botanica, la zoologia, la ecologiay la agricultura.

Con € auge delaaviacion y hacia e principio del siglo XX seinicio la recoleccion de datos
meteorol 6gicos en algunos puntos importantes del pais, como Asuncion, Encarnacion y Pilar,
Puerto Casado, Mariscal Egtigarribiay Bahia Negra, datos de gran valor histérico, aunque muy
poco fueron utilizados para la prevision de fendmenos meteorol Ggicos de importancia, ya que €
“state of art” de la meteorologia no estaba ain muy desarrollada. Asi por gemplo, han ocurrido
eventos importantes que marcaron la historia paraguaya, como € ciclén de 1928 que arrasd con
el Puerto de Encarnacion y otros como inundaciones de gran magnitud, sequias de gran
incidenciay las bajas temperaturas ocurridas en la década de 1910.

1.2. Justificativa

El Nifio es un fendmeno ciclico y no periédico, por 1o tanto es necesario e importante registrar
las consecuencias producidas por “El Nifio” en € Paraguay, pues |os eventos ocurridos en 1982-
83y d ultimo de 1997-98, asi como otros anteriores a este, han ocasionado muchas pérdidas
econdmicas, dafios en a medio ambiente y sufrimientos a la poblacién.

1.3. Objetivos

El principal objetivo de este proyecto es evaluar laincidencia de El Nifio en & medio
paraguayo, de tal forma de disponer informacidn basica, para que en € futuro sea posible
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megjorar los sstemas de alertay de emergencias para evitar y/o mitigar |os impactos producidos
por & mismo.
L os objetivos especificos son:

a) Analizar las anomalias climatol dgicas de “El Nifio”;

b) Evaluar laincidencia de los fendmenaos ocurridos en los afios 1982-83 y 1997-98 en
los medios fisico, bidtico y socioecondmico

c) Evauar la capacidad de prevision de los medios de comunicacion ante la ocurrencia
de “El Nifio”

d) Determinar las necesidades nacionales paralos préximos eventos de “El Nifio”

€) Definir una estrategia de previson a ser utilizada en € futuro

2. Caracteristicas generales del Paraguay
2.1. Localizacion

La Republicadd Paraguay esta situada en d hemisferio sur del continente americanoy
dentro dela cuenca dd rio dela Plata, entre los paralelos 19° 18’ y 27° 03" de latitud sur y entre
los meridianos 54° 15’ y 62° 38’ de longitud oeste, siendo sus limites: al norte, Brasil y Bolivia,
al este, Argentinay Brasil, a sur Argentinay a oeste Argentinay Bolivia. El tropico de
capricornio pasa sobre la parte media de su territorio y cerca de la ciudad de Concepcion,
existiendo dos regiones naturales bien diferenciadas. la region Oriental, ubicada en la margen
izquierda del rio Paraguay, con una superficie de 150.000 km2, tiene un relieve
predominantemente ondul ado, es himedo y donde habitan € 98 % de la poblacion del pais, y la
region Occidental o Chaco paraguayo que esta ubicada en la margen derecha dd rio Paraguay,
con una superficie de 256.000 km2, con relieve plano, seco y muy poco habitado.
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Figura 1. Localizacion del Paraguay en € continente americano

2.2. Aspectos Fisicos
2.2.1. Clima

El climadd Paraguay puede sintetizarse en primaveras y veranos calurosos y himedos,
otofios templados y himedos e inviernos frios y secos. Por su ubicacion en € centro de
Sudamérica, € clima de Paraguay es tipicamente continental

La ausencia de barreras montanosas permite la llegada tanto de masas de aire caluroso
desde laregion Ecuatorial, como de masas de aire frio proveniente desde las regiones Australes
dd planeta. El Paraguay se encuentra en una zona de transicion entre las corrientes clidas
procedentes desde € Brasil hacia e nortey € aire frio procedente de la Antarticay los mares
frios del sur. Los principales sistemas meteorol 6gicos que afectan al pais son |os frentes frios que
Ilegan al Paraguay en cualquier época dd afio, aunque con mayor empujey frecuenciaen €
periodo otofio e invernal, de mayo a septiembre.

Segun Holdridge (1969), existen dos zonas de vida en € Paraguay, € Bosgue Templado-
calido humedo, que abarca gran parte de laregion Oriental dd pais, y d Bosgue Templado-
calido seco, que abarcatoda la region Occidental y la parte oeste de la region Oriental. Por €
método de Koeppen existen dos climas diferentes: € tipo Templado lluvioso (Cfa) en la parte
este delaregion Oriental y € tipo Tropical humedo (Aw) en todo & Chaco y |a parte noroeste de
laregion Oriental.
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Latemperatura promedio anual varia desde 21° C en € extremo sureste dd pais hasta 25°
C en € extremo norte dd Chaco, en la zona limitrofe con Brasil y Bolivia (Fig. 2). En general €
clima se vud ve mas caluroso en direccion noroeste. Los meses de junio, julio y agosto son los
mas frios dd afio, entre élos, junioy julio presentan las temperaturas mas bajas, durante estos
meses |as temperaturas medias varian de 16 °C en € sureste a 21 °C en € norte, época en que
ocurren heladas en todo € pais con una frecuencia anual que va desde 4,8 en € extremo sureste
hasta 0,1 en € extremo norte.

Los meses de diciembre, enero y febrero son los mas calientes del afo, de ellos diciembre
y enero registran las temperaturas medias més altas que varian de 25 °C en @ sureste a 28 °C en
e norte. En esta época del afio son normales las olas de calor, es decir dias sucesivos sin lluvias
y con atas temperaturas y humedad dd aire. Desde finales de la primavera hasta principios del
otofio latemperatura del aire puede llegar ocasionalmente a superar 10s 40 °C

L as precipitaciones son abundantes en la mayor parte del pais, aunque las mismas tienen
unadistribucién irregular en € tiempo y en € espacio. Las precipitacion total anual media tienen
unagran variacion espacial, cuyas maximas se concentran en e sureste de pais, con
precipitaciones total es entre 1500 y 1800 mm &l afio, mientras que |as precipitaciones totales més
bajas se registran en la zona oeste y noroeste de la region Occidental o Chaco, con valores
normales que van de 400 a 700 mm, observandose un aumento gradual de las preci pitaciones
desde @ noroeste del Chaco hacia @ sureste delaregion Oriental (Fig. 3).

Las [luvias son importantes y copiosas a partir de mediados de la primavera, € veranoy
hasta mediados del otofio. Los dias finales del otofio y € invierno pueden ser considerados como
la época menos lluviosa. En € norte del pais se observa una variacion estacional bien marcada,
con maximas en verano y minimas en invierno, esta concentracion estacional delalluvia hace
gue en invierno lluevaentreen 5y 10 % delalluvia total anual, mientras que en € sudeste ésa
concentracion varia de 15 a 20 %. Siendo por tanto los meses de julio y agosto 10s meses méas
secos, con lluvias de apenas 10 a 20 mm por mes en e Chaco, aumentando en direccién sudeste
hasta unos 100 mm por mes durante esos meses.
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Figura 2. Temperatura anual media, periodo 1961-90

Los frentes frios que ingresan al pais por € sur o sudoeste, constituyen & principal
mecanismo de precipitacion, estos frentes transportan masas de aire polar desde la Antértica
hacia € centro de Sudamérica, desplazando a aire caliente de origen tropical. Otros sistemas
generadores de lluvia son los Sistemas Convectivos de Mesoescala, como los Complegos
Convectivos de Mesoescala y las Lineas de Inestabilidad que suelen estar acompariados por
tormentas el éctricas y fuertes vientos. Asi también las vaguadas en altura que cruzan la cordillera
de los Andes desde d Océano Pacifico suelen generar lluvias intensas. Los frentes calientes,
suelen generar precipitaciones mas suaves cuando la masa de aire caliente del norte se desplaza
sobre € aire més frio ubicado a sur.

Los vientos estan gobernados por la circulacion del Anticicldn Subtropical del Atlantico,
este sistema de presion mantiene vientos en superficie predominantes del nortey noreste, esta
circulacion se encuentra permanentemente perturbada por la entrada de los frentes frios que
generan vientos ddl sur.
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Los temporales de lluviay viento son mas frecuentes en primaveray en otofio que en otra
época del ano, y los vientos pueden alcanzar o superar los 100 km/h, vientos huracanados, y
normal mente acompafiadas de fuertes lluvias, granizo y descargas e éctricas.
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Figura 3. Precipitacion anual media, periodo 1961-90
2.2.2. Geologia, relievey suelos

Las éreas més antiguas estan conformadas por dos altos estructurales: a) € Alto dd Apa
en € norte dd Departamento de Concepcidn; y b) @ Alto de Caapucl en € sur del departamento
de Paraguari, los cuales estan separados por € Bgjo estructural de San Pedro. Existen
Formaciones Geol Ogicas de diferentes edades, desde e Pre-Cambrico hasta d Quaternarioy
representantes del Cambrico, Ordovicico, Silurico, Devonico, Carbonifero, Pérmico, Triésico,
Jurdsicoy Terciario (Paraguay, 1986).

El relieve es predominantemente plano, principalmente en la region Chaguefia'y ondulado
en laregion Oriental, donde existen algunas cordilleras cuyas atitudes sobre € nivel del mar
varian de 200 a 400 metros, siendo € pico mas alto del pais e Cerro Tres Kandu con 856 metros
sobre @ nivel dd mar, d cual se encuentraen la Cordilleradd Y bytyruzu, en d departamento
del Guairdy en d centro delaregion Oriental.
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Los suelos del Paraguay son fértiles en d Chaco y de mediana fertilidad en laregion
Oriental, predominando los Suel os Podzdlicos (Ultisoles), Tierras Rojas Estructuradas (Oxisoles
y Alfisoles), Planosoles (Alfisoles), Arenas Cuarzosasy Litosoles (Entisoles) y Solonetz
(Aridisoles).

Laaptitud de los suelos de laregidn Oriental es predominantemente agricola, mientras
gue en laregion Occidental o Chaco es predominantemente pastoril, existiendo tierras de aptitud
forestal y parala conservacion ambiental en las dos regiones ddl pais.

2.2.3. Hidrologia

El Paraguay es un pais muy rico en la disponibilidad de aguas superficiales por la
abundancia de la precipitaciones en € centroy en € este ddl pais, las cuales hacen que todos los
cursos de agua de laregion Oriental tengan agua permanentemente. En la region Occidental o
Chaco, especialmente hacia € oeste, 10s cursos de agua son escasos y efimeros.

El principal cauce de importancia parala navegacion es € rio Paraguay, cuya cuenca
imbrifera estd congtituida por una planicie que abarca unos 1.095.000 km2 estando su naciente
ubicada aproximadamente alos 14° 20" de latitud sur y 56° 25 de longitud oeste en un lugar de
las sierras de Parecis, en Brasil, a unos 300 metros sobre € nivel medio del mar. Este rio recorre
sus primeros 50 km con & nombre de Diamantino, luego de recorrer 270 Km. se une al Jauru que
desemboca en su margen derecha formando El Pantanal, zona de expansién y de embal se natural,
ecosistema unico en & mundo por su biodiversidad que cubre una superficie estimada en 80.000
km2 durante las grandes crecientes. El rio Paraguay es un rio maduro, se encuentraa 125 snm al
ingresar a Pantanal y ala desembocadura en € Rio Paranatiene una altura de 48 m, luego de
recorrer un y tramo sumamente tortuoso de 2.500 km. Su ancho es variable, de 300 a 400 m al
norte dd rio Apa, 700 m en Asuncion y llegando en algunos lugares a 1.500 m, durante épocas
de inundaciones sus aguas se desbordan sobre ambas margenes inundando 10 a 15 km desde €
cauce principal .

El caudal dd rio Paranay de la mayoria de sus afluentes alcanza su nivel maximo
mensual durante los meses de febrero a abril, que coincide con la finalizacion de la estacion
[luviosay los niveles mas bajos ocurren en 1os meses de agosto a octubre que marca e fin dela
estacion menos lluviosa generada por la atmosfera seca del invierno. El rio Paraguay tiene un
comportamiento diferente por lainfluencia dd Pantanal, donde tiene su naciente y que se
encuentra ubicado en € estado brasilefio de Mato Grosso do Sul, este ecosistema acumula agua
durante la estacion lluviosay la libera durante los meses secos del invierno, lo cual hace que
caudal maximo dd rio Paraguay se registre hacia finales dd otofio o principio dd invierno
(mayo a agosto), mientras que | os niveles minimos ocurren durante los meses luviosos de
verano.

Particularmente, € rio Paraguay estd sujeto a un régimen periodico de inundacionesy
etigjes, € mismo es parte de la frontera dindmica de la ciudad de Asuncion y detodas las
ciudades que se encuentran a su ribera. Por ser un rio de llanura, posee una amplia planicie de
inundacion 'y representa una amenaza permanente a la ciudad de Asuncion, en especia los
barrios bajos son 1os més vulnerables a riesgo de las inundaciones.
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En virtud de este régimen periddico de crecientes y estiajes ha sido necesario establecer
cuales son los diversos niveles, en rdacion alas alturas hidrométricas, de pdigrosidad que
representan |os nUmeros de las escalas ubicadas a orillas ddl rio Paraguay y tener unareferencia
ciertade cual es d grado de riesgo que esta representando € rio en cualquier época del afio, tal
como seindicaen laTabla 1.

Tabla 1. Estados de pdigrosidad y aturas (m) del rio Paraguay

Puerto Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
(Alerta) (Emergencia) (Desastre)
Ladario, Br. 4,00 5,00 6,00
Bahia Negra 5,00 6,00 6,50
FuerteOlimpo 6,00 7,00 8,00
LaVictoria 7,00 7,50 8,00
Concepcion 6,00 7,00 8,00
Rosario 5,50 6,50 8,00
Asuncién (*) 4,50 6,00 7,50
Villeta 5,50 7,00 8,50
Guyrati 6,00 7,00 8,50
Alberdi 6,00 6,50 8,00
Pilar 6,00 6,50 8,00

(*) Niveles considerados por € CEN, segln consulta personal.
Fuente: Armada Nacional, 1997

2.2.4. Infraestructura

El pais cuenta con estructuras viales bien distribuidas pero de diferentes calidades,
exigtiendo un 30 % de carreteras pavimentadas y € resto sin pavimentar. Los principal es puentes
son: sobre @ rio Paraguay en Remanso Castillo (cerca de Asuncidn) y en Concepcion; sobre d
rio Parana en Ciudad ddl Este, € “Puente dela Amistad” une a Paraguay con € Brasil, y en
Encarnacién € “Puente Roque Gonzéles de Santacruz” une a Paraguay con la Argentina.

Los aeropuertos internacionales son: € Silvio Petiross que se encuentra en Lugue a unos
15 kilébmetros de Asuncién y @ aeropuerto Guarani en Minga Guazu, cerca de Ciudad dd Este.
Otros aeropuertos nacionales importantes son € de Concepcion, d de Pilar, € de Pedro Juan
Caballero, € de Caazapa, todos en laregion Oriental, y € de Mariscal Estigarribiaen € centro
del Chaco paraguayo. Para € transporte fluvial existen algunos puertos importantes como € de
Asuncion, Villeta, Concepcidn y Encarnacion, lugares por donde se exportan grandes vol imenes
delaproduccién dd pais, a igual que la antigua via ferroviaria que une Asuncién con
Encarnacion, que es utilizada para € transporte de cargas en |locomotoras a vapor.

Las principales ciudades dd Paraguay son: Asuncion, la capital con 600.000 habitantes,
San Lorenzo con 200.000 habitantes, Ciudad del Este con 150.000 habitantes, Encarnacion con
120.000 habitantes, Concepcion con 80.000 habitantes'y Villarrica con 50.000 habitantes,
existiendo una ciudad capital con menor cantidad de habitantes en 1os 17 Departamentos del
pais.
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2.3. Aspectos bioticos
2.3.1. Vegetacion y ecosistemas

La vegetacion del Paraguay se caracteriza por su impresionante verdor que impacta a
todo visitante y tiene una riqueza de especies que se debe a que en € pais convergen cuatro
grandes centros de biodiversidad: del Norte han migrado las especies amazonicas; del Sur las
especi es pampeanas, dd Este las especies dd Bosque Atlantico y del Oeste las especies Andinas.
Se estima que la cantidad aproximada de especies vegetales del Paraguay es de unas 13.000
especies de plantas vasculares (Zardini, 1.993).

L os grandes ecosi stemas natural es son: bosgue alto continuo, bosque alto degradado,
bosgue en idas, bosgque caducifolio xeromérfico, bosque semi-caducifolio xeromorfico, bosque
en galerias, sabana arbolada, matorral, campo inundable, rios, lagunas, esteros y pantanos
(Estrategia, 1995).

Laregion Oriental del Paraguay fue subdividida en 6 sub-regiones ecol dgicas o
“ecorregiones’: Aquidabédn, Amambay, Alto Parand, Selva Central, Litoral Central y Ne embuct
(CDC, 1.990), mientras que laregion del Chaco fue sub-dividida en 12 biomas. Llanura de
inundacion del rio Paraguay, Pozo Azul, Laguna Salada, Punta Ridl, Fortin Torres, Alto
Paraguay, Agua Dulce, Nueva Asuncién, Picada 108, Fortin Ochoa, Chaco Central y Llanura de
inundacion del Rio Pilcomayo (Fundacion Chaco, 1.992).

2.3.2. Fauna

Lafauna de Paraguay es una de las més variadas dd mundo, existen aproximadamente
100.000 especies de invertebrados, 645 especies de aves, 230 especies de peces, 167 especies de
mamiferos, 100 de reptilesy 46 de anfibios. De estas, 12 especies de mamiferos, 26 de avesy 5
de reptiles se encuentran amenazadas y en peligro de extincion, 1o que se debe principalmente a
la disminucion del habitat por la deforestacion y la expansion de la frontera agropecuaria, asi
como de la cazay pesca indiscriminada. Hasta d momento existen pocas entidades dedicadas a
la proteccion de la biodiversidad en @ Paraguay, por 10 que se hace necesario obtener la ayuda de
organizaciones internacional es para conservarla (Direccion,1998).
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2.4. Aspectos SocioeconOmicos
2.4.1. Organizacion institucional

El Paraguay tiene como forma de gobierno una Republica Democratica, Unitariay
Representativa, regida por una Constitucion Nacional promulgada € 20 de Junio de 1992, € cual
consta de tres poderes. El Poder Legidativo, d Ejecutivoy € Judicial.

El Poder Legidativo, quereside en d Congreso Nacional estd compuesto por 2 Camaras:
la de Senadores que esta integrada por 45 miembrosy la de Diputados por 80 miembros,
teniendo ambos un mandato parlamentario de 5 afios. El Poder Ejecutivo es gercido por €
Presidente de la Republica, €ecto por votacion del Pueblo para un periodo de 5 afios y es asistido
por Ministros Secretarios de Estado; mientras que € Poder Judicial esta gercido por una Corte
suprema de Justicia integrada por nueve miembrosy por los tribunales y juzgados que sean
establecidos por la Constitucion y por la Ley.

La principal institucion dedicada ala meteorologiay ala climatologia al nivel nacional es
la Direccion de Meteorologia e Hidrologia, dependiente de la Direccion Nacional de Aerondutica
Civil (DINAC), entidad estatal dependiente del Ministerio de Defensa Nacional, la cual tiene a
su cargo € funcionamiento y administracion de estaciones meteorol 6gicas que operan en todos
los aeropuertos del pais.

Otras ingtituciones estatal es también se dedican a la obtencion de datos atmosféricos e
hidrol6gicos, como € Ministerio de Agriculturay Ganaderia (MAG); € Ministerio de Obras
Plblicas y Comunicaciones (MOPC); y la Administracién Nacional de Electricidad (ANDE), las
cuales tienen unidades administrativas especializadas para adquirir y procesar datos segn sus
propias necesidades, al igual que las Entidades Binacionales de Itaipu y Y acyreta, que cuentan
con estaciones meteorol dgicas propias.

2.4.2. Economia primaria

La economia dd Paraguay es predominantemente agricola, cuya participacion en la
generacion del producto interno bruto (PIB) fue de mas dd 25 % en 1991, mientras que otros
sectores contribuyeron de la siguiente forma: sector industrial con mas del 20 % y sector de
Servicios con aproximadamente 50 %.

Los principal es productos de exportacion son la fibra de algoddn, grano de soja, aceites,
expeer, maderasy piees slvestres, |os cuales han sufrido un considerable aumento en las
Ultimas décadas, debido principalmente ala expansion de la frontera agricola a expensas de
tierras dedicadas a la explotacién forestal, o que produjo graves consecuencias negativas para €
ambiente, parala economiay para la calidad de vida de todos | 0s paraguayos.

Un hecho importante a destacar constituye € significativo deterioro de la productividad

agropecuaria ocurrida en las Ultimas décadas, debido a cambios importantes que se produjeron en
el uso delatierra, asi, grandes areas boscosas fueron deforestadas, produciéndose pérdidas
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astrondmicas en términos econdémicos y ambiental es, pues mucha biomasa fue quemada y mucho
suelo fértil fue erosionado y/o salinizado. Por otro lado, la construccion de grandes represas
hidroel éctricas, como las de Itaipl y Y acyreta ocasionaron € anegamiento de importantes tierras
productivas, impactos ambiental es significativos que han tenido consecuencias socioecondmicas
relevantes como migraciones importantes de la poblacion paraguaya hacia otros centros poblados
de Amé&ricadd Sur, principalmente hacia Buenos Aires, Argentina.

2.4.3. Economia secundaria

Los servicios congtituyen una importante parte de la economia nacional, habiendo
alcanzado hasta un 50 % en la generacion del PIB en € afio 1991. Los principal es componentes
de este sector son:

- Losserviciosde energiadéctrica;

- Lossarvicios de abastecimiento de agua potabl e;
- Losservicios de comunicacion;

- Losservicios delaeducacion;

- Losservicios de asistencia técnica;

- Losservicios dd transporte pablico,

Por otro lado, € sector industrial esla tercera fuente de generacion del PIB nacional,
siendo |os principales componentes las siguientes manufacturas:

- Laproduccion y venta de cemento;

- Laproduccion y venta de materiales de construccion;

- El procesamiento de la madera,

- Laproduccién de rubros alimenticios (lacteos, gaseosas, €tc);
- Laproduccion de harinadetrigo;

- El procesamiento de carne vacunay derivadas,

- Laproduccion de combustibles (gasoil, naftas, keroseno, etc);
- El procesamiento del cuero, de calzados y de la confeccion;

- El procesamiento textil;

- El procesamiento de oleaginosas (soja, girasol, etc.)

- Laproduccion de cerveza;

- El procesamiento del tabaco;

2.4.4. Cultura del Paraguay

La poblacion paraguaya llegd a unos 5.405.474 habitantes en € afio 1991, de los cuales
el 54 % vivian en &reas urbanasy 46 % en d arearural, la cual estéd compuesta principa mente
por € paraguayo mestizo (que es € descendiente del cruzamiento entre espafioles y guaranies) y
por inmigrantes de diversos origenes, como europeos, arabes, japoneses, coreanos, brasilefios y
chinaos, siendo por tanto un pais multi-énico, pluricultural y bilingte. Los idiomas oficiales son
e egpafiol y & guarani, mientras que la tradicion reigiosa predominante es la Catdlica
Apostdlica Romana, existiendo sin embargo, una completa libertad de cultos.
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Lariquisma variedad cultural del Paraguay se debe a aporte de varias corrientes
migratorias introducidas a través de unos 500 afios de vida de la nacidn, siendo las principales
caracteristicas culturales: la comunicacion por intermedio del idioma guarani; la misica nativa
congtituida por la guaraniay la polca paraguaya; € uso de ropas tipicas como d “aopo’i” (ropa
fina); la dedicacion ala cerdmica; alaescultura en maderasy a bordado ddl “Nanduti” (telar de
arafa); d consumo generalizado de la yerba mate en infusiones de mate cocido, matey tereré
(mate frio), asi como & conocimiento profundo de | as propi edades medicinales de las plantas
nativas.

La creacion dela universidad en @ Paraguay data de un poco mas de 100 afios, sin
embargo € aporte delamisma ala cultura nacional ha sido muy baja, ya que lamisma se ha
dedicado més bien a la formacion de recursos humanaos con insumas tecnol 6gicos traidos del
exterior y muy poco a lainvestigacion cientifica, no obstante, en la década del 90 se ha
producido un aumento considerable de universidades publicas y privadas, con € fin de dar
respuesta a considerable aumento de la demanda por una mejor educacion superior, hecho que
puede cons derarse auspicioso porque muestra gue al menos se haroto e oligopolio gercido
durante décadas por la Universidad Nacional de Asuncién (publica) y por la Universidad
Catdlica (privada).

Aspectos a destacar del desarrollo cultural del Paraguay en los dos Ultimos siglos son: los
eventos guerrerosy e aporte de muchos hombres ilustres. Los principal es eventos guerreros que
marcaron a Paraguay |o congtituyen: La guerra contra latriple alianza (Brasil, Argentinay
Uruguay) entre 1865 y 1870, cuando la poblacion paraguaya de unos 1.200.000 habitantes fue
diezmada, sobreviviendo apenas 200.000 personas, y la guerra contra Bolivia de 1932 a 1935, en
lacual d Paraguay recuperd gran parte dd territorio chaquefio invadido por 1os baolivianos.
También ocurrieron varios eventos revol ucionarios que han ocasionado pérdidas de muchas
vidas, siendo € principal larevolucion ocurridaen € afio 1947.

3. EI Nifioy la Variabilidad Climética
3.1. Teleconexiones

El Nifio trae consigo alteraciones en € patrén de la circulacion general delaatmésferaen
el Sudeste de Sudamérica, region comprendida por € centro y norte de la Argentina, Sur del
Brasil, Paraguay y Uruguay. Esta region se ve alterada con respecto a los vientosy con elo los
flujos de calor y vapor de agua, produciendo fendmenos asociados a esta circul acion atmosférica
anomala. Thisis arepeated condition during El Nifio events, probably indicating the influence of
the Pacific South Americateleconnection pattern. Disturbances are generated by Rossby waves
that have been forced by the deep atmaospheric convection over the Central and Eastern Pacific
Ocean.

En genera, en d Paraguay las anomalias positivas de las lluvias atribuidas a El Nifio
ocurren entre mediados de la primaveray mediados del otofio, pasando por un verano hiimedo
(Octubre a Mayo), especialmente en laregion Oriental y en € bajo Chaco, estas condiciones
atmosféricas causan inundaciones importantes en las cuencas de los rios Paraguay y Parand,
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afectando ciudades riberefias como Bahia Negra, Concepcion, Asuncion, Alberdi, Pilar y
Encarnacion. Latemperatura dd aire también se modifica sustancialmente, d evandose bastante
en € invierno como consecuencia de la e evada humedad ddl aire y de la presion anormalmente

baja.
3.2. Anomalias meteor oldgicas histéricas

En general, todos |os desastres natural es que afectan al Paraguay estan relacionados con
e clima, pues, por su posicion geogréfica, no se conocen otros fendmenos natural es como
terremotos, maremotos, tsunamis, dedizamiento, volcanes, etc. El clima presenta variabilidades
frecuentes debido a la zona geogréfica donde se encuentra d Paraguay, siendo |os extremos
climéticos los que producen fendmenos natural es que tienen la magnitud de desastres naturales.

1877-78, Inundaciones extraordinarias
1905, Inundaciones

1916-17, Heladas extraordinarias
1926, Tornado de Encarnacién

1975, Hdladas

1982-83 inundaciones, tormentas
1984, Sequia

1985, Heladas

1988, Inundaciones

1994, Inundaciones

1995, Sequia

1996, Inundaciones regionales
1997-98, Inundaciones, tormentas
1999-00 Sequias, incendios forestales
(Listado incompl eto)

3.2.1. Inundacionesy sequias

El aumento de | as precipitaciones en algunas estaciones del afio y en diferentes regiones
delacuencaatadd Rio delaPlatatrae consigo € aumento de las aguas en |os cauces hidricos,
tanto en la cuenca del Rio Parana como en la cuenca del Rio Paraguay, aumentando
cons derablemente | os caudal es de |os mismos e inundando todas las poblaciones riberefias,
ocas onando impactos ambiental es negativos de gran magnitud, porque afectan no solamente a
las pobl aciones riberefias sino también atoda la infraestructura fisica del pais, al desarrolloy
productividad de la agricultura, de la ganaderiay ala economia nacional como un todo.

Por otro lado, existe un régimen de sequia natural en € Paraguay, especialmente durante
e invierno, € cual afectala zonanorte dd paisy € Chaco. En estas zonas, las lluvias son
insuficientes para satisfacer la demanda evapotranspirativa del clima, no asi en d sur y este del
pais, donde las luvias sobrepasan dicha demanda y producen un excedente importante de agua
gue alimentan los cauces hidricos naturales. La sequia es una de las amenazas climaticas que mas
pérdidas econdmicas y problemas social es puede ocasionar ala agricultura, ala ganaderiay al

Paraguay - 21



transporte fluvial en & Paraguay, especialmente cuando ocurren durante lasiembray €
desarrollo de los cultivos de la época estival (entre la primaveray € otofio).

Sequias prolongadas también han ocurrido en € Paraguay y estan mas bien asociadas a
“LaNifa’, como es d caso de la extrema sequia producida por La Nifia 1999-2000, la cua
ocasiono cuantiosas pérdidas a todas | as actividades economicas del Paraguay.

Los incendios forestales ocurren normalmente durante € invierno (periodo seco) y estén
asociados a las sequias, principalmente en  Chaco y en € Norte dd pais, donde es practica
comun realizar quema de campos y de rastrojos de |os cultivos estivales, préactica que tiene un
impacto ambiental negativo en € suelo superficia y sobrela calidad del aire en todo € pais, pues
cuando persisten los vientos del cuadrante nordeste (cominmente en agosto), € aire se recarga
de particulas y se vuelve enrarecido, haciendo que la visibilidad disminuya a niveles tan bajos
gue llega a afectar inclusive a la navegacion aérea.

3.2.2. Olasdecalor y heladas

El fendbmeno de las olas de calor asociado a € evados niveles de humedad dd aire es una
condicién meteorol 6gica muy comun en € Paraguay, afectando negativamente ala salud de la
poblacion y ala productividad de cultivosy animales de cria, asi por gemplo, en diciembre de
1997 se midieron olas de calor con temperaturas nocturnas que no descendieron delos 28 °Cy
temperaturas maximas diurnas de 37 °C, las cual es estaban siempre acompafiadas por una
elevada humedad del aire (70-90 %), o que produjo sensaciones térmicas muy e evadasy
desconfortables.

Por otra parte, la sucesion de dias con temperaturas minimas por debajo de 10 °C. ocurren
normalmente en € invierno, durante los meses de Junio, Julio y Agosto, sih embargo, en anos de
El Nifio précticamente no ocurren dichas temperaturas bajas.

Las heladas ocurren durante los meses de otofio e invierno, en general de mayo a
septiembre, con picos en Julio y Agosto, las mismas son ocasionadas por |a entrada de masas de
aire polar desde @ sur del continente sudamericano y representan un alto riesgo de pérdidas para
laagriculturay la ganaderia.

3.2.3. Tormentas, vientos huracanadosy tornados

Las tormentas severas congtituyen la amenaza natural mas frecuente y pueden ocurrir en
cualquier época dd afio. La actividad tormentosa se incrementa de manera excepcional en épocas
de El Nifo, produciendo lluvias intensas, vientos fuertes y severas granizadas.

Lazonadd Alto Parana se encuentra bajo la influencia de rutas de tornados que han
producido cuantiosas pérdidas en algunos afios registrados alo largo de este siglo, fendmeno
muy poco estudiado en laregién y que carece de alertas para una poblacion en constante
aumento.

3.3. Evento “ El Niflo” 1982-83
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3.3.1. Prediccion

Este Nifio no fue pronosticado y tampoco fue reconocido por |os cientificos en su estado
inicial. Empezé a manifestarse en mayo de 1982 cuando los vientos alisios, que normalmente
soplan de este a oeste extendiéndose sobre € océano Pacifico Tropical desde lasidas Galdpagos
hacia Indonesia empezaron a debilitarse. Al oeste de lalinea de cambio de fecha, los vientos
superficiales cambiaron de direccion, empezando a soplar de oeste a este, dando inicio aun
tiempo tormentoso.

Sei's meses después, en noviembre de 1982, empez6 en aguella oportunidad € clima
[luvioso, previo a un invierno anormalmente caliente. En aque entonces en € pais se desconocia
lardacion que une a calentamiento de las aguas de Pacifico ecuatorial y la circulaciéon dela
atmésfera en laregidn. Podria decirse que El Nifio 1982-83 fue € toque de alerta entre para
entender como un fendmeno ocednico que ocurre tan alejadamente puede impactar en regiones
tan lgjanas como & Paraguay. Los medios de comunicacion social, Diarios, radio, TV, le dan
dado en su momento, un destaque muy importante a los efectos climaticos de este EI Nifio en €

Paraguay.

L os desastres generados por € Nifio 1982-83 quedaron muy marcados en la sociedad
paraguayay principalmente en las ciudades riberefias de los grandes rios porque de hecho, este
fue“El Nifio de lasinundaciones histéricas’ y fue después de 1982-83, cuando quedd bien
establecida su estrecha relacion con lavariabilidad del clima regional.

3.3.2. Caracteristicas meteor oldgicas del evento

El Nifio 1982-83 empez6 a manifestare con un clima anormalmente caluroso a partir de
junio 1982, durante aquel invierno no seregistraron heladas, por € contrario, se midieron
temperaturas de hasta 35 °C en € centro y sur del paisy de hasta 40 °C en € Chaco en pleno
agosto, esa anormalidad en latemperatura dd aire se mantuvo durante todo € afo 1982.

Lluvias considerables, superiores a 200 mm, se dieron en € norte del pais durante marzo
1982, especificamente en la cuenca media del rio Paraguay, abarcando |os departamentos de
Concepcion, a norte de San Pedro, Amambay, norte de Presidente Hayes y sureste de Alto
Paraguay. El nlcleo de méaxima precipitacion seregistré en @ oeste del departamento de
Boquerdn, e observatorio de la Base Aérea Pratts Gill midio 402 mm.

A partir de octubre 1982 se registraron importantes precipitaciones en € este ded pais,
[luvias de 200 a 400 mm se midieron en Alto Parand, Amambay y CanindeyU, en la capital de
este Ultimo, Salto del Guaird, se registré 383 mm representando € 200 % de la precipitacion
normal parae mes. En € resto de pais, las anomalias de la precipitacion en general fueron
negativas, especialmente en € sur delaregion oriental y a oeste del Chaco.

Noviembre 1982 marca @ verdaderoinicio delas lluvias de El Nifio, las alturas

pluviométricas se disparan hacia arriba, superando con facilidad 1os 300 mm toda la regién
Oriental con excepcion de un sector de los departamentos de Concepcion y San Pedro, donde las
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precipitaci ones estuvieron entre 200 y 300 mm. La maxima lluvia mensua seregistré en
Encarnacion con 557 mm, 350 % de lanormal, y € siguiente maximo en Ciudad del Este con
538 mm, 300 % de lanormal, € sureste del pais fue un verdadero diluvio. Con excepcion del
Oeste del Chaco, en todo € territorio paraguayo se registraron lluvias entre 50 y 250 % de la
normal.

En diciembre 1982 las lluvias se concentraron en las zonas de confluencias de los rios
Paraguay y Apa, en € sur del departamento de Alto Paraguay, noroeste de Concepcidn y noreste
de Presidente Hayes con un nucleo superior a 500 mm, 300 % de lanormal. En € resto del pais,
las [luvias fueron normales einclusive inferiores ala normal en algunos departamentos del sur y
sureste delaregion Oriental, como Alto Parand, Itaptay Neembucl.

Durante enero 1983 las lluvias se concentraron en € noreste de la Regidn Oriental, en los
departamentos de Concepcidn, Amambay, noreste de San Pedro y noroeste de Presidente Hayes
con lluvias superiores alos 200 mm, Canindeyu y Cordillera con lluvias superiores a 300 mm,
250 % delanormal. En € resto del pais, sin embargo las precipitaciones fueron normales e
inferiores alo normal tal como aconteci6 en determinadas localidades del sur ddl pais, en Itapla
sur llovié apenas € 60 % delanormal.

En febrero 1983, se verifican tres nucleos de precipitacion, € primero en la zona de
confluencia de losrios Apay Paraguay con cantidades superiores alos 200 mm, € segundo en
Central y bajo Chaco con cantidades superioresa 200 mmy € terceroy € masimportante
nucleo en € sur de departamento de Itapua con lluvias superiores a 400 mm. En general las
[luvias estuvieron entre 150 a 300 % de la normal.

Durante marzo 1983, las lluvias continlian concentrandose en € noroestey norte dela
region Oriental y en abril de 1983 fue particularmente [luvioso en todo € pais con excepcidn del
Chaco. Los departamentos mas |luviosos fueron Paraguari, Guaira, Misiones, Concepcion y
Caazapa. El nucleo principal de lluvia se centro sobre Caazapa con 610 mm en abril, 350 % delo
normal. Las lluvias de este mes actuaron como detonante de las grandes e historicas
inundaciones registradas entre mayo y junio de ese afio.

Mayo 1983, vuelve arepetir 1o de abril, e incluso més intenso, précticamente toda la
region Oriental experimenta lluvias superiores alos 300 mm, con € nucleo de 500 a 600 mm en
e sur de Itapla. Otro nucleo de 400 a 500 mm se verificd entre Amambay, Canindeyq, sur de
Concepcion y norte de San Pedro, en € norte ddl pais. En ambos nlcleos las lluvias representan
de 300 a400 % delanormal (Fig. 4). Edtas lluvias extraordinarias terminaron por moddar la
gran inundacién de ese afio.

Una mencion especial se merecen las lluvias de estos dos Ultimos meses, efectivamente,
las lluvias acumuladas en laregion Oriental del Paraguay durante |os meses de abril y mayo del
1983 fueron extraordinariasy totalizaron entred 50 y 70 % delalluvia normal del afo, y fueron
las causales directas de | os picos de | as crecidas extraordinarias durante 1983 en € sur de

Paraguay.
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En junio 1983 las [luvias comenzaron a disminuir y solo cabe mencionar laslluvias de
cas 200 mm ocurridas en € este de la Region Oriental. En julio, sin embargo, uno de los meses
menos |luviosos, se mostré muy Iluvioso en todo € pais, con excepcion del norte del Alto
Paraguay; asi, en @ sureste [lovio de 300 a 350 mm, representando entre el 300 y & 400 % de la
precipitacion normal. Asi también, son [lamativas las [luvias de 80 a 160 mm. (500 % de la
normal) en los departamentos de Boquerdn y de Presidente Hayes (centro y sur del Chaco
paraguayo), dado que este mes es normal mente seco en esa zona, terminando asi en este mes las
anormalidades meteorol égicas producidas por El Nifio 1982-83.

En términos generales se puede decir que lalluviatotal generada por El Nifio 1982-83
durante € periodo de primavera del 82 a otofio del 83 se incremento entre 80 y 100 % respecto
delonormal. También se midieron anomalias en latemperaturadd airey en la humedad del
aire, las cuales presentaron en d inviernoy en la primavera del 83 valores més devados que la
normal, asi también, los inviernos se volvieron suaves y con un régimen de heladas
préacticamente desconocido.

Por efecto de las frecuentes |luvias, la humedad del suelo se mantuvo permanentemente
muy alta, lo que produjo frecuentes 'y significativas escorrentias que produjeron inundacionesy
pérdidas importantes. En general |as maximas inundaciones ocurrieron durante los meses de
junioy julio de 1982 en € norte del Paraguay y durante mayo y junio de 1983 en € centroy sur
dd pais, asi por gemplo, € 29 de mayo de 1983 € rio Paraguay |1eg6 a un altura maxima de
9,01 m en d puerto de Asuncion, marcando su récord histérico y sobrepasando en 1,51 m su
nivel de desastre que es 7,50 m, segiin Tabla 1.

Lasinundaciones de 1982 se debieron a exceso de agua en € Pantanal y alaslluvias
anormalmente altas de febrero y marzo de ese afio en d Chaco paraguayo y en € Pantanal,
mientras que las inundaciones de 1983 se debieron a que las altas aguas de finales de 1982
fueron reforzadas por lalluvias de noviembre de 1982 y de enero a mayo del 1983, asi como
también alas extraordinarias lluvias que ocurrieron de marzo a mayo en la cuenca media del Rio

Paraguay.
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Figura 4. Anomalia de la precipitacion mensual (%), mayo 1983

Frente al puerto de Asuncién, se ha superado ampliamente la altura del rio registrada en la gran
inundacién de 1.905. Ahora si se puede asegurar que esta es “‘La crecida del siglo™.

Figura 5. Vista de la Bahia de Asuncion, durante la creciente del siglo, mayo 1983
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3.4. Evento “ El Nifio” 1997-98

A pesar de que las inundaciones provocadas por El Nifio 1997-98, no tuvieron la
magnitud de otros eventos anteriores, y especialmente la ddl evento 1982-83, sin embargo dgjo la
impresion que fue d Nifio dd siglo, esto se debi6 fundamentalmente por las lluvias 0 megor
dicho € tipo delluvias generadas por este evento, las tormentas fueron probablemente mas
intensas que en otras ocasiones, segln puede apreciarse en la Tabla 2 y 3, y como podremos ver
mas adelante, al evento de 1997-98 podriamos denominarle como “El Nifio de laslluvias
histéricas’, y fueron las lluvias y sus consecuentes riadas inmediatas las que causaron gran parte
de los dafios materiales y sociales en la sociedad paraguaya.

3.4.1. Prediccion

Después de El Nifio 1982-83, cuando grandes éreas del sureste del Brasil, noreste de la
Argentinay @ Paraguay fueron seriamente afectadas por inundaciones de gran magnitud, los
medios de comunicacion comenzaron a darle mayor importancia a este tipo de eventas, y asi
durante los afos 1986-87 y 1991-92 |os medios de comunicacion se refirieron permanentemente
a El Nifio.

Las instituciones que primero recibieron informacion sobre la evolucion del fendmeno
dd pacifico fueron los principales diarios dd pais, luego la Universidad y € Servicio
Meteorol 6gico Nacional, |as cuales fueron obtenidas via Internet y boletines periddicos. La
informacion también fue transmitida por otros mediosy los primeros en divulgarlo fueron los
medios de comunicacion social, periédicos, TV y radios (Fig. 6), los cuales recibian
informaciones originadas en las agencias internacionales de noticias y que solo sereferian ala
inminente ocurrencia de El Nifio como fendmeno de calentamiento de las aguas del Océano
Pacifico Tropical. A consecuencia de estas naticias, la Direccidn de Meteorologia e Hidrologia,
organismo nacional estatal, era requerida frecuentemente por la prensa para corroborar dichas
informaciones, la cual también aertd ala poblacion de una alta probabilidad de la proximidad de
un periodo lluvioso prolongado capaz de producir inundaciones de grandes proporciones,
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Figura 6. Primer articulo periodistico publicado sobre El Nifio 1997-98 por € diario en fecha

En torno ala prediccion, uno de los pasos regiona es mas importantes se dio cuando se
organizd dd 10-12 de diciembre 1997 en Montevideo, Uruguay, € “Primer Foro, Taller y
Conferencia sobre El Nifio 1997-98”, evento que por primera vez reunia a cientificosy
profesional es meteordlogos, climatdlogos e hidrdlogos, para confeccionar un prondstico
climatico de consenso para la region comprendida entre 20°y 40° de latitud Sur y al estedela
cordillera delos Andes. Este prondstico de lluvia (Fig. 7), fue d primero regional y de consenso
interingtitucional e internacional, senté las bases para una cooperacion regional mas estrecha en
un futuro inmediato.

Participaron de este Primer Foro, expertos de la Universidad de Buenos Airesy dd
Servicio Meteorol6gico Nacional de Argentina; & Centro de Prediccion de Tempo y Estudos
Climéticos (CPTEC), d Sistema Meteorol dgico de Parana (SIMEPAR) de Brasil; La
Universidad de la Republica, la Asociacion Rural del Uruguay (ARU) y la Direccion de
Meteorologia de Uruguay; la Universidad Naciona de Asuncion, la Direccién de Meteorologia e
Hidrologiay € Ministerio de Agriculturay Ganaderia del Paraguay, la National Oceanic and
Atmospheric Admistration (NOAA) de Estados Unidos y organizaciones internacional es como €l
International Institute Research for Climate Prediction (IRI) y d Inter-American Institute for
Global Change (1Al).
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En aguella oportunidad € Prondstico Climético paralaslluvias dd trimestre enero-marzo
de 1998, indicaba que paralaregién Oriental del Paraguay y € bajo Chaco |as precipitaciones
tenian un 45 % de probabilidad de que se comporten por encima de lo normal, mientras que
otorgaba un 30 % para precipitaciones normalesy 25 % para precipitaciones por debagjo dela
normal. Este prondstico fue extremadamente Util desde todo punto de vista, en primer lugar para
concienciar ala sociedad de que Prondstico Climético tenia un interés regional y se hacian los
esfuerzos regional es necesarios para convocar a especialistas arealizar latarea, y en segundo
lugar, porgue se disponia de una informacién 1o més objetiva posible acerca de la prediccion
climatica parad sudeste de Sudamérica.

Desde entonces, y con una frecuencia de 3 meses, ya se han realizado otras 8 reuniones
regionales para actualizar € prondstico a mediano plazo.
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Figura 7. Pronéstico del “Primer Foro, Taller y Conferencia
sobre El Nifio 1997-98,” diciembre 1997, Montevideo, Uruguay

3.4.2. Caracteristicas meteor oldgicas del evento

En enero 1997 se registraron lluvias de méas de 200 mm en toda la region noreste ddl pais,
y de 150 a 200 % por encima de la normal en los departamentos de Canindeyt, Amambay,
Concepcion, Alto Paraguay y Boquerdn. Durante febrero de ese mismo afio é centro del Chaco
vuelve a ser [luvioso, con 200 % delanormal, al igual que Canindeyu, parte de Amambay y San
Pedro.
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Durante los meses de marzo y abril las [luvias descendieron significativamente,
predominando las anomalias negativas en practicamente todo € territorio con excepcion del
norte dd pais, cuando en abril Ilovid en exceso en zona dd pantanal, Brasil, alcanzando hasta un
300 % delanormal a norte dd Alto Paraguay.

Mayo estuvo cercano ala normalidad, excepto en e centroy oeste del Chacoy estedela
region Oriental donde se midieron lluvias del 200 % de lanormal. Junio fue lluvioso en €
noreste y julio aproximadamente normal. Agosto fue més seco delo normal en todo € pais,
especialmente en @ Chaco y zona central.

Durante septiembre 1997 empezaron algunas manifestaciones de lluvias importantes,
mayores a 200mm en € nortey este de laregidn Oriental, 200 a 300 % de lanormal.

A partir de octubre 1997 comenzaron a arreciar las grandes lluvias, especialmenteen €
sur del departamento de Itapla donde se t