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Acerca del Proyecto Yvyjaryi

El proyecto YVYJARYI — Ciudadania frente al Cambio Climético — es implementado por
la Fundacion Friedrich Ebert (FES) y el Centro de Estudios Ambientales y Sociales -
CEAMSO, y cofinanciados con fondos de la Union Europea.

Surge de la necesidad de generar capacidades institucionales en los municipios y en las
organizaciones de la sociedad civil, para lograr un sistema capaz de gestionar medidas
que permitan mitigar y adaptarse a los efectos del cambio climético.

Uno de los objetivos del proyecto es el fortalecimiento institucional; para el logro del
mismo, se enfoca en apoyar a las areas de gestion ambiental de los municipios en
colocar como eje transversal el tema de cambio climéatico. Por consiguiente, los
esfuerzos estan destinados a vincular los planes o proyectos ambientales del municipio
a estrategias de adaptacidén o mitigacion al cambio climatico.
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1. Resumen ejecutivo

El Plan Local de Acciéon Climatica (PLAC) de una ciudad/municipio constituye una herramienta
fundamental de analisis y planificacién de politicas y medidas de mitigacidon y adaptacién al
cambio climatico. Las estrategias de adaptacién al cambio climatico parten de un anlisis de los
riesgos de la comunidad a los cambios en las variables climaticas y las proyecciones a largo plazo
para la regiéon. En base al andlisis de los posibles impactos y teniendo en cuenta las
caracteristicas de la ciudad y/o regidn, se definen las medidas que permitan atenuar los dafios
o incluso beneficiarse de las oportunidades asociadas al cambio climdtico. Por su parte, la
definicion de una meta de mitigacién es un pilar fundamental de los PLAC. Esta es generalmente
expresada como un porcentaje de reduccidn respecto a las emisiones reales o proyectadas bajo
un escenario tendencial en ausencia de implementacidn de acciones o BAU (‘business as usual’)
en un afio especifico. Para alcanzar esta meta, se definen diversas medidas de mitigacidn,
acompafiadas de los recursos necesarios para implementarlas y sus respectivos cronogramas.
Ambas estrategias, mitigacion y adaptacién, integran el Plan de Accion frente al Cambio
Climatico hacia un mejoramiento ambiental, pero por sobre todo hacia una mejor calidad de
vida para los ciudadanos.

El distrito de Ciudad del Este, consciente de la problematica actual que los efectos negativos del
cambio climatico inciden en la calidad de vida de los ciudadanos, elaboré este primer PLAC con
apoyo del Proyecto Yvyjaryi y de la Red Argentina de Municipios frente al Cambio Climatico
(RAMCC). El Inventario de gases de efecto invernadero (IGEI) brinda los resultados por fuentes
de emisiones (actividades que se realizan dentro de los limites del Municipio), demostrando que
el principal sector emisor de GEIl en Ciudad del Este es el de “transporte”, con 401.824,38
toneladas de didxido de carbono equivalente (tCOe), que representa el 63% del total de
emisiones de GEl en el Municipio; seguido del sector de: “residuos” con 209.245,69 tCO.e (33%),
de “energia” con 27.514,62 tCO,e (4 %) y en mucho menor medida las emisiones procedentes
del sector de “agricultura/ganaderia” con 1.654,88 tCO,e (0,3% del total de emisiones de GEl).

En relacién a la meta de reduccién de emisiones de GEl, se define en al menos un 20% respecto
al escenario BAU al 2030 (en linea con lo establecido en la Contribucién Nacionalmente
Determinada del Paraguay — NDC, por sus siglas en inglés). De esta forma, en el afio 2030, Ciudad
del Este tiene el compromiso de no emitir mds de 574.813,06 tCO.e.

Para el logro de este propdsito, este PLAC identifica acciones concretas de mitigacion de
emisiones para Ciudad del Este; asimismo, establece medidas y/o acciones especificas para
reducir la vulnerabilidad y las amenazas identificadas; y, de esta forma incrementar la capacidad
de adaptacion al cambio climatico. El analisis de las amenazas considerd principalmente a las
tendencias climaticas histéricas de precipitaciones y temperaturas, asi como su proyeccién
futura. Igualmente, se ejecutd evaluaciones de vulnerabilidad, exposicidon e impactos ante olas
de calor, sequias, inundaciones, granizos. Por su parte, para caracterizar el riesgo de exposicion
ante inundaciones en Ciudad del Este, se consideraron los indicadores de: vulnerabilidad social
en el Municipio, areas de mayor afectacion relacionada al nivel de pobreza por
localidades/barrios, asi como el nivel de elevacién del terreno y su proximidad a los principales
cursos de agua de la zona.
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2. Introduccion

El Cambio Climatico constituye uno de los principales desafios globales que enfrenta la
humanidad, afectando a la disponibilidad de los recursos naturales e incrementando la
intensidad y frecuencia de fendmenos climaticos extremos, que ponen en riesgo la seguridad
alimentaria y la provisién de servicios bdsicos.

Las ciudades son un sector altamente afectado por el Cambio Climatico, sufriendo directamente
las consecuencias de inundaciones, olas de calor, fuertes tormentas y otros desastres, y son, a
la misma vez, uno de sus principales causantes. Las dreas urbanas generan la mayor proporcidn
de emisiones de GEIl a nivel mundial, dado el intenso uso de la energia, las necesidades de
transporte y los altos niveles de consumo (World Resources Institute/C40 Cities/ICLEI, 2016).

Estos hechos propician que las ciudades sean hoy una parte esencial en la discusion global sobre
el cambio climatico, siendo necesario un sélido compromiso por parte de los gobiernos locales
para mitigar las emisiones que lo causan y para generar resiliencia ante sus efectos.

El Pacto Global de Alcaldes por el Clima y la Energia (GCoM, por sus siglas en inglés) representa
la mayor alianza de gobiernos locales del mundo, promoviendo una vision compartida y
comprometida con la implementacién de acciones frente al Cambio Climatico, que permitan
avanzar hacia un futuro con bajas emisiones y alta resiliencia, y que garanticen el cumplimiento
de los compromisos mediante difusidon de informacion clara y transparente.

Los Planes Locales de Accion Climatica (PLACs) constituyen una herramienta fundamental de
analisis y planificacidn de politicas y medidas de mitigacion y adaptacién al cambio climatico.

2.1.El Efecto Invernadero y el Cambio Climatico

El sistema y los procesos que ocurren en la tierra no presentan un estado de equilibrio absoluto,
y la historia del ultimo milenio se ha analizado en funcidn de los sucesivos cambios climaticos.
Al respecto, “en el actual periodo interglaciar la temperatura de la superficie terrestre ha variado
a corto plazo (1-100 afios) y a largo plazo (100-1000 afios) en respuesta a los factores externos,
o a través de oscilaciones internas del sistema atmdsfera-océano” (Fagan, 2008, citado por
Pardos, 2010).

El efecto invernadero es un fendmeno atmosférico natural que permite mantener la
temperatura del planeta en equilibrio en niveles éptimos para el desarrollo de la vida. Se
produce debido a la accién de determinados gases de la atmdsfera terrestre (gases de efecto
invernadero — GEI) que tienen la capacidad de absorber la energia proveniente del sol y
devolverla en forma de calor. Al respecto, la FAO (2003), manifiesta que los GEI primarios de la
atmoésfera terrestre constituyen: el vapor de agua (H20), el diéxido de carbono (CO,), el éxido
nitroso (N,0), el metano (CH4) y el Ozono (Os).

En la tabla siguiente, se presentan las principales fuentes de dichos gases y sus potenciales de
calentamiento global.
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Gas de Efecto
Invernadero

Dioxido de Carbono
(CO,)

Metano (CHg)

Oxido Nitroso (N,0)

Hidrofluorocarbonos
(HFCs)

Perfluorocarbonos
(PFCs)

Hexafluoruro de
azufre (SFe)

Fuentes de Emisidn

Quema de combustibles fésiles y de
biomasa.

Deforestacion.

Reacciones quimicas en procesos de
manufactura.

Descomposicion anaerdbica
(fermentacién entérica del ganado,
estiércol, rellenos sanitarios, cultivos de
arroz).

Escapes de gas en minas y pozos
petroleros.

Produccion y wuso de fertilizantes
nitrogenados.

Quema de combustibles fésiles.
Procesos de manufactura.

Uso como refrigerantes.

Produccidn de aluminio.

Fabricacion de semiconductores.
Sustitutos de sustancias destructoras del
ozono.

Produccidn y uso de equipos eléctricos.
Fabricacion de semiconductores.
Produccidn de magnesio y aluminio.

Potenciales de
Calentamiento
Global (GWP)*

1

Q1% **

310%, **

140 -11.700**

6.500 -9.200**

23.900**

Tabla 1. Principales fuentes de emisién de GEl y su respectivo Potencial de calentamiento global.
Fuente: Segundo Informe de Evaluacidn (SAR o AR2, por sus siglas en ingles) — (IPCC, 1996)

*observacion: estos valores fueron empleados en el INGEI del IBA 3 del Paraguay (MADES, 2021).
** estos valores varian y fueron actualizados posteriormente en el Quinto Informe de Evaluacion (AR5).

Estos gases tienen la particularidad de absorber calor que emite la Tierra, por lo cual ésta evita
perder gran parte de dichas radiaciones hacia el espacio. Este fendmeno recibe el nombre de
“efecto invernadero” y los gases con dicha propiedad se denominan gases efecto invernadero
(GEIs). Se estima que un tercio de dicha energia regresa al espacio y el resto sirve para calentar
la Tierra y como combustible del sistema climatico. La presencia de los GEls es indispensable
para que existan las condiciones de vida actuales, por ejemplo, en ausencia de ellos, la
temperatura media global de la atmdsfera en la superficie terrestre descenderia de 152C a -
189C, siendo imposible la vida.

1 GWP: Global Warming Potential. Potenciales de calentamiento global a 100 afios de vida media, segun
el 5to Informe de Evaluacién del Panel Intergubernamental de expertos en Cambio Climatico (AR5,

IPCC).
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Sin embargo, este equilibrio natural puede verse afectado por las actividades antrépicas que,
por un lado, aumentan las emisiones de GEl a la atmdsfera, y, por el otro, reducen los sumideros
que capturan dichos gases, intensificando la retenciéon de calor e incrementado el efecto
invernadero en el planeta.

La Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico usa el término «cambio
climatico» para referirse Unicamente a las modificaciones del clima atribuidas directa o
indirectamente a la actividad humana. A medida que la temperatura media de la Tierra
aumenta, los vientos y las corrientes ocednicas mueven el calor alrededor del globo,
modificando la temperatura de distintas zonas, y alterando los ciclos hidrolégicos. Como
resultado, se produce el Cambio Climatico, que afecta de forma diferente a distintas partes del
planeta.

Como resultado del Cambio Climatico, se ha observado un incremento de la intensidad y
frecuencia de los eventos climaticos extremos (tormentas fuertes, precipitaciones intensas,
crecidas, sequias, olas de frio y calor), aumento del nivel de los océanos y el cambio de su
composicidn, entre otras alteraciones, que modifican tanto la aptitud productiva de los suelos,
como el habitat de numerosas especies en todo el planeta.

La figura 1 ilustra el efecto denominado como “invernadero”, simulando el proceso que ocurre
en este recinto cerrado, cubierto y acondicionado para mantener una temperatura regular que
protege las plantas.

La radiacion solar
da energia al sistema
climatico.

Una parte de la radiaciéon
solar es reflejada por la
Tierra y la atmésfera

Cerca de la mitad de la radiacién solar
@3 absorbida por la superficie de la Tierra
que es calentada por ésta.

La radiacién infrarroja
es emitida por ls superficie de la tierra.

Figura 1. Representacion grafica del efecto invernadero. Fuente: IPCC

Al respecto, los inventarios de GEI constituyen herramientas que identifican las actividades que
suponen emisiones de estos gases que inciden en el calentamiento global, la proporcién en que

10
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contribuyen, de acuerdo a categorias determinadas y sectores establecidos. El objetivo es dirigir
las acciones tendientes a la reduccién de estas emisiones; y, por ende, contribuir a la mitigacion
de los efectos adversos del cambio climatico.

2.2.El Acuerdo de Paris

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), entrada
en vigor en 1994, surgié con el objetivo aunar voluntades internacionales para lograr la
estabilizacidn de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera, a un nivel
gue impida interferencias peligrosas del ser humano en el sistema climatico.

El 6rgano supremo de toma de decisiones de la CMNUCC es la Conferencia de las Partes (COP),
gue tiene representacion de todos los Estados miembro, y se reline todos los afios desde 1995.
A través de la COP se examina la aplicacién de la Convencién y de cualquier otro instrumento
juridico adoptado.

El 12 diciembre de 2015, en la COP21? de Paris, las Partes (195 paises) alcanzaron un acuerdo
histérico para combatir el cambio climatico y acelerar e intensificar las acciones e inversiones
necesarias para un futuro sostenible con bajas emisiones de carbono. El Acuerdo de Paris
establecié una causa comun para emprender esfuerzos ambiciosos para combatir el cambio
climatico y adaptarse a sus efectos, contemplando un mayor apoyo a los paises en desarrollo
para lograr ese objetivo, trazando un nuevo rumbo en el esfuerzo climatico mundial.

El Acuerdo de Paris, que entré en vigor el 4 de noviembre de 2016, en su articulo n° 2 hace un
llamado a “mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2°C con
respecto a los niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la
temperatura a 1,5°C, reconociendo que ello reduciria considerablemente los riesgos y los efectos
del cambio climdtico”.

Adicionalmente, en su articulo N° 4, el Acuerdo plantea la necesidad de que las Partes
comuniquen sus estrategias a largo plazo e informen periédicamente sobre sus emisiones. En
este sentido, las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés),
constituyen un compromiso asumido por cada pais para reducir sus emisiones y adaptarse a los
efectos del cambio climatico.

2 XXI Conferencia Internacional sobre Cambio Climatico o 21° Conferencia de las Partes y la 11°
Conferencia de las Partes en calidad de reunion de las Partes en el Protocolo de Kioto (COP21/CMP11).
Se celebré en Paris (Francia), desde el 30 de noviembre hasta el 11 de diciembre de 2015.

11
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2.3.Contribucion Nacional Determinada (NDC) del Paraguay y Compromiso
Nacional

El denominado “Acuerdo de Paris” reunio por primera vez en diciembre de 2015, a 195 naciones
que alcanzaron un acuerdo histérico en la Conferencia de las Partes N2 21 en Paris, Francia (COP
21), de combatir el cambio climatico e impulsar medidas e inversiones para un futuro bajo en
emisiones de carbono, resiliente y sostenible; en una causa comdn en base a sus
responsabilidades histéricas, presentes y futuras. El objetivo principal del Acuerdo es mantener
el aumento de la temperatura en este siglo muy por debajo de los 2 grados centigrados, e
impulsar los esfuerzos para limitar el aumento de la temperatura incluso mas, por debajo de 1,5
grados centigrados sobre los niveles preindustriales. El limite de los 1,5 grados centigrados es
significativamente una linea de defensa mas segura frente a los peores impactos del cambio
climdtico. Ademas, se acordd que las emisiones globales deben alcanzar su nivel mdximo cuanto
antes, si bien reconocen que en los paises en desarrollo el proceso serd mas largo, para luego
aplicar rapidas reducciones basadas en los mejores criterios cientificos disponibles. De esta
forma, contribuird a reforzar la respuesta mundial a la amenaza del cambio climatico, en el
contexto del desarrollo sostenible y de los esfuerzos por erradicar la pobreza, asi como en el
reconocimiento de la importancia de los recursos financieros adecuados y previsibles como los
pagos basados en resultados para la aplicacién de politicas e incentivos destinados a reducir las
emisiones y a incrementar las absorciones forestales (PNC ONU REDD+, 2016; MADES, PNUD y
FMAM, 2018).

En linea con los objetivos de desarrollo sostenible y en el marco de los esfuerzos del Paraguay
contra el cambio climatico, el pais ratifico el “Acuerdo de Paris” a finales del 2015 (Ley N°
5681/2016)3% y, para cumplir con los compromisos asumidos, presenta regularmente sus
inventarios y sus Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés).

La Contribucidn Determinada a Nivel Nacional, presentada a la CMNUCC en 2015, y su
correspondiente Actualizacién que fue publicada en el afio 2021; establece que, para el afio
2030, el pais se propone reducir sus emisiones en un 20% con respecto al afio 2000
(correspondiendo el 10% a una fraccidn condicionada a la provisién internacional de los medios
de implementacidn; y el otro 10% a una fraccién incondicionada, a partir del uso de sus propios
recursos).

Anteriormente, el pais habia ya planteado objetivos vinculados al cambio climatico, reflejados
en distintos compromisos nacionales, como el Plan Nacional de Desarrollo (PND 2030) que
menciona el cambio climatico en su eje estratégico: “la insercion de Paraguay en el mundo”.
Concretamente indica que, es preciso asegurar la estrategia nacional de cambio climdtico, con
programas de adaptacion incorporados a los programas de mitigacién dentro del proceso de
desarrollo, que posibilite mantener o reducir las emisiones de GEl (Republica del Paraguay;
Secretaria Técnica de Planificacién del Desarrollo Econémico y Social/STP, 2014).

Por otra parte, el PND 2030, en su eje de Crecimiento econdmico inclusivo: Estrategia de
Competitividad e innovacion, para el item 2.2.6 Politica agropecuaria, contempla la gestion de

3 Disponible en: https://www.bacn.gov.py/archivos/5243/20170215090536.pdf
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los riesgos asociados a la variabilidad y al cambio climdtico, y el desarrollo de mecanismos de
prevision y de mitigacion de los mismos, en un nuevo enfoque de gestion productiva
imprescindible para una agricultura renovada, protegida, sostenible y competitiva. Para su eje
Insercion de Paraguay en el mundo, especificamente en la Estrategia 3.4. Sostenibilidad del
hdbitat global: Gestion de riesgos para la adaptacion a efectos y mitigacion de causas del cambio
climdtico, manejo de ecosistemas transfronterizos y respuesta a emergencias, sefiala varios
objetivos relacionados a ello y propone métodos para lograrlos.

De esta forma, como parte de los compromisos ambientales asumidos, el pais elabord su Plan
Nacional de Mitigacion ante el Cambio Climatico (MADES, 2017). En materia de adaptacién al
cambio climdtico, se dispone de la Estrategia Nacional de Adaptacidon en su Etapa Il: Plan
Nacional de Cambio Climatico (MADES, 2015), y un Plan Nacional de Adaptacion (MADES, 2017),
gue a su vez se encuentra alineado con el PND 2030 y con la Politica Nacional de Cambio
Climatico (MADES, 2012).

Adicionalmente, Paraguay tiene elaborado cinco Inventarios Nacionales de Gases de efecto
Invernadero (INGEI) con afios base 1990, 1994, 2000, 2011, y de la serie temporal 1990 — 2012;
los cuales fueron presentados con la Primera, Segunda y Tercera Comunicacién Nacional, asi
como en el Primer y Segundo Informe Bienal de Actualizacién sobre Cambio Climatico del
Paraguay. Estos IGEIl permiten identificar las emisiones histdricas del pais desde el afio 1990 y
asi cuantificar los sectores que presentan mayores emisiones y medir la variacion de las mismas
a través del tiempo.

2.4.El Pacto Global de Alcaldes por el Clima y la Energia (GCoM)

El Pacto Global de Alcaldes por el Clima y la Energia es la mayor alianza de ciudades y gobiernos
locales del mundo. Adopta una visidn comun a largo plazo de promover y apoyar la accion
voluntaria para combatir el cambio climatico y avanzar hacia un futuro resistente al clima y de
bajas emisiones.

Fue creado en 2017 a partir de la unidn del antiguo Pacto de Alcaldes y el Covenant of Mayors
europeo, el Pacto Global de Alcaldes por el Clima y la Energia (Global Covenant of Mayors for
Climate & Energy — GcoM, en inglés) y actualmente redne a mas de 9,000 ciudades de mas de
120 paises, que representan casi el 10% de la poblacidn mundial (Global Covenant of Mayors for
climate and energy, 2018)%.

Las ciudades del GCoM se conectan e intercambian conocimientos e ideas, con el apoyo de los
grupos de interés regionales pertinentes. Se establece una plataforma comun para captar el
impacto de las acciones colectivas de las ciudades a través de la medicién estandarizada de las
emisiones y el riesgo climatico, asi como a la presentacién de informes publicos consistentes
sobre sus esfuerzos.

Los gobiernos locales que forman parte del GCoM se comprometen a poner en marcha politicas
y tomar medidas para:

4 Disponible en: http://pactodealcaldes-la.eu/recursos/fags/
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(i) reducir o limitar las emisiones de gases de efecto invernadero;
(ii) (ii) prepararse para los efectos del cambio climatico;
(iii) (iii) aumentar el acceso a la energia sostenible; y
(iv) (iv) realizar un seguimiento del progreso hacia estos objetivos (GCoM, 2018).

Asimismo, el GCoM exige a sus miembros la elaboraciéon de un Plan Local de Accién Climatica
(PLAC) como herramienta fundamental de andlisis y planificacién de politicas y medidas de
mitigacién y adaptacién al cambio climatico.

2.4.1. El Plan Local de Accion Climatica

El Plan de Accidn Climatica es el documento clave que muestra como el firmante del Pacto
logrard su vision y objetivo. Aborda dos ejes de accidon estratégicos para hacer frente a los
desafios del cambio climatico, la mitigacidn y la adaptacién, y, para cada uno de ellos, contempla
el desarrollo de los siguientes temas:

Mitigacion

Evaluacion de la situacion actual:

Inventario de GEl

Objetivo de reduccién de
emisiones

Medidas previstas,
responsabilidades e impactos

Adaptacion

Evaluacion de la situacion actual:
Andlisis de Riesgo y Vulnerabilidad

Objetivo de adaptacidn climatica

Medidas previstas,
responsabilidades e impactos

Figura 2. Ejes de mitigacidn y adaptacidn, con sus respectivos pasos 0 procesos.
Fuente: elaboracion propia

Los gobiernos nacionales y subnacionales que desarrollen programas sobre cambio climatico
deberan emprender estrategias en ambos ejes. En el presente documento, se desarrollara la
estrategia de mitigacidn y la de adaptacion al cambio climatico al afio 2030 del distrito de Ciudad
del Este.

La capacidad de una ciudad para adoptar medidas eficaces para mitigar el cambio climatico y
monitorear el progreso depende del acceso que se tenga a datos de buena calidad sobre las
emisiones de GEI. La planificacién de la accidén climatica comienza con la elaboracién de un
inventario de GEl. Un inventario permite a las ciudades comprender la contribuciéon de
emisiones de las diferentes actividades en la comunidad. Por su parte, para proponer las
medidas de adaptacién al cambio climatico, se requiere una evaluacion de la situacién actual:
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de las vulnerabilidades, amenazas y riesgos, para luego determinar un objetivo de adaptacion
climatica que esté vinculado a las medidas a ser contempladas (World Resources Institute/C40
Cities/ICLEI, 2016).

2.4.2. El Marco Comun de Reporte

El Marco Comun de Reporte (CRF, por sus siglas en inglés) es un conjunto de recomendaciones
generales dirigidas a los gobiernos locales para orientarlos en el proceso de presentacion de
informes GCoM. Ayuda a garantizar solidez en las de planificacién, implementacién y monitoreo
de acciones climaticas, agilizando los procedimientos de medicion y reporte, y permite la
agregacion y comparacion de informacidn de los datos a nivel global.

El Marco Comun de Reporte explica cdmo las ciudades deben reportar su progreso ante el Pacto
de Alcaldes por el Clima y la Energia, independientemente de la metodologia utilizada para
preparar el Plan Local de Accién Climatica.

Los municipios que se adhieran al Pacto deben reportar sus planes de accion climatica en la
plataforma internacional CDP®. El cumplimiento de todos los requisitos del CRF se formaliza a
través de medallas otorgadas por el GCoM.

5> Carbon Disclosure Project: https://la-es.cdp.net/.
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3. El distrito de Ciudad del Este

El distrito de Ciudad del Este sur se encuentra en el departamento de Alto Parand, limitando al
sur con el distrito de Presidente Franco y una pequeia parte con el Distrito de Los Cedrales, al
Este con el Rio Parang, que lo separa de la Republica Federativa de Brasil, al norte con el distrito
de Hernandarias y al oeste con Minga Guazu. De acuerdo con las Proyecciones de Poblacién de
la Direccion General de Encuestas, Estadisticas y Censos (DGEEC, 2015), se estima una poblacion
de 301.815 habitantes para el afio 2019 (afio base de este Inventario de GEl).

720000.000 740000.000

Mapa de ubicacion de Ciudad del este- Republica del Paraguay V Jf‘g Leyenda
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Figura 3. Ubicacion geografica del distrito en el departamento de Alto Parana (Paraguay).
Fuente: elaboracion propia de acuerdo a archivos vectoriales de DGEEC e imagenes de Google y Bing
Aerials with labels de QGis

Fue fundada por decreto el 3 de febrero de 1957, con el nombre de «Puerto Flor de Lis».
Después fue denominado como «Puerto Presidente Stroessner», en honor al dictador de
entonces: Alfredo Stroessner, hasta la finalizacién de este régimen en fecha 3 de febrero de
1989.

En esta fecha, el comando revolucionario utilizdé el nombre de «Ciudad del Este»; en dias
posteriores, fue plebiscitado el nuevo nombre y los ciudadanos eligieron el de «Ciudad del Este».
Los primeros habitantes que pisaron la tierra roja de Ciudad del Este, estdn disfrutando de su
conquista porque jamds se imaginaron que tan pujante y floreciente seria en tan poco tiempo.
Los privilegios que la naturaleza le doto a esta ciudad ayudaron en gran medida para su
progreso, por la proximidad que tiene con la ciudad de Foz do Iguazi. La urbanizacién en la
region fue dificil, debido a las inhdspitas selvas que la cubrian, pero la ciudad tuvo un gran
despegue econdmico con la construccién del puente en los afios 60, se consolidd la economia
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local y a partir de alli la urbanizacidn fue incrementandose. Es una de las ciudades mas
cosmopolitas y diversas de la regidn; en la zona viven muchos inmigrantes de diversas
nacionalidades como chinos, drabes, hindues, coreanos, entre otros.

3.1. Perfil y descripcion socio ambiental

3.1.1. Clima

El clima de Ciudad del Este es subtropical himedo, la temperatura media anual es de 22 °C,,
mientras que el promedio anual de precipitaciones es abundante, con 1850 mm
aproximadamente.

El verano se caracteriza por ser caluroso, con un promedio de enero de 27 °C. La elevada
humedad suele volver sofocante al calor. El invierno es fresco, con una temperatura promedio
de julio de 17 °C. Raramente se dan temperaturas inferiores a 1 °C o superiores a 38 °C.

Los dias cubiertos son mds frecuentes en invierno, pero cuando mas llueve es en verano, época
en que se desarrollan tormentas a veces muy intensas, por lo que grandes cantidades de agua
caen en poco tiempo. En invierno son mas comunes lloviznas débiles pero continuas. De todos
modos, no puede decirse que haya estacionalidad de lluvias en esta ciudad.

3.1.2. Relieve

El relieve de Ciudad del Este es accidentado, algo muy atipico y muy contrario a las ciudades que
se fundaron sobre una superficie terrenal relativamente planay de llanura como Asunciény otras
ciudades del pais.

La zona céntrica de la ciudad tiene una pendiente que va hacia abajo, desde la zona de la Avenida
Bernardino Caballero hasta la zona portuaria del Rio Parana. Esa es la razén de porqué resulta
incémodo transitar a pie por el microcentro debido a que no hubo una planificacién previa para
achatar toda la zona primaria del puente, para de este modo, proyectar la construccion de
edificios y el trazado cuadricular de las calles.

Desde la Rotonda Oasis del microcentro hasta el kildmetro 4 existe una pendiente que va hacia
arriba. El trayecto continda con una pendiente cuesta abajo hasta el kildémetro 5 %, donde se
encuentra el primer puente con paso a desnivel y el arroyo Acaraymi. Luego de un breve trayecto
cuesta arriba el relieve se torna normal hasta el kilbmetro 7, donde se encuentra el mayor paso
a desnivel del pais (todavia en construccion). No existe una determinacion fija del relieve puesto
qgue la mitad norte (Acaray) y la mitad sur (Monday) de la ciudad presentan similes problemas
topograficos y de infraestructura basica como carencia de alcantarillado sanitario, falta de
asfaltos en algunos accesos, malezas que sobrepoblan las veredas y cordones, entre otros.
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3.1.3. Geologia

El Departamento de Alto Parana esta conformado basicamente por unidades estratigraficas de
las formaciones Misiones y Alto Parana, conformadas por rocas de origen sedimentarias y
magmaticas, respectivamente.

Las mineralizaciones existentes estan de acuerdo a la composicién y al origen de las rocas
existentes, con importantes concentraciones de metales y elementos que hacen al drea potable
en exploraciéon mineral y algunas rocas son explotables como aplicacién para obras.

El comportamiento tectonico estd fuertemente influenciado en la geologia del area, los
depdsitos sedimentarios y magmaticos siguen el comportamiento tectdnico en los diferentes
periodos de deposicion, inclusive en la conformacién del drenaje actual, siguiendo siempre
padrones estructurales (Castillo y Pistilo, 2005).

Departamento de Alto Parana

-24°28' -24928'
-55°36° -54°20°

Cretacico
(Fm. Acaray)

- Cretacico

(Suite Magmatica Alto Parana)

Embalse de Represa
Acaray

Triasico/Jurasico

Tr/y (Misiones)

-26°17" -26°17"
-55°36° -54°20°

Figura 4. Formaciones geoldgicas identificadas en el departamento de Alto Parand (Paraguay).
Fuente: https://www.geologiadelparaguay.com/daltoparana.htm
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Triasico - Jurasico

e Formacion Misiones

Los sedimentos de la formacién de Misiones afloran en el Paraguay Oriental seguin la misma
direccién estructural de las unidades gondwanicas anteriores. Abarca un drea aproximada de
35.000 Km2.El contacto basal es por discordancia erosiva con las unidades Carboniferas y del
Pérmico.

Cretacico
e Formacion Alto Parana

Esta constituida por una extensa drea de derrame de basaltos, predominantemente toleiticos,
que cubren en la cuenca un area de 800.000 Km, con 24.867 Km2 en el Paraguay Oriental. La
edad del magmatismo esta entre 127 y 108 m.a., segun Comte y Hasui (1971). La manifestacion
volcdnica esta relacionada con la aproximacion de un "hot spot" o domo térmico del manto,
asociado a la fragmentacion de la Pangea, en el proceso de separacion de las placas
Sudamericana y Africana.

Asi, puede observarse el control del cuadro estructural del Paraguay (Figura 4) sobre la situacion
y cuadro actual de la geomorfologia del pais.

Su mdaximo espesor, en el Paraguay Oriental no es conocido, aunque esta estimado en mas de
700-800 metros en Itaipu, cerca del rio Parana. En la cuenca, el maximo espesor conocido es de
1.980 metros verificado en el pozo I-CB-I-SO en el Estado Sao Paulo, Brasil, préximo al valle del
rio Parana. En la Cuenca del Parand, la Fm. Alto Parand estd correlacionada con la formacién
Serra Geral.

e Formacion Acaray

Esta constituida por sedimentos en posicidn estratigrafica supra- basaltica, de edad Cretdcica
superior presumida. Los sedimentos de esta formacidn estdn mal definidos y su inclusion en el
mapa Geoldgico y en la columna estratigrafica del Paraguay, esta basada en la insistencia en
identificarla, por casi todos los autores que trabajaron en Paraguay y en algunos pocos
afloramientos de una arenisca de color rosa, de grano fino (62 a 88uy 88 a 125u) y micaceas
encima de los basaltos de la Formacion Alto Parand, entre Curuguaty y Salto del Guaira. El 4rea
de afloramiento de esta formacién es de 997 km2.

Gran parte de la cubierta arenosa superficial, de edad Terciaria/Cuaternaria, producto de la
evolucion del relieve es frecuentemente confundida con esta formacion, cuando se encuentra
encima de los basaltos (Geologia del Paraguay, Asociacion de Gedlogos del Paraguay).
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3.1.4. Suelos

Los suelos de Alto Parana, considerados como los suelos agricolas mas productivos del pais, en
su gran mayoria fueron originados a partir del basalto, de textura arcillosa fina, consistencia
plastica y pegajosa, con buena fertilidad, alta capacidad de retencién de humedad, buen
drenaje, también de areniscas, de textura gruesa, consistencia friable y aspera, baja fertilidad,
retencién de agua y nutrientes, relacionadas directamente a condiciones climaticas y material
de origen (Gardi et al., 2014). En su clasificacién taxondmica predominan suelos de ordenes
Oxisol y Ultisol, ambos con baja capacidad de intercambio catidnico y pobre retencion de
nutrientes de algunos macro y micronutrientes y suelos preferentemente de clase I, Il y Ill, con
altas aptitudes para la explotacion agricola (Lépez et al., 1995)

3.1.5. Ecosistemas, floray fauna

Ciudad del Este, y todo el territorio de departamento de Alto Parand, se encuentran bajo la
region de Bosque Atlantico del Alto Parana.

I oarma WA (e DD

Figura 5. Cobertura original del Bosque Atlantico del Alto Parana (BAAPA)
Fuente: WWF Paraguay

La ecorregidon del bosque Atlantico del Alto Parand es la mds himeda del Paraguay, se
caracteriza por el bosque alto y humedo que forma parte del Complejo Ecorregional del Bosque
Atlantico. Es la ecorregion mas deteriorada y mds amenazada del Paraguay.
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Entre las especies botdnicas se encuentran: el helecho arborescente o chachi (Alsophyla
atrovirens), la yerba mate (llex paraguariensis), el lapacho rosado (Tabebuia heptaphylla), el
yvyra pyta (Peltophorum dubium), entre otros.

A los efectos de la clasificacion de tipos de bosques del pais, que emplea el Inventario Forestal
Nacional (INFONA)® y los Inventarios Nacionales de GEI (MADES), el Municipio de Ciudad del Este
se encuentra localizado en el estrato denominado: “bosque himedo de la Regién Oriental
(BHRO)” (MADES/INFONA, 2016)". Este estrato comprende a los bosques altos nativos de la
Region Oriental del Paraguay clasificado como bosque higrofitico subtropical (Hueck, 1978),
como bosque himedo templado calido por Holdridge (1969) y Selva del Alto Parand por
Tortorelli (1966), con alturas que pueden llegar hasta 30 — 40 metros y cuya estructura tiene tres
estratos verticales y un sotobosque, considerado como el de mayor biodiversidad del pais.

La siguiente figura presenta la localizacion geografica de Ciudad del Este sur en relacién a los
tipos de bosques identificados en el pais:

Republica del Paraguay

Mapa de tipos de bosﬁues identificados en la
8 Ubicacién de Ciudad del este (departamento Alto Parana)

Bolivia

Brasil

Bosque Sub
Humedo del
Cerrado (BSHC).

rio Paraguay
(BSHIRP)

Argentina -

Ubicacién en América del Sur

kY

Figura 6. Ubicacién de Ciudad del Este sur en relacion a los tipos del bosque del Paraguay.
Fuente: Nivel de Referencia de las Emisiones Forestales por Deforestacion en la Republica del Paraguay
para pago por resultados de REDD+ bajo la CMNUCC (MADES, 2015)

6 Instituto Forestal Nacional del Paraguay
7 Disponible en: https://redd.unfccc.int/files/paraguay 2016 frel submission modified.pdf
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El lago Yrendy, ubicado a la altura del kildbmetro 12, a unos 800 metros de la ruta PY02, guarda
un hermoso legado de la antigua vegetacion que alguna vez cubrid toda la regién de Alto Parana.
El Lago Yrendy esta instalado en el centro de una reserva de bosque de 160 hectéreas a cargo
del Instituto Forestal Nacional (INFONA), y pertenece al Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG). El lugar sigue siendo uno de los sitios naturales mas hermosos del departamento,
conjuntamente con el Parque Lineal del Area 1. Juntos Albergan al tltimo remanente del Bosque
Atlantico del Alto Parand y cuenta con una gran extension de bosques nativos y gran
biodiversidad de plantas frutales, medicinales y de otras especies.
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Figura 7. Ubicacién del Bosque Yrendy, en relacién a Ciudad del Este
Fuente: Imagen de Google Maps

En cuanto a la fauna caracteristica determinada para esta ecoregion del pais, se destacan el
aguila harpia (Harpia harpyja), la pava de monte (Pipile jacutinga), el mono capuchino (Cebus
apella), el tapir (Tapirus terrestris), el jaguar (Panthera onca), la pajaro campana (Procnias
nudicollis), etc.

3.1.6. Agua superficial y subterranea

El principal curso de agua, y principal caracter fisiografico de la zona el rio Paran3, al este del
distrito. A nivel general, el area se encuentra dentro de la Cuenca Superior del Parana (Cuenca
del Plata — rio superior del Parana).

Ademas, Ciudad del Este cuenta con importantes cursos de agua en su territorio que generan
un potencial recurso natural para la vida. En el centro de la ciudad esta el Lago de la Republica,
un lago artificial alimentado por el arroyo Amambay, ubicado en el barrio Boquerén de Ciudad
del Este, Alto Parand, Paraguay. Estd rodeado de un parque urbano en donde se puede realizar
actividades deportivas y recreativas.
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El arroyo Amambay, que sigue un curso irregular entre elevaciones a lo largo de 2,6 kildmetros,
es la fuente que permitié la formacion del lago, con el que en la década de 1960 se esperaba
dotar de agua potable a la nueva ciudad, y de un lugar de recreo y esparcimiento para la
comunidad fundada en 1957.

Por otra parte, dentro del distrito de Ciudad del Este se dispone en su subsuelo una de las
mayores reservas de agua dulce del planeta: el acuifero guarani.

En linea con lo mencionado, el Municipio se encuentra localizado dentro de los limites definidos
por el denominado: “Sistema del Acuifero Guarani/SAG”, es imprescindible tener en cuenta
puntos especificos que requieren una comprension adicional para asegurar que el agua
subterranea del acuifero se pueda manejarse efectivamente en el futuro, incluyendo el manejo
y la proteccion de los recursos ya que el area esta ubicada en un lugar de recarga donde hay
mucha actividad agricola. Para ello, se debe evaluar las areas de riesgo, fuentes y trayectorias
de contaminacidn de los cursos hidricos y determinar la vulnerabilidad del acuifero (Proyecto
para la proteccién ambiental y desarrollo sostenible del Sistema Acuifero Guarani/SAG, 2008).

En la figura siguiente, se visualiza la localizacion del departamento de Itapua en el area
comprendida del Sistema del Acuifero Guarani (SAG).
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Region Oriental del Paraguay

SAG - Sistema Acuifero Guarani

Figura 8. Ubicacién del Acuifero Guarani en América del sur y en la regidn Oriental del pais.
Fuente: SAP-PY, Uso sostenible del Sistena Acuifero Guarani en la Regidén Oriental del
Paraguay. Volumen 2, Geologia e Hidrogeologia.

El Acuifero Guarani es una acumulacion de agua dulce mayoritariamente subterrdnea bajo la
superficie de Brasil, Argentina, Paraguay y Uruguay que esta situada bajo las cuencas de los rios
Parana, Uruguay, Paraguay, Pilcomayo, Bermejo, Salado.

El Acuifero Guarani se considera la tercera reserva mas grande de agua dulce del mundo, con
una superficie aproximada de 1.194.000 km? y su ubicacién se encuentra bajo parte de los
territorios de Brasil, Argentina, Uruguay y Paraguay. En total, alrededor de 24 millones de
personas son las que viven sobre el territorio del Sistema Acuifero Guarani.
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El terreno esta formado por un conjunto de areniscas por debajo del nivel del terreno de entre
50y 1.500 metros de espesor. Las rocas mas permeables comenzaron a llenarse de agua filtrada,
desde la superficie. A pesar de que este proceso comenzd hace 20.000 afios, aun continuda.

Se calcula que el Acuifero Guarani alberga aproximadamente 30.000 kilémetros cubicos de agua
dulce.”®En la parte sur, el techo del acuifero coincide con la superficie del terreno. En la parte
norte, el techo del acuifero estd cubierto por capas basalticas y el techo de la superficie del SAG
desciende hacia el norte hasta una altura de -140 msnm.

3.2. Caracterizacion socio-econdmica

Por su poblacidn y por su desarrollo econdmico, es la segunda ciudad mas importante del
Paraguay después de la capital: Asuncidn, contando con 312.652 habitantes, y su gran area
metropolitana superior a 500.000 habitantes. Anteriormente era llamada «la Ciudad Jardin»
por la vegetacion del area urbana. De los 312.652 habitantes de Ciudad del Este, un poco mas
del 50% corresponden a hombres, y el 43% tiene entre 15 y 35 afios, denotandose una gran
cantidad de poblacién joven en el mercado laboral. Segun el ultimo censo de la DGEEC en el afio
2011 habia 73.889 personas ocupadas en Ciudad del Este; lo que, comparado con la cifra total
de habitantes mencionada, sobre todo el porcentaje de jévenes en el mercado laboral, se podria
estimar en una informalidad laboral muy alta.

Forma parte de la zona conocida como la “Triple Frontera”, en donde limita la soberania
paraguaya con la del Brasil en Foz do Iguagu, y con la soberania de la Argentina en Puerto
Yguazl. Se considera ademas como drea metropolitana adicional a la poblaciéon de Foz do
Iguazu, debido al constante intercambio diario de personas entre esa ciudad y Ciudad del Este,
por motivos comerciales.

La economia de la ciudad se ha diversificado, especialmente en agronegocios, pues en Ciudad
del Este se encuentran establecidas las mayores empresas agricolas del pais. Igualmente, a
semejanza de lo que ocurre con todo el Paraguay, depende en gran medida del comercio con
el Brasil.

Si bien Ciudad del Este no cuenta con areas rurales, emerge como nucleo regional de otros
centros urbanos adyacentes que si lo tienen, como Hernandarias, (Presidente Franco) y Minga
Guazd.

Periddicamente se realizan grandes ferias con ofertas en variados productos, obteniendo
millonarias ganancias. En la ciudad existe un gran Mercado de Abasto para comercializacién de
frutas, verduras, y prendas de vestir, el mismo posee 800 locales comerciales aproximadamente.

El turismo de compras es una de las principales actividades econémicas de Ciudad del Este. Esta
caracteristica de ciudad eminentemente comercial, dependiendo en gran parte del comercio
fronterizo, generd con la pandemia del COVID-19 en el afio 2020 una alta tasa de desocupacién
con las fronteras cerradas, el 50% segun un estudio de la Municipalidad de Ciudad del Este °.

8 Disponible en: https://www.fundacionaquae.org/acuifero-guarani/
% Disponible en: https://www.laclave.com.py/2020/08/25/casi-50-de-la-poblacion-economicamente-
activa-de-cde-esta-ociosa-indica-estudio/).

24


https://www.fundacionaquae.org/acuifero-guarani/
https://www.laclave.com.py/2020/08/25/casi-50-de-la-poblacion-economicamente-activa-de-cde-esta-ociosa-indica-estudio/
https://www.laclave.com.py/2020/08/25/casi-50-de-la-poblacion-economicamente-activa-de-cde-esta-ociosa-indica-estudio/

S

YVYJARYI

Esta actividad turistica estd reforzada por la cercania de importantes atractivos turisticos, como
los Saltos del Monday en el municipio vecino de Presidente Franco; los Saltos del Nacunday en
el municipio vecino de los Cedrales, asi como |la Represa Hidroeléctrica Binacional de Itaipu, en
el municipio de Hernandarias. Ademas, la Binacional de Itaipu cuenta en Hernandarias con varios
sitios turisticos de interés como el Museo de la Tierra Guarani, el Modelo Reducido de la represa,
la Reserva Tati Yupi, y en la misma Ciudad del Este acaban de inaugurar el Parque Lineal, espacio
de naturaleza para actividades recreativas.

3.2.1. Poblaciéon

El censo 2012 (DGEEC) arrojé una poblacién de 281.422 habitantes para el distrito, y para el afo
2021 unos 312.652 informados por la Gobernacién de Alto Parand. Segun el compendio
estadistico de la DGEEC del 2018, habia en Alto Parand 808.172 habitantes, de los cuales 409.994
hombres y 398.178 mujeres, con una densidad de 54,3 habitantes por km2, para un territorio
de 14.895 km2, sea el 3,66% del territorio de Paraguay (DGEEC, 2018).

Segun la misma fuente, en el “Censo Nacional de Poblacién y Viviendas del 2012”,
consideraremos las cifras globales de Paraguay en ausencia de cifras especificas de Ciudad del
Este:
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Figura 9. Necesidades basicas insatisfechas (NBI) a nivel pais
Fuente: STP/DGEEC, Censo Nacional de poblacién y vivienda (2012)

El 31% de los hogares urbanos, como es el caso de Ciudad del Este, presentan necesidades
basicas insatisfechas, el 11.7% de los hogares urbanos presenta deficiencias en cuanto al acceso
a agua potable, el 10.3% en acceso a la educacion, y el 11% en capacidad de subsistencia (STP,
2012).

3.2.2. Servicios
Situacion Actual

Actualmente en Ciudad del Este, existen un total de 150 proveedoras de agua de baja calidad.
La cobertura actual de agua potable en el gran Ciudad del Este es de 28%, lo que significa que el
resto de la poblacion debe obtener agua de otras fuentes que no son seguras.
Respecto al alcantarillado sanitario, la situacidn es mas critica, puesto que la cobertura es baja,
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por lo que la gran Ciudad del Este no posee alcantarillado sanitario, derivando a un problema
ambiental muy fuerte, ya que implica que los efluentes van directamente a la calle, a los pozos
ciegos y a la contaminacidn de la propia fuente de agua para consumo de la poblacién (Represa
Hidroeléctrica Itaipu Binacional, 2010).

Sin embargo, el Reporte de JICA (2004), afirma que en Ciudad del Este existen 2.132 familias con
servicios de agua potable, y 1.024 familias con servicios de alcantarillado, lo que representa una
infima cobertura.

i Red de Alcantarillado Sanitario Condominial y agua

Existen varios proyectos en la Ultima década para solucionar el problema de la distribucién de
agua potable y de ejecucién del sistema de alcantarillado en Ciudad del Este, asi como en
Hernandarias, Minga Guazu y Presidente Franco.

Uno de ellos es el proyecto del Sistema de Alcantarillado Sanitario, el cual se encuentra ubicado
dentro del area de prestacion de la Empresa de Servicios Sanitarios del Paraguay S.A. (ESSAP) en
Ciudad del Este, que abarca aproximadamente un 53,78% del area total considerada como
urbana por la DGEEC (2002)*

Por su parte, la Itaipu Binacional, ha contratado los servicios de consultoria de la ESSAP, para la
elaboracion de un anteproyecto para proveer agua potable y alcantarillado sanitario a cuatro
municipios de Alto Parana: Presidente Franco, Minga Guazu, Hernandarias y Ciudad del Este.

El proyecto consiste en brindar una cobertura del 100% de agua potable en las ciudades de
mencionadas, utilizando como fuente las aguas del embalse de Itaipu, conforme informaciones
de la Unidad de Saneamiento de Agua del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones
(MOPC). Ademas de la proyeccién de agua potable en las dreas de Alto Parana, se prevé realizar
el sistema de alcantarillado en dichas zonas, para lo cual se analizard los sitios propicios para la
futura planta de tratamiento.

De acuerdo a informacién de la Represa Hidroeléctrica Itaipu Binacional (2010), la
implementacion del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario, que
costara en su primera etapa un monto estimado de USD 200 millones. La obra serd financiada
por la Agencia de Cooperacion Japonesa (JICA) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

ii. Combustible - Gas

Segun mapa del MICY, existen en Ciudad del Este 140 gasolineras distribuidoras de gasolina;
ademads, con una gran parte de ellas distribuyendo gas.

10 Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA): Emprendimiento "Sistema de Alcantarillado Sanitario de
Ciudad del Este - ESSAP S.A.", 2018
11 Disponible en: http://gis.mic.gov.py/
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Empleando una menor escala, en el mapa se puede ver con mas detalle las distribuidoras, con
sus emblemas respectivos.

DIRECCION: KM. 327, RUTA7 Y AVDA SAN BLAS. L h
FINCAN® 6754, CTA CTE CTRAL N*26.1480-01 g ;“f ‘
TIPO: ESTACION DE SERVICIO <
2 DISTRITO: CIUDAD DEL ESTE ;
. DEPARTAMENTO' ALTO PARANA S
DISTRIBUIDOR PETROPAR L‘ ]

OPERADOR ESTACION BAHIA SA

Figura 10. Distribuidoras de combustibles en el area de Ciudad del Este
Fuente: Ministerio de Industria y Comercio (MIC), 2021.

jii. Equipamiento y red vial

Distrito principalmente urbano, la red vial de Ciudad del Este estd en su gran mayoria
pavimentada, sea asfaltada o empedrada.
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iv. Equipamiento urbano

Segun el INE, Instituto Nacional de Estadistica, la cobertura de la energia eléctrica del Alto
Parand es del 98% en el Alto Parana.

DEPARTAMENTO ALTO PARANA. Porcentaje de viviendas segun acceso a los

servicios basicos, 2012
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Figura 11. Porcentaje de viviendas con acceso a servicios basicos, en Alto Parana
Fuente: DGEEC, 2012

4. Capitulo 3: Plan Local de Accidn Climatica — PLAC: Ciudad del Este

El denominado plan de accién es un documento que esta constituido de dos componentes, por
un lado, un “Plan de Mitigacion”: en el cual se determinan las acciones en ejecucién o a ser
implementadas, tomando como linea base el afio del inventario y proyectadas al afio objetivo,
para alcanzar la meta de reduccidon de emisiones de GEI. Y por otro, un “Plan de Adaptacion”:
que contiene las estrategias orientadas a mejorar la resiliencia de una localidad, es decir, que
logre responder de forma rapida y eficaz ante episodios de crisis climatica. Es conveniente
verificar si una medida de mitigacién responde a las necesidades de adaptacidn y viceversa.

Los Planes de Accion Climatica se conciben como herramientas de gestién que deben ser
monitoreadas y verificadas periddicamente de forma tal de conocer claramente el grado de
avance en las acciones propuestas y las brechas que restan por saldar. Ademas, pueden y deben
ser reformulados a medida que se avanza en el proceso de implementacidn para ir incorporando
modificaciones que reflejen la dindmica municipal sin perder de vista los objetivos planteados y
en todo caso, hacerlos mas ambiciosos. Se espera entonces, que se piense a los Planes de Accion
Climatica como un hito en el proceso de mejora continua.

Algunos principios que deben ser considerados a la hora de llevar adelante un proceso de
planificacidon climatica:
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® Transversal. Debe incluir a aquellos sectores de gobiernos que puedan tener intervencion en
el area de medioambiente para tener en cuenta a las distintas perspectivas que se tienen de una
localidad.

e Integracion. Con la agenda general del municipio, y el resto de los planes que se hayan
elaborado.

e Multilateralidad. Incorporar a los distintos niveles del estado, en el caso de Argentina,
provincial y nacional, y a los actores de la comunidad que puedan acompaiiar al plan.

e Transparencia. Documentar los procesos de manera tal que puedan ser compartidos y
comprendidos por los actores involucrados y permitan hacer un seguimiento de las acciones
emprendidas por el gobierno local.

Con la firma del Pacto Global de Alcaldes por el Clima y la Energia, el municipio se compromete
a presentar, en un plazo no mayor a tres afios después de la firma, un Plan Local de Accidn por
Climatica (PLAC). El PLAC toma como linea base los resultados obtenidos, tanto por el Inventario
de Emisiones de GEI como por la Evaluacion de riesgos y vulnerabilidades climdticas elaborados
previamente por el equipo municipal. Ambos componen la etapa de diagndstico de la situacion
actual del municipio. El diagnéstico sirve para definir el conjunto de acciones que las autoridades
locales llevaran a cabo para alcanzar sus objetivos.

Es importante resaltar que, el Pacto Global de los alcaldes propone una visién integral de la
accién climatica que debe ser reflejada en los PLAC; de esta forma se debe contemplar objetivos,
estrategias y acciones de mitigacién y adaptacién al cambio climatico. Un PLAC constituye una
herramienta de gestidn con el propdsito de determinar el grado de avance de las acciones
propuestas, lo cual implica un monitoreo periddico. Dichas acciones pueden ser reformuladas a
medida que avanza el proceso de implementacion y de esta forma puedan reflejar realmente
las dindmicas municipales sin perder de vista los objetivos planteados. Para llevar adelante el
proceso de definicidon de acciones se organizan diferentes talleres y encuentros con caracter de
capacitaciones y desayunos de trabajo. La logistica depende de la distancia entre la oficina de la
secretaria ejecutiva del proyecto y el municipio, la disponibilidad horaria o intereses. Las
reuniones de trabajo se llevan a cabo en conjunto con los sectores que deben estar involucrados
en el proceso. Esto permite generar el compromiso de diferentes actores municipales,
estableciendo puntos focales de contacto dentro de cada una de las areas. Dependiendo de la
situacién sanitaria a raiz de la pandemia del Covid-19, se consideraran reuniones hibridas o
virtuales.

El proceso de definicidn de acciones inicia con la identificacion de las que estan en curso y
planificadas, estableciendo un contacto con las diferentes areas del municipio. Se deben
considerar, asimismo, acciones que son parte de otros planes y programas a cargo de la
municipalidad. También se toman en cuenta, las estrategias planificadas para la localidad y
ejecutadas por otros organismos del estado, donde el gobierno municipal participa o tiene
injerencia. En el marco del proceso de planificacion, es importante el proceso de definicion de
posibles acciones a llevar a cabo, las estrategias a implementar a futuro, que adn no tienen una
planificacién detallada, y la incorporacidn no vinculante de acciones que pueden ser llevadas a
cabo por otros actores de la localidad. Sin duda uno de los mayores desafios para la accidn
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climdtica en los gobiernos locales de Paraguay es el acceso a financiamiento para concretar las
propuestas de mayor impacto. Si bien, los Municipios destinan parte de su presupuesto a
desarrollar acciones de mitigacién y de adaptacidn, las mas relevantes en cuanto a la reduccion
de emisiones de GEl o la de riesgos son aquellas cuyo financiamiento proviene, en parte o
totalmente, de otros niveles de gobierno o del sector privado. Aunque el compromiso de los
funcionarios y las autoridades municipales es palpable, resulta fundamental promover
mecanismos de financiacién directa a municipios que permitan ejecutar las obras planificadas.

4.1. Ciudad del Este y su visién

El Plan de desarrollo Sustentable Municipal de Ciudad del Este (2016) menciona que, la vision
del Municipio consiste en: “ser una institucién moderna, sustentable, lider del desarrollo
nacional y modelo regional que brinda servicios de calidad con eficiencia y eficacia, priorizando
la participacidon ciudadana y la actuacién honesta, eficiente y transparente del servidor
municipal, preservando su identidad y patrimonio cultural”.

Por su parte, la Misidn consiste en: “lograr el equilibrio entre el desarrollo humano, econémico
y social en una ciudad moderna, ordenada, segura, altamente competitiva con servicios publicos
de calidad, a través de la participacién y concertacion con la Sociedad Civil, el Sector Privado
(Empresariado), y la cooperacion técnicafinanciera nacional e internacional, para planes y
proyectos enfocados en las necesidades de la comunidad, comprometidos con la calidad de vida
de cada ciudadano en un enfoque de valores y principios”.

4.2. Estrategia de mitigacion de gases de efecto invernadero

La estrategia de mitigacion comprende uno de los componentes del Plan Local de Accidn
Climatica (PLAC). En el plan, el municipio presenta las principales lineas de accion para reducir
las emisiones de GEIl al afio 2030. Seguidamente, se presenta el Inventario de gases de efecto
invernadero (IGEI) del distrito de Ciudad del Este del departamento de Alto Parana. El objetivo
de reduccién de emisiones al 2030 y las acciones propuestas para alcanzarlo.

4.2.1. Inventario de GEI

El inventario de gases de efecto invernadero es una herramienta de gestién que tiene por
objetivo estimar la magnitud de las emisiones por fuente de GEIl, que son atribuidas
directamente a la actividad humana en un territorio especifico y definido. La estimacion de las
emisiones se realiza de forma indirecta, esto quiere decir que se realiza en base a informacion
estadistica y no con mediciones fisicas.
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4.2.1.1. Aio base del IGEI y estimacion de emisiones - Protocolo Global para Inventarios
de Gases de Efecto Invernadero (GPC).

El protocolo GPC estd disefiado para contabilizar las emisiones de GEI de la ciudad dentro de un
afio de reporte. El inventario abarca un periodo continuo de 12 meses, ya sea un afio calendario
o un ano fiscal, de acuerdo con los periodos de tiempo mdas usados por la ciudad. Las
metodologias de calculo en la GPC cuantifican en general emisiones liberadas durante el afio de
referencia. En el caso del presente inventario, el afo base es el 2019 (afio calendario).

Las bases de calculo utilizadas en el presente inventario de gases de efecto invernadero son las
propuestas por el Panel Intergubernamental de Expertos en Cambio Climatico (IPCC) de la
Organizacion de Naciones Unidas y sigue los estandares definidos por el Protocolo Global para
Inventarios de Gases de Efecto Invernadero (GPC)*?

El GPC es el resultado de la cooperacién entre el World Resources Institute, C40 Cities e ICLEIl y
ofrece a las ciudades y gobiernos locales un marco robusto, transparente y aceptado a nivel
mundial para identificar, calcular y reportar constantemente los gases de efecto invernadero
emitidos a causa de la actividad humana de la localidad. Esto incluye las emisiones liberadas
dentro de los limites de las ciudades, asi como también aquellas que se producen fuera de la
ciudad como resultado de las actividades que ocurren en ella. El GPC establece practicas creibles
de contabilidad y reportes de emisiones que ayudan a las ciudades a desarrollar una linea de
base de emisiones, establecer metas de mitigacion, crear planes de accién climatica mas
especificos y seguir el progreso a lo largo del tiempo, ademas de fortalecer las oportunidades
para las ciudades a asociarse con otros niveles gubernamentales y aumentar el acceso al
financiamiento climatico local e internacional. La férmula de célculo general estd compuesta por
dos factores:

Datos de Actividad (DA): Datos sobre la magnitud de la actividad humana que produce emisiones
o remociones durante un periodo determinado de tiempo. Por ejemplo, en el sector de energia,
el nivel de actividad para transporte es la cantidad de combustible que se consume, mientras
que en el sector desechos, el nivel de actividad es la cantidad de basura que se genera.

Factor de Emisién (FE): Coeficiente de relacién entre el nivel de actividad y la cantidad de
compuesto quimico que es la fuente de las emisiones. A menudo, los factores de emision se
basan en un muestreo de mediciones promediado con el objetivo de desarrollar un rango
representativo de emisidn para el nivel de actividad que se presenta en un determinado
conjunto de condiciones de operacion.

A través de la multiplicacién de estos dos factores podemos obtener las emisiones de un
determinado gas asociadas a una actividad. Para calcular las emisiones de GEl totales asociadas
a la actividad se sumaran los aportes de cada uno de los gases, transformandolos en COze a
través de sus GWP®.

12 protocolo Global para Inventarios de Gases de Efecto Invernadero (GPC). World Resources Institute,
C40 Cities e ICLEI. Estados Unidos, 2014.
13 GWP, por sus siglas en inglés de Potencial de calentamiento global. Ver tabla 1
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4.2.1.2.Gases de efecto invernadero (GEI) estimados, sectores y sub sectores

Las ciudades deberan contabilizar las emisiones de los principales GEI definidos en el Protocolo
de Kioto (ver Tabla 1). De acuerdo al Tercer Informe Bienal de Actualizacién sobre Cambio
Climético del Paraguay (MADES, 2021)*, el 98,97% de las emisiones que ocurren en el pais es
cubierto por 3 gases: didxido de carbono (CO;) con 45,2%, metano (CH4) con 35,27% y 18,5%
para el 6xido nitroso (N,0). Considerando este contexto, y con el propdsito de simplificar las
tareas de recopilacidon de informacién, Unicamente se considerardn las emisiones de estos 3
gases mayoritarios.

Las emisiones de GEI se clasifican, de acuerdo a la estructura del GPC, en cinco sectores
principales:

1. Energia estacionaria

2. Transporte

3. Residuos

4. Procesos industriales y uso de productos (IPPU)

5. Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

Ademas, estos sectores estan divididos en subsectores, los cuales pueden ser consultados en el
GPC.

4.2.1.3.Categorizacion de las emisiones por alcance

Las actividades que se desarrollan en una ciudad pueden generar emisiones de GEI dentro o
fuera de los limites de la misma. Para distinguir entre estas, la metodologia GPC agrupa las
emisiones en tres alcances segln donde ocurren las emisiones:

® Alcance 1: Emisiones de GEI cuyas fuentes se localizan dentro del limite de la ciudad.

® Alcance 2: Emisiones de GEl ocurren como consecuencia del uso de energia eléctrica
proveniente de la red dentro de los limites de la ciudad.

e Alcance 3: Otras emisiones de GEI cuyas fuentes se localizan fuera de la ciudad, que se
generan como resultado de actividades que tienen lugar en la ciudad.

14 Disponible en: https://unfccc.int/sites/default/files/resource/IBA3 MADES pliegos.pdf
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Figura 12. Fuentes y limites de las emisiones de GEIl de la ciudad
Fuente: WRI/C40 Cities/ICLEI (2014)

El estdndar GPC proporciona dos niveles de presentacién de informes que demuestran
diferentes niveles de exhaustividad. Primeramente, el nivel BASIC (basico) cubre las fuentes de
emision que se producen en casi todas las ciudades (“Energia estacionaria”, “Transporte” dentro
de los limites y “Residuos” generados en la ciudad), donde las metodologias y datos de célculo
estan facilmente disponibles. El nivel BASIC+ (Basico+) tiene una cobertura mas amplia: a las
fuentes de emisiones consideradas en el nivel BASIC se suman emisiones procedentes de
“Procesos industriales y usos de productos”, “Agricultura, silvicultura y otros usos de suelo”,
“Transporte” transfronterizo y “Pérdidas de transmisidn y distribucién de energia”. El nivel
BASIC+ refleja procedimientos de recoleccién y calculo de datos mads desafiantes. El presente
inventario cubre el nivel de reporte Basic completo, agregando algunos de los subsectores
correspondientes al nivel Basic+ por la relevancia que revisten en el municipio: “Agricultura y
ganaderia”. No obstante, por la dificultad de acceso y disponibilidad de la informacién, asi como
del conocimiento de la poca significancia en la contribucidn de las emisiones a nivel local, no se
pueden estimar las emisiones/absorciones del subsector “Uso de suelo”, perteneciente al sector
“Agricultura, silvicultura y otros usos de suelo”, como tampoco se estiman las emisiones del
sector “Procesos industriales y uso de productos” ni las relacionadas a los viajes transfronterizos
en el sector “Transporte”. Por este motivo, no es factible completar un inventario del nivel
Basic+.
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4.2.1.4. Requisitos para el reporte de las emisiones

El GPC establece que las ciudades deben reportar sus emisiones empleando dos enfoques
complementarios, a saber:

4

Enfoque por alcances: esta estructura de reporte permite a las ciudades reportar de
manera exhaustiva todas las emisiones de GEI atribuibles a las actividades que tienen
lugar dentro del limite geografico de la ciudad, categorizando las fuentes de emisidn por
alcances (Figura 6). El alcance 1 acompafado por el calculo de algunos subsectores
especificos (los residuos tanto sélidos como liquidos generados en otras ciudades, pero
tratados dentro de los limites del inventario y la generaciéon de energia para la red
eléctrica nacional a través de centrales termoeléctricas) permite calcular las emisiones
desde un enfoque territorial que facilita agregar los inventarios de varias ciudades, en
consonancia con los informes de GEl a nivel nacional.

Marco inducido por la ciudad: el marco inducido por la ciudad mide las emisiones de GEl
atribuibles a las actividades que tienen lugar dentro de los limites geograficos de la ciudad.
Esto cubre fuentes de emisiones de alcance 1, 2 y 3 seleccionadas. El estandar GPC
proporciona dos niveles de presentacidn de informes que demuestran diferentes niveles
de exhaustividad. El nivel BASIC (basico) cubre las fuentes de emisién que se producen en
casi todas las ciudades (energia estacionaria, transporte dentro de los limites y desechos
generados en la ciudad), donde las metodologias y datos de cdlculo estan facilmente
disponibles. El nivel BASIC+ (Basico +) tiene una cobertura mas completa de las fuentes
de emisiones: a las fuentes consideradas en el nivel BASIC se suman emisiones
procedentes de Procesos industriales y usos de productos, Agricultura, silviculturay otros
usos de suelo, transporte transfronterizo y pérdidas de transmisién y distribucion de
energia. BASIC+ refleja procedimientos de recoleccidon y calculo de datos mas desafiantes.

4.2.1.4.Resultados del Inventario de gases de efecto invernadero (IGEI)

Seguidamente, se observa los resultados de las emisiones en toneladas de CO, equivalente
(tCO2e) del Municipio de Ciudad del Este para el afio 2019, distribuidas por sector y tipo de
alcance, de acuerdo a los lineamientos establecidos en el GPC.

Tabla 2. Emisiones totales por sector, alcance y marco de reporte — tCOze

Nro. Fuentes de gases Total GEls (toneladas COze)
Ref de efecto Inducido por la ciudad ST
. erritoria
GPC invernadero Alcance1l | Alcance 2 @ Alcance 3 ‘ Basico Basico+
|| Energia 27.514,62 | 43,71 11,23 | 27.558,33 | 27.569,56 27.514,62
Il | Transporte 401.824,38 - ; 401.824,38 | 401.824,38 | 401.824,38
Il | Residuos
209.245,69 209.245,69
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Procesos
Industriales Y
Uso De
Productos (IPPU)

Agricultura,
Silvicultura 'y
Cambio en el
Uso del Suelo
(AFOLU)

TOTAL
ENERGIA

640.239,57

429.382,71

431.048,82

640.239,57

Edificios
residenciales

15.089,37

20,84

5,36

15.110,21

15.115,57

15.089,37

Edificios e
instalaciones
comerciales e
institucionales

9.621,26

0,74

0,19

9.622,01

9.622,20

9.621,26

Industrias de
fabricaciény
construcciéon

2.759,72

0,83

0,21

2.760,55

2.760,76

2.759,72

Industrias de
energia

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Actividades de
agricultura,
silvicultura y pesca

Fuentes no
especificadas

44,27

Emisiones fugitivas
de la mineria,
procesamiento,
almacenamiento y
transporte de
carbon

NO

Las emisiones
fugitivas de los
sistemas de
petrdleo y gas
natural

NO

SUBTOTAL

27.514,62

43,71

11,23

65,56

71,03

44,27

NO

NO

NO

NO

NO

NO

27.558,33

27.569,56

27.514,62

TRANSPORTE

Enfoque utilizado para el

calculo:

Venta de Combustible

1.1

Terrestre en
carretera/
rodoviario

401.824,38

NO

401.824,38

401.824,38

401.824,38

11.2

Transporte
ferroviario

NO

NO

NO

NO

1.3

Navegacion

IE

IE

IE

IE

1.4

Aviacién

NE

NE

NE

NE

1.5

Off-road

IE

IE

IE

IE

SUBTOTAL
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Il | RESIDUOS

Enfoque utilizado Compromiso de

1 para el célculo: Metano

Residuos Solid

esiduos Sélidos 178.178,99
.2 Trat?n'wlento

Bioldgico -
1.3 | Incineracidn

Tratamientoy
I11.4 | eliminacidn de

aguas residuales 31.066,70
SUBTOTAL

209.245,69

Emisiones dentro
de los limites del
IV.1 | municipio de los
procesos
industriales.

NO

Emisiones dentro
de los limites del
municipio de lo
uso de productos.

V.2

NO

SUBTOTAL

NO

Emisiones de
ganaderia dentro
de los limites del
municipio

V.1

949,57

Emisiones del uso
del suelo dentro de
los limites del
municipio

V.2

Emisiones de
fuentes agregadas
y fuentes de

V.3 | emisiéon no CO2 en
la tierra dentro de
los limites del
municipio

705,30

SUBTOTAL

1.654,88

VI | OTRAS EMISIONES INDIRECTAS

IV | PROCESSOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS (IPPU)

V| AGRICULTURA, SILVICULTURA Y CAMBIO EN EL USO DEL SUELO (AFOLU)

= 178.178,99 | 178.178,99 178.178,99

31.066,70 | 31.066,70 31.066,70

= 209.245,69 | 209.245,69 209.245,69
NO NO
NO NO
- NO

949,57 949,57

705,30 705,30

1.654,88 1.654,88

NE: No Estimado
NO: No Ocurre.

Considerando los resultados de la tabla 2, en la siguiente se resumen los resultados de las
emisiones totales por sector con su respectivo porcentaje de contribucién, considerando el total

emitido en el afio 2019 en Ciudad del Este:
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Tabla 3. Emisiones totales por sector— tCOze

Sector tCO;e Contribucion (%)
Energia estacionaria
27.514,62 4,3%
Transporte
401.824,38 62,8%
Residuos
209.245,69 32,7%
Procesos industriales y uso de
roductos (IPPU)*
. ( ) NE NE
Agricultura/ganaderia
1.654,88 0,3%
Total 640.239,57 100,0%

Atendiendo a las cifras contenidas en las tablas 2 y 3, resalta el principal aporte del sector
“Transporte” con 401.824,38 tCO,e, representando el 62,8% del total de las emisiones de GEI
para el ano base de 2019 en Ciudad del Este. Seguidamente, en orden de magnitud, las
emisiones por “Residuos” con el 32,7% totalizando: 209.245,69 tCO.e. En tercer lugar, las
emisiones procedentes del sector “Energia estacionaria” con el 4,3% del total del Distrito. En
menor medida se generan las emisiones del sector de “Agricultura/Ganaderia” con el 0,3% de
aporte en el total considerado.

Como se menciond en la caracterizacidon socio-econdmica (seccidon 3.2.), el distrito de CDE es
eminentemente urbano, y su red vial se encuentra mayormente pavimentada, lo cual explica el
alto nivel de emisiones del sector transporte. Esto también puede verse asociado con en el
significativo numero de distribuidoras de combustible y gas presentes en la ciudad.

En relacidn a las emisiones por “transporte”, los datos proceden de la venta de combustibles
(tipo diesel, nafta) en el departamento de Alto Parana, para el transporte por carretera. Esta
informacidn fue proveida por la Direccién General de Combustibles del Ministerio de Industria
y Comercio (MIC), para el afio base 2019. Se descartan las emisiones de GEIl por transporte
ferroviario y por aviacion, debido a que el municipio no cuenta con aeropuerto tampoco con un
sistema de transporte ferroviario. En cuanto al transporte de navegacion, la informacion
disponible corresponde a la venta total en el departamento de Alto Parand, por lo que es
imposible discriminar la proporcién que afectaria exclusivamente a Ciudad del Este.

Por su parte, las emisiones de GEl en el sector de “Residuos y tratamiento de efluentes”, los
resultados indican un total de 209.245,69 tCOze. El insumo para la estimacion de estas emisiones
procede de la tasa promedio de generacidn de residuos soélidos urbanos (RSU) de alrededor de
1,2 kg/habitante/dia promedio para localidades con poblaciéon de méas de 100.000 habitantes en
el pais (Plan Maestro de la gestion de residuos comunales en la regidn Oriental del Paraguay,
STP/KfW, 2003)*. Para escalarla al distrito de Ciudad del este se empled el dato de poblacién

15 Disponible en:
https://www.paho.org/par/index.php?option=com docman&view=download&alias=26-evaluacion-
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(con una proyeccion de resultados al afio 2019). Para las estimaciones de las emisiones por
tratamiento de efluentes, se asumid que se emplea sistema séptico en su totalidad (100% de la
poblacién del distrito), considerando que la DGEEC no reporta oficialmente la existencia de un
sistema de alcantarillado pese a que existen informaciones que poco mas de 1000 familias
cuentan con alcantarilla (igualmente representa un nimero infimo en relacion a la poblacion
total del distrito, menor al 1%).

En relacion a las emisiones del sector: “Energia estacionaria”, las mismas se generaron
principalmente por la combustién de biomasa (empleo de lefia, carbén y desechos de madera,
informacidon contenida en el Balance Energético Nacional del Vice Ministerio de Minas y
Energia/VMME del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones/MOPC); las cuales se
incluyen como emisiones bio-génicas y no forman parte de esta contabilizacion de
contribuciones de GEI con efectos negativos en el cambio climatico. Las emisiones contabilizadas
corresponden a la fraccién de CHsy N,O (considerando su equivalencia de acuerdo a los valores
del potencial de calentamiento global empleados en el inventario de GEl, incluido en el Tercer
IBA del Paraguay), generadas por la combustién de biomasa, y otra parte al CO, generado por la
combustidon de gas envasado o fuel oil para la generacidon de energia eléctrica o calor en el
subsector comercial.

Finalmente, la informacidn para las estimaciones de las emisiones por “Agricultura/Ganaderia”,
atendiendo a “datos de actividad”: nimero de cabezas de ganado (bovino, porcino, equino,
caprino y ovino) y aves de corral procede de fuente por distrito, proveido por el Servicio Nacional
de Calidad y Salud Animal (SENACSA) y la Direccion de Censos y Estadisticas Agropecuarias
(DCEA) del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), correspondiente al afio 2019. Mientras
que la cantidad de nitrégeno en fertilizantes, en estiércol animal para compost, en orina y
estiércol depositado en pastura, asi como el contenido en residuos de cosecha proceden de
prorrateo (escala a nivel de municipio) de informacién departamental (Alto Paranad). La
informacidon de superficies de cultivos agricolas fue extraida del mapa de cobertura forestal y
cambios en la cobertura del aino 2019, elaborado por el Sistema Nacional de Monitoreo Forestal
(SNMF del INFONA/MADES) y de las cifras que publica la Direccion General de Encuestas,
Estadisticas y Censos (DGEEC) en relacidn a superficies de cultivos temporales por departamento
(rubros agricolas principales).

Este resultado de emisiones por actividades de agricultura/ganaderia corresponden al basico+,
constituyéndose el sector con menor contribucion en Ciudad del Este.

regional-servicios-de-manejo-de-residuos-solidos-municipales&category slug=publicaciones-con-
contrapartes&Iltemid=253
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En la figura de abajo, se visualiza la distribucidn en términos porcentuales de la contribucién de
cada uno de los sectores identificados como fuentes de emision de GEI para Ciudad del Este:

63%

= Energia

® Transporte
= Residuos

= Agricultura, Silvicultura y cambio de uso en el suelo (AFOLU)

Figura 13. Distribucién de las emisiones de CO2 equivalente (tn) por sector, en Ciudad del Este.
Fuente: elaboracion con base en resultados del IGEI
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4.2.2. Objetivo de reduccion de emisiones de GEI

Los objetivos de mitigacion son compromisos para limitar las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) a un nivel especifico para una cierta fecha. El establecimiento de objetivos de
reduccion de GEIl es un proceso técnico y politico; y la manera en que se definen dependera de
las circunstancias, las capacidades y posibilidades, asi como el apoyo disponible y otras
consideraciones de factibilidad a nivel nacional o regional. De acuerdo a lo establecido en la
Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), en 2015 Paraguay
presentd su Contribucidon Determinada a Nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés). En ella el
pais propone alcanzar un 20% de reducciones en base al comportamiento de las emisiones
proyectadas al 2030. Un escenario de referencia es una estimacion que representa condiciones
hipotéticas en el caso de no desarrollar acciones de mitigacién. Estos objetivos suelen
mencionarse como objetivos de las operaciones regulares o en ausencia de acciones BAU
(Business-as-usual).

Por su parte, el documento de la actualizacién de la NDC de la Republica del Paraguay,
presentado en el afio 2021, menciona que: “atendiendo del componente de Mitigacidn, si bien
no se plantea explicitamente un incremento de la meta en relacién al 20% comprometido en el
2015, el ajuste de la linea de base implica una menor proyeccion de emisiones de los GEl al 2030,
tomando en consideracion la menor expansion econémica proyectada (crecimiento esperado,
conforme al promedio de crecimiento histérico del PIB <3,17% durante la ultima década, en
lugar del 6,60% considerado en el 2015 conforme al PND Paraguay 2030).

Este hecho implica que, si bien no se plantea “per se” una meta de mitigacién mas ambiciosa
que la del afo 2015, la proporcién incondicionada del 10%, contempla un mayor desafio
coyuntural para el pais en términos de: - Utilizacidn del presupuesto publico y gestion de los
recursos internacionales para la accion climatica. - Necesidad de reactivacién econdémica y
promocién de opciones de recuperacion verde ante los impactos de la pandemia por el SARS-
COVID19, en el contexto del desarrollo sostenible (MADES, 2021).

4.2.2.1.Escenario de emisiones de GEI en Ciudad del Este

El Tercer Informe Bienal de Actualizacidn del Paraguay — IBA 3 (DNCC/MADES, 2021) presentado
en el mes de agosto del afio 2021, reporta el Inventario Nacional de gases de efecto invernadero
(INGEI) en el periodo: 1990 - 2017 por sector de actividades (el sector de “energia”, también
incorpora las emisiones por “transporte” y las emisiones del sector “agricultura” incluye las de
las actividades ganaderas).

A través de ecuaciones de tendencia, las mismas se proyectaron al afio 2030, segun indica la
siguiente tabla con los valores a partir del afio 2018 (resaltados en verde).

16 Disponible en:
https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Paraguay%20First/ACTUALIZACI%C3%9
3N%20DE%20LA%20NDC%20DEL%20PARAGUAY Versi%C3%B3n%20Final.pdf
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Tabla 4. Emisiones proyectadas al 2030 a nivel nacional, sectores Energia, Residuos y Agricultura
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Ano

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Energia

2.491,0
2.464,0
2.792,3
3.147,0
3.617,1
4.051,9
4.018,5
4.415,3
4.564,3
4.547,2
3.785,0
3.938,1
4.090,1
4.234,7
4.256,3
3.950,4
4.036,6
3.834,7
4.415,9
4.643,7
5.151,0
5.355,5
5.235,4
5.384,2
5.656,0
6.169,6
7.272,0
8.116,7
5.307,0
5.351,9
5.395,7
5.438,4

Residuos

554,0
564,7
582,9
603,1
620,5
641,2
661,0
693,8
718,4
745,7
721,9
751,8
821,0
839,6
871,4
904,6
925,7
928,0
952,3
996,1
1.033,5
1.078,0
1.108,8
1.126,6
1.151,6
1.167,0
1.250,4
1.293,4
1.428,0
1.476,2
1.525,7
1.576,4

Agricultura

14.957,0
13.690,8
15.616,5
17.197,7
17.443,5
17.533,5
17.663,1
17.752,5
17.645,6
17.482,6
17.785,7
17.766,7
16.992,0
17.300,0
17.399,8
17.663,3
18.385,7
18.832,8
19.451,0
20.854,7
21.873,3
21.809,3
23.918,6
24.641,8
25.590,2
25.459,1
25.023,2
25.027,2
30.040,1
31.163,9
32.333,9
33.550,2
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2022 5.480,2 1.628,4 34.812,7
2023 5.521,0 1.681,6 36.121,4
2024 5.560,9 1.736,1 37.476,4
2025 5.600,0 1.791,9 38.877,5
2026 5.638,3 1.848,9 40.325,0
2027 5.675,8 1.907,2 41.818,6
2028 5.712,6 1.966,7 43.358,5
2029 5.748,6 2.027,5 44.944,6
2030 5.784,0 2.089,6 46.576,9

Ecuacion de
proyeccion al 2030 y=132,98x - 261940 y = 26,766x - 52759 y =378,89x - 739717

Fuente: IBA 3 (2021).

Con estas proyecciones se obtuvieron las variaciones relativas entre 2019 (afio base del
inventario distrital) y el 2030 (afio objetivo) las cuales se tuvieron en cuenta para la preparacion
del escenario tendencial en Ciudad del Este. Segln estas estimaciones, el sector de Residuos un
aumentaria en un 23%, el de Energia (que incluye transporte) un 22%, y el sector
“agricultura/ganaderia” aumentaria un 16% en este periodo, a nivel nacional.

Ademas, se contempld un ajuste de acuerdo al aumento poblacional esperado de acuerdo a
datos de la DGEEC. Este factor contempla el crecimiento distrital en relacion al nacional. Para
Ciudad del Este se proyecta para el 2030 una poblacién 8,2% mayor que en el 2019, mientras
que en todo el territorio paraguayo este valor seria de 15,2%. De esta forma el factor de ajuste
es de 0,54.

Asi, considerando las emisiones por sector para el distrito y el factor previamente mencionado
se obtuvo el siguiente escenario al 2030.

Variacion emisiones distrital 2019-2030 Agricultura/ganaderia (%) = 16,5%*0,54= 9%
Variacidn emisiones distrital 2019-2030 Energia (%) = 22,34%*0,54= 12%

Variacidon emisiones distrital 2019-2030 Residuos (%) = 22,97%*0,54= 12,5%

Tabla 5. Escenario de emisiones al 2030 para Ciudad del Este

Emisiones (tCO2.) Variacion
Sector
2019 2030 2019-2030
Agricultura 1.654,88 1.803,01 9%
Energia + Transporte 429.339,00 481.386,22 12%
Residuos 209.245,69 235.327,10 12,5%
Total 640.239,57 718.516,33
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Escenario de emisiones en Ciudad del Este al 2030
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Figura 14. Escenario de emisiones BAU al 2030 para Ciudad del Este

En un escenario tendencial, sin la implementaciéon de acciones de mitigacion, las emisiones
podrian ascender a 718.516,33 tCO,e. Este valor se tomara como base para la definicién de la
meta de mitigacion al 2030.

4.2.2.2.Meta de reduccion de emisiones en Ciudad del Este

Tomando como referencia la meta de reduccion de emisiones presentada por el pais y acorde a
lo establecido en el Pacto de Alcaldes por el Clima y la Energia, Ciudad del Este se compromete
a reducir sus emisiones de gases de efecto en al menos un 20% respecto al escenario BAU al
2030. De esta forma, en 2030, Ciudad del Este no debe emitir mas de 574.813,06 tCO-e.

4.2.3. Acciones de mitigacion al 2030

Ciudad del Este, en el marco de los compromisos asumidos a través de su Plan de desarrollo
Municipal*, que a su vez fue concebido conforme lo establecido en el Plan Nacional de
Desarrollo del Paraguay (PND 2030) ha definido un conjunto de acciones a fin de lograr los
objetivos propuestos. Algunas de ellas se encuentran en estado de ejecucidn y otras se han
proyectado para implementarse en un futuro cercano. Todas estas acciones o propuestas estan
relacionadas a los Planes Sectoriales Nacionales de Cambio Climatico, los cuales plantean las
estrategias de los entes competentes para ejecutar las medidas de mitigacion y adaptacion
conforme a la Contribucion Nacional Determinada presentada por el pais ante la CMNUCC.

En linea con lo mencionado, en el afio 2015, los lideres mundiales adoptaron los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), un conjunto de 17 objetivos para erradicar la pobreza, proteger el

17 Disponible en: http://geo.stp.gov.py/user/stp/viz/d4b6fdc2-4e0a-11e6-967e-
b6fa9714a3b6/public map
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planeta y asegurar la prosperidad para todos. Dada la relevancia de estos, fueron considerados
en el andlisis de la planificacidén de las acciones.

Estas acciones previstas en el Municipio, estan vinculadas estrechamente al Plan nacional de
mitigacién del cambio climdtico y sus programas de accidn, los cuales apuntan a ser la seccion
operativa del plan a través de iniciativas consideradas “piloto”. Al respecto, se pretende poner
en marcha acciones tendientes a reducir las emisiones y aumentar los sumideros. Estos
“programas de accidon” pueden ser replicados en algunos casos a escalas mayores en caso de
verificarse éxito en la ejecucién o en el caso de contar con fuentes de financiamientos mas
ambiciosos®®,

El Plan Nacional presenta 6 programas de accién; 4 programas referentes al sector energético,
1 programa correspondiente al sector uso del suelo, cambio del uso del suelo y silviculturay 1
programa concerniente al sector residuos, a saber:

Programa 1: Gestion Integral del Sector Transporte

Programa 2: Cocina Limpia. Construccidon de Fogones de uso eficiente de biomasa
condicionada a reforestacién

Programa 3: Sustitucion de cocinas con Gas Licuado de Petréleo (GLP) por cocinas a induccién
en area urbana

Programa 4: Chaco-Bosque: Uso sustentable de los bosques chaquefios

Programa 5: Restauracion Funcional de Paisajes Forestales (RFPF)

Programa 6: Gestidn de Residuos

Programa 7: Arquitectura sustentable

Seguidamente, se presenta un resumen de las acciones incluidas en la estrategia de mitigacion
de Ciudad del Este, desglosadas para los sectores de: Energia, Transporte, Residuos y
Agricultura/Ganaderia.

4.2.3.1.Acciones del sector Energia

La Estrategia Nacional de mitigacién (MADES, 2014) menciona como principales lineas de accion
y en consecuencia son aplicables a Ciudad del Este: el reemplazo en la utilizacidn del gas licuado
de petréleo (GLP) por energias consideradas como renovables, asi como la adopcién de medidas
de eficiencia energética para la coccion de alimentos, calentamiento de agua y en la calefaccion.
Asimismo, el Plan de desarrollo Municipal (Municipalidad de Ciudad del Este, 2016), prevé las
siguientes acciones en cuanto a la instalacién de agro industrias, considerando que constituye
la principal actividad econémica actual: Gestionar alianzas con la ANDE para el mejoramiento
del servicio en la comunidad, concretamente estableciendo un convenio de cooperacién con la
entidad para una mds eficiente distribucidn de la energia eléctrica.

18 Disponible en: http://dncc.mades.gov.py/mitigacion/plan-nacional-de-mitigacion
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Tabla 6. Acciones propuestas para el sector de energia, en Ciudad del Este
Objetivo estratégico: Accidn prevista:

Aprovechar la energia limpia y renovable  pjan de Energia eléctrica diferenciada para el

area industrial.

4.2.3.2.Acciones del sector Transporte

Las medidas de mitigacion propuestas para reducir las emisiones atribuidas al sector
“transporte” (en linea con lo dispuesto en mencionado Plan de mitigacién nacional) son: el
cumplimiento efectivo de la Ley N° 2748/05 de “fomento de los biocombustibles” y respectivos
sus decretos reglamentarios.

Para el adecuado cumplimiento de esta normativa, es preciso realizar el fomento o promocién
en la utilizacion de vehiculos mas eficientes, la transicion a modos alternativos de transporte y
utilizacion de transportes colectivos (6mnibus) mas eficientes en cuanto a tipo de combustible
empleado.

El Plan de Desarrollo Municipal contempla las siguientes medidas, para algunas de ellas, se
necesita trazar la estrategia territorial y definir un tiempo de aplicacidn/ejecucion.

Tabla 7. Acciones propuestas para el sector de transporte, en Ciudad del Este

Objetivo de Acciones previstas:
desarrollo L . .
.. 1) Ampliacion del sistema de red vial para el mercadeo de
municipal:
productos.
Ampliar el sistema 2) Proyeccion de sistema vial circunvalatorio — Costanera Pdte.
de red vial Franco-CDE-Hernandarias
3) Conexiones intermunicipales
Objetivo de Acciones previstas:
desarrollo » )
. . 1) Renovacidn de unidades
municipal: ., .
2) Modernizacion del sistema
Mejorar el servicio 3) Control del sistema de escape de gases en unidades vehiculares
de Transporte del servicio publico por ordenanza
Estrategia: Acciones previstas:
Regionalizacion vy 1) Ampliar el sistema de red vial
Diversificaciéon 2) Promover el Ordenamiento territorial
Productiva 3) Aprovechar la energia limpia y renovable

4) Mejorar el servicio de Transporte
5) Implementar el Plan Urbanistico
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Promover el
Ordenamiento 1) Ejecutar el Plan Maestro de Desarrollo Urbano a corto, mediano
territorial y largo plazo (Organizacion del Sistema Vial, Transporte Publico

y Uso de Suelo).

2) Promover el Desarrollo armdnico y sostenible.

3) Traslado de familias de zonas inundables.

4) Crear nueva estructura de ciudad policéntrica contemplando el
desarrollo equitativo de otras areas.

5) Racionalizar la estructura del sistema urbano — ocupacidn
desordenada

6) Zonificacion de la ciudad conforme a oportunidades ofrecidas —
resguardo y desarrollo paisajistico

4.2.3.3.Acciones del sector Residuos

De acuerdo al Plan de desarrollo Municipal (Municipalidad de Ciudad del Este, 2016), el
municipio tiene como propdsito:

Tabla 8. Acciones propuestas para el sector de residuos, en Ciudad del Este

Objetivo de desarrollo
municipal:

Proteger y conservar el
ambiente

Estrategia:

Sostenibilidad del

Habitat Global

Objetivo de desarrollo
municipal:

Creacion de Politicas de
preservacion

Objetivos de desarrollo
municipal:

Proteger y conservar el
ambiente

Proveer Servicios Basicos
de calidad

46

Accidn prevista:

Programa comunitario de reciclado de residuos.

Realizar obras de desagtie y alcantarillado

Ampliacion de redes de desaglie y alcantarillado. Canalizacion de cursos de
agua en areas habitadas- (Barrio Che La Reina).

Control de derrame de efluentes en cursos de agua

Controlar los asentamientos en franjas de retiro sobre rios, lagos y arroyos.

Ampliar del servicio de provisidon de agua potable con implementacién de la
LEY DE AGUA - planta de tratamiento

Control y ampliacidn del sistema servicio de Recoleccién de Residuos.

Modernizar el sistema de Disposicion final de Residuos — mejorando el
sistema de R.S.U. e Industrial.

Control del uso adecuado del Vertedero
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4.2.3.4.Acciones del sector Agricultura/Ganaderia

Para las actividades relacionadas a la produccidn agricola y ganadera, y que suponen una fuente
importante de emisiones de GEI en Ciudad del Este y en todo el pais, se propone en forma
general: |a utilizacidn eficiente de los fertilizantes sintéticos, el manejo eficiente del estiércol en
sistemas de pastizales y silvopastoriles. Ademas, el fomento de la inclusién de alimentos y
suplementos que disminuyan el volumen de la fermentacién entérica. Por otra parte, cabe
destacar que, es fundamental el manejo adecuado de las pasturas, al contribuir en la mejora de
la fertilidad del suelo incorporando hojarasca y nutrientes al suelo.

Por su parte, el Plan de desarrollo Municipal (Municipalidad de Ciudad del Este, 2016), menciona
como objetivos de desarrollo:

Tabla 9. Acciones propuestas para el sector de agricultura/ganaderia, en Ciudad del Este
Objetivo de  desarrollo  Accién prevista:
municipal:

) Apoyar proyectos de reforestacion con otras instituciones
Fomentar la reforestacion

Objetivos de desarrollo  Acciones previstas:
municipal:

) Crear Programa de conservacion del medio ambiente.
Promover el uso sostenible de

recursos naturales Mejorar del Lago Yrendy a través de un programa

) comunitario.
Promover el cuidado de las

Areas Verdes
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4.3.Estrategia de adaptacion al afio 2030

Los cambios producidos en el ambiente por la actividad humana tienen consecuencias sobre las
condiciones de vida de la poblacion, afectando con mayor intensidad a los sectores de mayor
vulnerabilidad. Por ello, las politicas gubernamentales deben estar orientadas a la
amortiguacion, planificacidén de respuestas y proteccién de los sectores mas vulnerables.

La capacidad de una sociedad de adaptarse a los impactos del cambio climatico depende de una
multiplicidad de factores interrelacionados: su base productiva, las redes y prestaciones
sociales, el capital humano, las instituciones y la capacidad de gestién, los ingresos nacionales,
la salud y la tecnologia disponible, la infraestructura existente, entre otros. Uno de los factores
mas influyentes es la existencia de politicas de desarrollo planificadas. El grado en que una
sociedad puede responder exitosamente a los desafios que plantea el cambio climatico esta
intimamente conectado con el desarrollo social y econdmico. Las comunidades con menos
recursos econdémicos presentan un mayor riesgo de impactos negativos frente a eventos
extremos como sequias, inundaciones y tormentas.

La Estrategia de Adaptacion tiene como finalidad tomar conciencia de la relevancia de
anticiparse a los hechos e identificar los riesgos existentes para Ciudad del Este y, de esta
manera, pensar acciones para adaptar o detener algunos de los posibles impactos. Es
importante destacar que, de esta manera, se lograra proteger y preparar a la poblacidn para
afrontar las distintas adversidades a las que el cambio climatico nos enfrenta.

De acuerdo con el IPCC, el riesgo de desastres es la posibilidad de que se produzcan impactos
con efectos adversos en el futuro. Esta en funcién de los peligros (amenazas), de los elementos
expuestos y de su vulnerabilidad. El riesgo frente al cambio climatico entonces deriva de la
interaccion de procesos sociales y climaticos.

El peligro (o amenaza) se refiere a los cambios en las variables climaticas (aumento/disminucion
de precipitacion, temperatura, vientos, otros) y a la ocurrencia de eventos climaticos extremos
(inundaciones, lluvias torrenciales, sequia, granizo, vientos fuertes, aludes, entre otros) que
pueden tener efectos adversos sobre los elementos vulnerables expuestos (poblacidn, sistema
productivo, red vial, servicios basicos, entre otros).

El término exposicidon se refiere a la existencia de personas, medios de vida, ecosistemas,
recursos y servicios ambientales, infraestructuras y activos econémicos (sociales o culturales)
gue pueden verse afectados de manera adversa por un evento o tendencia climatica.

La vulnerabilidad hace referencia a la valoracion del territorio, sus sistemas o sectores y
elementos o especies, en funcidn de su propension o predisposicidon a verse afectado por una
amenaza climdtica. Se explica a través de dos componentes: la sensibilidad, que representa el
grado de afectacion del sistema o de la poblacién, y la capacidad adaptativa, que se define como
la habilidad de los sistemas, instituciones, seres humanos u otros organismos para asumir los
potenciales efectos del cambio climdtico. La caracterizacién de la vulnerabilidad es clave para
saber cdmo puede la poblacidn verse afectada por ciertos peligros y establecer mecanismos de
adaptacion y politicas efectivas, orientadas a la disminucion de la exposicidn y de la sensibilidad
o al fortalecimiento y mejora de la capacidad de respuesta.
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4.3.1. Evaluacion de las amenazas

Con el objetivo de evaluar qué cambios han tenido lugar y cuales son los cambios esperados
para las préximas décadas en las variables climaticas relevantes a nivel local se describen las
tendencias climdticas histéricas de temperatura y precipitacién, asi como también las
proyecciones climaticas a futuro, bajo distintos escenarios.

Asimismo, se analiza informacion recopilada de distintas fuentes acerca de los fendmenos
climdticos extremos que tienen lugar en Ciudad del Este, y que resultan amenazas significativas,
al igual que la presencia de enfermedades en la regién.

Cabe destacar que para el desarrollo de los puntos siguientes se consulté el registro de datos de
la plataforma “Desinventar”, sitio web impulsado por la Oficina de las Naciones Unidas para la
Reduccidn del Riesgo de Desastres (UNDRR, por sus siglas en inglés), que contiene registros de
desastres para numerosos paises desde la década del 80.

a) Tendencias climadticas historicas
Precipitaciones

La Evaluacion de la Vulnerabilidad y Estrategias de Adaptacion de la Regidn Trinacional (EVEART)
(University of Leeds), publicado en 2017, exhibe un andlisis de los registros histéricos de la
precipitacion diaria de esta estacion meteoroldgica de Ciudad del Este.

El periodo estudiado abarcé 41 anos de datos, entre 1966 y 2006. Se analizé la cantidad anual
de precipitacidon a lo largo de los afios y durante este periodo la precipitacion anual media fue
de 1.795 mm/afo. Ademas, se estimd una tendencia positiva de la precipitacidn anual, lo que
indica que la cantidad de precipitacion estd aumentando a lo largo de los afios (Figura 15).

Precipitacion anual
Estacion meteoroldgica Ciudad del Este

Periodo: 1966-2006
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Figura 15. Precipitacion anual. Estacion Meteoroldgica de Ciudad del Este.
Fuente: EVEART (2017).
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El informe observa que los afios con una baja cantidad de precipitacidon coinciden con eventos
de sequia, es decir, 1967-1968, 1978-1979, 2000 y 2008. En contraste, los afios con un aumento
en la precipitacion coinciden con los eventos de inundaciones, es decir, 1983, 1990, 1998 y 2014.

Se detectd una tendencia positiva en la intensidad de la precipitacidon diaria maxima anual
(Figura 16). La mayor cantidad de precipitacién registrada es de 213.80 mm el 20 de mayo de
1997. Histéricamente, estos eventos se han producido principalmente en verano, seguido de
otofo, primavera e invierno.

Annual maximum precipitation
Ciudad del Este Weather Station
Period: 1966-2006
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Figura 16. Dato anual de precipitacién maxima diaria. Estacion Meteoroldgica de Ciudad del Este.
Fuente: EVEART (2017).

Para definir eventos extremos de precipitacidon, se determind el percentil 90 del registro
historico. Este percentil es de 41,98 mm/d y, en este sentido, se detectaron 475 eventos
extremos. Ademas, también se observd una tendencia positiva en el nimero de eventos
extremos diarios a través de los anos, lo que indica que estos eventos son cada vez mas
frecuentes. Histdricamente, estos eventos se han producido principalmente en la primavera,
seguido por el verano, el otofio y el invierno (Figura 17).
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Annual number of extreme precipitation events
Ciudad del Este Weather Station

Period: 1966-2006
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Figura 17. Numero anual de eventos de precipitacién extrema.

Estacién Meteoroldgica de Ciudad del Este.
Fuente: EVEART (2017).
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La EVEART concluyé que la cantidad anual de precipitacion sobre la regidn de la triple frontera
estd aumentando a lo largo de los afios, al igual que el nimero de episodios de precipitacidon

intensos (considerado > 41,98 mm en 24 horas).

Cabe destacar que estas conclusiones fueron reforzadas por lo observado en las estaciones

Iguazu Aero (Puerto lguazu, Argentina) y Aeropuerto Guarani.

Tabla 10. Numero anual de eventos de precipitacidon extrema.
Estacion Meteoroldgica de Ciudad del Este. Fuente: EVEART (2017).

Lluvias intensas

90° #de Maximo
Estacion Meteorolégica Percentil eventos Histérico
{mm/dia) extremos {(mm/idia)

Ciudad del Este (1966- 4198 476 213.80

2006)

Temperaturas maximas

Precipitacion
media anual
{(mm/ano)
1,795

La EVEART presenta un registro histérico de temperaturas maximas para Ciudad del Este, que
va de 1966 a 2006. De acuerdo con el mismo, el mayor valor registrado en ese periodo fue de
40,2 °C, en el afio 1985. Se observa, ademas, que esta variable muestra una tendencia creciente

alo largo del tiempo (Figura 18)
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Temperaturas Maximas Anuales
Estacion Meteorolégica Ciudad del Este.
Periodo: 1966-2006
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Figura 18. Temperaturas maximas anuales. Estacion Meteoroldgica de Ciudad del Este.
Fuente: EVEART (2017).

En ese informe también se realiza una estimacién del nimero de olas de calor utilizando la
definicién por la DMH/DINAC que consiste en seleccionar los periodos de tiempo en los que se
sobrepasé el percentil 95 (34,8 °C) durante al menos 3 dias consecutivos, y que ademas no hubo
precipitaciones. Los periodos de tiempo que cumplian con estas caracteristicas fueron
considerados como de ola de calor. Se estimé que hubo 60 eventos registrados entre 1966 y
2006, tal y como se puede observar en la tabla siguiente:

Tabla 11. Olas de calor en Ciudad del Este para el periodo 1966-2006.
Fuente: EVEART (2017).

Olas de calor

Estacion Maximo Max. Temp. Max. Temp. Min. Temp.
# eventos # eventos
Meteorolégica Historico 95 PCTL! 90 PCTL? 90 PCTL?
Ciudad del Este

40.2°C 34.8°C 60 34.8°C 23.5°C 21
(1966-2006)
EVEART también presenta un registro historico de temperaturas minimas para Ciudad del Este,
para el mismo periodo de tiempo mencionado anteriormente. El valor mas bajo registrado fue

de -3°C en 1975, y la tendencia observada, al igual que en el caso anterior, es creciente (Figura
19), reflejando una diferencia de 2°C desde 1966 a 2006.

Estas temperaturas minimas anuales ocurrieron entre los meses de mayo y septiembre,
cubriendo principalmente la temporada de invierno
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Temperaturas minimas anuales
Estacion Meteorologica Ciudad del Este
Periodo: 1966-2006
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Figura 19. Temperaturas minimas anuales. Estacion Meteoroldgica de Ciudad del Este.

Fuente: EVEART (2017).

Las temperaturas minimas se utilizaron para definir olas de frio, cuya definicién es establecida
por la DMH/DINAC, como periodos de al menos 5 dias consecutivos con temperaturas por
debajo del percentil 10. El percentil 10 de este conjunto de datos es de 9,2 °C, resultando en 79

eventos de ola de frio en el periodo analizado.

Tabla 12. Olas de frio en Ciudad del Este para el periodo 1966-2006.
Fuente: EVEART (2017).

Cold waves
. Minimo
Estacion Min. Temp. # Max. Temp. Min. Temp.
i Historial
Meteoroldgica 10 PCTL! Eventos 10 PCTL® 10 PCTL?
Ciudad del Este
-3°C §92°C 79 18°C [
{1966-2006)
b) Proyecciones climdticas futuras

#

Eventos

22

En el Quinto Informe de evaluacion del IPCC (2014) se han definido 4 escenarios de emision,
denominados Trayectorias de Concentracidon Representativas (RCP, por sus siglas en inglés),
donde el comportamiento de la temperatura y la precipitacién dependen del forzamiento
radiativo impuesto por la concentracidn esperada de GEl en las diferentes épocas de evaluacion.
Los escenarios fueron denominados 2.6, 4.5, 6.0 u 8.5, cada uno de ellos considerando un

contexto de emisiones mas pesimista que el anterior.
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El escenario RCP 8.5 proyecta en Ciudad del Este un desplazamiento de las isohietas de
precipitacion, resultando en un aumento de la misma en las préximas décadas, alcanzando en
la década 2041-2050 la categoria de precipitacion de entre 1400-2200 mm (ver figura 20). Por
su parte, se proyecta también un desplazamiento de las isotermas de temperatura media anual,
resultando en un aumento de esta (figura 21).

Precipitacion anual Precipitacion anual Precipitacion anual Precipitacion anual
2011-2020 2021-2030 2031-2040
)

2041-2050
K3

]
0 200 400 600 800 1000 1400 2200 2600 mm/aiio

Figura 20. Proyeccidn de precipitacién anual segun el modelo ETA. Escenario de emisiones RCP 8.5.
Fuente: Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico 2017.

Temperatura media anual Temperatura media anual Temperatura media anual Temperatura media anual
2011-2020 2021-2030 2031-2040 2041-2050
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Figura 21. Proyeccién de temperatura media anual segun el modelo ETA.
Escenario de emisiones RCP 8.5.
Fuente: Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico 2017.
El punto negro indica la ubicacién del municipio de Ciudad del Este.

Atendiendo a que Ciudad del Este se encuentra fronteriza con Argentina y Brasil, resulta valido
investigar las fuentes de informacidn de esos paises para describir su climatologia y posibles
escenarios futuros.

En este sentido, se consultd el Sistema de Mapas de Riesgo del Cambio Climatico (SIMARCC) de
Argentina, que establece los cambios esperados para distintas variables climaticas a nivel
departamental.
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El SIMARCC cuenta con dos bases de informacion que corresponden a dos etapas de trabajo. En
una primera etapa (afio 2015), se volcaron las proyecciones de la Tercera Comunicacién Nacional
(solapa 32 Com. Nac. 2015), realizada en base a tres modelos de cambio climdtico. En una
segunda etapa (afio 2020), se analizd un nuevo conjunto de modelos y se realizé un analisis de
tendencias e incertidumbres de temperatura y de precipitacidon para los escenarios RCP 4.5 y
RCP 8.5, respecto al clima histérico (1961-1990) para distintos periodos futuros: 2030, 2050 y

2100.

Para esta Estrategia de Adaptacidn se consideraron los resultados de ambas etapas de trabajoy
ambos escenarios de emision (cuando los dos estuvieran disponibles para las variables
analizadas). Las proyecciones observadas para el departamento de Iguazu (limitrofe con Ciudad
del Este) se describen en la siguiente tabla:

Tabla 13. Proyecciones climaticas para escenarios 4.5 y 8.5 para Ciudad del Este
(tomado de Puerto lguazu, Argentina).

Variable

Temperatura media

Temperatura maxima

Temperatura minima

Numero de dias de olas de calor

Numero de dias con heladas

Precipitacién media anual
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Cambios

Escenario de emisiones medias 4.5
A 2030: aumento de 1,13 °C

A 2050: 1,69 °C

A 2100: 2,55 °C

Escenario de emisiones medias 4.5
A 2030: aumento de 1,2 °C

A 2050: 1,72 °C

A 2100: 2,6 °C

Escenario de emisiones medias 4.5
A 2030: aumento de 1,2 °C

A 2050: 1,79 °C

A 2100: 2,6 °C

Escenario de emisiones medias 4.5

Futuro cercano (2015-2039): aumento de 24 dias en las olas de calor.
Futuro lejano (2050-2100): aumento de 60 dias en las olas de calor.
Escenario de emisiones altas 8.5

Futuro cercano (2015-2039): aumento de 30 dias en las olas de calor.
Futuro lejano (2050-2100): aumento de 150 dias en las olas de calor.

Escenario de emisiones medias 4.5

Futuro cercano (2015-2039): 0 dias menos con heladas por afio.
Futuro lejano (2050-2100): 1 dia menos con heladas por afo.
Escenario de emisiones altas 8.5

Futuro cercano (2015-2039): 1 dia menos con heladas por afio.
Futuro lejano (2050-2100): 1 dia menos con heladas por afo.

Escenario de emisiones medias 4.5

A 2030: aumento de 61,14 mm anuales
A 2050: 93,81 mm anuales

A 2100: 81,73 mm anuales
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Como puede observarse, los cambios esperados para Puerto Iguazu coinciden con lo esperado
para Ciudad del Este (ver figuras anteriores): un aumento importante de precipitaciones y
temperaturas. Se proyectan olas de calor significativamente mds prolongadas para los dos
escenarios considerados, mientras que el numero de dias con heladas podria reducirse o
mantenerse

c) Eventos climdticos extremos

A continuacién, se describen los eventos climaticos extremos mds problemdticos para el
municipio.

Vientos fuertes

La EVEART sefiala que los fuertes vientos han afectado la regién de la triple frontera a lo largo
de los afios, causando principalmente dafos a la fragil infraestructura y, consecuentemente,
pérdidas de vidas humanas e impactos econdmicos. Por otra parte, por lo general estos fuertes
vientos hacen que los arboles caigan afectando los medios de subsistencia humanos y los
sistemas de provisidn de energia.

Es importante resaltar que la region de la triple frontera se encuentra dentro de un area
reconocida como propensa a tormentas eléctricas severas, incluyendo granizo, vientos dafiinos
y también la ocurrencia de tornados. Ademas, la cuenca del Plata, dentro de la cual se encuentra
la region de triple frontera, se ubica en un pasillo de tornados que la hace susceptible a la
formacién de estos fendmenos.

Granizos

Los eventos de granizo no ocurren con alta frecuencia sobre la regidn de la triple frontera, pero
cuando ocurren causan generalmente muchos dafios, principalmente debido a la fragil
infraestructura que caracteriza a algunos barrios de la regidn. Tipicamente, estos eventos duran
sélo unos pocos minutos (entre 5 y 15 minutos) y el diametro de los granizos puede variar
aproximadamente entre 1y 5 cm.

En 2015 que sélo durd aproximadamente 15 minutos, pero fue suficiente para destruir autos y
viviendas. San Rafael, Fatima, Obrero y los barrios de San Roque fueron los mas dafiados.
Alrededor de 6.000 viviendas resultaron dafadas debido a la tormenta, principalmente por el
granizo, a lo largo de Alto Parand y del departamento de Canindeyu en Paraguay. Igualmente,
este evento dejo numerosos dafios en Foz de Iguacu y Puerto Iguazu.

Inundaciones

En Ciudad del Este, las inundaciones estdn causadas principalmente por crecientes en el rio
Parand, y desbordes de otros cursos superficiales que atraviesan la ciudad, especialmente el
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arroyo Acaraymi, que suben su nivel ante exceso de precipitaciones, o por apertura de las
compuertas de la represa de Itaipu.

Las inundaciones también se originan por episodios de precipitacién intensa sobre la zona
urbana, cuyos sistemas de drenaje resultan insuficientes para evacuar el agua con la velocidad
necesaria. Esto se ve agravado por acumulaciones de basura en distintas partes de la ciudad,
gue son arrastradas por las corrientes y obstruyen los canales de circulacion.

El rio Parana bordea la ciudad hacia el este. El distrito también estd rodeado por el rio Acaray
hacia el norte, que lo delimita con el distrito de Hernandarias, mientras que hacia el sudoeste
estd rodeado por el rio Monday que lo separa del municipio de Los Cedrales.

Sequias

La sequia es un fendémeno perjudicial y discreto que se produce a raiz de niveles de precipitacion
inferiores a lo esperado o a lo normal y que, cuando se prolonga durante una estacidn o durante
periodos mads largos, hace que las precipitaciones sean insuficientes para responder a las
demandas de la sociedad y del medio ambiente. Estas ocurren tanto en regiones muy lluviosas
como poco lluviosas y practicamente en todos los regimenes climaticos, y debe ser caracterizada
de acuerdo con la regién19.

La OMM (Organizaciéon Meteoroldgica Mundial), en su informe OMMN® 1006, establece cuatro
categorias de sequia: meteorolégica, agricola, hidroldgica y socioecondmica. La sequia
meteoroldgica, se define a menudo exclusivamente en funcidn del grado de sequedad y de la
duracidn del periodo seco. Por lo tanto, se produce cuando hay ausencia o una reduccién de la
precipitacién durante un periodo de tiempo en un area determinada. Este déficit hidrico puede
producir impactos en la agricultura, resultando en sequia agricola. La sequia hidroldgica se
produce cuando los caudales de agua superficial o subterranea son inadecuados para satisfacer
demandas especificas establecidas. Por otra parte, la sequia socioeconémica es cuando la
escasez de agua afecta negativamente la economia de una region.

Las sequias son criticas para Paraguay, Brasil y Argentina porque la mayor parte de su
electricidad se deriva de la generacidn hidroeléctrica. En la regidn de triple frontera, las sequias
son especialmente importantes en Ciudad del Este. El sistema de abastecimiento de agua
potable de esta ciudad depende principalmente de un pequefio lago llamado Republica, que es
sensible a una disminucion de la precipitacion.

indice normalizado de precipitacién (SPI)

Una forma de medir la sequia es mediante el indice normalizado de precipitacion (SPI, por sus
siglas en inglés), que resulta flexible y sencillo de calcular, y cuyo Unico parametro de calculo es
la precipitacion. Ademas, es efectivo tanto para analizar los periodos y ciclos secos como
himedos.

Técnicamente, el SPI representa el nimero de desviaciones estandar en que el valor observado
se desviaria de la media a largo plazo para una variable aleatoria distribuida normalmente. Por

1% vigilancia y alerta temprana de la sequia: conceptos, progresos y desafios futuros OMM-N° 1006
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este motivo, tipicamente el SPl toma valores adimensionales entre -3 y +3, ya que ese rango de
desviaciones estdndar incluye aproximadamente el 99.7% de la densidad de una distribucidn
normal con media 0 y desvio estandar iguala 1

Tabla 14. Escala indice de precipitacion estandarizada (SPI)

SPI Categoria

>1,5 Extremadamente hiumedo
1a1l,5 Severamente humedo
0,5al Moderadamente humedo
0,5a-0,5 Normal

-0,5a-1 Sequia moderada
-1a-1,5 Sequia severa

<-1,5 Sequia extrema

Fuente: Escala de indices de sequia SISSA

El Sistema de Informacion sobre Sequias para el sur de Sudamérica (SISSA) provee herramientas
e informacién sobre las sequias y sus impactos, procesando datos de numerosas estaciones
meteoroldgicas.

En ese sistema, la estacion mds cercana a Ciudad del Este es la que se encuentra en el
Aeropuerto “Guarani”, en la ciudad de Minga Guazu. No obstante, la misma no contaba con
datos para el calculo del SPI, por lo cual se consideré la informacidon de la estacion Iguazu Aero,
en Argentina (a menos de 30 km de CDE).

La Figura de abajo indica el registro histdrico de SPI desde 1961 al afio 2020 para la estacion

Iguazi Aero. Desde 1990 pueden observarse la preponderancia de periodos normales a
himedos, aunque el afio 2020 se manifiesta como seco todos los meses.
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SPI-12: Iguazi Aero (87097)
Actualizado al periodo: 1 de Enero de 2020 / 31 de Diciembre de 2020
1960
—
——
— —
1970
———
—————
1980
—_—
= e —— ——
—_—
2 1990 e e
g =
—_—
— e
2000
2010
| —
2020
I T T T T T = T N T S T o T N T N 1 . T N 1
& & & S S S S s s o o &
< & W o ) \° S W & & & o
ey g Q

Mes del afio Centro Regional del Clima para el Sur de América del Sur - CRC-SAS

Figura 22. Mapas de calor histérico periodo 1961 — 2020 estacion
meteoroldgica de Iguazu Aero.
@ Seasiemiracn Fuente: (CRC-SAS).

Sequia severa

Referencias:

Sequia moderada Un mapa de calor es una representacion en forma de matriz en la cual los
Normal valores se representan mediante colores.

Modacadaments himado Cada celda de la matriz corresponde a un afio. Las filas del mapa de calor
indican afios; las columnas representan meses.

El SPI cuantifica especificamente la intensidad de la sequia meteoroldgica o el
déficit de precipitacion.

Severamente humedo

. Extremadamente humedo

Sin datos en este periodo

Esta sequia, de hecho, se manifesté en 2020 en toda la cuenca del Plata, y afectd los aportes
hidricos a los cursos de agua superficiales, particularmente al rio Parand, que sufrié una bajante
histoérica. Diversos actores regionales indican que las principales causas de la bajante son los
cambios en el uso del suelo, el cambio climatico y el uso de las represas rio arriba.

En el sector paraguayo, la bajante ocasiond la paralizacidn de la navegacion fluvial aguas arriba
de la esclusa de navegacién de la represa de Yacyretd, lo cual hizo necesario un acuerdo
operativo con el Brasil para efectuar descargas operativas en el vertedero del embalse de Itaipu
a fin de permitir la navegacion fluvial en el tramo (Domecq, 2020).

Incidencia de enfermedades

Entre las principales enfermedades relacionadas al cambio climatico se encuentran el dengue,
malaria, enfermedades diarreicas agudas (EDA) y enfermedades respiratorias agudas (IRA).

La CEPAL (2014) realizd proyecciones para el comportamiento de estas enfermedades en
Paraguay, las cuales se efectuaron para los escenarios climaticos A2 y B2: el primero, se refiere
a una economia internacional dindmica con un uso intensivo de combustibles fésiles y un
crecimiento demografico alto y sostenido, que provoca un aumento de la concentracién de GEl
en la atmésfera, con valores muy superiores a los actuales; el segundo, supone un uso mas
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eficiente de la energia, mejoras tecnoldgicas y un menor dinamismo econémico y demografico,
por lo que habria una menor concentracion de GEl y, por ende, un menor impacto asociado al
calentamiento global.

Los resultados a nivel pais se observan en los siguientes graficos:
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Figura 23. Proyecciones en nimero de casos. EDA, IRA y malaria. Escenario A2.
Fuente: CEPAL, 2014.
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Figura 24. Proyecciones en nimero de casos. EDA, IRA y malaria. Escenario B2.
Fuente: CEPAL, 2014.
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En el escenario A2 se observaria un importante incremento del dengue, malaria y EDA,
principalmente a partir de 2030. Con relacidn a las IRA, en ambos escenarios se observaria una
disminucién de casos desde el segundo periodo de corte.
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Figura 25. Proyecciones en nimero de casos. Dengue. Escenario A2 y B2.
Fuente: CEPAL, 2014

Por otro lado, en el escenario B2 el dengue mostraria un incremento importante, al igual que las
EDA, aunque estas Ultimas en menor proporcidn. Esto se debe a que las condiciones de
temperatura y precipitacion contribuyen a la aparicién de enfermedades transmitidas por
vectores, cuya reproduccion se ve favorecida por la situacidn climatica imperante. Asi, el nimero
de casos de dengue y malaria presentarian aumentos con relacién a la linea de base, ya que
ambas enfermedades son producidas por vectores, aunque de distintas especies.

El departamento de Alto Parand es uno de los mas afectados por las EDAs y malaria. Para ambas
enfermedades se ha proyectado un aumento de los casos de hasta un 20% y un 25%
respectivamente hacia 2040-2069 (CEPAL, 2014).

Ademas, el registro de Desinventar sefiala que para Ciudad del Este el dengue también es una
amenaza importante, incluso durante temperaturas bajas. En 2011 se registraron mas de 8 mil
casos.
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4.3.2. Evaluacion de la vulnerabilidad, exposicion e impactos

Las areas urbanas de Ciudad del Este han crecido de manera constante durante los ultimos 30
afios, alterando su entorno de manera no planificada, con carreteras, aceras, edificios y
estructuras que hacen que el area sea mas vulnerable a los impactos de eventos climaticos
extremos. Los fendmenos meteoroldgicos extremos que mas afectan a Ciudad del Este son:
fuertes lluvias (causando inundaciones urbanas y de rios) y vendavales, mientras que
ocasionalmente sufren granizadas y olas de calor (EVEART, 2017).

a) Vulnerabilidad ante olas de calor

Las zonas altamente urbanizadas, sin suficientes espacios verdes, son factores importantes para
el llamado efecto "Isla de Calor Urbano", ya que las superficies de concreto, asfalto, piedra, entre
otros, actuan como almacenamiento de calor. Esto se agrava con la presencia de estructuras
impermeables y que dificultan la ventilacion.

Ciudad del Este cuenta con escasas areas verdes (solo 1,2% del territorio municipal) (EVEART,
2017), lo cual la hace susceptible a los efectos de las olas de calor, especialmente teniendo en
cuenta que las proyecciones climaticas prevén un incremento de las mismas para los préximos
anos.

Las superficies con vegetacidn absorben mucha menos radiacion que los edificios construidos, y
por lo tanto tienen un efecto de enfriamiento, por lo cual es importante considerar tanto su area
total como su distribucidn en el entorno urbano.

b) Vulnerabilidad ante inundaciones

El rio Parand separa a Foz do Iguagu de Ciudad del Este y Puerto lguazu; por el rio Acaray
(localizado en la zona norte) y por el rio Monday (en el sureste) que delimita las ciudades vecinas:
Pesidente Franco y Minga Guazl, desembocando en el Rio Parand. Existen dos arroyos
tributarios, el arroyo Acaray-mi (su cuenca cubre aproximadamente 4.000 hectareas), cruzando
una zona totalmente urbanizada en la zona norte de la ciudad, fluyendo hacia el rio Paran3; y el
arroyo Amambay, localizado cercanamente.

Cuando el nivel del Rio Parana sube, el agua fluye hacia el rio Acaray, al arroyo Acaray-mi y
también hacia el rio Monday. De este modo, causa el desborde de los rios, afectando a la
poblacién ubicada en las areas cercanas a las fuentes de agua, superando la capacidad de
infiltracidn del suelo para absorber los excesos hidricos.

Las crecientes del rio Parana afectan a personas ubicadas en zonas inundables de los barrios
Remansito y San Miguel. El arroyo Acaraymi afecta a varios barrios, incluyendo San Rafael, San
Antonio y San Agustin (Figura 26 y tabla 15). Cuando el arroyo Acarymi aumenta sus niveles, el
barrio de Che La Reina también se ve afectado.
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Otros casos ocurren en la zona sur-urbana, a 1 o 2 kildmetros del centro de la ciudad, en el
corredor sur; donde hay mas de 76 familias, y el drea kildémetro 12, siendo inundadas por el rio
Monday.

Es importante destacar que ha habido pérdidas humanas durante estas inundaciones urbanas.

Tabla 15. Barrios afectados por cursos de agua en Ciudad del Este. Fuente: EVEART (2017)

Ciudad Recursos hidricos de superficie Barrios afectados
problematicos
Ciudad del Arroyo Acarymi San Rafael
Este San Antonio

San Agustin

Che La Reina
Ciudad del Rio Parana Remansito.
Este San Miguel.

Rio Parana

San Rafael
San Antonio
San Agustin

Arroyo
Acaraymi

San Miguel

Remansito

ad dalit ¥

54°44'30"W 54°43'0"W 54°41'30"W 54°40'0'W

Figura 26. Aguas superficiales y barrios de Ciudad del Este.
Fuente: EVEART (2017)

La afectacion de estos barrios también se encuentra mencionada en el registro del Desinventar,
donde se listan numerosos eventos de inundaciones, algunos de ellos llegando a afectar a mas
de 1500 familias, y ocasionando problemas para el paso de vehiculos y peatones.

Los desbordes del arroyo Acaraymi se presentan como causa frecuente de problemdticas en
barrios bajos. Ademas de los mencionados en la EVEART, el Desiventar también registra dafios
en el barrio Pablo Rojas.
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El desbordamiento del Lago de la Republica también se menciona como causa de inundaciones
afectando a zonas bajas aledafias al mismo, al igual que las obstrucciones de los sistemas
pluviales. En ocasiones, el dique de contencidn del lago se ve sobrepasado, lo que causa
anegamiento de la avenida: concejal Romero y otras calles de la zona.

En resumen, se observan distintos factores que incrementan la vulnerabilidad de la ciudad ante
las inundaciones:

- Los asentamientos humanos en zonas propensas a inundarse.

- La falta de espacios verdes, que podrian actuar como superficies permeables que
permitan la infiltracién de la escorrentia, o absorcién de parte de ella.

- El sistema pluvial insuficiente para evacuar los volumenes de precipitacion extremos.

- La mala gestién de los residuos sdlidos urbanos, que terminan obstruyendo los drenajes
durante los eventos de precipitacion.

- La falta de un sistema de alcantarillado como medida de saneamiento bdsico.

c) Vulnerabilidad de la infraestructura ante eventos climdticos extremos

La EVEART presenta un analisis de sensibilidad de la infraestructura estratégica a eventos
climaticos extremos que considera factores determinantes como la composicién de los
materiales y el disefio de las estructuras. Se contemplaron indicadores cualitativos para el
entorno construido (hogares) y opiniones del publico en general sobre la condicion y nivel de
mantenimiento de las infraestructuras.

En el caso de Ciudad del Este, se observd que predominan las viviendas de mamposteria con
cimientos superficiales, lo que confiere buena resistencia a los eventos climaticos. El tejado
estructurado en madera es el tipo de techo mds comun, que es menos sensible a los vientos
extremos. El tipo predominante de tejas seria de ceramica, que también ofrece proteccidn
adecuada a vientos y lluvias fuertes. Sin embargo, durante la tormenta de granizo de 2015 estas
tejas mostraron baja resistencia.

La calidad de la infraestructura estratégica fue considerada como "mediana buena", al igual que
el mantenimiento de la infraestructura vial (calles, avenidas y puentes). No obstante, esta
calificacion no es suficiente para indicar que no son sensibles a fendmenos climaticos extremos.

Por otra parte, la estructura de recolecta y eliminacién de residuos, y el suministro de agua
potable en CDE se sefialaron como precarios, lo que indica que estos servicios pueden ser
sensibles en situaciones de emergencia climatica.

La base de datos de Desinventar registra algunos episodios de problemas estructurales entre
2010 y 2016 que, si bien no tienen relacion directa con el cambio climatico, podrian denotar
cierta vulnerabilidad de las edificaciones ante eventos extremos. Se citan, por ejemplo, el
derrumbe del techo del Salén Auditorio Sede Civil del Poder Judicial, el derrumbe del techo de
un aula en la escuela San Francisco de Asis y en la escuela San Antonio de Padua, y el derrumbe
de un pequefio puente de hormigén armado ubicado en un sector del caminero que rodea el
Lago de la Republica.
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La ocurrencia de vientos fuertes también es motivo de preocupacion en el distrito. El sector
comercial es uno de los mas afectados, ya que los anuncios publicitarios pueden sufrir varios
dafios.

d) Vulnerabilidad social

La vulnerabilidad social se vincula a las condiciones de vida generales de una comunidad e
incluye aspectos relacionados a los niveles de educacién, acceso a salud, equidad social,
seguridad, entre otros criterios relacionados. Al respecto, atendiendo a la poblacién, Ciudad del
Este presenta una alta densidad de poblacién (2.852 personas/km?) y un gran grupo de personas
mayores de 65 afos y nifos (de 0 a 14 afios) (35,6% de la poblacidn), factores que incrementan
su vulnerabilidad social.

La poblacién del Municipio tiene un bajo acceso a servicios esenciales, como el agua (solo el 30%
de la poblaciéon tiene acceso) Salud (11,87 tasa de mortalidad y 46,24 mortalidad infantil),
sistema educativo (5,80% de las personas analfabetas), inseguridad y desigualdad de ingresos
(indice Gini de desigualdad de ingresos de 0,506).

El bajo desempenfio de estos indicadores de bienestar, indica que el Municipio muestra una serie
de sensibilidades a varias amenazas, no estando restringido a los peligros climaticos. Por lo
tanto, cualquier nueva amenaza puede poner a su poblacion en riesgo, haciéndola mas sensibles
a un cambio climatico incierto.

Cuando la disponibilidad de agua estd asociada con la asequibilidad, los hogares de bajos
ingresos constituyen otro grupo sensible. Especialmente después de impactos extremos, los
grupos de bajos ingresos gastan una cantidad considerable de sus ingresos en asegurar el agua
y en recuperar sus hogares. El registro de Desinventar sefiala que, en la ciudad después de las
inundaciones, se observa una gran cantidad de cuadros gastrointestinales e intoxicacién. En este
sentido, dispone de una proporcién importante de su poblacién viviendo en barrios marginales
(25,7%) los cuales estan generalmente expuestos a inundaciones y otros peligros.

En el caso de las olas de calor, las personas mayores (mayores de 65 afios) pueden ser mas
sensibles debido a los cambios intrinsecos en su sistema termo-regulador, y debido al uso de
farmacos que pueden interferir con la homeostasis normal. Los nifios y los bebés también tienen
en promedio una capacidad limitada de termorregulaciéon y también estdan mas en riesgo de
deshidratacién que los adultos.

En linea con lo mencionado, debido a que no se pudo acceder a un nivel mas detallado de este
tipo de informacién requerida para caracterizar y representar geo-espacialmente la
vulnerabilidad social, se empled la informacién disponible conforme al “grado de pobreza”
determinado a través de un estudio realizado previamente (Secretaria Técnica de Planificacion
y Direccidn General de Encuestas, Estadisticas y Censos, 2018). El nivel o grado de pobreza esta
discriminado mediante un porcentaje promedio asignado por barrio/localidad del distrito (esta
disponible para todo el pais).
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En tal sentido, la figura 27 presenta el mapa resultante del nivel de pobreza identificado para
Ciudad del Este, el cual hace parte y fue generado a través de los resultados del modelo del
mapa de pobreza para el Paraguay. Para el efecto, primeramente, se estimd el ingreso familiar
y el nivel de pobreza, asi como la cantidad de hogares pobres a nivel de barrios o localidades.
De acuerdo a la fuente consultada, estos resultados se obtuvieron, creando modelos de pobreza
para cada departamento representativo del pais, combinando los datos de la Encuesta
Permanente de Hogares de los afios 2011, 2012 y 2013, y posteriormente aplicados al Censo
2012 (DGEEC, 2012).

De acuerdo a la clasificacidn del mapa, se aprecia que, los distritos que poseen mayor porcentaje
de hogares en pobreza son los de:

Tabla 16. Localidades de Ciudad del Este, con su respectivo indice de pobreza (%).

Localidad/Barrio indice de pobreza
9 a 11 Monday 19%
11 a2 13 Acaray 16%
8 a 9 Monday, 15%
Che la Reina,

San Juan - Jardin del este - 7 a 9 Acaray

San Blas 13%
Don Bosco, 12%
Villa 23 de octubre

Remansito, 11%
11 a 13 Monday

Pablo Rojas, 9%
Ciudad Nueva,

La Blanca

Juan E. O’Leary, 8%

San Miguel — Area 2,

San Juan—7 a9 Acaray,

San Lucas

Villa Fanny, 6%
Microcentro,

Santa Ana,

Carolina — Las Mercedes - Mburukuja

Boquerodn, 5%
Gral. Bernardino Caballeo

San José 4%
San Alfredo 3%
San Isidro, 2%
Area 4

Area 8, 1%
Area 1,

Area 3
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e) Vulnerabilidad economica y productiva

Los eventos climaticos pueden afectar a empresas e industrias completas. El impacto suele tener
lugar en tres niveles diferentes. La primera se refiere al impacto fisico inmediato en los locales
comerciales (p. ej. fabrica, oficina, etc.), incluyendo estructuras de construccidn, interiores y
equipos. Por ejemplo, después de una tormenta, las empresas no pueden operar hasta que las
aguas de las inundaciones hayan retrocedido y sus instalaciones sean restauradas a un nivel
funcional. Esto da como resultado un segundo nivel de impactos, como pérdidas en la
produccion.

Esto podria conducir a un tercer nivel indirecto de impactos debido a una disminucién de la
productividad en toda la cadena de suministro, ya que los proveedores podrian no ser capaces
de producir productos de los que dependan otras industrias. Las ciudades pequefias con escasa
diversificacion econémica, con presupuestos reducidos para una respuesta rapiday sin un sector
empresarial fuerte, pueden ser mas sensibles a las amenazas climaticas.

Por otra parte, Ciudad del Este se basa en gran medida en el comercio y es sensible a eventos
extremos que afectan sus actividades comerciales o su acceso a otras regiones.

Tabla 17. Indicadores Econdmicos de CDE.
Fuente: EVEART (2017).

Sub- :
_ . Factor Indicador CDE
dimension
- Producto Intemo Bruto (PBI
Tamano
L 2014 — Tasa actual USs* | 730,815
Econdmico
1,000)
Tamafio ¥ .
. . Agricultura 31.00%
Diversificacion .
Diversificacion Industria 15.00%
Economica Servicios 45 00%
Publico 6.00%
Finanzas Cuentas Presupuesto Municipal —
Plblicas Publicas {actual US$ 1,000) '
Witalidad
. . 15,000
Empresarial NOmero de empresas
Sector E—
. Simplicidad en la
Empresarial Ambiente .
i conduccion de actividades | Medio
Empresarial ]
empresariales
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4.1.1. Evaluacién de la capacidad de respuesta

De acuerdo con la EVEART, Ciudad del Este muestra bajos niveles de preparacién, respuesta y
recuperacion, expresados en los indicadores generados durante ese estudio. En la tabla 16 se
observa el detalle de los mismos.

Los servicios médicos y de emergencia también se consideraron inadecuados para el distrito.
Los resultados sugieren que los sistemas de salud y de emergencia ya estan enfrentando otras
presiones externas y que los eventos extremos podrian afiadir una carga adicional a un sistema
ya vulnerable.

Por otro lado, el estudio sefiala que Ciudad del Este presenta bajos niveles de reputacion
institucional para la respuesta de emergencia, asi como una mala gobernabilidad para la
participacién de la poblacién en el gobierno local. Esto constituye una barrera para desarrollar
estrategias de adaptacion efectivas en la ciudad.

Tabla 18. Indicadores de capacidad de respuesta.
Fuente: EVEART (2017).

Sub-
Indicador CDE
dimension
Presupuesto del Gobiemo orientado a la No
preparacion
Preparacion Existencia de sistemas de alerta temprana No
Existencia de planes o estrategias de riesgo de No
desastres
Calidad de los servicios médicos Mala
Calidad de los servicios médicos formales y de
Respuesta emergencia, Mala
Calidad de los servicios informales de emergencia, Mala
Existencia de fondos de recuperacion No
Existencia de sistemas de aseguradoras Si
Recuperacion Diseminacion de las aseguradoras Baja
Existencia de un plan de adptacion al cambio No
climatico

Algunos de los factores que dificultan la recuperacion de Ciudad del Este después de eventos
extremos son la falta de planificacidon y una cultura de prevencién mas que de reaccidon. Los
riesgos climaticos no se consideran un tema prioritario para la poblacion.

Cuando la ciudad se ve afectada por un fendmeno meteoroldgico extremo, tanto el gobierno
como los actores sociales son los que colaboran con la recuperacién. Dentro de los actores
gubernamentales, el Municipio se encarga de gestionar los recursos para atender el desastre. El
Consejo Local para la Reduccidn del Riesgo y Respuesta, reubica a las personas vulnerables
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afectadas por las inundaciones (por ejemplo, proporciona agua y transporte. Si la emergencia es
mayor, el gobierno proporciona apoyo, en términos de infraestructura, asistencia social y
servicios. A través de financiamientos para reparar las infraestructuras dafadas. Cuando esta
supera su capacidad de respuesta, recurre a la Secretaria de Emergencia Nacional, quien
organiza y entrega kits con alimentos, colchones, techos y fibrocemento, entre otros.

Itaipu juega un papel importante al proporcionar sistemas de alerta temprana y ofrecer
informacidn meteoroldgica a Ciudad del Este. En este sentido, el Consejo Local para la Reduccién
de Riesgos y Respuesta trabaja en estrecha colaboracién con Itaipu, quien provee boletines
diarios sobre el estado de los rios Parana e Iguazu.

Itaipu también otorga asistencia social a través del Cuerpo de Bomberos mediante la entrega de
kits de emergencia, colchones, alimentos y agua, aungque no ofrece apoyo financiero.

Ademas, la Cruz Roja forma parte del equipo de prestacién de asistencia, ofrece atencién
médica, evacua a las personas (dependiendo del evento climatico extremo), organiza refugios,
entre otras actividades de reaccién. En materia de prevencién, la Cruz Roja disefia planes de
reduccion de riesgos (como simulacros de evacuacidén) y trabaja directamente con las
comunidades para aumentar la receptividad de la informacién que es proporcionada.

Los Bomberos Voluntarios (los bomberos de color amarillo) constituyen otra importante fuente
de apoyo. Estas brigadas son independientes y apoyan a la comunidad a través de una linea
telefonica de emergencia (911 y 312). Actualmente participan en programas iberoamericanos
de capacitaciény creacion de redes, y reciben donaciones internacionales. Otros actores sociales
que fueron identificados son la division de infanteria, Rotaract, JCI (Cdmara Junior
Internacional), TECHO (ONG dirigida por jovenes), Club de Leones, CODELESTE (Consejo de
Desarrollo Econdmico de Ciudad del Este), CdAmara de Comercio, Camara de Tecnologia, y la
Iglesia Catdlica. Durante los desastres, estas organizaciones tienden a reunirse y contribuir con
ropa, colchones, alimentos y agua, pero no ofrecen apoyo financiero.

Por otra parte, el Manual para elaboracion de mapas de riesgos climaticos de la Republica
Argentina (2017), describe que el analisis de la vulnerabilidad abarca diferentes dimensiones
que se vinculan a las caracteristicas de una comunidad expuesta a determinada amenaza. Si bien
existen multiples dimensiones (social, fisica, econdmica, social, ambiental, institucional, cultural,
politica, entre otras) que se vinculan entre si, el analisis puede centrarse en la dimension fisica
y social.

En tal sentido, se resalta a la vulnerabilidad fisica, referida a la localizacion de los asentamientos
humanos en zonas de peligro y a las deficiencias de la estructura fisica (infraestructura critica y
viviendas) para "absorber" los efectos de las amenazas. La vulnerabilidad fisica se conoce
también como exposicion y puede estar determinada por aspectos como la densidad de
poblacidn, la localizacidn, el sitio, el disefio y los materiales usados en la construccidn. Tanto la
localizacién fisica como las deficiencias en la infraestructura (equivalente a la resistencia a los
impactos negativos por el tipo de construccidn) pueden provenir en parte de las condiciones de
precariedad y la falta de opciones para una ubicacién menos peligrosa, y por otra, debido a la
gran extension territorial que ocupan las multiples amenazas en un territorio.
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Otra informacién geoespacial de utilidad para visualizar la distribucidon de los usos de la tierra
en Ciudad del Este, constituye el mapa de coberturay cambio en la cobertura del uso de la tierra
correspondiente al periodo 2015 — 2019, el mismo fue generado para todo el territorio nacional
por el Sistema Nacional de Monitoreo Forestal (SNMF, 2020)* de acuerdo a la propuesta de
clasificacidon de coberturas de uso de la tierra por el Panel Inter Gubernamental de Expertos en
Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés).

El mapa es aun de cardcter preliminar, debido a que las cifras son las procedentes de la tabla de
atributos del mapa y no corresponden a los resultados de la evaluacién de exactitud tematica
(EET) que determina los valores de cada categoria/clase sin sesgo. Estas cifras sin sesgo fueron
las empleadas para la estimacion de las emisiones del sector forestal (uso y cambio de uso de la
tierra) del Inventario Nacional de GEl mas reciente, incluido en el Tercer Informe Bienal de
Actualizacion (MADES, 2021).

Esta capa de cobertura de uso de la tierra delimitada para Ciudad del Este (conforme el limite
determinado por la capa de la DGEEC, y que difiere levemente de la superficie oficial del distrito,
por inconsistencias en el empleo de distintas herramientas de SIG), representa las superficies
(en hectareas) de las siguientes categorias del periodo de andlisis de 2015 — 2019:

Tabla 19. Superficie por cada clase de cobertura de uso de la tierra identificada para Ciudad del Este

Superficie  Porcentaje

Clase (ha) (%)
cobertura forestal al ano 2019 1.251,3 8,6%
tierras de cultivo al afio 2019 4.440,26 30,5%
campos naturales al afio 2019 39,46 0,3%
Humedales al aio 2019 787,3 5,4%
asentamientos humanos al afio 2019 7.771,65 53,4%
plantaciones forestales al afio 2019 216,91 1,5%
cambio de cobertura forestal a tierras de cultivo 60,28 0,4%
periodo 2017 - 2019

Total 14.567,16 100%

Fuente: mapa de cobertura forestal y cambio en la cobertura forestal correspondiente al periodo 2015 —
2019 (SNMF/INFONA/MADES, 2020).

Se observa que ocurrieron cambios en el uso de la tierra (deforestacidn) dentro de los limites
del Distrito; éstos son de poca significancia en términos de superficie y mayormente ocurrieron
en zonas de cultivos agricolas (sumado al hecho de que en la zona urbana no existe grandes
superficies de bosques).

Seguidamente, se observa el mapa de cobertura forestal y cambio en la cobertura forestal
correspondiente al periodo 2015 — 2019, para Ciudad del Este:

20 SNMF: dependiente del del Instituto Forestal Nacional (INFONA) y el Ministerio del Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADES)
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En el mapa se puede visualizar los cambios de uso (deforestacién) en el periodo 2015 — 2019 en
color rojo, también permite reconocer geo espacialmente los distintos tipos de cobertura y uso
de la tierra, presentes dentro de los limites del distrito (ver leyenda en el mapa). De acuerdo a
estos resultados, la principal cobertura de la tierra corresponde a “asentamientos humanos”, es
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decir, destaca la gran concentracidn de poblacién en la zona centro y este. Como se indicé en
otro apartado, las principales actividades de la ciudad corresponden al sector comercial y de
servicios, por lo que, en consecuencia, las emisiones de GEI mds sustanciales son producto de
los sectores de “transporte” y “residuos”.

4.3.3. Evaluacion del riesgo

Debido a que la tendencia de precipitacidn histérica ha sido en aumento, y que los resultados
de las simulaciones climaticas indican que a futuro seguira aumentando la precipitacion, a
menos que no se tomen medidas de adaptacién se espera que los riesgos de inundacién por
desborde del Rio Parand y otros arroyos, y por lluvias torrenciales, seguirdn ocurriendo, con
magnitudes y frecuencias iguales o mayores a las actuales.

A continuacion, se ordenan los riesgos de acuerdo con el nivel de dafio y frecuencia identificados
para cada uno de ellos.

Tabla 20. Priorizacidn de los riesgos climaticos identificados

Riesgos climaticos Nivel
Riesgo de inundaciones (desborde rios y arroyos, y precipitaciones 1
extremas)
Vientos fuertes, granizo y tormentas en general 2
Enfermedades transmitidas por vectores (dengue), y enfermedades hidricas 3

Procedimiento general para generacion del mapa de riesgo por exposicion y afectacion por
inundaciones en Ciudad del Este

Teniendo en cuenta la informacién disponible de Ciudad del Este conforme a la elevacién
(msnm) del terreno y su proximidad a cursos de agua como los rios Parana, Monday y Acaray
(dentro de los limites del distrito); se procedid a elaborar un mapa con énfasis en el riesgo por
exposicién a inundaciones. Este insumo corresponde a informacién de la Direccién del Servicio
Geografico Militar?® en relacién a ortofotocartas y curvas de nivel de todo el pais.
Adicionalmente, como un indicador mas, se considerd la informacién del nivel de pobreza por
localidad de Ciudad del Este, a fin de representar con mas precisidn las consecuencias que
conlleva un mayor nivel de vulnerabilidad social ante el riesgo por inundacidn que presenta una
localidad (comparando con otra en funcién al grado de pobreza sumado al nivel de elevacién del
terreno).

Al respecto, en la figura de abajo se aprecian las curvas de nivel, destacandose las zonas con
menor elevacion (resaltadas en color celeste), considerando el limite de Ciudad del Este (linea
negra).

21 Disponible en: https://www.disergemil.mil.py/
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Fuente: DISERGEMIL y DGEEC

De esta forma, se determind el enfoque considerando la informacion recopilada que se
encuentra disponible actualmente, detalldandose seguidamente:

1. Archivos en formato vectorial (shapefile) de la Direccidn General de Encuestas,
Estadistica y Censo (DGEEC) de: divisidn politica, vias de comunicacidn, cursos hidricos y
barrios de Ciudad del Este.

2. Capa de curvas de nivel, con datos en la tabla de atributos de elevacion (metros)

Para generar el mapa de riesgo, se superpusieron las siguientes capas citadas arriba (items: 1y
2).

Finalmente, para generar la capa en formato raster que identifique los niveles de riesgo en
Ciudad del Este, se empled la herramienta “interpolaciéon” con la técnica de la “distancia inversa
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ponderada” del software de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG): Arc Gis. Para ello, se
comienza con valores conocidos y se estiman los puntos desconocidos mediante interpolacidn.

La Distancia Inversa Ponderada (IDW) es matematica (determinista) asumiendo que los valores
mds cercanos estdn mds relacionados que otros con su funcién. Cuando se le dan valores
conocidos o se estiman valores de acuerdo a criterios pre establecidos, la interpolacion estima
valores desconocidos.

Esta herramienta de “interpolacién” permite establecer un peso a cada punto determinado
previamente de acuerdo a los criterios de proximidad geografica a eventos especificos (en este
caso a nivel de elevacién del terreno y proximidad a cursos de agua importantes, asi como grado
de pobreza de cada localidad)

El principio de esta técnica se basa en un campo o atributo que contiene un valor de altura o
magnitud para cada punto, controlando la importancia de los puntos circundantes en el valor
interpolado. Una potencia mas alta da como resultado una menor influencia desde puntos
distantes.

Este método presupone que la variable que se representa cartograficamente disminuye su
influencia a mayor distancia desde su ubicacién de muestra. Por ejemplo, al interpolar una
superficie de poder adquisitivo de los consumidores para analizar las ventas minoristas de un
sitio, el poder adquisitivo de una ubicacién mas distante tendra menos influencia porque es mas
probable que las personas compren cerca de sus casas 2.

Se empled la siguiente calificacidn arbitraria a los puntos determinados como localidades mas
afectadas por inundaciones (ver figura 26 de este documento), menor elevacion del terreno y
nivel de pobreza (por barrio).

Tabla 21. Valores asignados para ponderacion de puntos determinados como potenciales de riesgo
Criterio Valor/peso
Barrios mas afectados, elevacion mayor o igual a 150 metros y nivel de pobreza 4
mayor o igual a 13%

Elevacion mayor a 150 m hasta 190 m, y nivel de pobreza entre 12 y 9%
Elevacidon mayor a 190 m hasta 210 m, y nivel de pobreza entre 9y 5%

Elevacidon mayor a 210 m hasta aproximadamente 265 m, y nivel de pobreza entre 1
4y 1%

El resultado es un mapa que presenta gradientes de color conforme el grado de riesgo (del rojo
al verde), aplicando un intervalo igual al mismo valor/peso de la tabla de arriba, determinandose
por tanto un nivel alto de riesgo: 4 (en color rojo); y un nivel bajo de riesgo: 1 (en color verde).
El mapa de riesgo generado, se observa de esta forma:

22 Disponible en: link: https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/tools/spatial-analyst-toolbox/how-
idw-works.htm
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Figura 30. Mapa de riesgo por exposicidn a inundaciones, para Ciudad del Este.

Fuente: elaboracion propia, de acuerdo a insumos citados
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4.3.4. Objetivo de adaptacion

De acuerdo con las amenazas, vulnerabilidades y riesgos y riesgos identificados, se definen las
siguientes metas de adaptacion a 2030:

e Mejorar la infraestructura clave de la ciudad para reducir su vulnerabilidad ante
fendmenos climaticos extremos, lo que redundard en una mejor prestacién de servicios
para la poblacion.

e Reducir la poblacién expuesta a inundaciones, mejorando los sistemas pluviales para
gue logren evacuar los excesos hidricos, y relocalizando las familias vulnerables que se
encuentran asentadas en zonas de alto riesgo.

4.3.5. Acciones de adaptacion 2030

A fin de reducir la vulnerabilidad ante las amenazas y cumplir la meta de adaptacién propuesta,
Ciudad del Este se encuentra trabajando en distintos proyectos e ideas para mejorar su
capacidad adaptativa frente al cambio climatico.

Como parte de las acciones planificadas por la Municipalidad, se identificaron esfuerzos para
construir un sistema eléctrico subterrdneo (para reemplazar el aéreo) y construir corredores
para conectar diferentes barrios desde el centro de la ciudad hasta el kilbmetro 13 (EVEART,
2017).

La Escuela De Artes y Cultura esta estudiando la construccion de una terminal de autobuses en
el kildémetro 7. Asimismo, el Departamento de Medio Ambiente de la Municipalidad esta
trabajando en proyectos relacionados con residuos y campafias comunitarias, como el Proyecto
de Limpieza de Aguas Amambay. Este proyecto busca fortalecer las acciones educativas para
aumentar la conciencia sobre la gestién de residuos sélidos en la ciudad para prevenir las
inundaciones urbanas.

Por otra parte, existen proyectos para ampliar y mejorar el sistema de agua potable de CDE, y
construir la red de alcantarillado sanitario.

La EVEART también indica la necesidad de asegurar distancias minimas entre los cursos de agua
y las dreas urbanizadas, y reubicar a poblacién vulnerable asentada en zonas inundables. Dichas
areas deberian destinarse a otros usos (por ejemplo, recreativo) para prevenir nuevos
asentamientos humanos informales.

En las tablas siguientes se resumen y ordenan las medidas de adaptacidn en proyecto o en
analisis:
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Tabla 22. Medidas de adaptacién de Ciudad del Este

Medida

Mejorar y ampliar los sistemas de drenaje pluvial.

Separar el sistema pluvial del alcantarillado sanitario.

Construir muros de contencidn en sitios estratégicos para reducir los
dafios de desbordes de rios y arroyos.

Mejorar la calidad estructural de las viviendas vulnerables. Posible
sistema de créditos flexibles o subsidios para familias que necesiten
refaccionar sus viviendas.

Mejorar el sistema de gestidon de residuos sélidos urbanos: recoleccion,
separacion, reciclaje y correcta disposicion final.

Impulsar la ejecucién de techos y muros verdes, y espacios verdes en
general para reducir efecto de isla de calor urbana.

Elaborar un Plan de ordenamiento territorial actualizado, que considere
la ubicacién de sitios inundables o riesgosos.

Creacidén de un centro de operaciones de emergencia.

Formalizar las cooperaciones existentes con las ciudades limitrofes de
Puerto Iguazl y Foz do Iguacu (posible creacion de un comité, consejo, u
otra institucion que fortalezca el accionar intermunicipal).

Campania de educacién y concientizacion ambiental enfocada en mejorar
la gestidn de los residuos sélidos urbanos: separacidn, reciclaje,
compostaje y disposicion adecuada.

Programas de educacion/extension para la prevencion del riesgo de
desastres.
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Riesgo que reduce

Inundaciones

Enfermedades hidricas,
inundaciones

Inundaciones

Dafios a viviendas por
vientos fuertes, granizos y
tormentas.

Inundaciones,
enfermedades, proliferaciéon
de vectores, contaminacion.

Ola de calor

Multiples

Multiples

Multiples

Inundaciones,
enfermedades, proliferacién
de vectores, contaminacion.
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Se incluyen también una lista de acciones que buscan la reduccién de la vulnerabilidad, son
acciones que no reducen directamente un riesgo climatico puntual, pero que mediante su
implementacién permiten la reduccién de los riesgos en general.

Tabla 23. Medidas a adoptar para reducir la vulnerabilidad social y la territorial/urbana

Medidas para reducir la vulnerabilidad social Objetivo

Promocion de educacion formal y campanas de alfabetizacion.
Acceso a la educacion
Programa de becas universitarias para jovenes de escasos recursos.

Igualdad de oportunidades sin
discriminacion de género,
sexo, etnia o cultura.

Programas educativos y de asistencia destinados a mujeres y
grupos vulnerables.

Acceso a la educacidn
Cooperacidn interinstitucional con entidades publicas y privadas
dedicadas a la formacion de mandos medios y oficios. Mejorar el ingreso econémico
familiar

4.4.Estrategia de Comunicacion, Formacion y Sensibilizacion 2030

Para la adecuada implementacién de este plan de accidn local, fundamentalmente se requiere
la cooperacidn de todos los ciudadanos de Ciudad del Este. Para ello, sera necesario comunicar,
capacitar, sensibilizar, concientizar y comprometer a todos sus habitantes.

Al respecto, la comuna pretende difundir todas las acciones contempladas en este plan,
acompafiado de una capacitacion en todos los sectores de la comunidad sobre el cambio
climatico, los efectos y consecuencias negativas, asi como los tratados internacionales y las
politicas/estrategias/planes nacionales de mitigacion y adaptacion. Mas importante aun, es el
rol que cada ciudadano desempefia y la responsabilidad en relacion a garantizar a las futuras
generaciones una adecuada calidad de vida y un lugar sustentable para habitar.

4.5.Monitoreo, seguimiento y reporte del Plan de Accidon Climatica

De acuerdo con el proceso propuesto por el Pacto Global de Alcaldes, el gobierno local debera
presentar informes de monitoreo cada dos afios después de presentar el Plan de Accion. Los
informes de monitoreo deben proporcionar informacion sobre el estado de implementacién de
cada accién/area de accidén/sector contenido en el plan de accién, ayudando a monitorear el
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progreso realizado. El gobierno local actualizara y volvera a enviar los planes de accién cuando
haya cambios significativos en los planes existentes.

Durante la primera revisidn se definiran las fuentes de informacién para cada accién a partir de
las cuales se revisaran los indicadores. Estas deberan mantenerse constantes para que los
resultados obtenidos puedan ser comparables en cada revision.

Caracteristicas del sistema de revision

Transparencia: Los reportes deben presentar la suficiente informacidn que permita entender el
alcance, la coberturay las limitaciones de informacion para realizar el cdlculo de las emisiones y
reducciones. Se debe presentar con claridad las metodologias de contabilidad y calculo, las
fuentes de informacidn y los supuestos usados.

Exactitud: El manejo preciso de la informacién permite reducir la incertidumbre y obtener la
suficiente confianza y certeza sobre los resultados para la toma de decisiones.

Comparabilidad: en la medida de lo posible, las métricas usadas para el reporte de las emisiones
deben ser las mismas, por ejemplo, los potenciales de calentamiento global seleccionados y los
factores de emisién, a menos que se cuenten con factores de emision especificos para la
actividad. De igual manera, las metodologias seleccionadas deberan ser coherentes y
homologables a escala nacional e internacional.

Consistencia: Se debe tener consistencia metodoldgica en el cdlculo de las emisiones a través
del tiempo.

Compromiso _institucional: Se debe fomentar una participacion activa, constante vy
comprometida por parte de todos los actores (publicos y privados) asegurando Ia
interoperabilidad de los sistemas de informacién

Liderazgo y gobernabilidad: El Gobierno a través de sus instituciones, una vez estén plenamente
definidos los acuerdos institucionales, los instrumentos legales o acuerdos de voluntades que
sean requeridos, debe fomentar la construccién de capacidades al interior de cada responsable
y de esta manera asegurar la sostenibilidad de los desarrollos. La experiencia debe ser nutrida,
a través del intercambio de experiencias y la gestion conjunta de la informacién.

Estandarizacidon y mejora continua: Se debe fomentar el uso de metodologias de calculo
estandarizadas, con amplia adopcién a nivel internacional, permitiendo la comparabilidad de los
resultados. Se debe igualmente incluir como parte del proceso de estandarizacion el concepto
de mejora continua, asociado al aseguramiento y control de la calidad de la informacidn.

Pertinencia: asegurar que la informacidn identificada, compilada y publicada corresponda con
las caracteristicas y contexto de cada una de las iniciativas o nivel de emisiones, asi como con
las necesidades e intereses de los usuarios internos y externos de la misma.

80



YVYJARYI

4.5.1. Monitoreo, reporte y verificacion (MRV) de la Estrategia de Mitigacion

El Sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacién, permite estandarizar y verificar procesos de
medicidén, monitoreo, recoleccidn, gestién de datos y reporte de informacidn relacionada con el
cambio climdtico. Corresponde a un grupo de actividades que se llevan con el fin de hacerle
seguimiento a las emisiones de GEl, la implementacion de politicas, programas y acciones de
mitigacién, y sus efectos. Esta informacidon es necesaria para demostrar el cumplimiento de
metas, asi como asegurar la calidad y coherencia de los datos reportados.

El Sistema debe dar seguimiento a las emisiones de GEl, y la implementacién de medidas de
mitigacién con su respectiva reduccion.

Monitoreo: es el proceso de recoleccidn y andlisis de informacién para dar seguimiento a las
emisiones, reducciones, financiamiento y co-beneficios de las medidas de mitigacidn. Dentro de
este componente, es importante contar con metodologias o estandares para asegurar que la
informacidn alimentada al sistema cumpla con todos los principios establecidos. Este proceso es
llevado a cabo por los responsables de cada accién dentro del municipio.

Reporte: es la presentacion de los resultados de la informacion consolidada y analizada. Existen
dos tipos de reporte: 1) El que realiza el municipio a una organizacion/entidad designada e
involucrada en el proceso de MRV 2) El que realiza una organizacién/entidad designada e
involucrada en el proceso de MRV al Pacto Global de Alcaldes.

Validacion: es el proceso de aseguramiento y control de la calidad de la informacién. Es realizado
por el responsable del Plan de Accién.

Verificacién: es el proceso de revisidn del cumplimiento de las metas y objetivos en materia de
mitigacidn a diferentes escalas, este proceso es llevado a cabo por un responsable designado.
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Anexo |

Municipio: Ciudad del Este

Fecha de la reunidn:

Participantes: ANIBAL MOLAS, EMA GODOY, CRISTHIAN NEGRETTE, NATALIA LOPEZ.

Puesto/funcién/cargo:

wvariables climaticas
Amenazas
Eventos climaticos

Preguntas

Espacio para las respuestas

£Tienen registros historicos de wvariables climaticas?
Temperaturas diarias media, maxima y minima.
Precipitacion diaria

Wientos, intensidad y direccion
Otras

Ejemplo: Datos de estaciones meteoroldgicas
cercanas, registros manuales, etc.

a- Estacidn de Embalse de ltaipd (Datos de estacidn
meteoroldgicas)

£éHay ocurrencia de los siguientes eventos climaticos?
ETienen registros?

Ejemplo: Nevadas muy intensas

Ejemplo: Inundociones

Inundaciones

Olas de calor

Heladas

Mewvadas muy intensas
Incendio

Sequia

Vientos muy intensos
Sranizo

Aumento del nivel del mar
MMovimientos de masas (avalanchas, aludes, etc).
Tormentas eléctricas
Otros

indicar abafo frecuencio e intensidad

No ocurre

Hay un rio cercano que desborda frecuentemente, sdlo
afecta campos aledafios

A- Arroyo aAmambay

b- Rio Parand, en conexidn con arroyo acaray-mi
a- estacion metereologica itaipu

No ocurre

No ocurre

No ocurre

a- estacion metereologica

a- estacion metereologica

No ocurre

No ocurre

No ocurre

a- estacion metereologica

Figura 31. Lista de principales variables y eventos segiin amenazas identificadas en Ciudad del este

Fuente: formato generado con el apoyo de la RAMCC para relevamiento de informacién para el andlisis del riesgo climatico en el Municipio de Ciudad del Este; datos aportados
por representantes de la Municipalidad (2021).
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Vulmnerabilidad

Detallar para cada uno de los sectores gue impacto sufrieron o podrian sufrir a partir de los
climaticos extremos listados.

eventos

Dcurrendcia de impactos Enargia AguEm AETin Tuwr i= T i Ec i
cormo consecusncia de [Produccidn, | Prowisidn y s=naderia | comerdo, | Produccidn | Sestidn w Problemas Areas
ewentos climaticos tra . sanesmisnto cubltura, w W Otros dispasicidn de salwd por mrotegidas;
extremmos distribucicn) otros procesos wectores, B
sectores persocnas :::‘m
heridas, etc.
Ejermpio: dncerrdias Poealenr A Perrupcidn nso Qe o e nso Scurrisean nso Ern 2005 Err parrgune
caortarse by e oo sion o Tt B Arrce ol e Twuieron goe prawincial hoay
Mrre s ofe ofto SO carte dle pOstirales sdantas evpcuas 2O drrcemadios
rera s M O LA Eersa s frecwentes

Imumdacioness

prod uccian,
carte de

e rgia
e ctricas —

INTerru poidn
de pravisisn
e agua dubos.

bloqueo de
la wia publica
wn

no acurre

cemtro de
la ciudad
par falea
de sistema
e
alcantarilla
da pluwial

nao afecta

poar falta de
disp o
final de
residucs

prodiferacian
de moasquitas
PR BT

en cambio de
termporabes
intensas
aAfecta al

A rrapa
Amambay
prowocando
inundaciones

CDlas de calor

carte de

Sequia

s s s Aumento de Amemars de
energia peErsonas biad e rsidasd
S ctricas hipertemnsas, W OCLErCaEs
golpe de hidricas.
a calor.
Heladas=s nfa nfa afecta la nfa nfa nfa Gripes y bas, nyia
produccidn &
peguedios
productares
Mewvadas muy intensss o se registre na e registre o se o se registre o se e se o e na se registre ner e registra
registra registra registra registra
Imocendio o se registre na e registre o se o se registre o se e se o e na se registre ner e registra

registra

registra

registra

registra

Sequia na Falta e agua nia afecta a la NSt NSt afecta a hes
=n los posas prod uccidn ArTOOs W
lagass.
Wientos muy intensos o se registre na e registre o se o se registre o se e se o e na se registre ner e registra
registra registra registra registra
Grardzo o se registre na e registre o se o se registre o se e se o e na se registre ner e registra

registra

registra

registra

registra

Aumento del mivel d=|
mar

na e registrs

na e registra

na e
registra

na e registras

na e
registra

na e
registra

na e
registra

na e registras

na e registra

kiovimientos de masas

[ewslanchas, sludes, stc).

na e registrs

na e registra

na e
registra

na e registras

na e
registra

na e
registra

na e
registra

na e registras

na e registra

Figura 32. Detalle del impacto de cada sector a partir de los eventos climaticos extremos listados para Ciudad del este
Fuente: formato generado con el apoyo de la RAMCC para relevamiento de informacion para el analisis del riesgo climatico en el Municipio de Ciudad del Este;

Torment=s eléctricas

carte de
e rgia

nfa

nfa

datos aportados por representantes de la Municipalidad (2021).
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impacta
directa de
raya, fFalla de
equipo de
sepuridad

nfa

nfa

naa




