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1. Introducción

El río Paraguay corre de norte a sur por el centro 
de Paraguay, un país sin litoral situado en el centro 
de América del Sur, bordeado por Brasil, Argentina 
y Bolivia, dividiendo el país en dos regiones con 
diferencias geográficas, demográficas y climáticas. La 
región oriental subtropical de Paraguay es el hogar 
del Bosque Atlántico del Alto Paraná (BAAP, Bosque 
Atlántico), uno de los ecosistemas más biodiversos 
y amenazados del mundo. La región occidental (o 
Chaco), tiene 60% de la superficie terrestre, pero sólo 
el 3% de los 6 687 millón habitantes del Paraguay 
(World Bank 2014); es parte de una de las últimas 
grandes extensiones contiguas de bosque tropical 
seco del mundo (Kernan et al. 2010) y es el hogar 
de la mayor parte de bosque intacto restante del 
Paraguay (aproximadamente el 84%, frente al 16% en 
la región oriental; PNC-ONU REDD+ Paraguay 2011). 
Mientras que la región oriental ha experimentado 
una deforestación y degradación a gran escala en 
las últimas décadas debido al crecimiento de la 
población y la infraestructura y la conversión del 
suelo para soja y pastos, los bosques del Chaco 
también se encuentran amenazados por la expansión 
agrícola. La deforestación y la degradación forestal 
en Paraguay no sólo amenazan al sustento tradicional 
de las comunidades dependientes del bosque y la 
prestación de servicios ecosistémicos, incluyendo 
la regulación del clima (los bosques tienen un papel 
importante en el almacenamiento de carbono y como 
sumideros del dióxido de carbono de la atmósfera), la 
protección contra la erosión del suelo y el suministro 
de alimentos, medicinas y otros productos forestales 
no maderables, pero también pueden aumentar 
la vulnerabilidad del país al cambio climático. La 
retención y restauración de los bosques en las dos 

partes del país ayudarán a proteger y aumentar los 
beneficios que los bosques brindan a la sociedad, y 
reducir la velocidad y los efectos del cambio climático 
(Kernan et al. 2010).

Ciertamente, la pérdida de bosques juega un papel 
crucial en el cambio climático. La deforestación 
y la degradación de los bosques representan 
una contribución significativa a las emisiones 
antropogénicas de CO2, con un cambio del uso del 
suelo que se estima proveerá una contribución neta 
de alrededor del 10% de las emisiones globales 
(IPCC 2013). Las Partes de la Convención Marco 
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 
(CMNUCC) se están preparando para hacer frente 
a este problema a través de REDD+, con el objetivo 
de reducir significativamente las emisiones de la 
deforestación y la degradación forestal y aumentar la 
eliminación del CO2 de la atmósfera, al mismo tiempo 
que buscan promover el desarrollo sostenible. Se 
espera que REDD+ provea incentivos para que los 
países implementen acciones relacionadas con cinco 
actividades principales (Figura 1).

Lapacho, árbol nacional del Paraguay, se encuentra en la región oriental y el Bajo Chaco. Es ampliamente apreciado por sus 
propiedades medicinales. Imagen de Andrea Ferreira https://flic.kr/p/ahqEKT (CC BY-NC-ND 
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Figura 1: Actividades de REDD+ acordadas en el marco de la 
CMNUCC

REDD+ =
 La reducción de las emisiones de la 
 Deforestación y la Degradación forestal

   +
 La conservación de las reservas forestales de carbono
 La gestión sostenible de los bosques
 La mejora de las reservas forestales de carbono
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REDD+ también tiene el potencial de proveer 
beneficios sociales y ambientales adicionales, a 
veces llamados “beneficios múltiples”. Los beneficios 
sociales de la implementación de REDD+ pueden 
incluir la mejora de la gobernanza forestal y una 
mayor participación local en la toma de decisiones 
sobre el uso del suelo, y en algunos casos mejoras 
financieras para los medios de vida. Los beneficios 
ambientales de salvaguardar las funciones ecológicas 
de los bosques pueden incluir la conservación de la 
biodiversidad y la prestación de los servicios de los 
ecosistemas, de los cuales dependen las personas. 
Sin embargo, REDD+ también conlleva riesgos 
potenciales por ejemplo si las presiones sobre los 
bosques son simplemente trasladadas de un lugar a 
otro, o si los derechos de acceso de las comunidades 
locales se ven reducidos como consecuencia de la 
implementación de REDD+. La CMNUCC solicita a 
los países promover y apoyar las salvaguardas de 
Cancún, que fueron desarrolladas específicamente 
para aumentar los beneficios y abordar los riesgos 
potenciales de REDD+. Un programa REDD+ que 
ofrece beneficios múltiples y evita los riesgos sociales 
y ambientales puede, por tanto, contribuir a una 
serie de objetivos políticos que van más allá de la 
mitigación del cambio climático.

2. La planificación 
para obtener múltiples 
beneficios de REDD+ en 
Paraguay 

El gobierno del Paraguay se unió al Programa 
ONU-REDD (Programa de colaboración de las 
Naciones Unidas para la Reducción de Emisiones 
por Deforestación y Degradación de los Bosques 
en los Países en Desarrollo) en 2008. Su objetivo 
es implementar REDD+ en consonancia con los 
objetivos de conservación y desarrollo del país, con 
especial atención a las comunidades dependientes 
de los bosques y los pueblos indígenas, y desarrollar 
capacidades para una gestión ambiental integrada. 
Paraguay fue el primer país socio del Programa ONU-
REDD en tener su documento del Programa Nacional 
firmado por los pueblos indígenas, representados por 
la FAPI, la Federación por la Autodeterminación de 
los Pueblos Indígenas. Junto con los socios de ONU-
REDD, la FAPI y la SEAM, La Secretaría del Ambiente 
y el INFONA, Instituto Forestal Nacional del Paraguay, 
se formó el Programa Nacional Conjunto del Paraguay 
para la Reducción de Emisiones por Deforestación 
y Degradación Forestal en Paraguay en 2011. Los 
arreglos institucionales para la implementación 

de REDD+ todavía se encuentran en el proceso 
de desarrollo, pero hay planes para una estructura 
de coordinación nacional integral, multidisciplinar y 
con una visión de desarrollo sostenible del Paraguay 
(R-PP 2014).

Paraguay está desarrollando su estrategia nacional 
REDD+ que, como en otros países, puede implicar la 
necesidad de conciliar las diferentes demandas de 
uso del suelo; identificar el potencial de una serie 
de beneficios que se pueden lograr a través de la 
implementación de REDD+; planificar para evitar o 
minimizar los posibles riesgos; y priorizar distintas 
actividades de REDD+ (y identificar acciones específicas 
relacionadas con las actividades seleccionadas). La 
idoneidad de distintas áreas para diferentes acciones 
de REDD+ (por ejemplo, la restauración forestal, o 
acciones dirigidas al mantenimiento de la cobertura 
forestal), varía según la ubicación; del mismo 
modo, los beneficios y los riesgos se distribuyen 
de forma desigual. Por ejemplo, las presiones de la 
deforestación, las reservas forestales de carbono, 
y las zonas con alta biodiversidad y otros valores 
forestales están distribuidas desigualmente en el 
país. Por lo tanto, el análisis espacial puede ser una 
herramienta útil para apoyar el desarrollo de una 
estrategia REDD+, ayudando a los tomadores de 
decisiones a planificar para acciones REDD+ de una 
manera que mejore los beneficios potenciales, y 
reduzca los posibles riesgos.

Los beneficios y riesgos que se examinan aquí 
reflejan, en la medida de lo posible, las prioridades 
identificadas por las partes interesadas nacionales 
del Paraguay. Se realizaron talleres de consulta 
de las partes interesantes en Paraguay en 2011 y 
2013, con participación de agencias del gobierno, 
ONGs, organizaciones indígenas y de comunidades 
locales, e instituciones académicas y de investigación. 
Los beneficios y riesgos priorizados en ambos talleres 
se presentan en la Tabla 1. Los beneficios de REDD+ 
priorizados incluyen, entre otros, la conservación de 
la biodiversidad; la preservación de los sitios sagrados; 
la protección del suelo y los servicios hidrológicos; y el 
aprovisionamiento de plantas medicinales y leña. Los 
riesgos potenciales de las acciones de REDD+ discutidos 
incluyeron menor acceso de las comunidades indígenas 
a los productos forestales tradicionales y la pérdida de 
medios de vida debido a los cierres en la industria de la 
madera. La importancia de los beneficios y los riesgos 
sociales y ambientales individuales pueden variar de 
acuerdo a las prioridades de los diferentes grupos de 
interés. Por ejemplo, aquellos cuyos ingresos dependen 
de la productividad agrícola pueden ver la protección 
del suelo y la regulación hidrológica como servicios 
clave a ser obtenidos con el mantenimiento de bosques, 
mientras que las comunidades indígenas pueden valorar 
los bosques por su importancia espiritual, o como 
fuentes de plantas medicinales. 
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3. Los bosques del 
Paraguay 

Paraguay naturalmente cuenta con un bosque cálido 
templado húmedo en la región oriental, que tiene 
períodos de lluvias sustanciales (un promedio anual 
de 1 700 mm), y un bosque cálido templado seco 
en el Chaco, con condiciones áridas y semi-áridas 
(un promedio de 500 mm anuales de precipitación). 
La mayor parte de la región oriental tiene colinas 
ondulantes bajas, con un rango de altitud de 50 a 
750 m sobre el nivel del mar, mientras que el Chaco 
es una llanura en gran parte plana, con una altitud 
promedio de 130 m. 

La región oriental contiene el Bosque Atlántico del 
Alto Paraná, un bosque sub-tropical húmedo semi-
caducifolio, rico en flora y fauna. Cerca del 65% 
de los suelos de la región oriental del Paraguay 
son fértiles y bien drenados, lo cual los hace aptos 
para la agricultura y el pastoreo, que son los usos 
predominantes del suelo en esta zona. Cuando la 
tierra es plana y fértil, a menudo se ha despejado 
y sustituido los bosques por pastizales o tierras 
de cultivo, dejando lo que queda del bosque en la 
región oriental en los sitios menos fértiles y rocosos 
que tienen pendiente más pronunciadas (Kernan et 
al. 2010).

La región del Chaco tiene llanuras pantanosas bajas, 
propensas a inundaciones estacionales cerca del río 
Paraguay, y un bosque seco y matorrales espinosos 

Tabla 1: Beneficios potenciales de las acciones de REDD+ 
en Paraguay priorizadas en los talleres nacionales 
en 2011 y 2013

Los beneficios potenciales de las acciones 
de REDD+ en el Paraguay

Mitigación del cambio climático 

Conservación de la biodiversidad 

Control de la erosión del suelo y los servicios hidrológicos

Suministro de productos maderables y no maderables 
(leña, plantas medicinales, y alimentos forestales) 

Beneficios de sustento para las comunidades locales 

Mantener la belleza natural y potencial para apoyar el turismo

Preservación de los sitios sagrados

Los riesgos potenciales de las acciones de 
REDD+ en Paraguay

Menor acceso de las comunidades indígenas y dependientes de 
los bosques a los productos forestales tradicionales 

Pérdida de medios de vida debido a los cierres en la industria de 
la madera y la reducción de la inversión en el sector agrícola 

Problemas en identificar la propiedad sobre el carbono 

Desplazamiento de las presiones a otras zonas

Aumento de los precios de materias primas 

Transformación de bosques naturales a bosques plantados como 
parte de los esfuerzos de restauración forestal

Potencial de incendios y apropiación de tierras si se proporciona 
una compensación para la restauración de áreas degradadas

Aproximadamente el 84% de la cobertura forestal restante del Paraguay se encuentra en la región del Chaco. Imagen de LLosuna 
http://commons.wikimedia.org/wiki/Gran_Chaco#mediaviewer/File:Chaco_Boreal_Paraguay.jpg (CC BY-NC-ND 1.0).
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Mapa 1: Cobertura forestal (2011)
Actualmente, aproximadamente el 40% de Paraguay tiene cobertura forestal.

La ganadería ha dado lugar a la pérdida de grandes zonas de bosque en el Paraguay oriental, y ahora representa una de las amenazas 
más importantes para los bosques del Chaco. Imagen de Andrea Ferreira https://flic.kr/p/fHyHhU (CC BY-NC-ND 2.0).

en el resto de la región. Sus suelos arenosos pueden 
convertirse en salinos cuando se cultivan. Los 
bosques del Chaco tienen una diversa composición 
de especies, que van desde los bosques xerófitos 
en la parte occidental más seca, hasta bosques 
más altos con especies chaqueñas de madera dura 
mezcladas con especies del BAAP a lo largo del río 
Paraguay; sus árboles quebracho colorado se han 
utilizado tradicionalmente para producir tanino en 
aplicaciones industriales, mientras que las palmas 
copernicia han sido utilizadas en la construcción 
(Salas-Dueñas y Facetti 2007). Como los bosques 
del Chaco a menudo han sido considerados como 
“matorrales” sin valor económico, cuando se 
despeja el bosque para el pastoreo, en lugar de ser 
utilizados, los árboles son frecuentemente derribados 
en hileras para el compost, quemados o se deja que 
se pudran (Kernan et al. 2010). 

Según el mapa de cobertura forestal del 
Paraguay en 2011, que ha sido desarrollado por el 
Programa Nacional Conjunto ONU-REDD+ PNC ONU-
REDD+ 2011), actualmente aproximadamente el 40% 
del Paraguay tiene cobertura forestal (Mapa 1).

3.1 Presiones forestales e 
impulsores del cambio del uso 
de la tierra
A partir de 1960, la expansión de la frontera agrícola 

en Paraguay ha dado lugar a grandes cambios en el uso 
del suelo y a la reducción significativa de la cobertura 

forestal, así como la pérdida de la biodiversidad, 
particularmente en el Bosque Atlántico (R-PP 2014). 
Los análisis preliminares nacionales indican que más 
del 60% del cambio de uso de la tierra en la región 
oriental del Paraguay se debe a la expansión del 
cultivo de soja; la preparación de la tierra para la 
producción ganadera y el crecimiento de la población 
también han llevado a la deforestación (R-PIN 2008). 
Cerca de tres millones de hectáreas de bosque 
también se han perdido del Chaco entre 1990 y 2011 
(PNC ONU-REDD+ 2011), debido en gran parte a la 
expansión agrícola.1 Impulsada en gran medida por 
la demanda de China y Europa de piensos para el 
ganado y biocombustibles, el Paraguay se encuentra 
actualmente entre los diez principales exportadores 
mundiales de soja y carne vacuna, que comprenden 
casi el 50% del total de las exportaciones del Paraguay 
(Banco Mundial 2014b).

La construcción de la represa de Itaipú en 1975, 
también ha afectado el paisaje y la vida silvestre local 
en la región oriental del Paraguay, ya que grandes 
zonas de bosques y otros ecosistemas se sumergieron 
bajo el agua con el fin de construir la represa. Además, 
la expansión de las redes viales y puentes hizo que los 
bosques de esta región sean más accesibles, lo que 
condujo a una deforestación generalizada de la zona 
(Kernan et al. 2010).

Los resultados preliminares del Inventario Nacional de 
Bosques y Carbono estiman que Paraguay perdió 24% 
de su cubierta forestal entre 1990 y 2011 (PNC ONU-
REDD+ Paraguay; R-PP 2014). Según los datos recientes 
sobre el cambio de la cobertura forestal mundial de 
Hansen et al. (2013), los bosques tropicales secos de 

1 El sector agropecuario aporta hoy en día alrededor del 20% del PIB del Paraguay (CIA 2014), mientras que el sector forestal (que además de la tala 
también incluye el procesamiento de la madera y producción de pulpa y papel) aporta alrededor del 2,4% del PIB (FAO 2014).

5
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Mapa 2: Pérdida de la cobertura forestal (1990-2012)
Se puede utilizar este mapa para evaluar cuantitativamente el cambio de la cobertura vegetal y ayudar a determinar los procesos y 

patrones de pérdida de la cobertura forestal.
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La expansión de productos agrícolas como la soja representa 
una de las mayores amenazas para los bosques del Paraguay. 
©Pro Cosara.

La quema de los bosques naturales para despejar la tierra 
para la agricultura es una causa importante de la pérdida y 
degradación de bosques en Paraguay. © Pro Cosara.

vegetal. Sin embargo, la extracción no sostenible 
ha impedido que la mayoría de estos bosques se 
regeneren. 

Los incendios han sido la causa a gran escala de 
la pérdida, degradación y fragmentación de los 
bosques, y las emisiones de carbono asociadas a estos 
fenómenos2 , así como la pérdida de la biodiversidad, 
en ambas regiones del Paraguay. Los incendios 
pueden originarse en la tierra que es despejada 
para la agricultura, los incendios accidentales que 
se propagan a través de los bosques, el aumento 
de los asentamientos humanos e incluso incendios 
provocados, y son a menudo más intensos durante los 
períodos de altas temperaturas y baja precipitación, 
característicos de la época seca del Paraguay. Como la 
mayoría de los incendios de los bosques tropicales son 
causados por las quemas agrícolas que se extienden 
a la vegetación circundante, los incendios pueden 
ser un problema incluso en zonas con poca 
deforestación; sin embargo, es difícil controlar los 
incendios, ya que la quema es una práctica establecida 
para despejar la tierra para la agricultura y el pastoreo 
(Kernan et al. 2010).  

El Mapa 3 muestra la incidencia de incendios, entre 
septiembre de 2012 y marzo de 2013 (durante 
la estación seca del Paraguay), con base en las 
estimaciones satelitales de salida de calor radiante 
de incendios utilizando el producto MODIS Active 
Fire (el Anexo I ofrece más detalles metodológicos). 
Particularmente, se pueden observar altas frecuencias 
de incendios cerca de la cobertura forestal que queda 
en la región oriental, así como en ambos lados del río 
Paraguay.

Mapa 3: Los incendios activos en la época seca (septiembre 2012-marzo 2013) 
Los incendios son una causa importante de la degradación forestal y las emisiones asociadas de carbono en Paraguay, y tienen 

impactos negativos sobre la biodiversidad. Por consiguiente, la reducción de los incendios forestales puede ayudar a lograr objetivos 
múltiples de REDD+.

2  Las emisiones directas e indirectas de carbono de los incendios son más altas en las zonas que ya están muy degradadas (Holdsworth y Uhl 
1997 y Cochrane 2003 en Kapos et al. 2012).

América del Sur tuvieron la tasa más alta del mundo 
de pérdida de bosques tropicales entre 2000 y 2012, 
debido a la deforestación en el Chaco del Paraguay, 
Argentina y Bolivia. El Mapa 2 combina información 
espacial de Hansen et al. (2013) con los datos del 
Global Land Cover Facility (2006), que destaca dónde 
se produjo la deforestación en Paraguay entre 1990 
y 2000, para mostrar la deforestación en Paraguay 
entre 1990 y 2012. Se puede utilizar este mapa para 
evaluar cuantitativamente el cambio de la cobertura 
vegetal y ayudar a determinar los procesos y patrones 
de pérdida de la cobertura forestal. Actualmente 
se están elaborando los mapas nacionales de la 
cobertura y uso de la tierra en Paraguay y, una vez 
listos, mostrarán dónde y cuáles son las presiones 
clave que están conduciendo a la pérdida de la 
cobertura forestal, así como dónde el uso actual del 
suelo puede hacer que una zona sea especialmente 
adecuada para la restauración forestal. 

Además de la pérdida de bosques, Paraguay ha 
sufrido extensa degradación de los bosques, en gran 
parte debido a la extracción de biomasa y la minería 
no sostenible de los bosques secundarios para la leña 
y el carbón vegetal, que son las principales fuentes de 
energía de más del 51% de los hogares paraguayos 
(R-PIN 2008) . El BAAP proporciona la mayor parte de 
la madera paraguaya para la exportación, así como 
más del 50% del carbón vegetal y la leña utilizada 
en Paraguay como fuentes de energía del hogar 
y de la industria (Kernan et al. 2010). La extracción 
maderera en algún momento fue una importante 
actividad económica en la región, pero la sobre 
explotación ha causado la degradación forestal en 
las últimas décadas. Los troncos de más alta calidad 
de las especies más valiosas fueron explotados 
primero como madera; los troncos de menor calidad 
y especies de menor valor fueron extraídos después 
como madera de baja calidad y postes. El bosque que 
queda está siendo utilizado para postes, leña y carbón 
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Mapa 4: Ecorregiones
Las ecorregiones fueron establecidas por la SEAM en 2013 

para facilitar la toma de decisiones en materia ambiental y la 
gestión integrada de la tierra, el agua y otros recursos naturales 

en Paraguay.

3.2 Marco jurídico
El gobierno del Paraguay ha desarrollado una 
legislación nacional para proteger los bosques 
naturales, evitar la deforestación y restaurar los 
bosques en ciertas zonas, así como para reformar 
el marco normativo del sector forestal. La SEAM, 
en consulta con el CONAM, el Consejo Nacional del 
Ambiente, se encarga de la supervisión general del 
medio ambiente, mientras que el INFONA, el Instituto 
Forestal Nacional creado en 2008 para reemplazar al 
Servicio Forestal Nacional del Paraguay (SFN), aplica 
la ley forestal. 

El principal marco jurídico para el sector forestal 
en Paraguay se establece en la Ley Forestal 422/73 
(1973), que establece incentivos para la reforestación; 
designa los bosques como reservas, para la 
producción forestal o como bosque semi-protegido; y 
establece las regulaciones para proteger los recursos 
forestales. Un ejemplo de esto es el requisito de que 
el 25% de los bosques en las propiedades de más 
de 20 hectáreas se conserve en uno o dos bloques 
continuos. Sin embargo, como las propiedades no 
están obligadas a registrar sus reservas del 25%, 
pueden dividir la tierra de la propiedad original, y otra 
vez estar sujetos a tener solo un 25% de cobertura 
forestal (R-PIN 2008). 

En noviembre de 2004, entró en vigor la Ley de 
Deforestación Cero del Paraguay, prohibiendo el 
cambio de uso del suelo o la conversión de las zonas 
con cobertura forestal en la región oriental. Esto ha 
contribuido a disminuir la tasa de deforestación en 
el Paraguay oriental de más de 110 000 hectáreas 
por año antes del 2004 a cerca de 20 000 hectáreas 
en 2005, 6 400 hectáreas en 2006, 5 600 hectáreas 
en 2007 y 9 500 hectáreas en 2008 (Kernan et al. 
2010). Existe la preocupación que cuando la Ley de 
Deforestación Cero ya no esté (se ha extendido hasta 
el 2018), la deforestación vuelva a aumentar. Aunque 
la Ley de Deforestación Cero ha reducido la conversión 
de bosques al uso agrícola, la degradación de los 
bosques en la región oriental ha continuado, a veces 
causada por incendios provocados para degradar 
intencionalmente los bosques y hacer que a dichas 
tierras no se les aplique la ley. Además de causas 
relacionadas con los precios relativamente bajos de 
la tierra en el Chaco y el aumento de los precios de 
carne a nivel mundial, la Ley de Deforestación Cero 
podría ser considerada como factor influyente en el 
desplazamiento de la deforestación desde la región 
oriental hacia el Chaco (donde la Ley de Deforestación 
Cero no es aplicable). 

La efectividad del marco jurídico del Paraguay ha sido 
a veces obstaculizada por dificultades relacionadas 
con su cumplimiento y supervisión. Existe también 

3.3 Los escenarios futuros 
de la deforestación

Es probable que los esfuerzos exitosos de REDD+ 
que se centran en la conservación de los bosques 
con alto peligro de deforestación tengan los mayores 
impactos de mitigación del cambio climático. La 
identificación de zonas en peligro de deforestación 
en el futuro, sobre todo cuando se combina 
con información sobre los beneficios sociales y 
ambientales que proporcionan las zonas de bosque 
en peligro, puede jugar un papel importante en la 
planificación de REDD+.

El Centro Agronómico Tropical de Investigación y 
Enseñanza (CATIE), como parte de la labor de ONU-
REDD en Paraguay, ha utilizado el modelado basado 
en escenarios para evaluar las zonas en peligro de 
deforestación en el futuro. Utilizando capas espaciales 
con información sobre la cobertura vegetal y uso 
del suelo de 1990, 2000 y 2011, el CATIE también 
consideró la siguiente información en su trabajo para 
determinar el peligro de deforestación:

• distancia a carreteras, ciudades, pueblos, ríos  
 y bosques

• densidad poblacional
• precipitación
• temperatura
• áreas protegidas

Esta información fue utilizada por el CATIE para 
calibrar y validar el modelo DINAMICA-EGO que 
estima las transiciones del uso de la tierra y evaluar la 
probabilidad de que un píxel del mapa vaya a realizar 
una transición a otra forma de uso.

Este escenario se basa en el cambio de uso de la tierra 
observado entre 1990 y 2000, que luego fue validado 
para el período 2000-2011. Utilizando determinantes 
de la deforestación en el año 2011, este modelo se ha 
ejecutado para proyectar el futuro de la deforestación 
en un escenario “business as usual”, donde todo 
sigue igual. El Mapa 5 muestra las zonas en peligro 
de deforestación para el año 2022; sólo se presentan 
las zonas que se considera que tienen más del 50% de 
probabilidad de deforestación en el futuro. 

Según este escenario, unas 631 600 hectáreas en la 
región oriental, o el 29% de la cobertura boscosa, y 
unas 6 536 900 hectáreas en el Chaco, el 47% de la 
cobertura total de bosques en esta región, tienen 
más del 50% de probabilidad de deforestación en el 
futuro. 

a menudo una falta de claridad en la aplicación 
del marco jurídico en relación con los productos 
forestales utilizados por las comunidades indígenas, 
así como la débil implementación institucional y 
aplicación de las convenciones internacionales sobre 
temas forestales y ambientales (R-PP 2014). 

La variación dentro de la región oriental y la del 
Chaco se puede describir utilizando el concepto de 
ecorregiones, que ahora se encuentra establecido en 
la legislación nacional. En enero de 2013, en consulta 
técnica con especialistas académicos y la sociedad 
civil, la Resolución 614/13 de la SEAM estableció 6 
ecorregiones en la parte oriental del Paraguay, y 5 
ecorregiones en el occidente, con el fin de facilitar 
la gestión integrada de la tierra, el agua y otros 
recursos naturales de tal manera que se promueva 
la conservación y el uso sostenible y equitativo de la 
diversidad biológica. La distinción entre ecorregiones, 
como se ve en el Mapa 4, servirá como base para 
la toma de decisiones sobre el uso del suelo, por 
ejemplo dentro del Programa de Pago por Servicios 
Ambientales de SEAM, y para REDD+. Varios de los 
mapas en este informe muestran los límites de las 
ecorregiones del Paraguay, que pueden ser útiles en 
la planificación nacional de REDD+.

4. Mapeo de beneficios 
múltiples para los 
bosques del Paraguay

El propósito central de REDD+ es proteger y mejorar 
las reservas de carbono forestal. Sin embargo, en la 
toma de decisiones de dónde pueden implementarse 
medidas REDD+, es útil tener en cuenta no sólo dónde 
se encuentran las reservas de carbono de la biomasa, 
y qué presiones sobre el cambio del uso de la tierra 
se anticipan, sino también qué áreas pueden ofrecen 
beneficios sociales y ambientales a través de la 
implementación de REDD+. Los múltiples valores de los 
bosques discutidos en esta sección fueron priorizados 
durante las consultas con partes interesadas en 
Paraguay, e incluyen el potencial para la mitigación del 
cambio climático (el carbono de la biomasa); el apoyo a 
la biodiversidad; y el papel en la reducción de la erosión 
del suelo y la regulación de los servicios hidrológicos.

4.1 Carbono de la biomasa
Los bosques, en particular los bosques tropicales, son 
grandes almacenes y sumideros de carbono (Trumper 
et al. 2009), que inmovilizan el carbono de su biomasa, 
tanto en la superficie (en las hojas, ramas y tallos) como 
debajo del suelo (en las raíces) (Walker et al. 2011). 
La biomasa de los bosques varía considerablemente, 
dependiendo de las condiciones locales y la historia del 
uso del suelo. Una comprensión de la distribución de las 
reservas de carbono de biomasa en relación con otros 
valores forestales y con las presiones del uso del suelo 
es importante para la planificación efectiva de REDD+. 
La información sobre la distribución de las reservas 
de carbono puede obtenerse a partir de los mapas de 
datos de campo y/o de detección remota. Varios mapas 
de escala mundial y regional proporcionan información 
sobre el carbono de la biomasa basados en diferentes 
fuentes de datos y métodos (por ejemplo Ruesch y 
Gibbs 2008; Baccini et al. 2012; y Saatchi et al. 2011), 
pero los datos específicos a nivel nacional tienden a 
ser más relevantes para apoyar la toma de decisiones. 
Los mapas en este informe utilizan los datos de Saatchi 
et al. (2011) sobre las reservas de carbono forestales 
en las regiones tropicales. Es importante actualizar 
este mapa cuando haya datos nacionales disponibles. 
La Carrera de Ingeniería Forestal de la Universidad 
Nacional de Asunción ha estado trabajando con el 
Instituto de Investigación de Bosques y Productos 
Forestales (FFPRI) del Japón para elaborar mapas 
nacionales de carbono del Paraguay; éstos y otros 
datos nacionales, como los que se harán disponibles a 
través del Inventario Nacional de Bosques y Carbono, 
reflejarán de mejor manera el contenido de carbono 
de los bosques del Paraguay. 
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Mapa 5: Zonas en peligro de deforestación en el futuro 
Este mapa muestra las zonas en peligro de deforestación para el año 2022. Sólo se presentan las zonas que se considera que tienen 

más del 50% de probabilidad de deforestación en el futuro.

La forma en que se clasifican los datos puede dar 
lugar a mapas muy diferentes, lo cual a su vez 
puede afectar la toma de decisiones. Los Mapas 6a 
y 6b demuestran las diferencias entre los distintos 
enfoques de clasificación de las reservas de carbono 
de la biomasa. En el Mapa 6a, se han dividido los 
datos en seis clases cuantiles, utilizando un sistema de 
clasificación basado en zonas donde cada clase cubre 
aproximadamente una sexta parte de la superficie 
terrestre del Paraguay. Utilizando este método, la 
clase más alta destaca la sexta parte de la superficie 
de suelo que tiene la densidad de carbono más 
alta. En el Mapa 6b, se presentan los mismos datos 
utilizando una clasificación de intervalos iguales. En 
este método, los valores de carbono de la biomasa se 
dividen en seis sub rangos de igual tamaño. El Mapa 
6b muestra que la mayoría de los valores de carbono 
son parte de las clases más bajas, y que es difícil 
distinguir la gama de valores. Como resultado, todos 
los análisis de carbono de la biomasa de este informe 
utilizan el esquema de clasificación que se muestra 
en el Mapa 6a. El Mapa 7a muestra el carbono de la 
biomasa dentro y fuera de los bosques del Paraguay. 
Aproximadamente el 43% del carbono de la biomasa 
del Paraguay se encuentra dentro de los bosques.

Las zonas donde hay altas reservas de carbono que 
están sujetas a un alto riesgo de deforestación futura 
pueden ser de alta prioridad para implementar las 
acciones de REDD+ diseñadas para reducir el peligro 
de deforestación local. El Mapa 7b combina los 
resultados del modelado del CATIE sobre la variación 
espacial de la probabilidad de deforestación futura 
(Mapa 5) con los datos sobre el carbono de la biomasa 
en los bosques (Mapa 7a). Este análisis indica que la 
mayor parte de las zonas en peligro de deforestación 

futura del Paraguay se encuentran en la región 
del Chaco. La extensión y ubicación de las zonas 
resaltadas por este tipo de análisis dependen tanto 
del modelo y el escenario utilizados (en este caso el 
modelo DINAMICA-EGO y el escenario de desarrollo 
“business as usual” donde todo sigue igual), así como 
la calidad de los datos de carbono, por lo que se 
requiere una cuidadosa consideración de una serie de 
factores para apoyar la toma efectiva de decisiones.
 
Una limitación de este análisis es la falta de información 
sobre la condición de los bosques y la extensión 
de los bosques degradados. Debido a los múltiples 
factores involucrados puede ser difícil recopilar y 
analizar información sobre la degradación de los 
bosques; sin embargo, el desarrollo de indicadores 
sobre biodiversidad, carbono de la biomasa y otros 
aspectos productivos y protectores de bosques 
puede proporcionar información útil (FAO 2011). 

Tal como muestran los Mapas 6a y b y 7a, el Chaco 
tiene un contenido promedio mucho menor de 
carbono en los bosques que la región oriental del 
Paraguay, debido en parte a las diferencias en las 
precipitaciones y el tipo de suelo (Bonino 2006). 
Esta variación se ve compensada por el tamaño 
relativamente más grande del Chaco, y la cantidad de 
bosque que queda en el Chaco, en comparación con 
la región oriental del Paraguay. La conservación de 
los bosques del Chaco es también importante porque 
investigaciones recientes han encontrado que los 
efectos de la deforestación y el cambio climático 
en los servicios de los ecosistemas forestales son 
mayores en algunos tipos de suelo, como los suelos 
arenosos típicos del Chaco, que en otros (Crowther 
et al. 2014). Los suelos arenosos, que retienen menos 
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nutrientes y tienen partículas más grandes con menos 
superficie, son más propensos a liberar el exceso de 
carbono cuando son perturbados (como es el caso, 
a través de la deforestación), que los suelos lodosos, 
tipo arcillosos (más típicos de la región oriental del 
Paraguay), que retienen más nutrientes y materia 
orgánica a través de sus partículas, y que tienen una 
superficie mayor para unir los nutrientes con el agua 
(Crowther et al. 2014). Por lo tanto, el suelo arenoso 
tiende a perder (hacia la atmósfera, a los ríos o a 
través de la lluvia) los nutrientes de los que dependen 
los microbios para alimentarse, mientras que los 
nutrientes permanecen atrapados en la arcilla fangosa 
cuando el bosque se tala; se encontró que estos 
efectos son consistentes a pesar del periodo de tiempo 
que haya transcurrido después de la deforestación 
(Crowther et al. 2014). 

Esto puede dar lugar a mayores efectos sobre la 
biodiversidad cuando la deforestación se produce en 
suelos arenosos. 

4.2 La biodiversidad
Un creciente cuerpo de evidencia indica que 
la diversidad de especies puede promover el 
funcionamiento del ecosistema (Gamfeldt et al. 2013); 
además, la biodiversidad es valorada en sí misma, 
reconocida por el Convenio sobre la Diversidad 
Biológica (CDB). Mientras que Paraguay no cuenta 
con un inventario completo de la flora y la fauna, las 
estimaciones nacionales incluyen 13 000 especies de 
plantas, de las cuales 69% son especies endémicas 
regionales. Existen aproximadamente 1 233 a 1 336 
especies de vertebrados; 250 son peces; 76 anfibios; 
135 reptiles; entre 645 a 685 aves; y 167 mamíferos. 
Existen 279 especies de plantas amenazadas, así como 
8 de reptiles, 86 de aves y 38 especies de mamíferos 
en peligro (CDB 2014).

Tanto la región oriental como la del Chaco del 
Paraguay contienen ecorregiones con biodiversidad 
de importancia regional y mundial. El Chaco 
paraguayo comprende una parte importante del 
Gran Chaco, que también incluye el sur de Bolivia y 
el norte de Argentina, una región con más de 3 400 
especies de plantas, 500 especies de aves y 150 tipos 
de mamíferos (Salas-Dueñas y Facetti 2007). Más del 
52% de las especies de árboles y 92% de los anfibios 
del Bosque Atlántico no se encuentran en ningún otro 
lugar del mundo (WWF 2014). Debido a la pérdida de 
hábitat, un estimado de 102 especies de plantas y 
animales en el BAAP actualmente se consideran en 
peligro de extinción, amenazadas o vulnerables (Kernan 
et al. 2010). En Paraguay la conversión de los bosques a 
pastos y tierras de cultivo es la mayor amenaza actual 
para la biodiversidad del Paraguay, pero también 
hay efectos importantes debidos a la expansión 

urbana y de la infraestructura, la sobreexplotación, 
la contaminación, las especies exóticas invasoras y el 
cambio climático (Kernan et al. 2010).

Las acciones de REDD+ pueden proporcionar 
beneficios adicionales para la conservación de la 
biodiversidad si los esfuerzos por mantener los 
bosques naturales se priorizan en zonas de alto 
valor de biodiversidad y/o en sus alrededores, 
donde pueden contribuir a proporcionar zonas de 
amortiguación o mantener la conectividad con otros 
bosques. La restauración de los bosques degradados 
en esas zonas utilizando métodos adecuados (por 
ejemplo, la regeneración natural o la plantación 
de enriquecimiento con especies nativas mixtas) 
también puede tener beneficios importantes para 
la conservación de la biodiversidad, así como para 
la mitigación del cambio climático. La información 
espacial sobre la ubicación de las zonas que son 
importantes para la diversidad biológica, por lo 
tanto, puede ayudar a informar las decisiones sobre 
la ubicación de las acciones de REDD+ con el fin de 
lograr tales beneficios.  

Por su propia naturaleza, la biodiversidad es 
compleja y difícil de cuantificar o captar en un solo 
indicador. Como resultado, una serie de enfoques y 
métricas pueden ser utilizados para medir y mapear 
la biodiversidad de un país y para identificar zonas 
importantes para su conservación y gestión. Estos 
enfoques pueden centrarse en las zonas que han 
sido protegidas, determinados ecosistemas, medidas 
totales de la riqueza de especies o especies de interés 
para la conservación.
 
Las áreas protegidas son, por definición, importantes 
para la conservación de la biodiversidad. La protección 
de los bosques de las presiones sobre el uso del suelo 
y el impacto humano, puede desempeñar un papel en 
el logro nacional de los objetivos de REDD+. Además, 
las acciones REDD+ que previenen la deforestación 
fuera de las áreas protegidas pueden a su vez ayudar 
a conservar la biodiversidad, y pueden apoyar o 
mejorar la efectividad de las zonas de conservación 
existentes al amortiguarlas aún más del cambio del 
uso del suelo. El Sistema Nacional de Áreas Silvestres 
Protegidas del Paraguay (SINASIP) incluye diez 
categorías diferentes de Áreas Silvestres Protegidas 
(ASP); éstas cubren actualmente 15% de la superficie 
total del Paraguay (R-PP 2014). Sin embargo, el manejo 
de las áreas protegidas del Paraguay se complica aún 
más por el hecho de que algunas áreas protegidas 
públicas abarcan a tierras privadas (Kernan et al. 
2010). El Mapa 8 muestra las áreas protegidas del 
Paraguay en relación con la cobertura forestal; hay 
cobertura forestal en el 12% de la superficie de las 
áreas protegidas. 
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Mapa 7a: Carbono de la biomasa dentro/fuera del bosque 
Este mapa muestra el carbono de la biomasa (Saatchi et al. 2011) dentro y fuera de los bosques en Paraguay. Aproximadamente el 

43% del carbono de la biomasa de Paraguay se encuentra dentro de los bosques.

Mapa 7b: Carbono de la biomasa forestal en peligro de deforestación futura 
Este mapa combina los resultados del modelado del CATIE sobre la variación espacial de la probabilidad de deforestación futura 

(Mapa 5) con los datos de carbono de la biomasa dentro de los bosques (Mapa 7a) para identificar las zonas donde los bosques con 
alto contenido de carbono en la biomasa están en peligro de deforestación. Las zonas donde las reservas altas de carbono están 
sujetas a un alto peligro pueden ser las prioridades de las acciones de REDD+ diseñadas para reducir el peligro de deforestación. 
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Mapa 8: Las áreas protegidas y la cobertura forestal 
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La Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unión 
Internacional para la Conservación de la Naturaleza 
(UICN) utiliza información taxonómica, del estado 
de conservación y sobre la distribución de especies, 
para determinar el riesgo relativo de extinción, 
recopilando y destacando aquellas plantas y animales 
que se enfrentan a un mayor riesgo de extinción 
global (es decir, los que se enumeran como En 
Peligro Crítico, En Peligro y Vulnerable) (UICN 2013). 
Paraguay es hogar de 39 especies de vertebrados que 
se consideran amenazadas a nivel mundial por UICN 
(2013), de las cuales 20 se encuentran en hábitats 
forestales. El Mapa 9 proporciona una base inicial 
para la identificación de áreas prioritarias en relación 
con beneficios para la biodiversidad, mostrando la 
riqueza potencial de especies amenazadas que se 
encuentran en hábitats forestales en relación con 
las reservas del carbono de la biomasa. Acciones de 
REDD+ en las zonas con grandes reservas de carbono 
y donde un mayor número de especies amenazadas 
se concentran puede apoyar la conservación de la 
biodiversidad, además de proporcionar beneficios de 
mitigación del cambio climático.

Las Zonas de Importancia para las Aves y la 
Biodiversidad (IBA) proporcionan otra base para la 
identificación de zonas donde la reducción de los 
impactos adversos de la deforestación y degradación 

de los bosques a través de medidas REDD+ podrían 
ofrecer beneficios adicionales para la conservación 
de la biodiversidad. Las IBA son sitios necesarios para 
asegurar la supervivencia de poblaciones viables de 
especies de aves (BirdLife 2014). Dado que las aves 
han demostrado ser indicadores efectivos de la 
biodiversidad en otros grupos de animales y plantas, 
la conservación de estos sitios puede, por tanto, 
tener beneficios adicionales para la biodiversidad. Las 
zonas de importancia para las Aves en Paraguay se 
muestran en relación con las reservas de carbono de 
la biomasa en el Mapa 10.

Hay cobertura forestal en el 12% de la superficie de 
las áreas protegidas del Paraguay. Imagen de Andrea 
Ferreira https://flic.kr/p/afjAgc (CC BY-NC-ND 2.0). 

La información sobre la ubicación de las áreas 
protegidas puede ser importante para determinar 
dónde son posibles ciertas acciones REDD+ (por 
ejemplo, ciertos usos de los bosques están prohibidos 
en áreas protegidas).

Mapa 9: Potencial de riqueza de especies de vertebrados amenazadas (mamíferos, aves y reptiles) 
encontrado en hábitats forestales y carbono de la biomasa

Las acciones de REDD+ en zonas donde el potencial de la riqueza de especies amenazadas y las reservas de carbono es alta (rojo 
oscuro) podrían ofrecer beneficios para la conservación de la biodiversidad, así como para la mitigación del cambio climático. Esto 
podría ser especialmente importante para controlar y evitar el cambio indirecto de uso del suelo en las zonas con alto potencial de 

riqueza de especies en peligro, pero con bajas reservas de carbono (verde).

El Pecarí del Chaco, considerado en peligro de extinción 
por la Lista Roja de la UICN, es endémico del Chaco seco en 
el Paraguay occidental, el sudeste de Bolivia y el norte de 
Argentina. Imagen de ZakVTA https://flic.kr/p/6epKXz (CC BY-
NC-ND 2.0).



20 21Mapeo de los beneficios múltiples de REDD+ en Paraguay: el uso de la información espacial para apoyar la planificación del uso de la tierra

Mapa 10: Zonas de Importancia para las Aves y  
el carbono de la biomasa 

La información sobre la ubicación de las Zonas 
de Importancia para las Aves y el carbono de la 
biomasa podría ser utilizada para priorizar las zonas 
y enfoques para la implementación de REDD+ que 
producen beneficios y evitar los riesgos para la 
biodiversidad en Paraguay.

Ave nacional del Paraguay, el Pájaro Campana 
(Procnias nudicollis), depende del bosque Atlántico 
para su supervivencia. Se considera vulnerable por 
la UICN. Imagen de Ben Tavener https://flic.kr/p/
dfTNnr (CC BY-NC-ND 2.0).

presencia de elementos aguas abajo con el potencial 
de ser afectados adversamente por la sedimentación 
(represas hidroeléctricas y de otro tipo). Se aplicó una 
clasificación simple para cada criterio (bajo, medio, 
alto o presencia / ausencia); los conjuntos de datos 
fueron entonces combinados y superpuestos con los 
datos de cobertura forestal del Paraguay. 

El papel de los bosques en la limitación de la erosión 
y la sedimentación es más crítico cuando una alta 
precipitación se suma a marcadas pendientes y 
aumenta el riesgo de erosión en las cuencas hacia las
represas y los lagos (Mapa 12). El diseño cuidadoso y  
la focalización de las acciones de REDD+ en las zonas 
de mayor valor para el control de la erosión del suelo 
pueden ayudar a asegurar que ofrezcan beneficios 
adicionales para Paraguay. Análisis adicionales de 
zonas que han perdido los bosques en las cuencas 
donde el riesgo de erosión es alto pueden ser útiles 
en la identificación de lugares potenciales para la 
reforestación o restauración de los bosques.

Con pocas barreras naturales, el viento (incluyendo 
los vientos cálidos de la cuenca del Amazonas, entre 
octubre y marzo, y los vientos fríos de los Andes, 
entre mayo y agosto) también contribuye a la erosión 
del suelo en Paraguay, especialmente en las zonas 
secas. Los vientos pueden desarrollar velocidades de 
hasta 161 km/h, lo que puede dar lugar a cambios 
significativos en la temperatura en un corto período 
de tiempo (CIA 2014). Se considera que las velocidades 
de viento superiores a 6 metros/segundo a través 
de los suelos secos tienen el potencial de causar la 
erosión (Roose 1996). Sin embargo, después de una 
revisión de los conjuntos de datos disponibles para 
Paraguay3 , no se consideró posible incluir la velocidad 
de viento como un factor en este análisis sobre la 
erosión del suelo, ya que los datos espacialmente 
explícitos no estaban disponibles en una resolución 
suficientemente alta para influir los resultados del 
análisis.

3 Datos sobre la velocidad de viento en Paraguay, disponibles en una resolución de 10 minutos (lo que equivalen a 344 km2 en el ecuador; New et al. 2002).

Mediante la exposición y/o compactación del suelo, la deforestación y la degradación de los bosques en pendientes puede llevar 
a la erosión y sedimentación, disminuir la capacidad del suelo para almacenar agua y causar una mayor escorrentía después de las 
fuertes lluvias. ©Julia Thorley.

4.3 Control de la erosión 
del suelo y los servicios 
hidrológicos
El control de la erosión del suelo y los servicios 
hidrológicos fueron identificados en consultas con 
grupos de interés como beneficios importantes de 
mantener y restaurar los bosques a través de REDD+ 
en Paraguay. 

Los bosques, especialmente aquellos en pendientes, 
pueden estabilizar el suelo y evitar la erosión. La 
deforestación y la degradación de los bosques 
en las laderas pueden disminuir la capacidad del 
suelo para almacenar agua y pueden causar una 
mayor escorrentía superficial después de fuertes 
lluvias, con erosión y sedimentación concomitantes, 
aumentando el riesgo de inundaciones aguas abajo 
y llevando a la escasez de agua en otras épocas del 
año. Las partículas del suelo transportadas por la 
escorrentía contribuyen al aumento de la carga de 

sedimentos en los arroyos y los ríos, pudiendo dar 
lugar a una acumulación de sedimentos, lo cual puede 
dañar la infraestructura aguas abajo, como represas 
hidroeléctricas y de otro tipo. Esto tiene especial 
importancia para el funcionamiento de la represa de 
Itaipú, la mayor instalación de energía hidroeléctrica 
del mundo, propiedad conjunta de los gobiernos de 
Paraguay y Brasil, que genera el 72,5% del suministro 
de electricidad del Paraguay (Itaipú Binacional 
2014a). La importancia de proteger el bosque natural 
junto al embalse de Itaipú es reconocida a nivel 
nacional; existen siete áreas protegidas adyacentes 
a sus bancos en el Paraguay, y la Corporación Itaipú 
Binacional hace esfuerzos para conservar el suelo en 
sus programas de gestión de cuencas hidrográficas 
(Itaipú Binacional 2014b). 

Este informe utiliza un enfoque simple para destacar 
que el bosque puede ser particularmente valioso 
en la prevención de la erosión del suelo (Mapa 11, 
Anexo II provee una metodología más detallada). Se 
desarrolló un índice con los siguientes criterios: la 
pendiente; la precipitación en el mes más húmedo; y la 
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Mapa 12: Importancia del bosque para el control de la erosión del suelo 
Los beneficios relacionados con los servicios hidrológicos y el control de la erosión del suelo fueron considerados como de alta 

prioridad en los talleres del 2011 y 2013. La información sobre las zonas propensas a la erosión puede ser utilizada para dar prioridad 
a las zonas de REDD+ para evitar la pérdida de suelo y los impactos negativos de la sedimentación en los cuerpos de agua, así como 

para preservar la función de los bosques en el ciclo del agua (meta para las áreas boscosas: evitar la deforestación; meta para las 
zonas sin cobertura forestal: restauración). 

Mapa 11: Metodología: la importancia del bosque para el control de la erosión del suelo 
Las zonas con altas pendientes y mucha precipitación han sido identificadas como las de mayor riesgo potencial de erosión del suelo. 
Las zonas de captación de las represas aguas arriba se muestran como zonas de especial valor para el control de la erosión del suelo. 
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La represa de Itaipú, la mayor instalación de energía hidroeléctrica del mundo, genera el 72,5% del suministro de electricidad del 
Paraguay; los bosques tienen un papel importante en el buen funcionamiento de la represa. Imagen de K Thomason https://flic.
kr/p/6LzwbL (CC BY-NC-ND 2.0).

4.4 Zonas potencialmente 
importantes para más de un 
beneficio
En las secciones anteriores se han identificado 
zonas en las que las acciones de REDD+ podrían 
potencialmente ofrecer beneficios específicos 
individuales además de los beneficios de mitigación 
climática. Sin embargo, cuando los otros factores 
son iguales, la mayor prioridad para REDD+ podría 
centrarse en zonas en las que las acciones para 
reducir la deforestación puedan proporcionar más 
que un solo beneficio. Basándose en los mapas de 
carbono de la biomasa (Mapa 6a), el potencial de 
riqueza de especies forestales amenazadas (Mapa 9) 
y la importancia de los bosques para limitar la erosión 
del suelo (Mapa 12), se puede combinar información 
espacial para identificar áreas de bosque de 
importancia potencial para más de un solo beneficio 
(Mapa 13a; el Anexo III ofrece una metodología más 
detallada).

Áreas de alta prioridad para acciones de REDD+ para 
reducir la deforestación, incluso si existen desafíos 
relacionados con el costo o factibilidad, podrían ser 
los lugares donde tanto el peligro de la deforestación, 
como la posibilidad de beneficios son altos (Mapa 
13b). Este mapa muestra que los bosques que quedan 
en la ecorregión de Amambay son particularmente 
valiosos en términos de beneficios múltiples, pero 
también corren un alto peligro de deforestación.

Los beneficios combinados en una área variarán de 
acuerdo con los beneficios (y el número de beneficios) 
seleccionados. Los Mapas 14a y b, y 15a y b muestran 
un conjunto alternativo de beneficios para la región 
del Chaco enfocados en la conservación de la 
biodiversidad. 

El Mapa 14a combina sitios importantes (aquellos de 
valor moderado a alto) para las especies endémicas 
(plantas, anfibios, mamíferos y aves), las zonas 
que se consideran de interés para la diversidad de 
hábitats, los ecosistemas frágiles, y los corredores de 
biodiversidad del Chaco (GEF 2003) con el carbono de 
la biomasa (tomando las tres primeras clases del mapa 
de carbono, que incluye zonas >26 tC/ha). El Mapa 
14b destaca los beneficios de la biodiversidad que se 
encuentran en áreas en peligro de deforestación en 
el futuro, utilizando los datos del Mapa 5. 

El Mapa 15a combina sitios importantes (aquellos 
de valor moderado a muy alto) para las especies de 
plantas insignia; las especies vegetales amenazadas; 
y la diversidad de plantas (GEF 2003) con el carbono 
de la biomasa (tomando las tres principales clases 
del mapa de carbono, que incluye zonas >26 tC / 
ha). El Mapa 15b destaca los múltiples beneficios 
para la diversidad vegetal en la región del Chaco que 
se encuentran en peligro de deforestación futura, 
utilizando los datos del Mapa 5.
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Las capas espaciales utilizadas aquí fueron 
desarrolladas a través del proyecto de “Acción 
Catalizadora para la Conservación en América 
Latina”, que fue implementado por el Programa de 
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, con 
el financiamiento del Fondo Mundial para el Medio 
Ambiente (Global Environment Fund), The Nature 
Conservancy, y seis centros latinoamericanos de 
datos de conservación entre 2000 y 2003. El objetivo 
del proyecto es analizar e identificar sitios prioritarios 
con biodiversidad de importancia mundial, y también 
explorar las opciones de gestión para la conservación 
de la biodiversidad a través de un proceso científico 
y participativo que involucre a los actores y decisores 
clave (GEF 2003; Rodríguez 2005). 

Las zonas prioritarias para la conservación se 
determinaron a través de un análisis de vacíos de las 
áreas protegidas que involucró criterios ecológicos, 
paisajísticos y de conservación. Los criterios 
ecológicos se basan en la diversidad, el endemismo, 
las especies amenazadas, la sensibilidad y las especies 
especialistas. Los taxones incluidos en el análisis 
fueron seleccionados en función de si tenían especies 
representativas en todos los tipos de vegetación en 

la región; la existencia de especialistas de hábitat; 
la presencia de especies con rangos de distribución 
restringidos; y si era posible incluir a todas o a la 
mayoría de las especies dentro de los taxones en el 
análisis. Los criterios paisajísticos utilizados fueron: 
grado de fragmentación de los bosques (para indicar 
la amenaza) y diversidad de paisajes (para indicar 
las zonas con alto potencial de biodiversidad). 
La integración de estos componentes permite la 
identificación de sitios prioritarios de conservación, 
generalmente zonas con alta biodiversidad y 
endemismo que se encuentran amenazadas y que 
no forman parte de una red de áreas protegidas 
nacionales (Rodríguez 2005). 
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5  La Ley Indígena de Paraguay de 1981 estableció el derecho de cada familia a recibir 20 ha de tierra como mínimo en la región Oriental o 100 ha en 
el Chaco. De las 394 comunidades indígenas, 247 tienen estatus legal y tenencia de tierra, 56 tienen un estatus legal pero sin tenencia de tierra y 91 
no tienen ni estatus legal ni tenencia de tierra. Estas cifras provienen del censo indígena del 2002 que fue actualizado y validado con una encuesta 
de hogares indígenas en el 2008 (DGEEC 2002).

La deforestación puede limitar la capacidad de los suelos para retener agua, y puede hacer que ciertas partes del Paraguay sean 
más propensas a inundaciones estacionales. Imagen de Juan Andrés Del Puerto González https://flic.kr/p/nDx3Dx (CC BY-NC-ND 2.0).



La decoración y venta de productos artesanales tales como calabazas contribuyen a las estrategias de subsistencia de la comunidad indígena 
Pai Tavyterá. Imagen de Solar Map Project Paraguay https://flic.kr/p/drk8Sw (CC BY-NC-SA 2.0).
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5. Cultura, medios de  
vida y uso sostenible  
del bosque

Existe un consenso creciente respecto a que las 
decisiones sobre la conservación y el uso sostenible 
de los bosques se conecten directamente con las 
necesidades básicas y medios de vida locales. REDD+ 
va a aumentar significativamente sus posibilidades 
de éxito si se convierte en una fuente de ingresos 
para las comunidades. Los análisis espaciales pueden 
ayudar a identificar los sitios donde las acciones de 
REDD+ podrían ser diseñadas para contribuir a la 
reducción de la pobreza y la desigualdad, y también 
donde REDD+ pueda ser capaz de apoyar a los medios 
de vida y las culturas tradicionales de los pueblos 
indígenas y los dependientes de los bosques. 

Mientras que Paraguay es considerado un país con 
niveles medios de desarrollo humano, una de cada 
tres personas viven actualmente en la pobreza y 
uno de cada cinco en la pobreza extrema (DGEEC 
2008; IFAD 2012). La desigualdad se ha agravado 
por la tenencia insegura de la tierra y la alta 

concentración de la propiedad de la tierra (90% del 
Paraguay es de propiedad privada, dentro de este 
90%, el 82% de la tierra cultivable del Paraguay es 
propiedad de un 2% de la población4 ; R-PIN 2008). 
Mientras que la pobreza urbana ha disminuido 
en los últimos años, aproximadamente la mitad 
de la población rural del Paraguay aún vive en 
la pobreza, con las mujeres y los pueblos indígenas 
afectados desproporcionadamente. Las zonas rurales 
remotas en Paraguay pueden sufrir de poco acceso 
a los mercados, infraestructura débil y pocas 
oportunidades para la producción agrícola, factores 
que juntos crean “trampas de pobreza”, de las que 
es difícil escapar (IFAD 2012; Lawlor et al. 2013). En 
las zonas de alta cobertura forestal y altos índices 
de pobreza, también puede haber una dependencia 
relativamente alta de los bosques para el sustento, 
sobre todo en tiempos difíciles; las personas rurales 
pobres son las más propensas a ser dependientes de 
los servicios de los ecosistemas, y por lo tanto son 
las más vulnerables a los cambios en dichos servicios 
(MEA 2005; Sunderlin et al. 2008). 

Las acciones de REDD+, construidas con participación 
de las partes interesadas y poblaciones locales, pueden 
beneficiar a los medios de vida locales ayudando a 
esclarecer y fortalecer los derechos de tenencia de la 
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tierra, el aumento de la capacidad de la comunidad 
para el manejo forestal y la acción colectiva, y 
el mantenimiento de los servicios ecosistémicos 
importantes para la seguridad alimentaria y la 
adaptación al cambio climático (Lawlor et al. 2013). 
Sin embargo, las acciones de REDD+ también podrían 
generar riesgos para el sustento de comunidades 
dependientes de los bosques. Es necesario considerar 
posibles riesgos en estas áreas, tal como la pérdida 
de medios de vida debido a cierres en industrias de 
madera y relacionadas con la madera, e inversión 
reducida en la agricultura. 

El Mapa 16a muestra la distribución del carbono de 
la biomasa en relación con la pobreza en Paraguay. 
Las acciones de REDD+ en áreas de alta pobreza 
deben ser diseñadas con especial cuidado y atención 
a las necesidades de la gente pobre. Este mapa 
podría ser utilizado para identificar sitios en los 
que es especialmente importante considerar los 
impactos (positivos y negativos) de las acciones de 
REDD+ en los medios de sustento y la pobreza. El 
Mapa 16b combina el Mapa 16a con áreas en peligro 
de deforestación futura para destacar las áreas 
donde el mantenimiento de los bosques puede ser 
de importancia crítica para aquellas comunidades 
rurales pobres donde la seguridad alimentaria 
depende en gran medida de los recursos forestales. 
Ambos mapas muestran la proporción de la población 
en condiciones de pobreza como porcentaje de la 
población total de cada municipalidad (Paraguay 
cuenta con 17 departamentos y 1 distrito capital, y 
225 gobiernos municipales).

5.1 Los pueblos indígenas y los 
bosques

El censo indígena nacional del 2002 identificó 20 
grupos de pueblos indígenas en Paraguay, con 5 
familias distintas de lenguas, viviendo principalmente 
en 496 comunidades en Paraguay. Los pueblos 
indígenas componen aproximadamente el 2% de 
la población total del Paraguay, con números casi 
equivalentes en la región oriental y el Chaco (ONU 
2009). Los pueblos indígenas del Paraguay sufren 
altos niveles de pobreza y necesidades básicas 
insatisfechas. Los pueblos indígenas son alrededor 
de ocho veces más propensos a vivir bajo la pobreza 
comparados con el resto de la población del Paraguay 
(ONU 2009). Un 91.5 % estimado de los cerca de 
110 000 indígenas viven en áreas rurales (DGEEC 
2008), muchos de los cuales han sufrido o están 
en riesgo de deforestación y degradación forestal 
(Altervida 2008). Mientras tradicionalmente los 
pueblos indígenas del Chaco pudieron lidiar con 
períodos de estrés ambiental o escasez de alimentos 

mudándose a otras zonas, la privatización de la tierra 
y la deforestación han limitado en gran medida su 
movilidad (Global Forest Coalition 2014). Las acciones 
de REDD+ dirigidas al mantenimiento de los bosques 
o la restauración de la cobertura forestal en o cerca 
de los asentamientos indígenas pueden ayudar a 
garantizar la seguridad alimentaria y los medios de 
vida de los pueblos indígenas.

La información espacial sobre los asentamientos 
indígenas en Paraguay, aunque parcial, puede 
ser utilizada para priorizar las ubicaciones para 
la implementación de acciones de REDD+ que 
proporcionan beneficios para los medios de vida 
y acceso a recursos forestales para comunidades 
indígenas, y para asegurar que se consulta con los 
pueblos indígenas durante las diferentes fases de 
planificación e implementación de REDD+. Basado en 
los datos del censo indígena del 2002 (DGEEC 2002), 
que fue validado en el 2008, el Mapa 17 muestra la 
ubicación de los asentamientos indígenas en Paraguay. 
Como esta información está basada en encuestas y 
no en límites catastrales, no debería ser utilizada para 
reflejar las fronteras legales de los asentamientos 
indígenas; muchos otros asentamientos indígenas 
están ubicados en tierras que aún no tienen un título 
legal, y como resultado no se muestran aquí.

Aunque se supone que la Constitución Nacional 
garantiza a los pueblos indígenas suficiente tierra 
para garantizar que puedan continuar “su forma de 
vida tradicional”5, solo el 55% de las comunidades 
indígenas del Paraguay tienen su propia tierra (IFAD 
2012) y las zonas compradas para los asentamientos 
indígenas usualmente son inadecuadas para este 
propósito. También existen restricciones sobre lo 
que los pueblos indígenas pueden aprovechar de 
sus tierras. Aunque mucha explotación forestal 
en los asentamientos indígenas es selectiva, las 
comunidades indígenas son a menudo incapaces de 
acceder a los documentos legales necesarios para 
transportar madera fuera de sus comunidades, como 
lo requiere la Ley Forestal de 1973. Como resultado 
de ello, las comunidades a menudo se quedan con la 
opción de vender madera por debajo de los precios 
de mercado o utilizarla para el trueque (R-PIN 2008). 
Bajo el Derecho de Vida Silvestre Paraguayo, los 
pueblos indígenas solo pueden cosechar flora y fauna 
silvestres utilizando métodos tradicionales para cubrir 
sus necesidades básicas. Esto quiere decir que la caza 
se realiza a menudo de manera ilegal y con precios 
muy inferiores a los de las ventas legales (R-PIN 2008). 
Las comunidades y los individuos indígenas a menudo 
quedan atrapadas entre las opciones de vivir en zonas 
demasiado pequeñas como para sostener sus modos 
de vida tradicionales o ser forzados a participar en 
una economía agrícola de explotación de los bosques 
locales (R-PIN 2008).
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Las comunidades indígenas del Paraguay extraen 
madera selectivamente para hacer artesanía para 
la venta en las ciudades, y han explorado opciones 
para el aprovechamiento sostenible de los recursos 
forestales tradicionales para su uso comercial, como 
es el caso de la yerba mate. Sin embargo, no se dispone 
de información detallada sobre las contribuciones 
financieras de los productos forestales no maderables 
a los medios de sustento de indígenas y de otras 
poblaciones locales del Paraguay.

Los bosques del Paraguay también proporcionan 
remedios medicinales tradicionales. La protección 
de la disponibilidad de plantas medicinales fue 
identificada como un beneficio prioritario de REDD+ 
durante las consultas a los actores nacionales 
en Paraguay. Las plantas medicinales se utilizan 
ampliamente como una alternativa a la medicina 

convencional en Paraguay, especialmente en las 
comunidades rurales, y muchos hogares utilizan 
plantas medicinales para sus necesidades de salud. 
La mayoría de la población paraguaya toma plantas 
medicinales con el té o el tereré diario (por ejemplo 
Burrito; Aloysia polystachya o Cola de Caballo, 
Equisetum giganteum), y (MAG 2009; Acosta 2007). 
Además de su uso de sustento, una proporción de 
estas plantas son producidas o extraídas con fines 
comerciales por los hogares más pobres (MAG 2009). 
El cultivo de plantas medicinales y aromáticas en 
Paraguay sigue siendo subdesarrollado, y por lo 
tanto muchas veces la demanda se satisface a través 
de la captura silvestre, poniendo a algunas plantas 
medicinales en peligro de extinción (Ministerio de 
Agricultura y Ganadería de 2009). La expansión de 
los cultivos, que podría aliviar la demanda sobre los 
bosques naturales y formar estrategias de medios de 

Samu’u (Ceiba chodatii), un árbol característico de la región del Chaco, es utilizado por algunos pueblos indígenas para hacer canoas, 
artesanías, cuerdas y tinte. Imagen de Andrea Ferreira https://flic.kr/p/fHz3SC (CC BY-NC-ND 2.0).

Mapa 17: Asentamientos indígenas y cobertura forestal 

Algunas comunidades indígenas del Paraguay se utilizan 
tradicionalmente las semillas del achiote (Bixa Orellana) 
para el maquillaje natural y en los rituales. Imagen de 
Solar Map Project Paraguay https://flic.kr/p/drjXJc (CC BY-
NC-SA 2.0).

La información espacial sobre la distribución y 
ubicación de las comunidades indígenas en Paraguay 
podría ayudar a enfocar las acciones REDD+ que 
provean tanto beneficios de sustento como apoyo a 
las comunidades indígenas. Puede resaltar las zonas 
en las que los intereses de los pueblos indígenas se ven 
afectados por decisiones tomadas respecto a REDD+, 
la que podría permitir un mayor involucramiento de 
los pueblos indígenas en la gestión de la tierra.

Las zonas boscosas restantes en el Paraguay a 
menudo acogen sitios que son considerados sagrados 
por los pueblos indígenas paraguayos; las creencias 
de la cultura Paĩ Tavyterã se centran en montañas y 
colinas sagradas particulares, mientras que el pueblo 
Mbya venera un sitio sagrado en cada comunidad, 
llamado el ‘Opy’, que es utilizado en las oraciones 
diarias. Conforme más información espacial se hace 
disponible respecto a la ubicación de los sitios sagrados 
en Paraguay (cuya preservación fue considerada 
una alta prioridad durante consultas con las partes 
interesadas nacionales), ésta podría ser utilizada para 
priorizar aún más las zonas para la implementación 
de acciones de REDD+ que mantienen el bosque 
vinculado a sitios sagrados y valores culturales. Los 
objetivos serán mantener el bosque en las zonas 
boscosas y evitar la forestación en zonas cercanas a 
los sitios sagrados que tienen un paisaje más abierto. 

5.2 Productos forestales no 
maderables

Los productos forestales no maderables pueden 
incluir alimentos, medicinas, fibras y combustible, 
forman parte de las estrategias de sustento de 
las comunidades dependientes de los bosques en 
Paraguay, y tienen un valor tanto de sustento como 
comercial. Aproximadamente el 95% de los pueblos 
indígenas en Paraguay dependen de los productos 
forestales para el suministro de sus alimentos (R-PIN 
2008). Los alimentos de los bosques a menudo 
ayudan a garantizar la seguridad alimentaria de 
las comunidades dependientes de los bosques; 
aumentan la calidad nutricional de las dietas rurales 
y complementan otras fuentes de alimentos (FAO 
1992). La recolección de alimentos en los bosques 
secos también puede ser muy importante cuando 
otras fuentes de alimentos fallan (FAO 2014). Se 
piensa que la ingesta nutricional de las personas que 
viven cerca de los bosques secos se ve afectada por 
la diversidad nutricional de los alimentos silvestres 
disponibles (Blackie et al. 2014). 
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Mapa 18: Plantas medicinales en áreas en peligro de deforestación futura
La información sobre la distribución de especies de plantas medicinales en áreas en riesgo de deforestación futura podría ser 

utilizada para priorizar acciones de REDD+ que mantengan o aumenten la disponibilidad de plantas medicinales para uso local o su 
comercialización, con un enfoque particular en la extracción sostenible.

La producción sostenible de la yerba mate (Ilex paraguariensis) puede ofrecer oportunidades de sustento para las comunidades 
dependientes de los bosques Imagen de Llosuna http://commons.wikimedia.org/wiki/Ilex_paraguariensis#mediaviewer/File:Yerba_Mate.
jpg (CC-BY-SA 

La resina natural obtenida de la madera del tronco del Protium 
heptaphyllum se utiliza en la medicina popular para el tratamiento 
de enfermedades inflamatorias y para acelerar la reparación 
de heridas. ImImagen de João Medeiros https://flic.kr/p/8fv6Rg 
(CC BY 2.0).

sustento alternativos para las comunidades locales, 
se ve obstaculizada por la falta de capacitación y 
de asistencia técnica (USAID 2010). Un inventario 
de las especies de plantas útiles o negociables 
para la alimentación, la medicina, la construcción y 
otros usos a nivel nacional podría ayudar a abordar 
problemas relacionados a la extracción no sostenible 
(Mereles 2007).

Utilizando registros locales de especímenes históricos 
de la base de datos del Jardín Botánico de Missouri 
(Missouri Botanical Garden Database, MOBOT), 
el Mapa 18 muestra la distribución potencial de 
9 especies de plantas medicinales del bosque 
que también se enumeran como de importancia 
comercial en los mercados de Asunción y Gran 
Asunción, en áreas en peligro de deforestación 
futura (Basualdo et al. 2004) (el Anexo IV proporciona 
detalles metodológicos adicionales). Se podría utilizar 
esta información para priorizar las zonas y enfoques 
para la implementación de REDD+ que mantengan o 
aumenten la disponibilidad de plantas medicinales en 
áreas en peligro de deforestación, para uso local y su 
comercialización (incluyendo el desarrollo de nuevos 
productos farmacéuticos), con un enfoque particular 
en la extracción sostenible.
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Mapa 19: Metodología: oportunidades potenciales de restauración forestal
Estas capas de entrada han sido utilizadas para crear el mapa de oportunidades potenciales de restauración forestal en Paraguay. 6. Oportunidades de 

restauración de los 
bosques
Como se discutió en las secciones anteriores, además 
de perder casi una cuarta parte de su cobertura 
forestal entre 1990 y 2011 (PNC ONU-REDD+ 2011; 
R-PP de 2014), grandes áreas de bosques en Paraguay 
han sido degradadas a través de la expansión agrícola, 
la extracción de biomasa, la tala y los incendios. 
Acciones de REDD+ para aumentar las reservas 
forestales de carbono a través de la restauración de 
bosques fueron consideradas prioridades altas por 
los actores nacionales durante los talleres ONU-REDD 
en Paraguay en 2011, 2013 y 2014. La restauración 
es también un objetivo de la política nacional: el 
Plan Quinquenal 2008-2012 “Paraguay ante el 
Cambio Climático” incluye, entre otros objetivos, la 
promoción de la regeneración natural de los bosques 
con el objetivo de cubrir el 10% de la superficie del 
Paraguay (SEAM 2008). Además de REDD+, otros 
procesos internacionales han centrado su atención 
en las oportunidades de restauración. Por ejemplo, 
La Meta de Biodiversidad de Aichi número 15 del 
Convenio sobre la Diversidad Biológica establece 
que “En 2020, la capacidad de recuperación de los 
ecosistemas y la contribución de la biodiversidad 
para las reservas de carbono se han mejorado a 
través de la conservación y la restauración, incluida 
la restauración de por lo menos el 15 por ciento de 
los ecosistemas degradados, contribuyendo así a 
la mitigación del cambio climático, a la adaptación 
al mismo, y a la lucha contra la desertificación “. El 
Desafío de Bonn estableció el objetivo de restaurar 
150 millones de hectáreas de tierras degradadas y 
deforestadas para el 2020. 

La restauración del paisaje forestal, que es un 
proceso a largo plazo para recuperar la integridad 
ecológica y mejorar el bienestar humano en paisajes 
degradados y deforestados (IUCN 2014), no sólo 
contribuye a los objetivos de mitigación del cambio 
climático mediante la captura de carbono de bosques 
restaurados y otros árboles, sino que también 
puede apoyar los medios de vida y la biodiversidad 
a través de la provisión de agua potable; la reducción 
de la erosión del suelo; la provisión de hábitats 
para la vida silvestre; y el suministro de productos 
forestales (maderables y no maderables) (GPFLR 
2011). Los esfuerzos de forestación pueden incluir 
la restauración del bosque natural a través de la 
regeneración natural asistida; el establecimiento de 
plantaciones de árboles; o la agro-silvicultura. La 
restauración y repoblación forestal pueden implicar 
enfoques “pasivos” (regeneración natural de los 

bosques secundarios con intervención humana 
mínima) o “activos” (que consisten en la plantación 
de árboles o la siembra para ampliar la cobertura 
forestal en tierras no forestales, deforestadas o 
degradadas) (Kapos et al. 2012). El impacto de las 
técnicas de restauración o de repoblación forestal en 
el carbono y la biodiversidad variará de acuerdo a las 
condiciones del lugar, la ecología local y los objetivos 
generales de REDD+ (Kapos et al. 2012). 

El apoyo a las acciones de REDD+ que ofrecen 
oportunidades para convertir tierras deforestadas y 
degradadas en sumideros de carbono puede ayudar 
a cumplir con objetivos nacionales, y puede ofrecer 
oportunidades para asegurar beneficios ambientales 
y mejorar los medios de vida. Sin embargo, también 
hay riesgos potenciales asociados a estas acciones. 
Los proyectos de reforestación o plantación 
forestal pueden ofrecer incentivos perversos para 
designar zonas boscosas como degradadas como 
un precursor de la compensación y la siembra de 
la tierra, causando pérdidas de bosque primario y 
de biodiversidad en el proceso (Barr y Sayer 2012). 
También existe el riesgo de que, para fines de 
restauración, los gobiernos puedan ejercer control 
sobre los paisajes forestales actualmente gestionados 
por las comunidades locales con sistemas de tenencia 
tradicionales. La aclaración de la tenencia de la tierra, 
así como el respeto de las salvaguardas de Cancún 
ayudará a asegurar que el financiamiento de REDD+ 
se limite a los proyectos que no conducen a la pérdida 
de la cobertura forestal natural, y podría contribuir a 
la estructuración de las iniciativas de restauración con 
formas que apoyen los medios de vida locales, con la 
participación de las comunidades locales e indígenas, y 
con mecanismos adecuados de distribución de beneficios 
(Barr y Sayer 2012). 

Hay una serie de métodos disponibles para 
identificar y priorizar las zonas que son adecuadas 
para la restauración forestal. Los métodos de 
planificación que utilizan datos nacionales en la 
mayor medida posible, y que incluyen la consulta 
nacional sobre el desarrollo de criterios y umbrales 
para identificar zonas adecuadas para la restauración, 
producirán los resultados más útiles y pertinentes 
a nivel nacional. La Metodología de Evaluación de 
Oportunidades de Restauración de la UICN (ROAM) 
ofrece una metodología para identificar y mapear 
oportunidades de restauración, y para determinar 
qué paisajes degradados ofrecen el mayor valor 
para la sociedad cuando se restauran. El Instituto 
de Recursos Mundiales (WRI) ha desarrollado una 
metodología basada en la evaluación de dónde 
quedan oportunidades para restaurar los bosques, 
teniendo en cuenta las presiones humanas. Aquí 
identificamos el potencial de restauración mediante 
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Mapa 20: Oportunidades potenciales de restauración forestal
Este mapa muestra las oportunidades potenciales de restauración en Paraguay, destacando las áreas que pueden ser adecuadas para 
la restauración a gran o pequeña escala, o en las zonas con inundaciones estacionales con potencial de restauración. La restauración 

forestal tiene el potencial de aumentar las reservas de carbono en Paraguay. Es importante tener en cuenta que la vegetación original 
de algunas de las áreas consideradas potencialmente adecuadas para ser restauradas podría no haber sido bosque o podría haber sido 
bosque mezclado con otros ecosistemas. Por tanto, aunque pueda haber un potencial para la restauración de estas áreas, el objetivo 
puede no necesariamente ser la restauración de un bosque cerrado, pero la restauración en mosaico o de ecosistemas de cobertura 

abierta. 

a.Imagen de Mauro Guanandi http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bacurizal.jpg (CC-BY-SA 3.0).
b.Imagen de Hugo Diaz Lavigne http://es.wikipedia.org/wiki/Ecorregiones_de_Paraguay#mediaviewer/Archivo:LIMOY_4.png (CC-BY-SA 3.0).
c.Imagen de Peer V http://commons.wikimedia.org/wiki/Gran_Chaco#mediaviewer/File:ParaguayChaco_acaballo.jpg (CC-BY-SA 3.0).
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Mapa 21: Oportunidades de restauración forestal en relación con la proximidad 
a bosques existentes y áreas protegidas 

La proximidad a los bosques existentes y las áreas protegidas son factores pertinentes al considerar dónde es más probable que sean 
exitosos los esfuerzos de restauración. 

la comparación de un mapa global de la extensión 
original del bosque (WRI 2011) y los bosques existentes 
actualmente en Paraguay (PNC ONU-REDD+ Paraguay 
2011), tomando en cuenta zonas en las que es menos 
probable que la restauración sea adecuada o exitosa, 
basado en los siguientes factores:

• Uso del suelo: Se excluyeron las zonas con 
agricultura intensiva (Pittman et al. 2010) y las 
zonas de agricultura mecanizada a partir de un 
mapa ONU-REDD del uso del suelo del 2011 
en Paraguay. Aunque las tierras de cultivo no 
ofrecen amplias oportunidades de restauración, 
la plantación estratégica de árboles en estas zonas 
podría mejorar la productividad agrícola y otras 
funciones del ecosistema (WRI 2011). La siembra de 
árboles en paisajes agrícolas puede proporcionar 
beneficios de los ecosistemas, tales como la mejora 
de la fertilidad del suelo, la conservación de la 
humedad del suelo y el aumento de la producción 
de alimentos (GPFLR 2011), así como beneficios 
potenciales para la biodiversidad, ya que las cercas 
vivas y los árboles dispersos pueden proporcionar 
un hábitat importante o corredores biológicos a 
diferentes grupos de animales (Harvey et al. 2008), 
a la vez que sostienen las formas de medios de vida 
rurales.

• Presiones humanas: Se han utilizado los umbrales 
de población para distinguir entre los diferentes 
tipos de oportunidades de restauración que 
pueden estar disponibles en Paraguay, así como 
donde es poco probable que la restauración sea 
factible debido a las presiones humanas. Las áreas 
con una densidad de población de 10 o menos 
personas por km² se considera que pueden ofrecer 
oportunidades potenciales para la restauración de 
ecosistemas a gran escala, ya que es probable que 
tengan menos exigencias sobre partes específicas 
de la tierra. Las áreas con entre 10 a 100 habitantes 
por km² pueden ofrecer oportunidades para 
restauración a pequeña escala, o la restauración 
del mosaico de ecosistemas, así como los beneficios 
relacionados con las reservas de carbono mejoradas 
y la biodiversidad. Sin embargo, estas áreas pueden 
presentar más dificultades para la restauración 
en términos de tenencia de la tierra y los usos 
competitivos de la tierra. Mientras que las áreas con 
más de 100 habitantes por km² no se consideran 
adecuadas para la restauración, la plantación de 
árboles en las zonas rurales densamente pobladas 
puede contribuir al buen funcionamiento de los 
ecosistemas.

• Proximidad a las carreteras: Las zonas con fácil 
acceso por carretera son más proclives a que sean 
adecuadas para la producción y los asentamientos, 
por lo que son menos propensas a estar disponibles 

para la restauración. Se aplicó una zona de 
amortiguamiento de 2 kilómetros a las principales 
carreteras (tipos 1, 2 y 3), y se aplicó otra de 500 m 
a las carreteras más pequeñas (tipo 4) (DGEEC 2012) 
para eliminar estas áreas de la zona considerada. Si 
bien la proximidad a las carreteras puede impedir 
la recuperación del bosque (Lugo 2002; Pfaff et al. 
2007; Crk et al. 2009), también puede facilitar el 
acceso necesario para implementar los esfuerzos 
activos de restauración forestal.

Este análisis también distingue las zonas que son 
propensas a las inundaciones estacionales, donde 
las oportunidades potenciales de la restauración 
de bosques podrían ser investigadas (con fines 
ambientales y/o económicos, dependiendo de las 
condiciones y circunstancias al nivel de suelo). Las 
inundaciones en época de lluvias y la escasez de 
agua durante la estación seca pueden ser factores 
limitantes para el crecimiento de los bosques en 
estas zonas (McClain 2002). El Mapa 20 muestra las 
zonas que pueden ofrecer oportunidades potenciales 
para la restauración de los bosques en Paraguay (el 
Mapa 19 muestra las capas de entradas para este 
mapa).  

Es importante tener en cuenta que el mapa global 
de cobertura forestal original de Paraguay (WRI 
2011) probablemente muestre una sobreestimación 
de áreas que podrían reconvertirse en bosques. 
La vegetación original de algunas de las áreas 
consideradas potencialmente adecuadas para ser 
restauradas podría no haber sido bosque o podría 
haber sido bosque mezclado con otros ecosistemas. 
Por tanto, aunque pueda haber un potencial para 
la restauración de estas áreas, el objetivo puede 
no necesariamente ser la restauración de un 
bosque cerrado, pero la restauración en mosaico 
o de ecosistemas de cobertura abierta. Una mayor 
investigación sobre la vegetación original natural del 
área y la consulta con expertos y actores nacionales, 
así como la verificación en el terreno, son necesarias 
para la planificación de acciones concretas de 
restauración (el desarrollo de un mapa nacional de 
vegetación original también ayudaría a afinar este 
análisis). 

Hay un papel fundamental de la incorporación del 
conocimiento local y las prácticas tradicionales, 
con éxito probado en determinadas regiones, que 
permitirán el desarrollo de métodos más eficaces 
para restaurar la biodiversidad y las funciones de los 
ecosistemas en bosques. Estos enfoques son también 
más propensos a ser compatibles con medios de vida 
locales sostenibles (Chazdon 2014).

La consideración de las condiciones que contribuyen 
a la probabilidad de éxito de la restauración puede 
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ayudar a identificar áreas adecuadas. Las zonas lejanas 
de fuentes de semillas o que han sido fuertemente 
perturbadas por largos períodos de tiempo son 
mucho menos propensas a recuperarse naturalmente 
que otras zonas. De hecho se ha encontrado que la 
distancia a los bosques existentes y las áreas protegidas 
son factores relevantes cuando se considera dónde 
es más probable que los esfuerzos de restauración 
tengan éxito. Un estudio de la restauración de los 
bosques en Puerto Rico (Crk et al. 2009) encontró 
que el porcentaje de bosque dentro de un radio de 
100 m desde un punto dado tuvo un efecto positivo 
en la recuperación de los bosques, apuntando al 
rol de los bosques existentes en la promoción de la 
recuperación del bosque. La proximidad a bosques 
(áreas protegidas), los cuales actúan como fuentes de 
semillas para las tierras adyacentes, también puede 
aumentar la probabilidad de recuperación de los 
bosques (Thomlinson et al. 1996; Helmer 2004; Crk 
et al. 2009). El Mapa 21 muestra las oportunidades 

de restauración forestal en relación con los bosques 
existentes y las áreas protegidas. 

Los esfuerzos de REDD+ por restaurar los bosques 
en áreas que proporcionan beneficios sociales o 
ambientales adicionales, y donde es más probable 
que tenga éxito la restauración, puede ser el mejor 
uso de unos recursos limitados. Basándose en la 
consulta nacional y en un proceso conjunto de 
elaboración de mapas en colaboración con la SEAM, 
INFONA y la UNA, se seleccionaron los beneficios 
adicionales que podrían ser proporcionados por la 
restauración en Paraguay. Estos incluyen el potencial 
de los bosques restaurados de apoyar los medios de 
vida (usando los datos de pobreza del Mapa 16a); 
para conservar y mejorar la biodiversidad (utilizando 
información sobre la riqueza de especies amenazadas 
que se encuentran en los hábitats forestales, como 
en el Mapa 9); y para el control de la erosión del 
suelo (Mapa 12). El Mapa 22a muestra las zonas que 

La restauración forestal tiene el potencial de 
aumentar las reservas de carbono de los bosques, que 
varían de acuerdo al tipo y la escala de la restauración 
implementada.

Mapa 23: Reservas potenciales de carbono de la 
biomasa en zonas con oportunidades potenciales  

de restauración forestal
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proporcionan beneficios sociales y ambientales que 
pueden ser particularmente importante para los 
esfuerzos de REDD+ en la restauración de bosques (el 
Anexo V proporciona más detalles metodológicos). 
Como muestra el Mapa 22a, la restauración en 
partes de las ecorregiones del Pantanal, Aquidabán 
y Ñeembucú puede proporcionar beneficios para 
los medios de vida, la biodiversidad y el control de 
la erosión del suelo (el Anexo V proporciona más 
detalles metodológicos).

El Mapa 22b muestra los beneficios de la biodiversidad 
para las zonas con potencial de oportunidades 
de restauración forestal en la región del Chaco. 
Utilizando el Mapa 20 como base, este mapa combina 
sitios prioritarios (aquellos clasificados como de 
prioridad moderada a muy alta) para las especies 
endémicas (plantas, anfibios, mamíferos y aves); 
zonas que se consideran de interés para la diversidad 
del hábitat; ecosistemas frágiles; y corredores de 
biodiversidad del Chaco (GEF 2003). Como muestra 
el Mapa 22b, partes del Chaco Seco pueden ofrecer 
oportunidades de restauración, así como múltiples 
beneficios adicionales para la biodiversidad.

La restauración forestal también puede llevar a una 
mejora de las reservas de carbono; sin embargo, 
el potencial de ésta depende de las condiciones 
biofísicas y del tipo y la magnitud de la restauración 
implementada. Un modelo basado en procesos ha 
sido utilizado para pronosticar los flujos de carbono 
entre las hojas, tallos, raíces y pools del suelo para 
estimar el potencial del carbono almacenado en la 
vegetación no perturbada con alrededor de un 70% 
de precisión cuando se evalúa a escala global (Smith 
et al. 2013). Combinando datos sobre el potencial 
de carbono de la biomasa terrestre derivado de 
este modelo para Paraguay y con información sobre 
oportunidades para restauración (del Mapa 20), 
el Mapa 23 presenta las reservas de carbono de 
biomasa potenciales que podrían ser alcanzadas en 
zonas de bosque restaurado (sujeto a los enfoques 
utilizados).

7. Conclusiones y 
perspectivas de futuro

Este informe muestra cómo los análisis espaciales 
pueden ayudar a apoyar la planificación del uso 
del suelo para REDD + en Paraguay. Los mapas 
que se muestran aquí son una forma de presentar 
la información disponible a los planificadores y 
tomadores de decisiones de los lugares donde las 
acciones de REDD+ pueden tener el potencial para 

lograr beneficios sociales y ambientales adicionales, 
así como donde las acciones de REDD+ deben tener 
en cuenta los riesgos potenciales. Estos pueden ser 
insumos importantes para una estrategia nacional 
de REDD+, así como para el desarrollo de enfoques 
para asegurar que los planes de REDD+ abordan las 
salvaguardas de Cancún. Los beneficios examinados 
en este informe reflejan las prioridades identificadas 
por los actores nacionales en Paraguay, e incluyen 
el papel de los bosques en el almacenamiento de 
carbono, el apoyo a la biodiversidad, la protección 
del suelo y la provisión de los beneficios culturales, 
sociales y de medios de vida para las comunidades 
indígenas y dependientes en los bosques. Se 
identificaron las zonas con potencial para ofrecer 
múltiples beneficios sociales y ambientales de las 
acciones de REDD+, tanto a nivel nacional como para 
la región del Chaco en concreto, así como aquellas 
áreas bajo la presión de deforestación.

Los análisis espaciales que se presentan aquí deberían 
actualizarse y ampliarse cuando se disponga de más 
o mejores datos para proporcionar un mejor apoyo 
a la planificación, incluyendo a escala sub-nacional. 
Mapas que abordan cuestiones similares se podrían 
desarrollar para la planificación a nivel de ecorregión y 
la toma de decisiones, en función de la disponibilidad 
de datos adecuados. Más información espacial sobre 
los sitios sagrados y las oportunidades de empleo 
relacionadas con los bosques, por ejemplo, podrían 
ayudar a extender el análisis de los valores forestales. 
Información sobre la extensión y la localización de la 
degradación de los bosques, además de los efectos de 
la degradación de los servicios ecosistémicos, podría 
ayudar a los tomadores de decisiones a desarrollar 
políticas e implementar planes relacionados con 
la gestión forestal, la restauración de bosques 
degradados y los mecanismos de pago por servicios 
ambientales (FAO 2011). La información espacial 
sobre la designación de los bosques, las medidas de 
gestión forestal existentes basadas en la comunidad y 
los rendimientos de madera también podrían ayudar 
a evaluar el potencial de otras actividades de REDD+, 
como la gestión sostenible de los bosques.

Además de los múltiples beneficios y riesgos, los 
costos relativos de las diferentes acciones serán un 
criterio en la planificación de REDD+ en Paraguay. 
En combinación con los datos sobre los costos de 
implementación, esta información puede ayudar a 
evaluar más a fondo los beneficios potenciales de 
las acciones de REDD+ en relación a los costos de 
REDD+ (World Bank 2011). El trabajo relacionado 
sobre los costos de oportunidad en Paraguay ha 
buscado proporcionar la información necesaria para 
una visión general del valor de la tierra en Paraguay 
con el fin de ayudar a evaluar dónde ubicar las 
actividades de REDD+. El desarrollo de herramientas 
de apoyo para la toma de decisiones que combinan 

análisis espaciales que identifican áreas importantes 
para múltiples beneficios con evaluaciones de costos 
de REDD+ puede ayudar a los planificadores a diseñar 
acciones de REDD+ en Paraguay de una manera costo-
efectiva que asegura múltiples beneficios sociales y 
ambientales, evitando al mismo tiempo los riesgos 
potenciales.

Anexos

Anexo I
El Producto Active Fire MODIS: Sistema de 
Información de Incendios para Gestión de Recursos 
(FIRMS) detecta, en pixeles de un km., incendios 
que están ardiendo al momento del sobrevuelo 
bajo condiciones relativamente libres de nubes. 
Utiliza un algoritmo contextual donde los umbrales 
se aplican a la temperatura de brillo observada con 
infrarrojo medio e infrarrojo térmico y luego las 
detecciones falsas se rechazan mediante el examen 
de la temperatura de brillo relativa a los pixeles 
colindantes. El Poder Radiativo de los Incendios 
(Fire Radiative Power) provee información sobre la 
producción medida de calor radiante de los incendios 
detectados, mostrando el poder radiativo del fuego 
integrado a pixeles en MW (Megavatios).

Anexo II
Para evaluar la importancia de los bosques para 
limitar la erosión del suelo, se utiliza un enfoque 
sobrepuesto, en el que los datos de precipitación 
(la precipitación del mes más húmedo por celda) 
se combinan con los datos generados para la 
pendiente y las zonas de captación aguas arriba de 
las represas. Esto es combinado entonces con los 
datos de cobertura boscosa. Este proceso involucra 
la generación de capas únicas con tres clases (baja, 
media y alta) para la precipitación del mes más 
húmedo por celda (0-121 mm; 122–162 mm; y 163-
261 mm, clasificación de divisiones naturales) y para 
la inclinación de la pendiente (0–2°; 3–8°; y >9°, 
clasificación de divisiones naturales). Una capa binaria 
se genera para la presencia o ausencia de una zona de 
captación de la represa. Estos se combinan entonces 
de forma sumatoria. Puesto que hay tres clases por 
pendiente (1-3), tres clases para la precipitación media 
(1-3), y dos para la presencia o ausencia de captación 
de la represa (0-1), el resultado tiene un valor máximo 
de 7, y un valor mínimo de 2, y por lo tanto 6 clases. 
Estas clases representan la importancia potencial 
de los bosques en valores de menor a mayor para 
la limitación de la erosión del suelo, con los valores 

más altos que representan un mayor impacto de la 
erosión con la ausencia o degradación de los bosques. 
No se utiliza una ponderación en este enfoque; la 
importancia relativa de una alta precipitación es la 
misma que la de pendientes empinadas.

Anexo III
Es posible identificar zonas de alta importancia para 
varias combinaciones de beneficios, donde las zonas 
sombreadas más oscuras indican presencia de un 
mayor número de estos beneficios. Los siguientes 
beneficios fueron combinados para crear este mapa:

• Zonas que contienen altas cantidades de carbono 
de la biomasa: Se combinaron las tres primeras 
clase de carbono de la biomasa, (≥26 toneladas/ha, 
ver Mapa 6).

• Zonas con alta riqueza potencial de especies 
amenazadas de bosque: Basado en especies 
de mamíferos, aves y reptiles clasificadas con el 
estatus de amenaza En peligro crítico, En peligro 
y Vulnerable y como existen en los hábitats de 
bosque según la Lista Roja de Especies en Peligro 
de la UICN (2013), zonas con ≥ 8 rangos de especies 
coincidentes fueron utilizadas para representar 
zonas del más alto potencial de riqueza en este 
mapa.

• Zonas de bosque identificadas como de gran 
importancia para el control de la erosión del 
suelo: La importancia relativa de los bosques ha 
sido evaluada como una función de la pendiente, 
la precipitación y la presencia de algo importante 
aguas abajo que podría ser afectado adversamente 
por la erosión del suelo (represas hidroeléctricas y 
de otro tipo). Las principales tres clases del Mapa 12 
han sido utilizadas aquí para representar las zonas 
de mayor importancia. 

Se sumaron estos elementos para producir una capa 
combinada que luego fue recortada de la capa de 
cobertura forestal, para indicar las áreas forestales de 
importancia potencial para estos beneficios (máximo 
tres beneficios).

Anexo IV
En base a registros de la ubicación de especímenes 
de la base de datos del Missouri Botanical Garden 
(MOBOT, http://www.tropicos.org/) se asignó 
la distribución potencial de nueve especies de 
plantas medicinales del bosque que también están 
consideradas como de importancia comercial en los 
mercados de Asunción y Gran Asunción (Basualdo et 
al. 2003). Los registros de la ubicación específica de 
especímenes que se encuentran dentro de 1,45 grados 
decimales de distancia entre ellos fueron agregados, 
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y un polígono de los registros de ubicación fue creado 
y luego pulido. Esto fue recortado y pegado a bosque 
en riesgo de deforestación futura (Mapa 5) para 
mostrar dónde zonas que puedan sustentar a estas 
especies están en peligro de deforestación. 

Las siguientes son las especies seleccionadas:

1. Aspidosperma quebracho-blanco
2. Croton urucurana
3. Caesalpinia paraguariensis
4. Erythrina crista-galli
5. Peltophorum dubium
6. Prosopis ruscifolia
7. Protium heptaphyllum
8. Sapium haematospermum
9. Tabebuia impetiginosa

Anexo V
Usando como base el Mapa 20, este mapa muestra 
las áreas con potencial de apoyar los siguientes 
beneficios adicionales a través de la restauración de 
la cobertura forestal:

• El potencial de los bosques restaurados de apoyar 
medios de vida (utilizando los datos de pobreza 
del Mapa 16a). Zonas con >15% de incidencia de 
población pobre han sido incluidas.

• El potencial de los bosques restaurados para 
conservar y mejorar la biodiversidad (utilizando 
información sobre la riqueza potencial de especies 
amenazadas que se encuentra en los hábitats 
forestales, como en el Mapa 9). Todas las zonas de 
potencial importancia para las especies forestales 
amenazadas (basadas en las especies de mamíferos, 
aves y reptiles clasificados con el estatus de 
amenaza En peligro crítico, En peligro, y Vulnerable 
y como existen en los hábitats de bosques según la 
Lista Roja de Especies en Peligro de la UICN (2013) 
Versión 2012.2) se han incluido. 

•  El potencial de los bosques restaurados para 
proporcionar control de la erosión del suelo (como 
se muestra en el Mapa 12). Se han utilizado aquí las 
cuatro principales clases del Mapa 12.

Los beneficios mencionados fueron reclasificados y 
sumados para mostrar las zonas donde hay un alto 
potencial de proporcionar beneficios adicionales 
a través de la restauración de la cobertura forestal 
(máximo tres beneficios). Otros beneficios aparte de 
los especificados también pueden estar presentes. 
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REDD+ puede contribuir a alcanzar objetivos políticos que van más 
allá de la mitigación del cambio climático. En Paraguay, REDD+ tiene 
el potencial de generar beneficios múltiples, que dependerán de la 
ubicación y el tipo de acción de REDD+ implementada. Los mapas que 
se presentan en este informe son una forma de poner a disposición 
de los planificadores la información sobre lugares donde el potencial 
de beneficios múltiples sociales y ambientales puede hacer que la 
reducción de la deforestación, la degradación forestal y la restauración 
de los bosques sean prioridades de acción de REDD+, así como donde 
deben las acciones de REDD+ tener en cuenta ciertos riesgos potenciales.

Este informe ilustra cómo los análisis espaciales pueden apoyar 
el proceso de planificación de REDD+ en Paraguay, mostrando la 
idoneidad de las zonas para distintas acciones de REDD+ y cómo las 
características asociadas con los posibles beneficios y riesgos difieren 
según la ubicación.

Los beneficios examinados en este informe reflejan las prioridades 
identificadas por los actores nacionales del Paraguay, e incluyen el 
papel de los bosques en el almacenamiento de carbono; el control de 
la erosión del suelo; y el apoyo a la biodiversidad y los medios de vida.
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