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APRESENTAÇÃO

As ciências agrárias nas últimas décadas têm surpreendido o mundo, pelo rápido 
avanço das tecnologias, desde o plantio a pós-colheita. Este avanço é fruto do trabalho de 
pesquisadores, instituições públicas e privadas, pois estão atentos a crescente demanda 
por alimentos, decorrente do aumento populacional.

Nos dias atuais, em que se dispõe de muitas facilidades para acessar informações 
com celeridade, certa acomodação se tornou inevitável, isso inclui os profissionais das 
ciências agrárias. Com frequência, utilizam-se hoje subsídios obtidos com rapidez nas 
mídias, em particular na digital, que o interessado se vê fortemente induzido a pô-los em 
prática com agilidade e precisão. 

A obra intitulada “Agricultural Sciences: Knowledge and Diffusion of Technology” 
afigura-se, portanto, diante de tal quadro, a iniciativa de organização de textos, detalhando 
de forma organizada e simples as aplicações tecnológicas dentro da agricultura e todo o 
conhecimento disponível.

A partir do conteúdo presente nesta obra desejamos aos leitores uma leitura crítica, 
no melhor sentido, para agregar com novas ideias sobre a temática. Prezados (as) ótima 
leitura. 

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Deucleiton Jardim Amorim

Luiz Alberto Melo de Sousa
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RESUMEN: El aumento de la frecuencia 
e intensidad de los eventos extremos de 
precipitación se asocia a un aumento de la 
erosión del suelo. Paraguay es a la vez, uno de 
los mayores exportadores de soja del mundo, 
exportador de energía limpia y renovable, y 
proporcionalmente uno de los países de mayor 
cobertura del sistema de siembra directa. Todo 
esto tiene lugar en una zona que ha sufrido un gran 
cambio en el uso del suelo. Se utilizaron métodos 
mixtos, incluyendo encuestas con productores, 
análisis de series históricas de precipitación, 
y revisión de literatura y entrevistas sobre 
manejo de cultivos y conservación de bosques.  
Los resultados mostraron que los productores 

perciben un aumento de precipitaciones, pero no 
siempre en la época especifica en que lo indican 
los datos observados. Las precipitaciones vienen 
intensificándose en algunas estaciones climáticas 
y también de forma decenal. La siembra directa 
de calidad y la conservación y restauración de 
bosques tienen gran potencial para mitigar los 
efectos negativos de la erosión del suelo en 
la zona. Se requieren mayores estudios de 
monitoreo y modelaje para entender mejor los 
procesos mencionados.
PALABRAS CLAVE: Climatología, agricultura, 
eventos extremos, stakeholders.

ADAPTATION TO THE INCREASE OF 
INTENSE RAINFALL IN EASTERN 

PARAGUAY: THE ROLE OF NO-TILL 
FARMING AND FORESTS

ABSTRACT: The increase in the frequency 
and intensity of extreme precipitation events 
is associated with an increase in soil erosion. 
Paraguay is at the same time, one of the biggest 
soybean exporters in the world, an exporter of 
clean and renewable energy, and proportionally 
one of the countries with the greatest coverage 
of the direct seeding system. All this occurs in 
an area that has undergone a large-scale land 
use change over the past 40 years. We used a 
mixed methods approach, including surveys with 
producers, analysis of historical precipitation 
series, and literature review and interviews on 
crop management and forest conservation. 
The results showed that producers perceive an 
increase in rainfall, but not always in the specific 
seasons indicated by the observed data. Rainfall 
has been intensifying in the stations studied and 
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on a ten-year basis, in a statistically significant manner. Quality direct seeding or no-till planting 
and the conservation and restoration of forests along water courses have great potential to 
mitigate the negative effects of erosion in the area. Further monitoring and modeling studies 
are required to better understand the aforementioned.
KEYWORDS: Climate, agriculture, extreme events, stakeholders.

INTRODUCCIÓN
El aumento de la frecuencia e intensidad de los eventos extremos de precipitación 

produce degradación de los recursos naturales. Específicamente, el aumento de la 
intensidad de la precipitación se asocia a un aumento de la erosión del suelo (Mohamadi 
& Kavian, 2015;each with a different rainfall intensity variation were separated. The storm 
patterns were: (1 Fraser, Harrod, & Haygarth, 1999) lo cual reduce la calidad del suelo y, 
por consiguiente, la productividad agrícola (Verity & Anderson, 1990). Adicionalmente, la 
deposición de los sedimentos suspendidos en los cursos de agua ocasiona la reducción de 
la calidad del agua debido al aumento de la concentración de contaminantes y nutrientes 
(Issaka & Ashraf, 2017; Fraser et al., 1999).

La frecuencia e intensidad de las precipitaciones extremas ha aumentado desde 
la década de 1950 en la mayor parte de la superficie terrestre en donde los datos de 
observaciones son suficientes para el análisis de tendencia (Arias et al., 2021). 
Específicamente, en la región del Sureste de Sudamérica (SES) aumentos en la 
precipitación media y extrema se observan desde 1960 (confianza alta) (IPCC, 2021). Los 
principales causales de estos cambios son la variabilidad interna y forzantes externos como 
el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero y aerosoles (IPCC, 2021). 

Asimismo, es muy probable que las precipitaciones intensas se intensifiquen y 
sean más frecuentes en la mayoría de las regiones con el calentamiento global adicional. 
A escala mundial, se prevé que las precipitaciones diarias extremas se intensifiquen en 
un 7% aproximadamente por cada 1°C de calentamiento global (confianza alta) (Arias et 
al., 2021). Para el SES, se esperan aumentos en la precipitación media (confianza alta) 
así como aumentos en la intensidad y frecuencia de eventos extremos de precipitación e 
inundaciones pluviales para los escenarios de aumentos de la temperatura media global de 
2°C para arriba (confianza media) (IPCC, 2021). 

Esta variabilidad climática observada y proyectada en la región, es uno de los 
principales factores de riesgo en la producción agrícola (Magrin et al., 2014; Fernandes, 
Soliman, Confalonieri, Donatelli, & Tubiello, 2012). El aumento de precipitaciones 
intensas podría conllevar a un aumento de la erosión, pérdida de la calidad del suelo 
y, consecuentemente, a la reducción de la productividad. Sin embargo, existen buenas 
prácticas agrícolas y de conservación que pueden implementarse para reducir la erosión 
del suelo, como ser la siembra directa y la conservación de bosques (Liu, Liu, Shi, López-
Vicente, & Wu, 2020; Derpsch, Friedrich, Kassam, & Hongwen, 2010; Lal, Reicosky, & 
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Hanson, 2007).
La siembra directa se define comúnmente como la siembra de cultivos en un suelo 

previamente no preparado mediante la apertura de una ranura, zanja o banda estrecha 
sólo de suficiente ancho y profundidad para una cobertura adecuada de las semillas. 
No se realiza ninguna otra preparación del suelo (Rolf Derpsch, 2016). Sin embargo, la 
implementación acabada del sistema de siembra directa incluye también el control de 
malezas, la rotación de cultivos, la incorporación de coberturas o abonos verdes y el 
permanente cuidado y medición de la materia orgánica del suelo  (Carver et al., 2022; 
Friedrich, Derpsch, & Kassam, 2012). América del Sur es el continente que más ha adoptado 
el sistema de siembra directa. La adopción de este sistema en términos de porcentaje del 
total de tierras de cultivo en Argentina y en el Sur de Brasil es del 80%, en Paraguay es del 
90% y en Uruguay del 82% (Mendes et al., 2021; Garduño de Jesus, 2020; Dorrego, 2012; 
Christoffoleti et al., 2007). No obstante, no todos los agricultores implementan el sistema de 
siembra directa con alta calidad.

Paraguay es uno de los mayores exportadores de soja del mundo (CAPECO, 2021). 
El área productora de soja se concentra en el Este de la región Oriental, y, por lo tanto, es 
el área de estudio del presente artículo. Conocer la percepción de estos agricultores sobre 
los cambios de los patrones de precipitación observados es indispensable para lograr la 
implementación de medidas de adaptación. Si ellos han sentido poco o ningún cambio en el 
clima local, la probabilidad de la adopción rápida y efectiva de medidas de adaptación sería 
poco probable. Del mismo modo, la falta de cambios observados a escalas apropiadas 
dificulta la adopción de acciones de adaptación. Por lo tanto, una combinación de ciencias 
sociales y ciencias biofísicas es necesaria para abordar la complejidad de los procesos 
climáticos y de adaptación (Breuer, Cabrera, Ingram, Broad, & Hildebrand, 2008). En 
este sentido, este artículo consiste en: i) entender las percepciones de los agricultores 
sobre los cambios de precipitación locales; ii) analizar datos observados de precipitación 
y proyecciones de fuentes secundarias; iv) comparar lo observado con lo percibido; y, v) 
realizar una revisión bibliográfica de medidas de adaptación a las precipitaciones intensas 
implementadas por los agricultores.

Los agricultores en el Este de la región Oriental de Paraguay, a lo largo de los años, 
han implementado varias herramientas o técnicas de manejo adaptativas en la producción. 
Entre estas medidas se encuentran el sistema de siembra directa, la conservación de 
bosques a lo largo de cursos hídricos, la incorporación de pasturas para ganadería, 
sistemas silvopastoriles, y la forestación. Asimismo, el Estado Paraguayo y las entidades 
binacionales como Itaipu y Yacyretá conservan bosques debido a sus múltiples beneficios 
como la atenuación de la erosión y la protección de la biodiversidad.

Específicamente, la Itaipú Binacional ha establecido ocho áreas silvestres 
protegidas que suman 63.926 hectáreas (Itaipu Binacional, 2021a), ha liderado el proyecto 
Paraguay Biodiversidad en donde se establecieron corredores biológicos boscosos para 
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unir las reservas biológicas nacionales, privadas y del propio ente binacional, y ha logrado 
recuperar 2.500 hectáreas de bosques a lo largo del área del embalse por medio del 
proyecto Itaipu Preserva. Adicionalmente, la zona de influencia de Itaipu, con 1.047.438 
hectáreas, ha sido declarada Reserva de la Biosfera por el programa Hombre y Biosfera de 
la UNESCO en el 2017 (Itaipu Binacional, 2021b). El paisaje de la Biósfera consiste en un 
mosaico dominado por un nexo energía-agua-alimento. La generación de energía limpia y 
renovable, la agricultura de siembra directa, las plantaciones forestales y los cuidados del 
embalse reducen la erosión por lluvias frecuentes e intensas en la zona (Itaipu Binacional, 
2021b).

El presente artículo está organizado como sigue. La sección Metodología describe 
el área de estudio, así como los datos y métodos utilizados. La sección de Resultados 
describe los resultados de los análisis desarrollados y en la sección Discusión se presenta 
la importancia de los bosques y la siembra directa como herramienta de adaptación. La 
sección de Conclusión presenta los resultados principales y conclusiones.

METODOLOGÍA

Área de estudio
El área de estudio comprende el Este de la región Oriental del Paraguay, y más 

específicamente el departamento de Itapúa, siendo este departamento uno de los que 
más agrícolas del país con más de 1.000.000 de hectáreas de cultivo (Figura 1). Esta 
región ha sufrido un masivo cambio de uso del suelo, reduciéndose la cobertura del Bosque 
Atlántico aproximadamente en un 80% en las últimas décadas, con hectáreas de bosques 
remanentes altamente fragmentadas y degradadas en la actualidad (WWF, 2021; de la 
Sancha, Boyle, & McIntyre, 2021; Huang et al., 2007). Este cambio de uso de suelo se 
originó principalmente por la conversión de los bosques para el desarrollo agropecuario 
(WWF, 2021).

El régimen de lluvias en el Este de Paraguay se caracteriza por dos picos de lluvia 
observados durante las estaciones de transición: otoño y primavera, pero sin estación seca 
(Rusticucci & Penalba, 2000). Varios estudios llevados a cabo para conocer la variación 
del volumen de precipitación a través de los años indican un aumento del acumulado de 
precipitación anual en todo el país, mostrando condiciones más húmedas con el correr del 
tiempo. De igual manera, se detectaron aumentos en la intensidad diaria de precipitación a 
través del tiempo (Arndt et al., 2010; Haylock et al., 2006; Liebmann et al., 2005). 

Estudios de modelación hidrológica con el modelo MGB-IPH llevados a cabo en 
cuencas hidrográficas en el área de estudio han encontrado que, en general, los caudales 
máximos tienden a aumentar y que los caudales mínimos tienden a disminuir con el tiempo. 
Estos estudios mostraron que cerca del 54% de esta variación fue causada por el aumento 
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de la precipitación y alrededor del 46% por el cambio de uso de la tierra (Lugo, Mazó, & Báez, 
2017; Oreggioni & Baez Benitez, 2016; Godoy & Escobar, 2016). Se comprobó, además, 
que entre los años 1970 y 1999, los caudales medios anuales de los ríos Paraguay, Paraná 
y Uruguay sufrieron un notable incremento; específicamente, se registró un aumento del 
caudal medio en conjunto del 35% entre 1951-1970 y 1980-1999, y parte de este cambio 
está relacionado con el aumento de las precipitaciones anuales (Rababuffetti, Espínola, & 
Amsler, 2018; V. R. Barros et al., 2015; Barros, 2013). 

Figura 1. Área de estudio. Los datos de hectáreas de cultivos corresponden a la superficie total 
anual destinada en cada departamento a cultivos permanentes y temporales (Instituto Nacional de 

Estadística, 2021). La estación meteorológica de Capitán Meza cuenta con datos entre 1976 y 2015, y 
la de Capitán Miranda con datos entre 1976 y 2005.

Datos y métodos
Se utilizó un enfoque de métodos mixtos, incluyendo las ciencias sociales y las 

metodologías biofísicas. Por un lado, para medir el estado de conocimiento de los 
agricultores sobre el clima, se utilizaron grupos focales, entrevistas abiertas y encuestas. 
Por otro lado, para detectar los cambios de precipitación observados se analizaron datos 
diarios de estaciones meteorológicas ubicadas en el área de estudio.

Para conocer la percepción sobre la variabilidad y el cambio climático y sobre las 
posibles adaptaciones de la gestión se realizaron encuestas escritas de 15 preguntas cerradas 
y de selección múltiple a una muestra de conveniencia de 93 agricultores, consultores y 
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técnicos localizados en Itapúa (Figura 1). Estas encuestas fueron desarrolladas mediante 
la adaptación de un instrumento similar utilizado en Argentina (Podestá et al., 2002) durante 
la temporada de cultivos 2012-2013.

Todos los encuestados contaban con más de 30 años y habían estado residiendo 
en el área la mayor parte de sus vidas. Las preguntas incluyeron sus percepciones de la 
variabilidad y cambio climático en el área y sus conocimientos acerca del fenómeno El 
Niño-Oscilación del Sur (ENOS). Además, se incluyó una pregunta para evaluar si el déficit 
o el exceso de agua produce mayores impactos negativos en los cultivos.

Para validar y contrastar las percepciones sobre los cambios en el volumen e 
intensidad de las precipitaciones, se analizaron datos históricos de precipitación diaria de 
dos estaciones meteorológicas convencionales de la Dirección de Meteorología e Hidrología 
de la Dirección Nacional de Aeronáutica Civil (DMH-DINAC) ubicadas en el área de estudio 
(Figura 1). Se establecieron las tendencias observadas mediante regresión lineal simple 
de la precipitación anual, del valor máximo anual de precipitación diaria y del número de 
eventos extremos de precipitación registrados anualmente. Para determinar los eventos 
extremos se adoptó la metodología estadística del percentil 90 (Task Team on the Definition 
of Extreme Weather and Climate Events, 2016), esto quiere decir que todos los eventos 
diarios de precipitación que posean valores superiores a este percentil son considerados 
como eventos extremos. 

Adicionalmente, se realizó un análisis decenal del volumen de precipitación 
acumulado y del número de eventos extremos por estación climática (primavera, verano, 
otoño e invierno) para conocer sus incrementos o reducciones a través del tiempo. En este 
estudio, las estaciones climáticas fueron consideradas como sigue: primavera comprende 
los meses de septiembre, octubre y noviembre; verano comprende los meses de diciembre, 
enero y febrero; otoño comprende los meses de marzo, abril y mayo; e invierno comprende 
los meses de junio, julio y agosto.

RESULTADOS

Percepciones de la variabilidad climática
Los productores describieron los riesgos de producción asociados con la variabilidad 

del clima. Los factores que pudieron haber contribuido a la apertura de la mentalidad de 
los agricultores en temas climáticos incluyeron cambios recientes en nuevos cultivares o 
variedades de soja con características de tolerancia a los herbicidas y a ciertas plagas y 
enfermedades, clima adverso durante las últimas temporadas de cultivo y un mayor interés 
en cultivar el maíz como segunda cosecha que forzó la siembra anterior de soja, lo que 
resultó en una disminución de los rendimientos. 

En todas las reuniones hubo un alto nivel de preocupación por la variabilidad y el 
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cambio climático. Las observaciones empíricas de agricultores y técnicos acerca de las 
variaciones climáticas incluyeron árboles que florecen más temprano (en julio en lugar de 
septiembre u octubre) o floración durante todo el año y aves poco comunes que aparecen 
en su área. En la región existía un sentimiento general de que el clima cambiaba y las 
preguntas sobre la sostenibilidad a largo plazo de la agricultura en la región eran frecuentes.

Con respecto a las percepciones de la variabilidad climática, un 99% de los 
encuestados consideró que el clima ha variado en la región en donde vienen llevando 
a cabo sus actividades productivas en los últimos diez años (2003-2013). Este cambio 
percibido, se encuentra principalmente relacionado al aumento de la temperatura, ya que 
el 89% de los encuestados percibió que la temperatura ha aumentado durante el verano.

Con respecto al volumen de precipitación, el 17% de los encuestados percibió un 
aumento durante la primavera, cuando un 16%, 13% y 6% de los encuestados percibieron 
aumentos durante el otoño, invierno y verano, respectivamente. Por el contrario, un 55% 
de los encuestados percibe una reducción de la precipitación durante el verano, y un 20%, 
13%, y 11% percibieron reducciones en invierno, primavera y otoño, respectivamente. Por 
otro lado, aproximadamente el 60% de los encuestados consideró que en la actualidad 
ocurren más eventos intensos de precipitación a lo largo del año, en donde el 38% considera 
que este aumento en la intensidad de las precipitaciones se registra principalmente en el 
verano.

Con relación a si el exceso de precipitación o el déficit de precipitación afecta más 
la producción agrícola, una gran proporción de encuestados (71%) declaró que el déficit es 
más perjudicial, mientras que el 29% dijo que tanto el déficit como el exceso de precipitación 
perjudicaron sus operaciones.

Variabilidad climática observada
Se observó que en el este de la región Oriental del Paraguay existe una tendencia 

positiva en el acumulado anual de precipitación, indicando un incremento en el volumen 
de precipitación registrado anualmente a través del tiempo (Figura 2). Estas tendencias 
positivas son significativas desde el punto de vista estadístico, ya que adoptando un nivel 
de significancia del 5%, en la estación de Capitán Meza se obtuvo un p-valor<0.01 y en la 
de Capitán Miranda un p-valor=0.012. 

En el análisis decenal se observó también una tendencia positiva en el volumen 
de precipitación acumulado en primavera y verano, indicando un aumento a lo largo 
de los años de la cantidad de precipitación acumulada en estos periodos de tiempo. 
Contrariamente, se observó heterogeneidad en las tendencias encontradas durante el 
otoño y el invierno, ya que en el tercer decenio analizado se registró una reducción en el 
acumulado total (Figura 3). 

Con respecto a la intensidad de las precipitaciones, se registraron tendencias 
positivas en el valor de la precipitación diaria máxima anual, lo que indica que éstas se 
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están volviendo más intensas. De igual manera, analizando el valor de la precipitación 
diaria máxima mensual se detectaron tendencias positivas en las estaciones meteorológicas 
analizadas, encontrándose significancia estadística (p-valor<0.05) en la ubicada en Capitán 
Meza. 

Por otro lado, se analizó la frecuencia de los eventos extremos de precipitación y 
también se encontró tendencias positivas en ambas estaciones meteorológicas. Como ya 
se mencionó anteriormente, los eventos extremos de precipitación fueron definidos por el 
percentil 90 de la totalidad de los datos de cada estación. En la estación meteorológica de 
Capitán Meza el percentil 90 es igual a 41.29mm/d y en la de Capitán Miranda es igual a 
45mm/d. Analizando estos eventos por estación climática, se pudo observar que tienden 
a ocurrir durante el periodo lluvioso de la región Oriental, abarcando principalmente las 
estaciones de primavera y verano, con una importante reducción de su número durante el 
invierno. 

Por último, haciendo un análisis decenal de la cantidad de los eventos extremos por 
estación climática, se observó que en la región existe una tendencia positiva en el número 
de eventos a través de los años en primavera y verano. Con respecto a la frecuencia 
de estos eventos durante el otoño y el invierno, en la última década analizada hubo un 
incremento en Capitán Meza, pero no se cuentan con datos de la estación de Capitán 
Miranda para llegar a una conclusión unificada (Figura 4).

Estos resultados son consistentes con estudios previos realizados en la región. Por 
ejemplo, para el sur de Brasil, Grimm & Pscheidt (2001) encontraron un fuerte aumento en 
la frecuencia de eventos extremos durante los años de El Niño, mientras que Carvalho, 
Jones, & Liebmann (2002), analizando los eventos de precipitación extrema en el sureste 
de Brasil, encontraron más días con eventos extremos durante la fase cálida del ENSO o El 
Niño que durante la fase fría o La Niña. Igualmente, Liebmann et al. (2004) encontraron que 
al sur de la latitud 20°S de Sudamérica, en el periodo 1976-1999, la tendencia fue positiva 
durante el trimestre enero-marzo y se centró en el sur de Brasil, mientras que entre 1948 y 
1975 la tendencia fue también positiva, pero con la mitad de la pendiente. Bidegain Dorelo 
et al. (2017) analizaron datos de precipitación anual sobre la cuenca del río de la Plata entre 
1971 y 2015, y encontraron evidencia de una tendencia incremental de aproximadamente 
40 mm y una alta variabilidad interanual.
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Figura 2. Acumulado anual de precipitación.

Figura 3. Acumulado decenal del volumen de precipitación por estación climática.
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Figura 4. Número de eventos extremos cada 10 años por estación climática.

DISCUSIÓN
En Paraguay, y especialmente en el Este, ha ocurrido un cambio de uso del suelo 

muy significativo. Ante la urgencia de conservar el suelo sujeto a lluvias sub-tropicales 
y sin cobertura, se implementó el sistema de siembra directa con excelentes resultados 
de producción y de control de erosión. La implementación de este sistema se estableció 
principalmente como mecanismo para controlar la erosión del suelo, y se puede decir que 
es una de las mejores herramientas existentes para detener la erosión del suelo, proteger 
los recursos hídricos, aumentar rendimientos e ingresos y adaptarse el cambio climático 
desde el sector agrícola (Behrends Kraemer et al., 2021; Machado & Silva, 2001). Sin 
embargo, la multitud de beneficios de la siembra directa no siempre se observa ya que no 
todos los productores implementan el sistema de siembra directa con alta calidad.

Estudios hallaron que la pérdida de suelo y el coeficiente de escorrentía fueron 
mayores con labranza convencional que con siembra directa, obteniéndose una reducción 
de pérdidas de suelo por erosión de hasta un 80% (Antoneli et al., 2018). Sin embargo, el 
beneficio de la reducción de las pérdidas de suelo por escorrentía superficial es menos 
evidente, lo que sugiere la necesidad de implementar prácticas adicionales, como los 
cultivos intercalados y conservación o recomposición de bosques para mitigar la escorrentía 
superficial y evitar arrastre de suelo a los cursos hídricos (Antoneli et al., 2018; Merten, 
Araújo, Biscaia, Barbosa, & Conte, 2015). 

El Sexto Reporte de Evaluación del Panel Intergubernamental de Expertos sobre 
Cambio Climático (IPCC) establece que el cambio climático inducido por el hombre 



 
Agricultural Sciences: Knowledge and Diffusion of Technology Capítulo 2 21

está afectando a muchos fenómenos meteorológicos y climáticos extremos en todas las 
regiones del mundo. Los cambios observados en fenómenos extremos como olas de 
calor, precipitaciones intensas, sequías y ciclones tropicales, y, en particular, su atribución 
a la influencia humana se ha reforzado desde el Quinto Reporte de Evaluación (Arias 
et al., 2021). En este contexto, es sumamente importante implementar correctamente 
mecanismos para la adaptación y mitigación al cambio climático como la siembra directa y 
la conservación de bosques.

En la región Oriental del Paraguay se encuentra en vigencia la Ley N°6.676/2020, 
la cual prohíbe las actividades de transformación y conversión de superficie con cobertura 
de bosques. Sin embargo, por medio de la Ley Forestal N°422/1973 se estableció que las 
actividades de transformación del suelo en terrenos de más de 20 hectáreas deben estar 
compuestos por el 25% de la reserva legal de bosque natural y, en caso de no contar con 
este porcentaje mínimo, el propietario deberá reforestar un 5% de la superficie del predio. 
Adicionalmente, se establece que los propietarios deben mantener 100 metros de bosques 
de protección en ambos márgenes de los cauces hídricos, y deben mantener franjas de 
bosques de separación entre parcelas. Acciones que no fueron cumplidas en la región 
Oriental en los procesos de transformación del uso del suelo. Al respecto, la adecuación a la 
Ley Forestal mediante la reforestación en la principal zona de cultivo de soja del Paraguay 
como en los departamentos de Alto Paraná, Itapúa y el este de Canindeyú, podría redundar 
en una sinergia positiva con la utilización de siembra directa de calidad para asegurar el 
cuidado del suelo y de los recursos hídricos. 

El aumento de precipitaciones intensas es un fenómeno preocupante para el sector 
productivo. Sin embargo, con la conservación de bosques, el desarrollo e implementación 
de buenas tecnologías, y la elaboración de políticas públicas basadas en la ciencia, es 
posible lograr la adaptación a la variabilidad y el cambio climático para la producción 
sostenible de alimentos.

CONCLUSIÓN
Se pudo observar que la mayoría de los agricultores identificaron cambios en el clima 

en la zona donde llevan a cabo sus actividades productivas. La mayoría de los agricultores 
percibió un aumento de la temperatura principalmente durante el verano. Enfocándonos 
en la precipitación, detectaron un aumento en el volumen a través de los años, el cual 
también fue encontrado en el análisis de los datos observados de esta variable. Con esto 
se puede concluir que los agricultores perciben correctamente las variaciones encontradas 
en el volumen de precipitación anual.

Asimismo, los agricultores percibieron un incremento en el volumen de precipitación 
en primavera, otoño e invierno, y un decrecimiento en el verano. Los incrementos percibidos 
en primavera y otoño coinciden con los datos observados, ya que los acumulados cada 



 
Agricultural Sciences: Knowledge and Diffusion of Technology Capítulo 2 22

10 años en estas estaciones climáticas muestran tendencias positivas en las estaciones 
meteorológicas ubicadas en el área de estudio. 

Con respecto al incremento en el volumen de precipitación percibido en el invierno, 
las observaciones indican un decrecimiento en la tercera década, pero un aumento 
considerable en la última en la estación de Capitán Meza en donde datos se encuentran 
disponibles. Por esta razón, se podría concluir que las percepciones del incremento del 
volumen de precipitación están acordes a lo ocurrido en la última década. Sin embargo, se 
verificó una percepción que no coincide con datos observados en la variación del volumen 
de precipitación en el verano. Los agricultores y consultores técnicos identificaron un 
decrecimiento con el correr del tiempo y en las estaciones meteorológicas analizadas se 
observaron tendencias positivas mostrando un incremento en el volumen de esta variable 
a través de los años.

Por otro lado, los agricultores percibieron un aumento en la intensidad de la 
precipitación, con un mayor énfasis en el verano. La percepción de aumento de la intensidad 
de precipitación es correcta, ya que en todas las estaciones meteorológicas analizadas se 
observaron tendencias positivas tanto en los valores máximos mensuales de precipitación 
como en el valor máximo anual de precipitación, indicando un aumento de la intensidad 
de la precipitación a través de los años. Además, en primavera y en verano se registraron 
tendencias positivas en el número de eventos extremos en las estaciones meteorológicas 
analizadas, lo que indica que con el correr del tiempo se están presentando mayor cantidad 
de días con precipitaciones intensas. Específicamente, en verano se registró un mayor 
incremento en el número de estos eventos a través del tiempo; y, por lo tanto, se puede 
concluir que los agricultores perciben correctamente estos cambios. Durante los talleres, 
los productores señalaron que el factor más importante a considerar en cuanto al impacto 
sobre los rendimientos de los cultivos es el momento fenológico en que ocurre el evento 
extremo de precipitación.

Los agricultores, en base a los cambios en los patrones de precipitación observados, 
han implementado varias herramientas o técnicas de manejo adaptativas en la producción. 
Entre estas medidas se encuentran el sistema de siembra directa, la conservación de 
bosques principalmente a lo largo de cursos hídricos, la incorporación de pasturas para 
ganadería, sistemas silvopastoriles, y la forestación. Asimismo, el Estado Paraguayo, 
propietarios privados, y las entidades binacionales también conservan bosques debido a 
sus múltiples beneficios como la atenuación de la erosión y la protección de la biodiversidad.

El sistema de siembra directa y la conservación de los remanentes boscosos, 
localizados en terrenos públicos, privados y de entes binacionales, son herramientas 
adaptativas que sirven y servirán para mitigar el impacto del aumento de precipitaciones 
intensas reduciendo la pérdida por erosión de valioso suelo fértil. Sin embargo, resaltamos 
que se requieren más estudios en la región Oriental del Paraguay tanto de parcelas 
monitoreadas como de modelación para entender mejor la relación entre el manejo del 
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suelo y el clima variable.
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