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ECOSISTEMA FUNCIONAL
- BOSQUE CHAQUENO

Retorno al Origen

Ingenieria ecoldgicay cierre de sitios
de perforacion en el Chaco paraguayo.

De zona industrial a ecosistema funcional: Un enfoque integral de restauracion.
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La vulnerabilidad del suelo expuesto en el clima semiarido

Polvo y Viento:

Lluvias Violentas:

Sin cobertura vegetal, los suelos expuestos se transforman
rapidamente en polvo, sufriendo una severa erosion edlica.

Las precipitaciones raras pero agresivas del Chaco provocan
un lavado destructivo del terreno no estabilizado.




El éxito del cierre se garantiza desde el inicio del proyecto

La viabilidad de la restauracion depende enteramente de dos recursos asegurados antes de iniciar las operaciones.
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. Almacenamiento de Capa Arable (Topsoil)
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Creado al inicio del proyecto para proteger, cultivar y Conservacion cuidadosa de la capa superficial del suelo
aclimatar la flora nativa que Seré reimplantada. Orlglnal, la cual contiene el banco de semillas locales y
! J || y los microorganismos indispensables para la vida. | e
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El proceso de transformacion estructural y biologica

Fase 4: Monitoreo y
Abandono
(Proteccion de fauna y
consolidacion del ecosistema)
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Fase 1: Erradicacion de la huella industrial.

Infraestructura Principal

Repliegue total del rig, desmontaje de trailers
operativos, tanques de aguay lineas de
aduccion.

Zonas de Riesgo

Desmontaje meticuloso de la zona de
almacenamiento de combustible y remocion
de geomembranas de contencion.

Gestion de Residuos

Evacuacion total de residuos industriales y
estructuras. Todo material es transportado
exclusivamente hacia centros de tratamiento
autorizados por el MADES (Ministerio del
Ambiente y Desarrollo Sostenible).
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Fase 1: Desmovilizacion y control de hidrocarburos

Repliegue del rig de
perforacion.

Desmontaje de trailers,
| ' tanques de agua y lineas de

aduccion.

Evacuacion de
geomembranasy
residuos a centros
autorizados por el
MADES.
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Atencion:

El land-spreading
esta estrictamente
desaconsejado
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Fase 2: Reactivacion del sistema edafico

1. Descompactacion 2. Reposicion 3. Reprofilado
El peso del equipo sella el suelo chaqueno, Redespliegue uniforme de la capa arable Correccion topografica meticulosa
bloqueando la infiltracién de agua y raices. (topsoil) almacenada desde el Dia Cero. para devolver al terreno su relieve
original.
Solucidn: Paso de maquinaria con Opcion de Enmienda: Incorporacion de &
subsolador (ripper) sobre toda la estiércol de vaca seco y reducido a
plataforma y vias de acceso cerradas. polvo para potenciar nutrientes.

El reprofilado es vital; evita la formacion artificial de charcos (agua estancada) y previene
la creacion de corredores de erosion durante lluvias violentas.
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Arquitectura del Suelo Restaurado

Superficie: Contorno natural O /:\\

suavemente ondulado - o
(resultado del reprofilado, sin
depresiones artificiales).

——O Capa Superior (20-30 cm): Topsoil
= original redesplegado de manera
uniforme. Contiene el banco de
semillas endémicas y carga de
microorganismos locales.

O Subsuelo Profundo: Fracturas
y grietas verticales creadas

por la accion del subsolador
(ripper). Vias criticas para la
infiltracion de lluvia y penetracion
de las raices pivotantes de los
arboles.
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Fase 3: El regreso de la biologia.

1. Aclimatacion (Hardening)

2 a 3 semanas previas a la plantacion, se
reduce progresivamente el riego en el
vivero. Esto somete a los arboles a estrés
controlado, preparandolos para la dureza
hidrica del Chaco.
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2. Reimplantacion Estratégica

Reintroduccion de especies estructurales
(Palo Santo, Quebracho, Samu'l)
respetando estrictamente las densidades
originales del ecosistema.

b L

Reubicacion prioritaria de flora
rastrera nativa.

Los cactus y bromelias terrestres no son estéticos; cumplen una funcion mecanica al estabilizar la
arena suelta y recrean inmediatamente habitats funcionales para la fauna menor.
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Fase 3: Reforestacion tactica y soporte hidrico

s

Arboles de Dosel

Palo Santo, Quebracho, Samu'C.
Estrategia: Reimplantados respetando estrictamente la densidad
original del bosque.

+

El rol del Hidrogel:
Incorporacion de polimeros
retenedores de agua en el
fondo del pozo. Vital para
mantener la humedad en
las raices durante los
primeros meses criticos.
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Cobertura de Suelo

Cactus y Bromelias terrestres.
Estrategia: Reubicacion prioritaria. Estabilizan el suelo arenoso y
recrean inmediatamente microhabitats para la fauna.
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~ase 4: Custodiando la nueva vida.

O

La Estrategia de Defensa

Instalacion obligatoria de
protecciones individuales por
cada individuo plantado.

La Amenaza Natural

Los brotes tiernos recién
plantados son un iman
altamente nutritivo para la
fauna local, particularmente
pecaries y roedores

nativos.

Métodos de Barrera

Uso de mallas ligeras de
contencion fisica o barreras
naturales construidas con
ramas de especies espinosas
locales (ej. el Vinal), creando
una jaula biolégica
impenetrable.

El abandono del sitio no significa desentenderse. Con la plantacion, se inicia un riguroso periodo de custodia activa.



Fase 4: El horizonte de supervivencia

1 a2 Anos
(Monitoreo Riguroso)

-3 Semanas
(Aclimatacion / Hardening)
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Seguimiento trimestral del
terreno.

La meta legal exige una tasa de
supervivencia superior al 80%.
En caso de pérdidas masivas,
se activa un protocolo de
replantacion.

Reduccion progresiva del riego
en el vivero para preparar a los
arboles jovenes para el shock del
clima chaqueno.

e Dia 0 (Defensa contra Fauna)

Instalacion de protecciones individuales. Uso
de mallas ligeras o ramas de espinosas locales
(como el Vinal) para evitar que las plantas sean
devoradas por pecaries o roedores.




Auditoria de Supervivencia y Abandono Definitivo.
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Superar el umbral legal y ético del Programa de monitoreo extendido | | En caso de mermas masivas (gj.
80% de supervivencia de las de 1 a 2 afnos post-cierre. b eventos de sequia historica
especies. #1| Seguimiento trimestral exhaustivo [{§ excepcional), la operacién asume la
#1 del estado sanitario de las plantas |"} responsabilidad de ejecutar planes

introducidas. | de replantacion obligatoria.
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" La Restauracion es un Ecosistema en si misma.

El cierre exitoso en el Chaco
paraguayo demuestra que la huella
industrial puede revertirse por completo.
Al respetar el orden estricto de
Descontaminacion, Ingenieria Mecanica,
Reintroduccion Bioldgica y Monitoreo
Activo, no solo abandonamos un
sitio; le devolvemos al planetaun g "«
ecosistema resiliente y funcional. .z o

Referencias operativas y cumplimiento normativo MADES.
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Estrategia de Mitigacion

Suelo compactado e impermeable
por maquinaria pesada.

Ruptura del subsuelo profundo
mediante subsolador (ripper).

Reprofilado topografico y
reubicacion prioritaria de :
cactus/bromelias para anclaje
inmediato. A

Erosion edlica y lavado del suelo
arenoso por lluvias violentas.

A

Protocolo de Hardening en vivero
combinado con polimeros de -
hidrogel en las raices.

Estrés hidrico letal post-plantacion. |

A

Barreras fisicas individuales
utilizando flora espinosa nativa -« |
(Vinal) o mallas. |

Depredacion de brotes jovenes
por pecaries y roedores.
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FANDS-LLC

Inteligencia Economica Proactiva

Captacion
Informacion

Difusion
Selectiva @

.\ ldentificacion
Decision Oportunidades
Estratégica
Foro
Interno
Proceso de
Evaluacion

FANDS-LLC es una firma de inteligencia econémica proactiva
especializada en analisis estratégicos y soluciones tecnologicas
para sectores criticos.

Michel L. Friedman
michel.friedman@fands-lic.biz

WhatsApp: +591 71696657
Oficina Fisica: Aparthotel El Suto, calle el suto s/n
San Jose de chiquitos Bolivia




Lugar PODEF lt(l%lArnvo
HONORABLE CAMARA DE
DIPUTADOS
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