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RESUMEN

El Paraguay tiene una poblacion total de 5.1 m#ode habitantes, de los cuales el 57% viven
zonas urbanas y el 43% en zonas rurales, de dgtoscentaje de la poblacién que vive en la
pobreza alcanzé el 46.4% vy el 21.7% de la pohtagidgen en un estado de indigencia segun
(DGEEC-2003. El pais tiene uno de los valores del coeficiemesthi, mas elevados de Ameérica
Latina que es un indicador para expresar esta wdad. Es por eso quéReactivar la
economia y generar empleo dentro de un nuevo malieldesarrollo sustentable es un reto
para cualquier gobernante de turno, y la energisctica es el motor que impulsa el desarrollo
econdmico y social del pais”

La mision empresarial de la ANDE sostiéfsatisfacer las necesidades energia eléctrica del
pais, para contribuir al desarrollo y bienestar ldepoblacién” pero generar o distribuir energia
eléctrica a lugares distantes o remotos que est¥a flel alcance del Sistema Interconectado
Nacional, la ANDE ofrece alternativa de abasteamtaieeléctrico a través de la generacion
termoeléctrica, sin embargo ello representa uradieosto de operacién y mantenimiento para
sus finanzas, a pesar de mantener el mismo cosfactieacion que el de una generacion
hidroeléctrica para sus usuarios, tal es el casC€eatdrales Térmicas (CT) ubicadas en las
ciudades de Bahia Negra, Pedro Juan Caballeroild&x [Ba Patria, Ex Alberdi, Puerto Guarani
y otros. Habitualmente estos generadores son meyidocombustibles derivados del petroleo
(fuel oil, diesel, gas).

La continuidad del servicio eléctrico es dispensdeananera racional, razén por el cual el
desarrollo socio — econdmico se ve seriamenteingi&to, asi como también es relegada
diversas inversiones tanto primarias como secusgldo que finalmente repercute en el nivel
de vida de los habitantes de aquellas aisladasnegirurales.

Producir energia eléctrica de modo alternativo@eneradores Térmicos no estandares del tipo
Flex a partir de la quema de bio-combustibles S8egtinda Generacion’seuna alternativa
viable para unDesarrollo ambiental, social y econdmicamenteentsible” enzonas aisladas

o distantes del Sistema Interconectado Nacionda A&\DE.

El trabajo a ser expuesto evalla el potencialbleficios y las acciones necesarias para la
definicién de una Politica Energética que contempl@uevo modelo de Desarrollo Sustentable
(DS) para zonas rurales aisladas del abastecimgddttrico.
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El modelo citado involucra a la Planta de generatégmoeléctrica (Generador Térmico), la
participacion de la sociedad rural a través deelalsra de oleaginosas y actores de produccion
(planta procesadora de aceite). De esta manef\IXE junto con otros actores publicos y/o
privados, cumplira su mision de contribuir al bistae de la poblacién, mediante la creacion de
polos de desarrollo econdmicos en diversos purgtiatégicos del pais, a fin de alentar la
creacion de mas puestos de trabajo y asi dismehindice de Gini de pobreza, el cual ofrecera
un gran impacto de inclusividad social los habitantes de la regién afectada, lo queipgam
entre otras cosas,raactivar la economia rural con un nuevo modelaldsarrollo sustentable

a partir de un modelactuster’ de generacion termoeléctrica.

PALABRAS CLAVES Generacion termoeléctrica, desarrollo sustentdhidditica energética,
bio-combustibles de segunda generacion, siembctivaeion econdmica, zonas rurales.

1. MATRIZ ENERGETICA DEL PARAGUAY

La matriz energética se refiereldlas fuentes de energia que dispone un gales niveles de
consumo utilizados por sector econdmico necesgrdma hacer mover la economf). las
reservas de energia existentes. También hacenei@ra las fuentes energéticas y el volumen
en que son adquiridas o compradas del exterior.

En el caso de Paraguay, el principal recurso etieogés la hidroenergia. La capacidad de

generacion eléctrica a partir de la hidroenergianesde las mayores del mundo, haciendo una
cuantificacion por habitante. Sin embargo, soledddor del 13% de la demanda final de

energia corresponde a la electricidad.

Origen Nacional | Origen Importado | | Total

Hidroenergia Biomasa Hidrocarburos
100%

58% 28% 14%

Oferta Interna Bruta |

Disponible Pérdida

100%
86% 14%
Exportacion Consumo Nacional Biom asa
-t

45% 41% 52%
Electricidad Carbén Electricidad Hidrocarburos

93% 7% 13% 13%

Fig N°1 Estructura de la Matriz Energética delgaay (Afio 2007)

La biomasa es otro de los componentes que juegal importante en la matriz energética del
Paraguay, principalmente la lefia, el carbén veg@mio derivado de la biomasa) y los
desechos de cosecha (bagazo de cafia de azUcarjlleasde cereales, etc.). La demanda de
este tipo de energia es de alrededor del 52%, dosquajusta al perfil socioeconémico del
Paraguay, que tiene una importante poblacion yuuala produccion basada fundamentalmente
en el sector primario. El suministro de energiamapleta con la importacion de derivados del
petréleo (diesel, gasolinas de motor y gas licugdwa su uso en los sectores del transporte,
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residencial y la industria, entre otros. Aproximaéate el 34 %1 de la demanda final de
energia corresponde a los derivados del petrélee@nusu totalidad son importados. De acuerdo
a calculos estimados, del total del componenteedigatios del petroleo, alrededor del 30% de
esta demanda corresponde a usos térmicos: endmesede la industria manufacturera, el
sector residencial y los servicios, y el 70% rdstaorresponde al uso como combustible de
motor en el sector del transporte, con un pesosdecen la demanda de diesel, tanto de
pasajeros como de carga, maquinarias agricolasayaastruccion.

1.1 POLITICA ENERGETICA

Las capacidades de generacion instaladas en esnglélctricas, incluyendo las binacionales de
Itaipl y Yacyretd, practicamente no se reflejan @a@nergético autdctono disponible para el
sustituto parcial de las importaciones y el consamalerivados del petréleo. Por el contrario,
los consumos minimos que se registran en actividadeno la del transporte urbano en la
capital del pais, cedieron paso al consumo deserfce de derivados del petroleo,
especialmente el diesel. Es importante que todilposiodificacidn de la matriz energética
esté vinculada y contenida en las politicas degyobj y estén sustentadas en estrategias claras
de desarrollo sostenible que deben establecerssm#cto. Sin una politica bien definida sobre
la distribucion de la energia (hidroenergia, biarmabidrocarburos), en el Paraguay no se podra
implementar ni aprovechar eficientemente nuevasdsrde generacion interna de energia.

Analisis FODA de la produccion de Biodiesel

* FORTALEZAS
« Abundancia de recursos naturales y mano de agparble.
« Existencia de inversiones privadas en plantabiddiesel, incluso con politicas publicas
desfavorables.
» Paraguay cuenta con especies autdctonas coreanaphitajas para producir biodiesel (coco)
« Existencia de un marco legal sobre los bioconillest
* Disponibilidad de tierra en el pais desmontagapgoductiva.
« OPORTUNIDADES
* Posibilidad de desarrollo de proyectos de biadiesn sectores socialmente marginados.
« Planes de desarrollo en la region y el mundd é@rea de los biocombustibles.
e Conciencia creciente por parte de los cuidadododeproblemas del medio ambiente y
existencia de convenios sobre el tema.
« Tendencia creciente en el precio del petroleo.
« Existencia de recursos (GTZ, BID, BM, etc.) pfamanciar proyectos en | y D.
* Posibilidad de integrar cultivos bioenergéticos.
» DEBILIDADES
» Materias primas disponibles actualmente parsoedaiion del biodiesel de alto costo.
 Bajo volumen de produccion de las materias prioagisbajo costo.
* Investigaciones dispersas y poco sistematizamae snaterias primas autéctonas.
* Escasa informacién sobre biodiesel al consumidor.
« Problemas de coordinacién de inversiones neeasantre productores de materia prima y
productores de biodiesel.
» Falta de coordinacion entre instituciones des paiolucradas en el &rea de biocombustibles
»  AMENAZAS
« Bajo precio del petroleo en la actualidad.
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« Poco financiamiento a largo plazo para el sgqmtoductivo en Paraguay.

» Distorsion de las politicas publicas respectela de biocombustibles.

« Influencia de politicas externas contra los bimobastibles.

« Incapacidad de formular politicas publicas a raediy largo plazo.

* Intereses economicos del sector de combustibsies$ y algunos de
organizaciones sociales contrarias al desardellia agro energia.

1.2 DEMANDA NACIONAL DE COMBUSTIBLES DERIVADOS DEL PETROLEO

El Paraguay es un pais absolutamente dependierigeinportacion del petrleo tomado del
mercado internacional. Todas las maquinas utiigadamo medios de transporte, de
mecanizacion productiva y del sector industrial soovidas mediante la utilizacion de
combustibles derivados del petréleo, solo un pegyefique automotor incipiente comienza a
utilizar un tipo de biocombustible producido enpalis como el caso de etanol o alcohol
absoluto.

El Paraguay es un importador de hidrocarburos, aercual introduce costos adicionales

econOmicos y otros no econémicos, que presionas antrementales precios internacionales
del petrdleo. En el afio 2008 el precio del crudocared valores record de cotizacion

internacional nunca antes alcanzado con mas daldl@es americanos el barril de petréleo

crudo. La utilizacién de combustibles derivados pefrdleo sea liquida o gaseosa para la
generacion termoeléctrica, es de un costo variagsveuperiores que el de una generacion
hidraulica, por lo cual razones econdmicas muydealison impuestas para ver retacear el
servicio eléctrico ofrecido, dentro del exiguoquar de generacion termoeléctrica del pais.

Como ejemplo anteponemos lo que ocurre en la geidargermoeléctrica de la ANDE ubicada
en la ciudad de Bahia Negra: “El equipo Moto-Geth@raonsume en promedio 200 litros de
gasoil por hora, lo cual representa un alto costasmal y la recaudacion no cubre los gastos
generados. De forma tal a paliar un poco los gagtesimplica dicha operacion, se opta por
suministrar energia eléctrica solo en el periodoprendido entre las 6:00 y las 23:00 horas”.

Costo de generacion por consumo de combustibldipor

Costopor dia= 17dh—><200:]i 4470(|3—S 15198000%
< |

* Lo que corresponde en ddélares americari224 U$
(la razén de cambio es de 1U$=4700 Gs). Esto esositar con el costo de envio de
combustible mas costo de operacion y mantenimimetosual.

* La recaudacion de la zona de Bahia Negra con 8&riosues de aproximadamente
3.000.000 Gs/mes- lo que corresponde en dolarescames a638.1U$
(Fuente original: Memoramdun DP/73709 Informe delHX&T2-ANDE).

Buscar la sustitucion del combustible fosil por eambustible renovable como lo son los
biocombustibles, contribuira entre otras cosasgrerr puestos de trabajos, empleos, generar
modelos de desarrollo social y econdmicos en la zotmavés de la implantacién de una Central
termoeléctrica movidos con combustibles de segugateeracion, de ese modo ayudara a
preservar un ambientieseablemente limpjoara elpresente y el futuro del paysa desarrollar
polos de inversiébn econGmicamente rentables.
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1.3 EL DESARROLLO DE LOS BIOCOMBUSTIBLES EN EL PARA GUAY

Ante esta realidad, la produccion y el desarrokolas Biocombustibles, principalmente el
Bioetanol y el Biodiesel, surgieron como alterragivle combustible para atenuar y reducir esta
dependencia absoluta hacia los productos derivdelopetréleo. En tal sentido, el desarrollo
del uso de los biocombustibles en el Paraguay sueegartir del afio 2.007, en donde se
implementan Politicas Gubernamentales y facilidgzea el fomento de los biocombustibles,
de manera a dar impulso a la produccion y desaudel este rubro en todo el pais.

Un hecho de destacar, es que la producciéon soltemdblos biocombustibles tiene para el
Paraguay una importancia estratégica nacional ffésl@ un eventual beneficio econdémico o
ambiental, radica que su produccién crea un maatesarrollo zonal que involucra a sectores
que van mas alla del sector energético de comheisfilcanza a distintos sectores productivos
y agricolas del pais, tradicionales y no tradidesiacon un fuerte contenido de inclusion social,
focalizada en la utilizacién de mano de obra ndficatla y la diversificacion del uso de la
tierra. Esto es un tema de caracteristicas ecoad8nyiano ideolédgicas. La tendencia mundial
actualmente es introducir los biocombustibles emmatco de la sostenibilidad para evitar
efectos adversos. La Union Europea comercializauemercado interno desde los afios 90 el
85% del total producido en el mundo y reportandaratimiento del orden del 300% en los
ultimos 5 afios. Para este afo 2010, estableciarobligatoriedad de introducir un 5,75% de
biocombustibles en su matriz energética.

Cuando se habla de Biodiesel, se refiere a un csiiblel renovable derivado de: aceites
vegetales de plantas oleaginosas tales como lacedfa, palma, coco, jatropha, girasol y otros;
aceites vegetales usados, como los provenientesodage cocina; y, aceites de grasa animal, los
gue mezclados con alcohol (metanol o etanol) pusdemsados para mover motores a diesel
convencional en cualquier proporcion de mezclalust utilizarse en estado puro (100%),
como referencia se tiene que el primer motor di@se 1900) fue movido por medio aceite de
mani. El Biodiesel es producido por un proceso gudndenominado transesterificacion que
remueve la glicerina del aceite. La materia prionadmental, el aceite, representa el 90% del
costo de la produccién.

Tabla I: Valores comparativos aceites obtenidos lxectarea cultivada

Tipo de semilla| Rendimiento Kg /Ha | Its de aceitela | Eficiencia
energética

Soja 1500 a 2875 495 a 948 3.2

Candla 2500 1000 2.7

Cércamo 1800 a 2000 593 a 660 -

Lino 2000 660 -

Nabo forrajero | 1800 a 2000 593 a 660 -

Tartago 600 a 1800 240 a 720 -

Mani 1060 466 -

Tung 3800 1254 -

Coco 4000 a 4500 1320 1485 -

Jatropha 5000 a 7000 2000 a 2800 5.0
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2. PRODUCCION DE JATROPHA CURCAS

La Jatropha se puede reproducir por semilla o fEovegetativa (estacas); cuando la planta es
obtenida por semilla tarda 2 afios para produdarilmera cosecha. De los 2 a los 4 afios se
cosecha dos veces al afio pero alcanzando el edganadurez de la planta es posible obtener
de 4 a 5 cosechas por afio. Es una planta aptapp&ses con problemas de avance de los
desiertos resulta un muy buena alternativa parargeigrandes cambios; en nuestro caso muy
especial para el Chaco con terrenos salobres salesita menos 100 mm de agua de lluvia
anual. Acepta agua con alto contenido en salesoBienido de aceite en cada semilla se
encuentra entre 35% y 37% de su peso, pudiendar |eegifras superiores dependiendo de la
variedad y manejos culturales. La producciéon dehewdarea de terreno puede producir de 6-8
toneladas promedio, pudiendo pasar las 10 tondemnyanas dependiendo del cultivo y area y
condiciones de plantacién. Esto generaria aprdQ02a 2,800 hasta mas de 3.000 litros de
aceite.

BIOACEITE Y ENERGIA COMO
EMPRENDIMIENTO RURAL

Oportunidad de
TRABAJADORES - __. ventade insumeos a
AGRICOLAS — 2 laindustria del
. Biodiesel
Venta de '

CONSTRUCTOR | 0&M 4
USINA ELECTRICA
En. Rura.l
! Capltal

\

Provision y
operacion Fondos, GOBIERNO,
garant_ias e ORGANISMOS

Fig 2 Semilla de Jatropha Fig 3 Modelaldsarrollo sustentable con bio-combustibles
2.1 VIDA UTIL DE LA JATROPHA CURCAS

La Jatropha Curcas dura mas de 30 afios y hastandfsaafios. Esta es una real y potente
ventaja comparativa de esta especie inigualable.

2.2 CULTIVO DE LA JATROPHA CURCAS

La Jatropha Curcas se puede cultivar muy bien éaotipamente toda la geografia nacional.
Especialmente en aquellos terrenos donde las pedatcas aplicadas por los agricultores han
deteriorado las cualidades fisicas y quimicas,endc de éstos terrenos inservibles para la
agricultura actual. Se puede cultivar en aquettaghos que comprende la zona de avance de la
desertificacion. ElI combustible obtenido ser4 unopmas barato, bajard4 en alguna forma la
importacion de petroleo (reduciendo dependencid gosto) y se ampliard la produccion
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agricola de materias primas. Permite la diversifrade la matriz energética y la incorporacién
de energias renovables y fundamentalmente loshimastibles renovables

2.3 LA RENTABILIDAD DEL ACEITE DE JATROPHA CURCAS

Si bien el siguiente planteamiento es valido pareeho argentino, sigue siendo valido su
andlisis para suelo paraguayo. El siguiente esfonme de Instituto Nacional de Tecnologia
Argentina (INTA) / afio 2007:

“Si bien queda mas que claro que el cultivo d&AIBRIOFA es mucho mas rentable que la soja
- queda aun por analizar la revalorizacion del camqye implica el cultivo de este arbusto:

La compra del campo ideal para su cultivo, si eshb® con agua para regadio, la preparacion
del mismo, la compra y plantacién de los plantises;uidado en los primeros 2 afios de no-
produccién (crecimiento)- costaria:

a) Coste del suelo: 600 U$/ ha.

b) Coste de la preparacion del suelo: max. 120t /

c) coste de la plantacién de los plantines: 100Ha$/

d) Coste de los plantines: 875 U$/ha.

Coste sin gastos generales: 1.695 U$

e) Costes generales incl. Personal mantenimie08#-:1169 U$/ha. afo.

Revalorizacién del campo segun produccién a la%05:a

coste del mismo incluido los 2 afios improducti633 U$ / ha

valor aproximado del mismo en valor aceite producidmparado con la soja:

La soja produciendo el maximo de 4000 kg./ha. tiengalor de 13.000 U$/ha.
LA JATROPHA PRODUCIENDO 6000 KG DE SEMILLA AL 70%BACEITE —
VALDRIA 2,5 VECES MAS: 26.000 U$/ha.

Si los precios para el aceite vegetal se mantieasmo hasta ahora-

Es decir que una inversion inicial para la commd @00 hectareas y su implantacion con
JATROPHA costaria segun los céalculos arriba meraios: 1.695.000 U$.

su valor teorico, a los 5 afios, en plena producesiéria de 32.500.000 U$ - a esto hay que
agregar la rentabilidad de los afios 3°, 4° y bfe-sria segun datos del I.N.T.A.-

3° afio: cubre los costes ampliamente

4° afo: produciria 1200 litros de aceite/ha. - w&60.000 U$ -

5° afo: produciria 3000 litros de aceite/ha.- valds00.000 U$

6° afio: alcanzaria la produccion de 4000 litrogeba.: valor: 2.000.000 U$. A estos valores
hay que restar los costes de mantenimiento poateect 169 U$ en los que se incluyen gastos
generales y personal.

3. EL GENERADOR TERMOELECTRICO

« Normalmente, un generador eléctrico consta de utonm@érmico que acciona un
alternador, el calor del motor, un motor de comibusinterna, alimentado por el
combustible, la produccién de energia mecanicgiemerador diesel es la combinacion
de un motor diesel con un generador eléctrico (audhe llamado un alternador) para
generar energia eléctrica. Los generadores diesdtilizan en lugares sin conexién a la
red eléctrica 0 como suministro de energia elécttecemergencia si la red falla.
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« Los aceites vegetales y sus derivados tienen Ia \gataja de que son considerados
ambientalmente “verdes” por el hecho de no contamefre en su composicion y tener
un origen renovable. Los aceites vegetales puesfantiizados como substituto para el
diesel en motores de combustién interna con alguradificaciones tanto del motor
como de los combustibles. Las modificaciones detommvolucran el sistema de
inyeccion de combustible, calentamiento de las aBnee alimentacion y las
modificaciones de los combustibles son bésicamdsse mezclas con diesel en
diferentes proporciones, transesterificacion, drachk pirolisis, creacion de micro-
emulsiones e hidrogenacion para reducir la poliraeidn y la viscosidad.

» Los generadores térmicos del tipo Flex utilizanoreg de baja revoluciones (a partir
de 1000 rpm para abajo), no utilizan turbinas adenpoder mantener constante el
rendimiento en la quema de los bio-combustiblegyjasmar el aceite puro o mezclas
con combustibles fosiles pudiendo llegar al 100%es®s ultimos, denominados de
acuerdo al porcentaje de mezclas como B10, B20 .0B10

4. LA PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES...¢;ES UN BUEN NEGOCIO?

Esto depende del tipo de cultivo, los niveles potislidad y los costos, pero sobre todo de la
existencia de una politica clara, con reglas dggusen establecidas por parte del gobierno y
del sector privado en el lugar que se piense piodie revista especializaddusiness 2.0 ha
sefalado que la produccion de biodiesel a partioga es una de las 12 mejores alternativas de
inversién a nivel mundial: “se trata de opcionee garmitan invertir de U$ 100.000 a 500.000
siempre apuntando a mercados emergentes. El medehdnodiesel actualmente mueve U$
15.000 millones, pero se triplicaria para el 20%r supuesto que ademas de tener muchas
ventajas ecoldgicas, desde el punto de vista cdmheyc de precio el negocio de los
biocombustibles esta intimamente ligado a los psedel petréleo.

5. CONCLUSIONES

1) Los Biocombustibles representan no solamentaidiig alternativo de gran impacto
proveniente de materia prima renovable y sustemtatie el agotamiento y la volatilidad de los
precios de los combustibles fosiles derivados d#abfeo, sino que, para paises sumergidos en
una coyuntura economica, social y hasta geopokiticao el Paraguay, los Biocombustibles se
pueden convertir en un motor de creacion de paadedarrollo en zonas aisladas y remotas del
pais con una fuerte inclusividad social de sectanesles mas cadenciados, todo ello en un
marco de amigabilidad y sostenibilidad ambiental.

2) La Generacion Térmica a partir de Biocombussibtie Segunda Generacion, es una
propuesta que pretende explorar una alternativalavgl sustentable para la ANDE en el
cumplimiento de su mision de satisfacer las needsisl de servicio eléctrico a todo el pais,
focalizado en poblaciones que se encuentran asslddaSistema Interconectado Nacional o
donde la provision del fluido eléctrico de la fuehidroeléctrica presenta fuertes restricciones
de disponibilidad, de transmision o de considerasceconomicas.

3) Esta propuesta energética tiene como alto eglagado, entre otros, los siguientes aspectos:

» Inclusividad social con la generacion de emplemdao de obra no calificada
» Desarrollo rural y comunitario con la coexistenada la agricultura familiar y
empresarial
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« Inversion para el proceso de transformacién indlgte la materia prima

« Produccion y generacion con desarrollo sustentable.

« Descentralizacion y autonomia de la provision delisio eléctrico a una comunidad
e Desarrollo de “cluster” de produccion y eficiend@la comunidad

4) Por tanto, la inclusion de la ANDE contribuir&jorar modelos de gestion y servicio en sus
usuarios, no solamente orientado hacia la calidexid¢a del servicio sino que complementara
con un modelo de desarrollo productivo, social pig@mtal para el pais, el cual sera sumamente
trascendente para dar cumplimiento a su mision esapal, cual esl de contribuir a mejorar

el bienestar de la poblacion.
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8 Las materias primas de los biocarburantes son deados de “Primera Generacion” a la biomasa pratedie
cultivos ligados al mercado alimentario y los ded8nda Generacion” a la biomasa no ligada al mercad
alimentario, procedente de residuos o cultivosg#tEos

™ La inclusividad social del crecimiento econdémicoplite que las fincas agropecuarias campesinas d®me
tamafio o de Agricultura Familiar se potencien madiel ampliado y atractivo mercado internacionébgal de
biocombustibles liquidos proveyendo renglones agergéticos. Este estrato productivo concentralegza rural,
debido a una sub utilizacion de recursos, lo qusibgita un amplio margen de “potenciacion cuataty
cuantitativa” en términos de produccion, produdi, competitividad, sostenibilidad y diversifigatien rubros de
renta agro energéticos y alimenticios, y para azgasumo (con el correspondiente beneficio de sdagdiri
alimentaria) en las fincas a partir de practicaagteultura de conservaciéon. Una dimension deddgminancia de
las fincas de agricultura familiar en el pais qgrdtan oportunidades de lograr su inclusividadegrccrecimiento”
Ramiro Rodriguez-Alcala
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