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Presentacion

La region de América Latina y el Caribe experimenta el reto de encontrar el
balance entre la agricultura y la conservacion de la naturaleza. El sector
agropecuario es fundamental para la economia de la regidn, pero también se
estima que es responsable del 70% de |la pérdida de ecosistemas. Entre otros
factores, esto hace que el sector aporte cerca del 40% de las emisiones
regionales de gases de efecto invernadero (GEI), que aceleran el cambio
climatico.

Sin embargo, existen soluciones innovadoras, basadas en la ciencia, que
demuestran que la agricultura puede ser parte de la solucidon a la crisis
climatica que enfrentamos. Este manual busca, precisamente, difundir
practicas productivas bajas en carbono aplicables a pequena escala. Es
resultado del trabajo conjunto y articulado de tres centros de investigacion del
CGIAR en la region (CIP, CIMMYT y la Alianza Bioversity International-CIAT),
gracias al financiamiento de Bayer CropScience y la colaboracion del Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA).

El fin dltimo de esta alianza es facilitar el acceso de pequenos productores a
mercados de carbono, pues desde el CGIAR hemos demostrado hace tiempo
gue dichos instrumentos financieros tienen el potencial de reducir el impacto
ambiental de |la agricultura y abonar a la seguridad alimentaria.

Joaquin Lozano
Director Regional para América Latina y el Caribe
CGIAR
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El cambio climatico es cualquier alteracion del clima de un lugar, por causas
naturales o actividades humanas.

El clima siempre ha variado, pero los cambios que vivimos hoy son mucho mas
rapidos e intensos por el calentamiento global, que se denomina al aumento de
las temperaturas en nuestro planeta que se debe, principalmente, al
incremento de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmodsfera.

La concentracion acelerada de los GEl, en particular el didxido de carbono (CO2),
ha sido provocada por nuestras actividades; por ejemplo, la combustién de los
vehiculos, la tala de arboles, el uso de maquinaria agricola, la ganaderia, la
industria; entre otras.

¢Como afecta el cambio climatico a la agricultura?

La agricultura depende en gran medida del clima. El clima de un lugar
determina qué tipo de cultivo se puede sembrar, asi como las fechas de siembra
y cosecha.

Los principales efectos negativos del cambio climatico en la agricultura son:

Pérdidas por fendmenos climaticos extremos:. sequias, heladas fuera de
temporada, inundaciones y/o altas temperaturas.

- Aumento de insectos plaga, malezas y enfermedades.

- Alteracion de los ciclos de cultivo (periodo entre la siembra y cosecha), lo que
puede afectar el crecimiento y desarrollo de las plantas, asi como los
rendimientos.




Huella de carbono

El carbono es uno de los elementos quimicos mas importantes, pues nos
proporciona los compuestos organicos que necesitamos para vivir.

El carbono existe en muchos sistemas naturales: la atmdadsfera, la vegetacion, los
suelos y los océanos. La vida en la Tierra depende del balance de carbono entre
dichos sistemas.

Todas nuestras actividades generan un impacto en el entorno. Uno de estos
impactos es que las reservas de carbono pasen de un sistema a otro,
ocasionando un desbalance. Por ejemplo, cuando preparamos un terreno para
sembrar, el carbono almacenado en el suelo se libera hacia la atmdsfera. Lo
mismo ocurre cuando talamos un bosque para destinar mas tierras al cultivo.
Este carbono en forma de gas (didxido de carbono) se eleva y su mayor
concentracion en la atmdsfera forma una especie de invernadero, elevando la
temperatura global. Por eso el didxido de carbono y otros gases se llaman gases
de efecto invernadero (GEl).

cQué es?

La huella de carbono es el total de GEI emitidos directa o indirectamente por
una persona, institucion, producto o proceso.

¢COémo se mide?

Se cuantifican los GEI emitidos y se convierten a su equivalente en didxido de
carbono (COz). Por eso se denomina huella de carbono.

Para obtener |la cantidad de GEIl emitidos por un producto agricola se hace un
analisis de ciclo de vida, desde su produccion hasta el fin de su vida util.
Tomemos por ejemplo el cacao, su huella de carbono es la suma de los GEl
emitidos en todos los pasos necesarios para su produccion, comercializacion,
consumo y desecho o reciclaje:

HUELLA DE
CARBONO DE
UNA PAPA

e H
L oo 4
Preparacion del Fertilizantes / Cosecha, Transporte y Comercializacion Consumo Desecho o
terreno, siembra agroguimicosy manejo distribucion reciclaje

y labores otros insumos postcosecha
agricolas
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Para minimizar el impacto negativo de |la agricultura en el cambio climatico es
clave conocer la huella de carbono de las fincas y/o cultivos. Cuantificar la
cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) le permite a un(a)
agricultor(a) plantear metas y formas de reducirlas.

Es importante resaltar que la agricultura no solo emite GEI, sino que también
contribuye a capturar carbono segun las practicas de manejo, por lo que
algunos métodos productivos pueden generar un efecto positivo en la
disminucion del calentamiento global. El efecto neto de una finca sera neutro si
ésta emite y captura carbono en la misma medida. Al contrario, si se eliminan
bosques para sembrar cultivos con menor poder de captura, se eliminara la
compensacion, aumentando la huella de carbono.

Un buen sistema de registro y organizacion del proceso productivo para medir
su huella de carbono puede aumentar la productividad de una finca y hacerla
mas competitiva en los mercados locales, nacionales e internacionales. Por
otra parte, los productos “verdes” se comercializan mejor y a veces reciben un
precio mayor.

Finalmente, medir la huella de carbono es el primer paso para acceder a los
mercados de carbono, lo que significa una fuente de ingresos alternativa a los
pequenos productores que implementan practicas agricolas bajas en carbono.

¢Qué son los mercados de carbono?

Son sistemas comerciales (obligatorios y voluntarios) en los que se venden y
compran créditos de carbono. Un crédito de carbono negociable equivale a una
tonelada de dioxido de carbono (CO3), o la cantidad equivalente de un gas de
efecto invernadero diferente, que ha sido reducido, secuestrado o evitado. Estos
instrumentos financian diversas acciones de mitigacion, adaptaciony resiliencia
climatica.

Algunos paises como México y Colombia cuentan con mercados de carbono
para reducir la huella de carbono, alineados con sus estrategias de Reduccion de
Emisiones por la Deforestacion y Degradacion de los Bosques (REDD+), donde
la agricultura juega un papel central.




Practicas agricolas bajas en carbono

La agricultura es esencial para la vida; pero también es una de las actividades
gue mas impactos genera en el ambiente.

Las practicas agricolas bajas en carbono (es decir, con una menor huella de
carbono) son aquellas actividades para producir un cultivo que emite menos
gases de efecto invernadero (GEIl) hacia la atmdsfera. De esta manera,
contribuyen a reducir el calentamiento global y en consecuencia generar un
aporte desde la agricultura al cambio climatico.

Algunas de estas practicas favorecen también la conservacion de los
ecosistemas y su biodiversidad, manteniendo la calidad y salud de los suelos,
el aguay el aire.

Cada vez mas, este tipo de practicas son valoradas por los consumidores, por lo
que ademas mejoran el acceso de los pequefios agricultores a mercados
mas exigentes y aumentan la rentabilidad de sus parcelas. De esta manera,
contribuyen al bienestar de los productores, sus familias y sus comunidades.

Por lo anterior, las practicas agricolas bajas en carbono ayudan a que
tengamos un planeta mas sano y justo para las generaciones presentes y
futuras.

Algunas de las practicas agricolas bajas en carbono mas comunes son:

Cultivos de cobertura.

. L. Rotacidn de cultivos.

Manejo agronomico Cultivos intercalados que fijan nitrégeno (por ejemplo, leguminosas).
Arreglo topoldgico (densidad de siembra, espacio entre plantas/surcos).

Diagndstico (analisis de suelos, analisis de tejidos, uso de sensores).
Dosis, tipo de fertilizante y momento de aplicaciéon mas eficiente.
Fertilizacion inteligente Compostas y/o estiércoles animales.

Uso de bioles.

Uso de microorganismos benéficos.

Lab del | Labranza minima.
abranza ael suelo Labranza de conservacion.

. Nivelacion del terreno / uso de curvas de nivel.
Manejo del agua Cosecha de agua.
Tecnificaciéon del riego.

Aplicaciones eficientes.

Manejo de ag rogquimicos Manejo integrado de plagas y enfermedades.
Monitoreo de plagas/enfermedades en campo.

Uso de variedades nativas.

Agrobiodiversidad Uso de hibridos / variedades mejoradas adaptadas a condiciones locales.
Arboles en tierras agricolas.

Uso de barreras vivas.

A continuacion, se describen algunas practicas agricolas bajas en carbono que
pueden ser aplicadas en el cultivo de papa a pequena escala.
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Siembra de un cultivo transitorio para ser incorporado posteriormente al suelo.
Pueden usarse cereales o leguminosas de rapido crecimiento como avena, vicia,
arveja, chocho, fréjol, falso chocho, entre otros.

Se deben incorporar al inicio de la floracidén. Una vez cortados, es recomendable
dejarlos sobre el suelo varios dias o semanas segun el clima (minimo cuatro
dias) y se incorporan superficialmente al suelo.

Es importante considerar que mientras el campo esta ocupado por un abono
verde, No se pueden sembrar otros cultivos.

El objetivo de esta practica es incorporar nutrientes y materia organica al suelo
con lo cual se mejora la filtracion y retencidon de agua, aireacidn y otras
propiedades bioldgicasy fisicas del suelo.

¢Cuando puede aplicarse? ¢Quién puede aplicarlo?

Cualquier productor(a) que desee mejorar sus
suelos e incrementar los nutrientes antes de
la siembra de su cultivo principal.

Se recomienda aplicar después de
cada cosecha.

Ventajas Desventajas

* No requiere de altas inversiones. *Implica mantener el suelo por un tiempo sin

« De facil aprendizaje e produccién comercial (Unicamente en descanso).
implementacion. *La incorporacion requiere de mano de obra

» Si se usa una leguminosa, incorpora adicional.
grandes cantidades de nitrégeno *Su efecto no es facilmente visible.

para los cultivos.
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Contribucion a la resiliencia climatica de la pequena agricultura

+++ + ++ +++

Instalacion de algun sistema de riego (por aspersion, por goteo) en parcelas de
produccion, con la finalidad de evitar la pérdida de suelo y el gasto innecesario
del recurso agua al momento de regar, usando la cantidad 6ptima segun las
caracteristicas agroecoldgicas de los suelos, la pendiente y del propio cultivo.

En cualquier momento del anoy Productores cuyos predios tienen acceso a
durante todo el ciclo de cultivo. agua para riego.

° i i . C . . . s
Puede ser instalado entre varios *Su instalacién implica una inversion
productores o en asociacion. econdmica inicial

* El sistema de riego se puede adaptar +Su instalacion requiere de mano de obra
a diferentes cultivos y usar en calificada
algunos ciclos. . . *Se deben contemplar acciones de

*La inversion se amortiza en varios mantenimiento
ciclos de cultivo. _

* Es compatible con otras practicas.
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Contribucion a la resiliencia climatica de la pequena agricultura

+++ +++ + +

El manejo del tubérculo-semilla comienza en el campo antes de la cosecha y
continuda hasta que es sembrado. La produccion de semilla sana esta basada en
tres principios de sanidad:

1. Aislamiento: consiste en establecer el lote de semilla, alejado de campos de
papa comercial, para evitar el traslado de plagas y el contagio de enfermedades.

2. Proteccion: combinacion del uso de plaguicidas y la practica de labores
culturales que buscan proteger el cultivo de plagas y enfermedades.

3. Erradicacion: consiste en la eliminacion de tubérculos y plantas atipicos.
Contar con un tubérculo-semilla de buena calidad nos permite reducir los

riesgos de presencia de plagas y enfermedades, mejores rendimientos y
produccion de calidad.

gﬁzdeel Eunggfci?olig%ﬁlcah:egasta Productores que deseen mejorar el _
cembrado. rendimiento y la calidad de su produccion.

* Puede ser implementada entre 'g‘é lcr:ppzl\ec?aec?g?waon requiere de un proceso
varios productores. AN

. Permit% contar con semilla de forma *Sumanejo implica mano de obra y
permanente y accesible de actividades especificas un tanto diferentes a
variedades adaptadas. las de un cultivo con fines comerciales.

*Requiere adaptaciones en bodegas e
infraestructura basica de almacenamiento.
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Contribucidn a la resiliencia climatica de la pequena agricultura.

+++ +++

+ ++

Conjunto de practicas que permiten obtener el maximo rendimiento con la

menor cantidad (dosis) de fertilizantes.

Consiste en el uso del analisis de suelo como herramienta de diagndstico para la

aplicacion de fertilizantes, acorde a los requerimientos reales del cultivo.

Otras actividades a tomar en cuenta:
« Aplicacion oportuna y localizada de los fertilizantes.
« Evitar deficiencia de agua en periodos criticos de desarrollo de la planta.
* Nivelar el suelo y hacer drenajes en suelos mal drenados.
- Corregir la acidez del suelo previo a la aplicacion del fertilizante.

Realizar la planeacion antes de la
siembra del cultivo, y en
momentos criticos de su
crecimiento y desarrollo.

Productores que deseen mejorar la fertilidad
de sus suelos de forma eficiente.

* Reducciéon de la cantidad de
fertilizantes utilizados.

* Reducciéon de costos en insumos.
Incremento del rendimiento del
cultivo.

*Los analisis de suelos pueden ser costosos y/o
no estar disponibles localmente.

*La toma de muestras de suelo requiere
capacitacion.

*Requiere técnicos o personal especializado
para interpretar los analisis del sueloy
determinar la dosis de fertilizacion.
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Contribucion a la resiliencia climatica de la pequena agricultura.

++ SIN EFECTO

Serie de practicas que permiten detener o revertir los efectos nocivos del exceso
de laboreo sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, promoviendo los
procesos bioldgicos y, por tal motivo, permitiendo conservar o recuperar su

productividad.

La labranza de conservacion incluye como minimo las siguientes practicas en

conjunto:

* No quema de los residuos del cultivo anterior.
* Incorporacion de los residuos del cultivo anterior al suelo.
* Labranza cero, minima o reducida.

* Rotacion de cultivos.

Desde la preparacion del sueloy
hasta el momento posterior de la
cosecha.

Productores que deseen mejorar la fertilidad
de sus suelos de forma eficiente y que
cuenten con la maquinaria adecuada para la
agricultura de conservacion.

* Reduccion de la cantidad de
fertilizantes utilizados.

* Reducciéon de costos en uso de
Mmaquinaria e insumos.

°Incremento del rendimiento del
cultivo.

* Mejora la fertilidad fisica y quimica
del suelo.

*No contamina el aire por la quema
de los residuos de cosecha.

* Aumenta la capacidad del suelo de
retener la humedad.

*Sus efectos se evidencian a largo plazo.

*Requiere maquinaria especializada o
incremento de mano de obra.

-Impllica mayor tiempo en la preparacion del
suelo.

Contribucion a la resiliencia climatica de la pequena agricultura.

++ +++

+++ +
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Consiste en mantener el nivel del dano de enfermedades e insectos plagas por
debajo del Iimite econdmico aceptable, combinando varias formas de control:

» Control mecanico.

* Control cultural.

* Control bioloégico.

* Uso de variedades tolerantes y resistentes.

* Diversificar variedades / rotacion de cultivos.

* Control guimico de forma eficiente (especifico y en dosis adecuadas).

El énfasis del MIP esta en el diagndstico, porque sirve para determinar con
anterioridad la posible aparicion de enfermedades y plagas, para también
optimizar la actividad de los enemigos naturales.

Productores que deseen conservar la
agrobiodiversidad en sus fincas, puede usarse
para cualquiera de sus cultivos.

Durante todo el ciclo del cultivoy
con todos los cultivos sembrados.

» No requiere de altas inversiones.

» De facil aprendizaje e
implementacion.

* Reducciéon de costos de produccion,
al disminuir el uso de insumos
quimicos.

* Mejorar la autonomia de los
pequenos agricultores.

*Requiere de mano de obra adicional para su
implementacion.

*La(s) persona(s) encargada(s) del manejo
debe(n) conocer los sintomas de las
enfermedades e identificar insectos plaga y
benéficos.

*Tecnologias y/o practicas poco conocidas.

Enemigos
naturales

Plagas I

Insecticidas I

Cultivo I Suelo I .I 3
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Contribucion a la resiliencia climatica de la pequena agricultura.

+++ ++ ++ +++
| Mancjointegrado de plagas (MIP)

Consiste en la introduccion de arboles y/o arbustos al sistema de produccion, ya
sea como:

* Cortinas rompevientos.
« Cercas vivas.
« Arboles dispersos o en los linderaos.

Las especies de arboles pueden incluir especies frutales o especies nativas de la
zona, lo que puede generar una mayor cantidad y diversidad de alimentos para
la familia, o ingresos adicionales por la venta de estos productos. El beneficio
para el cultivo principal es mejorar la calidad de los suelos, reducir el riesgo de
ataque de plagas y enfermedades.

En cualquier época del afio, Productores que deseen conservar la
especialmente en la época de agrobiodiversidad en sus fincas, protegiendo
lluvias si no se cuenta con agua a la vez el sueloy sus cultivos.

de riego, para asegurar la
supervivencia de los arboles y
arbustos.

* Pueden utilizarse especies nativas.

* Pueden utilizarse especies
mul)tipropc')sito (frutales, maderables,
etc.).

* Son habitat de polinizadores,
insectos benéficos y fauna nativa.

* Contribuyen a minimizar la huella de
carbono de la finca / cultivo.

*El crecimiento de los arboles es lento.

*Sus resultados son a mediano y largo plazo.

*Requiere mano de obra adicional para la
siembray cuidado de los arboles.

14
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Contribucion a la resiliencia climatica de la pequena agricultura.

+ 4+ +++
~ Abonos orgénicosy biofermentos

Aplicacion de abonos sdélidos y liquidos a base de ingredientes de origen animal
o0 vegetal que aportan nutrientes a los cultivos y que pueden ser elaborados
aprovechando insumos de la propia finca.

Algunos de estos abonos son estiércol de animales, compost, humus de
lombriz, té de estiércol, abono de frutas, biol, bocashi, entre otros.

Principalmente antes de la Productores que deseen mejorar la fertilidad
siembra del cultivo y en las de sus suelos y a la vez conservar la
aplicaciones complementarias. agrobiodiversidad de sus fincas.

* No requiere de altas inversiones.
* Son de facil elaboracion.

* Reduce la dependencia a insumos *Requieren mano de obra para su elaboracion.
externos. *Su elaboracién toma tiempo.
* Aprovecha insumos generados en la *Los resultados de su uso se ven a largo plazo.

propia finca. _ _
* Usa materiales faciles de conseguir.

Contribucion a la resiliencia climatica de la pequena agricultura.

++  +++ +++

‘15
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Técnicas (desde simples a complejas) capaces de aumentar la cantidad de agua
de lluvia que se almacena en el suelo o en estructuras construidas, de tal
manera que pueda ser utilizada posteriormente en condiciones de déficit de
lluvias.

Un ejemplo son los reservorios, que consisten en excavar y aislar una porcion de
suelo para captar y almacenar agua de lluvia, en forma dosificada y acorde a la
etapa del cultivo.

Antes del inicio de la época Productores con limitado o nulo acceso a
[luviosa. agua de riego.

*Se puede adaptar a los recursos de -La construccion requiere de mano de obra.
cadafinca. , «Requiere de una inversion inicial que puede
* Materiales faciles de conseguir. ser alta.

Contribucion a la resiliencia climatica de la pequena agricultura.

++  +++ ++ +

‘16
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El uso de variedades (nativas o mejoradas) con cierto grado de tolerancia al
estrés abidtico ocasionado por las amenazas del cambio climatico (por ejemplo,
altas temperaturas, heladas y escasez de agua, entre otras).

En la planificacion del cultivo (seleccion de la

En la planificacion del cultivo variedad a sembrar). Todo tipo de
(seleccion de la variedad a productores, especialmente con problemas
sembrar). recurrentes vinculados al clima.

*Algunas semillas pueden ser costosas, o estar
Reduce la mano de obra para el poco disponibles en un lugar determinado.
manejo de las amenazas climaticas. *Puede ser que una variedad resistente no
tenga buena aceptacion en los mercados.

Contribucion a la resiliencia climatica de la pequena agricultura.

+++ +++ ++ +
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Son tecnologias que permiten, a través del monitoreo de las condiciones
climaticas (estaciones meteoroldgicas), detectar los cambios sensibles en las
temperaturas que pueden ocasionar heladas o altas temperaturas extremas.

Al detectarse una alerta climatica para una zona, se envia la alerta a los
agricultores (puede ser mediante sus celulares) para que puedan prepararse
con diversas alternativas para prevenir los danos; por ejemplo, mediante un
riego adicional.

Todo tipo de productores, especialmente con
problemas recurrentes vinculados al clima.

«Requiere mano de obra calificada.
Implica una inversion inicial.

*Se requiere de una estacion meteorolégica o
acceso a informacion climatica.

*Requiere disponibilidad de agua de riego y un
sistema tecnificado.

Durante todo el ciclo del cultivo.

* Puede ser implementada entre
varios productores o en asociacion.
*Su impacto es visible y a corto plazo.
« Evita pérdidas en el rendimiento del

cultivo.

Contribucion a la resiliencia climatica de la pequena agricultura.

+++ +++ +
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CGIAR

CENTRO
INTERNACIONAL
DE LA PAPA

Bioversity

International

Centro Internacional de Agricultura Tropical
Desde 1967 Ciencia para cultivar el cambio

CGIAR es la mayor plataformma mundial de organizaciones de
investigacion agricola para el desarrollo. La mision del CGIAR
es transformar sosteniblemente los sistemas alimentarios,
terrestres y acuaticos en el contexto de la crisis climatica. El
CGIAR realiza sus acciones de investigacion e innovacion a
través de 15 centros especializados, en estrecha colaboracion
con cientos de socios, incluyendo institutos nacionales vy
regionales de investigacion, organizaciones de la sociedad civil,
la academia, organizaciones de cooperacion internacional para el
desarrolloy el sector privado.

www.cgiar.org

Centro Internacional de la Papa (CIP)

Fundado en 1971, el CIP es un organismo internacional de investigacion
para el desarrollo sin fines de lucro, miembro del CGIAR, que ofrece
soluciones innovadoras, basadas en la ciencia, para mejorar el acceso a
alimentos nutritivos y asequibles, fomentar el crecimiento sostenible e
inclusivo de las empresas y el empleo, e impulsar la resiliencia climatica
de los sistemas agroalimentarios de raices y tubérculos. Con sede en
Lima, Perq, el CIP tiene presencia en mas de 20 paises de Africa, Asia y
América Latina y el Caribe. El CIP cuenta con el banco de germoplasma
in vitro mas grande del mundo, resguardando como patrimonio de la
humanidad 7,180 accesiones de papa; 8,026 accesiones de camote; y
1,556 accesiones de raices y tubérculos andinos.

www.cipotato.org

Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)

El CIMMYT es una organizacion internacional centrada en la
investigacion y la capacitacion agricola sin animo de lucro que capacita
a los agricultores a través de la ciencia y la innovaciéon para alimentar al
mundo en plena crisis climatica. Aplicando una ciencia de alta calidad y
asociaciones solidas, el CIMMYT trabaja para lograr un mundo con
personas Mas sanas y prosperas, libre de crisis alimentarias globales y
con sistemas agroalimentarios mas resilientes. La investigacion del
CIMMYT aporta mayor productividad y mejores beneficios a los
agricultores, mitiga los efectos de la crisis climatica y reduce el impacto
medioambiental de la agricultura.

www.cimmyt.org

Alianza Bioversity International - CIAT

La Alianza es un organismo internacional de investigacion para el
desarrollo sin fines de lucro, miembro del CGIAR que genera soluciones
cientificas que aprovechan la biodiversidad agricola y transforman los
sistemas alimentarios de manera sostenible para mejorar la vida de las
personas en medio de una crisis climatica. Con sede global en Roma,
Italia, tiene su oficina regional para América Latina y el Caribe en Calij,
Colombia.

www.alliancebioversityciat.org
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