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FORMULARIO PARA LA PREPARACION DE
PERFILES DE PROYECTOS

Los perfiles deben ser escritos en castellano y el contenido debe constar de un méaximo de 5 paginas.
Sugerimos revisen con atencion los Términos de Referencia de la Convocatoria Extraordinaria 2008, el
Manual de Operaciones (MOP) y el Plan de Mediano Plazo (PMP) antes de completar el perfil.

El formulario se debe enviar por correo electronico a cristinaso@iadb.org y jovanag@iadb.org con copia a
fontagro@iadb.org. Si tienen alguna consulta, pueden comunicarse con la Secretaria Técnica Administrativa de
FONTAGRO a través de los teléfonos 1-202-6233876, 1-202-6233242, por fax 1-202-6233968 0 por correo
electrénico.

A. Titulo del perfil de proyecto propuesto?

Desarrollo e implementacion de herramientas genomicas de avanzada para contribuir a la adaptacion de la
caficultura al cambio climdtico
B. Fin del proyecto

Indicar, en forma clara y concisa, como el proyecto contribuira a la adaptacion de los sistemas productivos

regionales al cambio climatico.
El cultivo del café es de importancia estratégica para la estabilidad econdmica, social y politica de la mayoria de
los paises miembros del FONTAGRO (9 de los 15) debido a que es uno de los principales productos agricolas de
exportacion y generacion de divisas de la zona. América Latina (a través de la produccién combinada de Brazil,
Colombia, México y Central América (Guatemala, Honduras, Costa Rica, Salvador y otros) es el principal
productor en el mundo de Coffea arabica. Esta especie es altamente apreciada en el mercado mundial por su
mejor calidad y representa 70% del Mercado. Después de Brazil, Colombia es el segundo productor mundial de
C. arabica (12.4 millones de sacos de 60 kg). Otros paises productores en América Latina en orden de
produccién son México (4.5), Guatemala (4.0), Honduras (3.83), Perd (3.3), Costa Rica (1.91) y Salvador (1.49);
y en menor escala Panama, Republica Dominicana, Ecuador, Venezuela y Bolivia.
El cultivo del café estd localizado entre las latitudes 25° N y 25° S y requiere condiciones ambientales muy
especificas (temperatura, lluvias, luminosidad, suelos, etc.) para su produccién comercial. Avances significativos
en el estudio del genoma del café y su biologia deberdn lograrse en los préximos afios para incrementar calidad,
productividad y proteger el cultivo de dafios causados por insectos, enfermedades y estrés abidtico asociado a
cambios climéticos (e.g. variabilidad en la temperatura ambiente, precipitacidn, sequias, salinidad, etc.).
A pesar de la gran importancia a nivel econémico y social para mas de 60 paises en desarrollo del mundo, el café
ha recibido muy poco apoyo internacional para estudios moleculares genéticos y gendémicos. Dadas las
condiciones especificas de temperatura, humedad y suelos que requiere el café, se anticipa que el cambio
climético afectaria negativamente la produccién a nivel mundial particularmente en América Latina.
El proyecto que proponemos contribuird a través de un mejor conocimiento del genoma del café al desarrollo de
variedades resistentes y mejor adaptadas a cambios climéticos y a una mayor utilizacién y preservacion del
germoplasma del género Coffea. Este proyecto se desarrollard mediante un Consorcio de Investigacién liderado
por Colombia a través del Centro Nacional de Investigacidon del Café (CENICAFE) con la participacion de varios
paises miembros de FONTAGRO: Costa Rica, Guatemala, Perd, Honduras, Salvador, Ecuador, Venezuela,
Panaméd y Reptblica Dominicana. Esta alianza nos permitird tener un mayor impacto a nivel de cooperacién
regional hemisférica para promover tecnologias gendmicas innovadoras que garanticen la sostenibilidad futura de
la caficultura Latinoamericana. Bioversity International (uno de los Centros del CGIAR) participard en el
proyecto por su interés en caracterizacion y preservacidon a nivel mundial de germoplasma, para facilitar la
exploracion de germoplasma de Coffea para estudios de adaptabilidad a cambio climatico.
A pesar del incremento en el consumo del café en los tltimos afios, las innovaciones tecnoldgicas basadas en un
mayor conocimiento del genoma del café serdn esenciales en el contexto de cambios climdticos para poder
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cumplir las exigencies de los consumidores. El uso de tecnologia genémica de avanzada para el desarrollo de
variedades resistentes de mayor calidad y productividad permitird responder al desafio del Mercado mundial que
consume alrededor de 118 millones de sacos por afio y registra un crecimiento de casi el 2% anual. Ademads
tecnologias gendmicas de avanzada permitirin promover el consumo de café de calidad para garantizar la
sostenibilidad futura de la industria.

Indicar cuales son los logros e impacto directo esperados como resultado de la ejecucién del proyecto.
Uno de los logros e impacto directo mas importantes de este proyecto piloto serd el crear una red de colaboracién
técnica y cientifica de excelencia entre los paises productores de café miembros de FONTAGRO para garantizar a
través de un mayor conocimiento/ dilucidacién del genoma del café el desarrollo de herramientas gendmicas de
avanzada que constituyan la base para acelerar el mejoramiento futuro del café en el contexto de sostenibilidad y
adaptacién a cambios climiticos. La tecnologia gendémica de avanzada permitird acelerar el desarrollo de
variedades resistentes y mas adaptadas a éstres bidtico (insectos y patégenos) y abidtico (exceso de lluvias,
incremento o reduccién de temperatura, déficit hidrico; cambios en la dindmica fisica, quimica o microbioldgica
del suelo; captura de carbono; etc.) garantizando la produccién sostenible de café y el énfasis en calidad y
reduccién de impacto ambiental en el contexto de cambios climéticos.

La pérdida del delicado balance bioldgico entre el café y su entorno afectara de manera directa el desarrollo futuro
del cultivo. Como consecuencia de los patrones anormales de lluvias y temperatura se espera un incremento
anormal en la incidencia de plagas y enfermedades. Esta proliferacion de insectos y hongos patégenos podria
afectar seriamente la estabilidad de extensas areas cultivadas. La adaptacion planificada a estos efectos permitird
anticiparnos mediante el desarrollo de variedades tolerantes a estrés abidtico y resistentes a plagas y patégenos
para reducir los efectos combinados del cambio climatico que podrian desplazar la localizacion actual de las areas
productivas. Si al efecto negativo en la produccién de café debido a plagas y patégenos se le afiade el del cambio
climético esto traeria como consecuencia que mds caficultores tuvieran que o bien desistir del cultivo del café o
una gran presion sobre las tierras localizadas a una mayor altitud, lo cual causaria deforestacion que afectaria las

fuentes hidricas y en general produciria un gran impacto ambiental.
D. Componentes

Indicar cuales son los productos o bienes y servicios que producira el proyecto
Nuestro objetivo es acelerar el conocimiento del genoma del café y la exploracién y utilizacién de germoplasma,
mediante: 1) la construccién del mapa fisico del café basado en las dos especies diploides que originaron la
especie tetraploide (Coffea arabica): C. eugenioides y C. canephora; 2) el uso de las nuevas tecnologias de
secuenciacién para dilucidar los genes que estin presentes en el genoma del café. Este conocimiento nos
permitird localizar los genes de importancia econdémica en la produccién de café y su posterior manipulacién en
los programas de seleccién de nuevas variedades.
Las variedades mejoradas son la alternativa mas econdémica y la tecnologia de mas facil transferencia para
manejar problemas de enfermedades y plagas, asi como aspectos de calidad tales como tamafio de grano y
caracteristicas organolépticas. Por ser un cultivo perenne, el mejoramiento de variedades de café es un proceso
muy lento, que ademas requiere de extensos lotes experimentales y mediciones durante varias cosechas. La
gendmica, permite la identificaciéon y localizacién de genes de importancia y su caracterizaciéon rapida en
progenies de interés y es por lo tanto una herramienta esencial para asistir al mejoramiento genético del café y de
otros cultivos perennes.
En la actualidad los caficultores no cuentan con variedades resistentes al ataque de plagas y enfermedades cuya
incidencia aumentaria en el caso del cambio climético y eso con llevaria al empleo excesivo del control quimico
con sus impactos ambientales. En consecuencia, es critico para la sostenibilidad futura de la produccién de café
generar soluciones que incluyan el desarrollo y utilizacién de herramientas novedosas de gendémica y tecnologia
de avanzada ya que los métodos tradicionales no han sido eficaces por ser costosos, lentos y no efectivos. Los
beneficios directos serdn el desarrollo de herramientas gendémicas que permitan acelerar la produccién de
variedades con resistencia a insectos y enfermedades y explorar a nivel de plasticidad y adaptacion la utilizacién
de germoplasma para evitar reduccion significativa a nivel de produccion y calidad permitiendo la produccion
sostenible del café.

E. Actividades

Indicar las tareas principales necesarias para producir cada componente (metodologia)
La construccién del mapa fisico del café basado en las dos especies diploides que originaron C. arabica nos
permitird relacionar la informacién existente de los mapas genéticos moleculares de estas dos especies C.
canephora 'y C. eugenioides y la del tetraploide C. arabica para dilucidar a nivel de organizacién y evolucion del
genoma que partes del gendma tendrian mayor plasticidad y podrian ser ttiles para introduccién de genes de
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importancia econdmica en la produccién de café. El programa propuesto es posible dado los logros del proyecto
de gendmica del café que se realiza actualmente en CENICAFE co-financiado por el Ministerio de Agricultura en
el que se han desarrollado los mapas genéticos moleculares de C. arabica y C. eugenioidies con marcadores
moleculares robustos (microsatélites) y se ha construido la libreria genémica BAC de C. arabica.
La construccién del mapa fisico del café basado en las especies diploides permitird por primera vez la evaluacién
y utilizacién de nuevas tecnologias de secuenciacién para secuenciar el genoma del café. La estrategia que se
propone incluye el uso de BAC pools en combinacién con las nuevas tecnologias de secuenciacién que seran
evaluadas en un estudio piloto utlizando BACs homedlogos para las tres especies. Estd area incluye el desarrollo
de herramientas novedosas de bioinformatica para ensamblar el genoma del tetraploide C. arabica basado en los
subgenomas de las especies diploides, utilizando BAC contigs en areas del genoma de interés y su anotacién con
base en la coleccién de ESTs (expressed sequence tags) de C. arabica que representan el transcriptoma del café
(~100,000 ESTs representando 35,000 unigenes). El transcriptoma del café representado en la coleccién de ESTs
en la base de datos de CENICAFE es uno de los logros mas significativos del proyecto del genoma del café con
co-financiacién desde el 2003 por el Ministerio de Agricultura y por primera vez en el 2006 por el US National
Science Foundation (NSF). El pipeline para andlisis de ESTs en CENICAFE fué desarrollado en colaboracién
con TIGR (The Institute for Genomic Research) y Cornell, y permitié la construccién de un microarreglo de C.
arabica para estudios de analisis de transcripcion y expresion de genes en café.
F. Articulacién entre el consorcio y con otros actores

Describir la participacion, fortalezas especificas y la contribuciéon de cada instituciéon participante en los
componentes del proyecto. Describir la articulacion y coordinacion entre los participantes responsables del
proyecto y la articulacién que tendran con otros actores.
El proyecto que proponemos a través de este Consorcio Investigativo serd liderado por CENICAFE. La
participacién de 9 paises de FONTAGRO permitird darle una proyeccién hemisférica al proyecto.
CENICAFE es el Centro Nacional de Investigaciéon de la Federacién de Cafeteros de Colombia y fué fundado en
1938 con la misién de generar conocimientos cientificos y tecnologias para la produccion sostenible de café en
Colombia preservando recursos naturales en las zonas cafeteras (suelos, agua, biodiversidad). CENICAFE lleva
70 afos continuos de investigacion en C. arabica que incluye todo el rango desde estudios bioldgicos en
Entomologia, Fitopatogia, Mejoramiento, hasta estudios de Biologia Molecular avanzada. CENICAFE desarrollé
e implemento el uso de una variedad con resistencia durable a la roya del cafeto y de un programa de manejo
integrado (IPM) contra la broca del café que incluye un gran componente en control biolégico (este programa es
el segundo en el mundo por la extensién en que ha sido implementado 874.000 hectareas). En los tltimos 17
afios, CENICAFE ha formado en colaboraciéon con la Universidad de Cornell un equipo cientifico
multidisciplinario de avanzada en el 4rea de estudios gendmicos que le ha permitido construir (en colaboracion
con Susan McCouch) el primer mapa molecular de C. arabica del mundo con marcadores moleculares robustos
(microsatélites) que pueden ser utilizados en diferentes poblaciones, son co-dominantes y permitirdn relacionar la
informacién del mapa fisico del café con el mapa genético molecular. Desde el 2003, con co-financiacién del
Ministerio de Agricultura, CENICAFE inici6 el proyecto en genémica del café que se ha desarrollado en
colaboracién con Cornell, las Universidades de Maryland y Arizona y el Institut de Recherche pour le
Développement (IRD) en Francia. Como parte de este proyecto 13 profesionales de CENICAFE han recibido
entrenamientos en gendmica en las Instituciones del Consorcio.
El nuevo proyecto piloto internacional que estamos presentando para co-financiaciéon a través de esta
Convocatoria tendrd como objetivo acelerar el conocimiento del genoma del café y la exploracion, caracterizacién
y utilizacién de germoplasma para desarrollo de nuevas variedades adaptables a cambios climaticos. EIl Centro de
origen de Coffea arabica es Ethiopia y aunque se cuenta en América Latina con varias colecciones ex sifu de
germoplasma estas no han sido caracterizadas a nivel molecular y en consecuencia el pool genético ha sido
utilizado en muy bajos porcentaje en los diferentes programas de mejoramiento de café. EIl uso de marcadores
moleculares y de herramientas genémicas de avanzada facilitara la caracterizacién sistematica (fingerprinting) del
germoplasma para determinar su variabilidad lo cual permitird detectar genotipos con resistencia a estrés
bidticos y abidticos y utilizar un porcentage mayor del pool genético de las diferentes colecciones. De gran
importancia es la deteccion de genotipos con resistencia al estrés hidrico, adaptados a mayores temperaturas, y
en general a las condiciones ambientales que resulten como consecuencia del calentamiento global que esté
ocurriendo en el mundo.
Este proyecto a través del desarrollo de tecnolégias gendmicas de avanzada facilitard la caracterizacion,
conservacion, y utilizacién del germoplasma de Coffea para acelerar el desarrollo y mejoramiento genético de
variedades con potencial de adaptacion a efectos de cambios climéticos (temperatura, sequia, inundaciones, etc.).
La participacion en el Consorcio de 9 paises miembros de FONTAGRO (Costa Rica, Guatemala, Perd, Honduras,
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Salvador, Ecuador, Venezuela, Panam4 y Republica Dominicana) permitird que los avances en estudios del
genoma del café y de la caracterizacién de germoplasma que se hardn como parted del proyecto propuesto puedan
ser implementados inmediatamente en programas de mejoramiento genético una vez se identifiquen genes de
interés. La formacién de una red de excelencia para cooperacién a nivel tecnoldgico y cientifico a través del
Consorcio fortalecerd la capacidad cientifica a nivel regional. Bioversity International (uno de los Centros del
CGIAR) y el Centro Agronémico de Investigacién y Ensefianza (CATIE) apoyardn los estudios de
caracterizacion, y preservacion de germoplasma de Coffea para adaptabilidad a cambio climético.
El Consorcio contard ademds con la colaboracién de grupos internacionales de investigacién y desarrollo
tecnolégico de avanzada en el drea de gendmica de plantas incluyendo la Universidad de Cornell, la Universidad
de Arizona, la Universidad de Maryland, y el Institut de Recherche pour le Développement (IRD).
La construccién del mapa fisico del café se hard en colaboracién con la Universidad de Arizona en el Arizona
Genomics Intitute (AGI) bajo la direccién de Rod Wing. AGI ha colaborado en los tltimos afios con CENICAFE
en la construccidn de la libreria BAC de C. arabica (con fondos del Ministerio de Agricultura). El mapa fisico
del café sera la base para la secuenciacién del genoma del café. La estrategia para secuenciacion incluye el uso
combinado de BAC pools y nuevas tecnologias de secuenciacion y serd desarrollada en colaboracién con Rod
Wing en AGI. Paralelamente se llevara a cabo la exploracion del uso de las nuevas tecnologias de secuenciacion
en BACs homedlogos en areas del genoma de interés para las tres species en colaboracién con la Universidad de
Maryland a través del Center for Informatics and Computational Biology, dirigido por Steven Salzberg, quien sera
colaborador en este proyecto. Steven Salzberg fué director de Bioinformatica de TIGR por varios afios y tiene
basta experiencia en secuenciacion, ensamblaje y anotacién de genomas de diferentes organismos. El proyecto
piloto que se propone en colaboracién con U. Maryland incluird el desarrollo de herramientas novedosas de
bioinformdtica para el ensamblaje de las secuencias generadas con las nuevas tecnologias de secuenciacién
utilizando BAC contigs de areas de interés del genoma del café y su anotacién utilizando la coleccién de ESTs de
C. arabica.
La integracién en una base de datos de la informacién de los mapas moleculares, fisicos y las secuencias que se
generen del genoma la hardn Cornell University y CENICAFE en colaboracién con Maryland, Arizona, y IRD.
Marcela Yepes y Herb Aldwinckle en Cornell han trabajado con CENICAFE en los ultimos 5 afios en la
coordinacién del proyecto del genoma del café y serdn responsables junto con CENICAFE de la coordinacién
internacional de este proyecto piloto. Cornell cuenta actualmente con la base de datos para genémica comparativa
en plantas méis avanzada de acceso publico con el Theory Center y el USDA Center for Bioinformatics and
Comparative Genomics que incluye las bases de datos de cereales (arroz, maiz y trigo), Arabidopsis y Solanaceae
(tomate, papa, pimenton, lulo, etc.). Con financiacidn apropiada se desarrollard a través de este proyecto una base
global de datos para Coffea que permita integrar informacién gendmica, y de los mapas fisicos y moleculares para
explorar diversidad genética y acelerar el desarrollo de variedades mejoradas de café adaptadas a efectos
negativos de cambio climdtico. La creacidén de esta base de datos facilitard la utilizacién y divulgacién de los
resultados del proyecto.
Philippe Lashermes del IRD, Director del International Coffee Genomics Network (ICGN), serd colaborador del
proyecto y contribuird con los andlisis biologicos de la informacién gendmica y del mapeo fisico generada,
proporcionard marcadores moleculares del mapa de C. canephora y co-financiaré la construccién de la libreria
BAC de C. canephora. 1IRD ha colaborado por varios afios con CENICAFE en la formacién de recursos humanos
y en estudios de introgression y citogenéticos avanzados (FISH, GISH) para identificacién de regiones del
genoma del café ligadas a genes de importancia agrondmica especialmente relacionados con familias de genes de
resistencia en café y genes asociados a calidad en C. arabica.
Philippe Lashermes y CENICAFE son los coordinadores del grupo de trabajo del ICGN que fué asignado para
liderar la construccién del mapa fisico del café y el desarrollo de la estrategia para la secuenciacién del genoma
del café. Para facilitar la divulgacién de los datos de este proyecto piloto, Philippe Lashermes (IRD), Marcela
Yepes (Cornell) y Rod Wing (Arizona) son coorganizadores del taller Internacional de Gendémica del café que se
ofrecerd anualmente como parte del Plant and Animal Genome Meeting (PAG) en los Estados Unidos. Este tayer
se realizd por primera vez en Enero 13, 2008 con la presentacién de esta propuesta internacional y con la
participacion del IDB, NSF, USDA y Bioversity (CGIAR). El tayer ayudard a diseminar los resultados de este
proyecto al ICGN y a la Comunidad Gendémica Internacional.
G. Indicar el monto estimado que el consorcio solicitaria a FONTAGRO y los aportes estimados de

contrapartida:

Recursos FONTAGRO: US $ 500,000

Recursos de contrapartida: US $1,000,000 Ministerio de Agricultura (Colombia)/ Federacién Nacional de
Cafeteros de Colombia / otros paises participantes




Monto total estimado: US $ 2,000,000

H. Periodo de ejecucion:
Periodo de Ejecucion: 5 afos
I. Organismo ejecutor lider del consorcio: CENICAFE/ FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE

COLOMBIA
Informacién de la organizacién y persona responsable de la firma y ejecucion del Proyecto
Nombre y cargo:Gabriel Cadena, PhD Tel.: 57-6850-6631

Organizacion: Director CENICAFE/ Centro Nacional de Email:gabriel.cadena@cafedecolombia.com
Investigaciones de Café/ Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia

Pais: Colombia

Investigador lider del consorcio (Ejecutor principal): CORNELL UNIVERSITY
Cornell University/ Department of Plant Pathlogy/
Investigador Lider: Marcela Yepes, PhD Tel.: 315-787-2487/787-2369
Actualmente en Cornell Fax: 315-787-2389
Email:myll@cornell.edu

H
Integrantes del consorcio (Organismos co-ejecutores): ICAFE, PROMECAFE/IICA, BIOVERSITY

INTERNATIONAL (Centro CGIAR
Organizacion 1: Instituto del Café de Costa Rica (1ICAFE)
Investigador Lider: Edgardo Alpizar, PhD/ Ronald Peters, Director
Pais: Costa Rica
Organizacion 2: Promecafé/ 11CA

Investigador Lider: Guillermo Canet Brenes Tel.: 520-626-9595
Secretario Ejecutivo, Promecafé/I1I1CA Fax: 520-621-1259
Pais: Guatemala Email:canet@iica.org.gt

Asociacion Nacional del Café- ANACAFE

Guatemala

Fundaciéon Salvadorefia para Investigacion del Café- PROCAFE
Salvador

Instituto Hondurefio del Café- IHCAFE

Honduras

Ministerio de Desarrollo Agropecuario- MIDA

Panama

Consejo Dominicano del Café- CODOCAFE

Republica Dominicana

Organizacion 3: BIOVERSITY INTERNATIONAL (Centro CGIAR)

Investigador Lider: Ehsan Dulhoo, PhD Tel.: 39 6 61 18206
Project Coordinator, Conservation of Agricultural Biovidersity Fax: 39 6 61 979 661
Senior Scientist, Bioversity Internatioanl Email:e.dulloo@cgiar.org

Otros integrantes del Consorcio: Adicione los que sea necesario

Arizona Genomics Intitute (AGI)/ Universiy of Arizona

Investigador Lider: Rod Wing, PhD Tel.: 520-626-9595

Director Arizona Genomics Institute Fax: 520-621-1259

Pais: USA Email:rwing@ag.arizona.edu
University of Maryland, Center for Bioinformatics and Computational Biology (CBCB)

Investigador Lider: Steven Salzberg, PhD Tel.: (301)405-9611

Director Center for Bioinformatics and Computational Biology Fax: (301)314-1341

Pais: USA Email: salzberg@umd.edu
International Coffee Genomics Network (ICGN)

Investigador Lider: Philippe Lashermes, PhD Tel.: : +334 6741 61 85

Chair Steering Committee, International Coffee Genomics Network ~Fax: Fax: +33 4 67 41 61 81 _

Institut de Recherche pour le Développement (IRD) Email:Philippe.Lashermes@mpl.ird.fr

Pais: France
Centro Agrondmico de Agricultura Tropical y Ensefianza (CATIE)
Andreas Ebert, PhD awebert@catie.ac.cr
Coordinador Unidad de Recursos Genéticos y Biotecnologia
Costa Rica
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Ejemplos ficticios v simplificados para ilustrar las definiciones utilizadas en este formulario

Titulo: Productividad del café en los paises del Caribe
Fin: Contribuir a la adaptaciéon del cultivo de café al cambio climatico en los paises del Caribe

Propodsito: Los productores del Caribe cuentan con variedades superiores adaptadas a los cambios esperados en
temperatura, precipitacion y plagas del cultivo del café

Componentes: a) Mejoramiento genético b) Practicas de manejo c)...

Actividades: a) Identificacién de variabilidad genética, seleccién, evaluacién... b) Manejo de la sombra, densidades de
siembra, control biolégico... c)....

Titulo: Desarrollo de politicas que promuevan la adaptacion al cambio climatico en la region de...

Fin: Contribuir a reducir el impacto negativo provocado por los efectos de las sequias en la poblaciones rurales mas
vulnerables de la region de....

Propoésito: Los decisores y otros actores interesados disponen de conocimientos e instrumentos de politicas e
incentivos que faciliten la actividad productiva en la regiéon de...

Componentes: a) Investigacion de opciones de politicas b) Seleccion y validacion de las politicas mas apropiadas c)
Capacitacion y divulgacion

Actividades: a) Encuestas e informacion secundaria...b) Analisis y discusion con lideres comunales c) Talleres y
publicaciones...
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