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• 1. Crisis alimentaria (precios alimentos 

básicos). 
• 2. Crisis   financiera   internacional

(escasez créditos, menor crecimiento (escasez créditos, menor crecimiento 
economía, desempleo,etc.)

• 3. Cambio   climático  (inestabilidad, 
adaptabilidad   cultivos,   rendimiento, 
ataques   enfermedades   e  insectos, 
calidad,etc.)  
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2006    2007 2008

Maiz 149,8 160,5 157,8
Soya 94,2 90,8 98,2
Trigo 213,0 218,2 224,2
Arroz 153,9 154,3 155,6

���������	
�	���
����� Fuente : USDA
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REGIONES MENOS DESARROLLADAS

REGIONES MAS DESARROLLADAS



$4�/4���$&2	./	���&1	��..3	�	
4$�/�	�54.$��*	6-)7	#+,,-

Fuente: USDA, FAO.
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The daily range in temperature increases from 12.63 oC to 13.76oC
The length of the dry season decreases from 6.78 mo nths to 6.46 months
The coefficient of variation of predictions between  models is 5.54% for temperature and 14.03% for pre cipitation

Temperatures increase, with a mean increase of 2.74 oC
The maximum temperature of the hottest month increa ses from 34.36oC to 38.28oC
The minimum temperature of the coldest month increa ses from 14.98oC to 17.1oC

The rainfall increases from 1089.37mm to 1186mm
The wet season gets wetter with 573.56mm instead of  217.21mm in the wettest quarter and is 2.53oC hott er
The dry season gets wetter with 11mm in the dryest quarter and an increase in temperature of 3.06oC
Overall this climate becomes less seasonal in terms  of variability through the year in precipitation
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These results are based on the 2050 climate compare d with the 1960-2000 climate.  Future climate data is derived 
from 12 GCM models from the 4th IPCC assessment, ru n under the A2a scenario (business as usual).
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Región País
Cambio en 

Precipitación total 
(mm)

Cambio en 
Temperatura 

media anual (°C)

Cambio en 
estacionalidad 

de precipitación

Cambio en meses 
consecutivos 

secos

Coeficiente de 
variación de 

precipitación (%) 

Coeficiente de 
variación de 

temperatura (%)

Argentina 49.20 2.13 6.54 0 10.24 4.82
Belize -144.82 2.19 2.84 0 7.60 3.23
Bolivia -13.99 2.84 5.08 0 7.77 4.32
Brazil 7.91 2.55 0.90 0 5.87 3.90
Chile -98.65 1.90 4.91 0 8.21 5.66
Colombia 50.02 2.38 -2.58 -1 6.00 3.54
Costa Rica -64.88 2.07 -0.45 0 7.38 2.38

����$&2	/2�$��.&2	/4	��/�$�$���$&4	3	
�/��/���5��	9+,,,#+,6,:

Costa Rica -64.88 2.07 -0.45 0 7.38 2.38
Ecuador 118.39 2.08 -4.85 0 6.52 2.69
El Salvador -55.86 2.30 -2.92 0 7.46 3.32
French Guiana -126.42 2.51 4.31 0 14.19 4.47
Guatemala -99.44 2.37 1.08 1 5.24 3.56
Guyana -135.17 2.37 5.94 0 12.75 3.62
Honduras -116.71 2.31 2.57 0 7.93 3.27
Mexico -63.83 2.34 -0.97 0 4.73 3.51
Nicaragua -120.54 2.29 -0.08 0 9.20 2.80
Panama 4.91 1.83 -2.04 0 6.48 2.53
Paraguay -1.20 2.60 5.19 0 7.93 4.60
Peru 81.82 2.51 -4.21 0 5.52 4.35
Suriname -120.69 2.24 6.44 1 14.30 3.54
Uruguay 73.53 1.86 7.25 -1 6.80 4.91
Venezuela -12.40 2.70 -3.00 0 9.34 4.10

Norte América United States -39.20 2.78 4.69 0 6.89 5.53

América Latina
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El genoma del arroz tiene un tamaño de 389 MB del cual el 95% fué 
secuenciado; se encontraron 37544 posibles genes y 18818 SSR clase I
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Homozigoto resistente 
Pi-ta

Homozigoto 
susceptible Pi-ta

Heterozigoto Pi-ta
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Desarrollo de la población

Mapeo de QTL´s
Construcción del mapa de ligamiento

Evaluación fenotipica
Analisis de QTL´s

Validación del QTL���
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Validación del QTL
Confirmación de la posición y efectos, 
verificación en otros fondos genéticos

Mapeo fino

Validación de marcadores
Evaluación de marcadores en 

genotipos relevantes
Identificación de marcadores 

polimorficos  clave

Selección asistida por 
marcadores
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Análisis 
de datos  

Selección Nueva 
generación

Cosecha 
de tejido

Mejorador
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Multiples ciclos

Extracción 
de DNA

Ensamblage 
de placas PCR

Huella 
molecular

de datos  de tejido

Biologo Molecular 
Eathingthon et al 2007
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P1  P2 F1
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R1

R2

S

S
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Line number

Phenotype Race 1

Phenotype Race 2

MARKER 1

MARKER 2
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Ventajas:

• Efectiva selección del loci 
objetivo

Locus 
objetivo

1 2 3 4

1 2 43
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• Se reduce el arrastre de 
genes negativos

• Se acelera la 
recuperación del padre 
recurrente

1 2 43

1 2 43
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Estadístico FEstadístico F

Cruce Fd2000 x WC366Cruce Fd2000 x WC366

Resistencia a VHB

SSR              F           r2 T(r 2 )

RM335        70.80     0.10      0.32

RM518        77.78     0.07      0.28

RM16368    85.03     0.02      0.30

Cruce Fd50 x WC366Cruce Fd50 x WC366

Resistencia a VHB

SSR              F              r2 T(r 2 )
RM518       155.75       0.03         0.47
RM16368   203.45       0.03         0.47
RM6770     232.37       0.05         0.48
RM16393   176.84       0.03         0.47
RM16413   180.27       0.02         0.45
RM627       152.74       0.01         0.48
RM6487     140.69       0.01         0.48
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El genero Oryza comprende 24 especies diploides y tetraploides que incluyen los genomas AA, 
BB,CC CCDD, EE, FF, GG, HHJJ y HHKK; solo dos especies son cultivadas.
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Kovach M J et al. PNAS 2009;106:14444-14449

©2009 by National Academy of Sciences
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90.51
88.16
90.74

2
2
2

5
5
5

O. sativa x O. barthii
O. sativa x O. glaberrima
O. sativa x O. nivara

% PolimorfismoBAAXB

90.74
85.56
88.21
93.58
90.05
62.52
45.98

2
2
2
3
9
5
18

5
5
5
5
1
3
29

O. sativa x O. nivara

O. sativa x O. rufipogon
O. sativa x O. glumaepatula
O. sativa x O. meridionalis
Curinga x  Especies silvestres
Arroz rojo x O. sativa
Indica x japonica
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Caracter Especie Autor

CMS Esterilidad Genética - Citoplasmática Oryza sativa f. spontanea Lin and Yuan, 
1980

Genes para rendimiento O. longistaminata IRRI, 2005

Genes para rendimiento O. rufipogon Xiao et al 1998 
Genetics 150: 
899-909

Resistencia a Virus - Enanismo O. nivara Brar y Khush 
2002

Resistencia al tizon bacteriano 
Xanthomonas oryzae

O. longistaminata

O. minuta

O. latifolia

Brar y Khush 
2002

Resistencia Brown Planthopper O. oficinalis

O. minuta

O. latifolia

O. australiensis

Brar y Khush 
2002

Pi-9 Resistencia Piricularia O. minuta Sitch et al 1989

Resistencia a Sogata y Hoja Blanca O. latifolia CIAT 2006
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Material Local
(P. Recurrente)
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Introgresión / Incorporación

RC2/RC3

Familias

F1F1
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Generaciones Tempranas

Líneas  Avanzadas

RC2/RC3

Familias

/�L'���	��	���
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	9/�L'���	��	���
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	9�
�� �
��::

E.E. Santa Rosa

Pyricularia Oryzae

Helminthosporium

Sarocladium
Rhynchosporium

4"	4"	(����&������(����&������

Ensayos Multilocales

Líneas Mejoradas
ó Progenitores

CIAT-ION

Rhynchosporium

Manchado de grano
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Sel. Fenotipica
Caract. Interes
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Parcial
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Multiplicación 

Línea S

Limite critico para 
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Limite reproductivo inferior
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Pais Bangladesh India Indonesia Filipinas Vietnam China

Total 11200 44000 12165 4250 7305 29230

Riego 4263 22665 7037 2801 3904 27004

Híbridos 300 1100 130 341 650 19000

% Híbridos/
Riego

7,0 4,9 1,8 12,2 16,6 70,4
Riego
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La subnutrición
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10 millones de niños
Sufren desnutrición crónica
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Mejorar la 
Alimentos 

Fortificados

Suplementación

Mejorar 
ProductividadMejorar la 

Seguridad 
Alimentaria y 
Nutricional

Fortificados

Dieta Diversa

Productividad

Biofortificación 
de Cultivos

Educación 
Nutricional
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Características 
Nutricionales 

Mejoradas

Características 
Agronómicas 

Mejoradas

Cultivos Biofortificados

Contribuyen a mejorar la seguridad
alimentaria y nutricional
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http://www.ciat.cgiar.org/riceweb/esp/inicio.htm
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