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Algunos Problemas Potenciales del Cambio Climático 
en la Agricultura 

-Aumento en la concentración de CO2 en la atmósfera

( aumentó en los últimos 250 años de 280 a 380 ppm y puede llegar a 550 ppm 
para el año 2050)

-Aumento de la temperatura de 1.4 a 3 grados centígrados

-Aumento en la concentración de ozono

-Aumento en la concentración de óxido nitroso

-Alteraciones en las precipitaciones pluviales

-Menor disponibilidad de agua

-Nuevas plagas

Hay todavía mucho debate sobre el verdadero impacto del aumento en la 
concentración de los gases de efecto invernadero







Se predice que la producción agrícola disminuirá en la regiones 

tropicales y subtropicales, pero se incrementará en en algunas 

zonas del de las latitudes altas



La evaluación del impacto del cambio climático en la 
agricultura es difícil de predecir.

El aumento en la concentración de CO2 puede tener un impacto benéfico 
en la productividad agrícola especialmente para las plantas con 
fotosíntesis tipo C3

Un aumento en la concentración de CO2 en la atmosfera puede disminuir 
el requerimiento de agua para la agricultura

Cambios en la concentración de CO2 puede disminuir el efecto negativo 
del aumento en la concentración de ozono en la atmosfera







-Variedades con:

-Mayor eficiencia de uso de agua

-Mayor tolerancia a la salinidad

-Mayor tolerancia al calor (temperaturas 2 o 3 grados más altas).

-Mayor tolerancia a las inundaciones

-Mayor eficiencia de uso de fertilizantes, en particular 
nitrógeno y fósforo. Menor nitrógeno disminuye las 
emisiones de oxido nitroso

-Mayor eficiencia de fotosíntesis, que no requiera más agua o 
fertilizantes

-Biocombustibles de segunda y tercera generación. Derivados de 
residuos ligno-celulósicos (no de azúcar o almidón) o el uso de algas para 
producción de aceites.

Que podemos hacer para disminuir el impacto del 
cambio climático



Problema más grave para la agricultura

Con o sin cambio climático el problema más grave es la disminución en la 
disponibilidad del agua.

Entre el 70 y 90% del agua es usada en la agricultura.

Es urgente aumentar la eficiencia de uso del agua para propósito agrícolas para 
tener mayor disponibilidad para otros usos (urbanos e industriales) y reducir el 
impacto sobre los mantos freáticos.



Como atacar el problema de la disponibilidad de agua

-Por mucho el factor que mayor impacto puede tener es el uso de sistemas de 
irrigación mas eficientes. La tecnología existe, pero se necesitan políticas públicas para 
implementar programas de estímulos efectivos para que sea adoptada por los 
productores de manera mas generalizada.

-Labranza cero o mínima de conservación, disminuye la erosión del suelo, ayuda a la 
fertilidad, menor consumo de agua. Requiere de herbicidas para control de plagas 
(OGMs?)

-Desarrollar variedades agrícolas con mayor eficiencia de uso de agua (kg producto final 
por m3 de agua)

-Desarrollo de variedades con mayor tolerancia a la sequía para zonas de temporal, 
tanto a nivel vegetativo como reproductivo.



Variedades con mayor eficiencia de uso de agua o 
tolerancia a la sequía

-Implementar programas de mejoramiento genético a largo plazo, al menos para 
los cultivos estratégicos para el país

-Mejoramiento genético tradicional

-Mejoramiento genético asistido por marcadores moleculares

-Variedades genéticamente modificadas (OGMs)

-Mejoramiento asistido por herramientas genómica (Mapeo por asociación y 
OGMs)

-Uso de la diversidad genética del país de manera más efectiva

Muchas de las características deseables ya existen en variedades criollas debemos 
usar toda la tecnología disponible para hacer un uso efectivo de la enorme  diversidad 
genética que tenemos. La genómica una herramienta muy poderosa. 



La revolución Biotecnológica
1953 Estructura del ADN
1970 ADN recombinante, nace la 

ingeniería genética
1983 Se producen las primeras 

plantas transgénicas
1987 Plantas GM resistentes a virus 

e insectos
1990 Se inicia el proyecto del 

genoma humano
1996 Comercialización de las primeras 
plantas transgénicas
2000 Se reporta el genoma de 

Arabidopsis
2004 Se reporta el genoma del arroz
2005 Nueva generación de 

secuenciadores de ADN
2009 Se reporta el genoma del maíz
2010 Primer genoma bacteriano 

artificial, nace la biología sintética



Nuevos esquemas de mejoramiento genético

Transgenes

Genomica

- Mapeo por asociación
- Identificación de genes 
relevantes de caracteres 
mono y multigénicos (QTLs)
- Cisgenes

Caracterización y uso fectivo de la diversidad 
genética (hasta hora se usado menos del 5%)

Mejoramiento 
Genético 
Convencional

Nuevas Variedades
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Efecto de 
sobreexpresión de 

HAP2´s en la 
tolerancia a la 

sequía

15 días sin irrigación
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CONTROL
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17 días de estrés (Inducidos)

85-2 Cajete criollo

Michoacán 21

611

Michoacán 21

143

85-2 Cajete criollo

106

17 días de estrés (Reprimidos)



T
R

Z
m

N
F

-Y
-8

T
R

Z
m

N
F

-Y
-1

3

C
o
n
tr

o
l

Expression de un gene que codifica un factor de transcripción inducido 

por estrés hídrico de la raza Michoacán 21 en arroz y tomates transgénicos

12 días sequía y 24 horas después de un

riego de recuperación

Hayano resultados no publicados

Control         transgénico

Control         transgénico



Plantas transgénicas tolerantes a alta salinidad

(expresión de un trasportador vacuolar de sodio)

TransgénicaControl

Plantas de jitomate crecidas en 200 mM de NaCl



Factores que afectan la eficiencia de uso de agua

-Fotosíntesis. La enzima que participa en la captura de CO2 para producir 
azúcares es muy ineficiente. El O2 compite con el CO2.

-Intervalo de floración (ASI)

-Acumulación de productos que protegen contra la desecación (algunos 
azúcares y aminoácidos, entre otros)



CO2/O2

Para que entre el CO2 a la hoja se deben abrir los estomas. Al abrir los estomas entra 
O2 que compite con el CO2 y se pierde agua. La planta necesita producir grandes 
cantidades de Rubisco, enzima que fija en CO2 para poder tener una fotosíntesis 
eficiente, lo que causa en gran parte la necesidad de mucho nitrógeno. Plantas tipo C4 
como maíz tienen un sistema de fotosíntesis más efectivo

Fotosíntesis

Fotorespiración, 
perdida de 
carbono y energía



Comparación de la eficiencia de una planta C4 (maíz) con una C3 (arroz)

WUE eficiencia de uso de agua, RUE eficiencia de uso de energía luminosa,        
PNUE eficiencia de uso de nitrógeno

Maíz es C4---------------Arroz y muchos otros cultivo (frijol, 
tomate, fresa, etc) son C3



La perdida de carbono y energía por la fotorespiración (O2) se puede 
disminuir introduciendo una ruta metabólica nueva en plantas



20% Usado por los cultivos 

80% Se pierde
Reacciona quimicamente con la tierra
Se lo comen microorganismso
y malezas

Causa del Uso Excesivo de Fertilizante de fósforo

El fósforo es un nutriente escencial para todos los organismos
Las plantas solo pueden usar al fosfato como fuente de fósforo
¿Podemos producir plantas que usen una fuente alterna de fósforo?



80% Usado por los cultivos 

20% Se pierde
Reacciona quimicamente con la tierra
Se lo comen microorganismso
y malezas

Componente importante para la solución de la crisis del 
fósforo



Semillas control Semillas Modificadas

a b c



El uso de azúcares, almidón y aceite de granos y semillas poco deseable. 

Compite con la producción de alimentos. Poco impacto en la reducción en las 

emisiones de CO2, poco rentable, salvo el caso del etanol en Brasil.

La producción de biocombustibles de biomasa es mas rentable, mayor 

impacto en la reducción de emisiones de CO2

Para la producción de biocombustibles se requiere producir mayor biomasa 

sin un aumento de los requerimientos de agua y fertilizantes

-Aumento en la eficiencia fotossintética

-Aumento en la eficiencia de uso de fertilizantes

Biocombustibles



CONTROL 35::premiR169nm  A2-7

35::cDNA Hap2b 5-2 35::cDNA At1g30500 11-1 35::cDNA At5g06510 1-4 

35::cDNA  Hap2c  1-10 35::cDNA At5g06510 3-1 

35::premiR169nm  P-9



ESTUDIO Y USO DE LA BIODIVERSIDAD 
MICROBIANA

Los microorganismos pueden degradar y producir un increíble 
número de compuestos químicos



Biotecnología microbiana
Entender las maquinas moleculares para ponerlas a 

trabajar

Potenciales con algunos logros importantes
Producir biocombustibles a partir de biomasa



Uso de biomasa para la producción de ácido Succínico como 

alternativa para la petroquímica secundaria



El ácido succinico como una plataforma para la 

producción diversos productos alternativos a los 

derivados del petroleo





Recomendaciones

- Se requiere de un programa de investigación y análisis para determinar el 

impacto del cambio climático en el país. Fortalecer los existentes y crear 

nuevos

- Políticas públicas para modernizar los sistemas de irrigación en el país

-Promover la agricultura de cero labranza. Si se requieren transgénicos 

resistentes a herbicidas, promover la tecnología

-Crear un programa integral e interinstitucional de mejoramiento genetico de 

cultivos estratégicos para el país.

-Política de Estado que integre estas y otras propuestas para promover el 

desarrollo y sustentabilidad agrícola del país, que incluya el desarrollo de 

tecnologías para contender de manera efectiva con el cambio climático. 











































Elementos claves para el desarrollo sostenible del sector 
agroalimentario

- Desarrollo tecnológico

- Mecanismos efectivos de transferencia tecnológica

- Politica de Estado que contemple una planeación estratégica a 
futuro y programas efectivos de estimulos económicos de fomento al 
sector agroalimentario



Algunos factores relevantes para el crecimiento agroalimentario 
sostenible

1. Mayor productividad por unidad de área

2. Disminuir el consumo de agua- Variedades con mayor eficiencia de uso 
de agua

3. Disminuir el uso de fertilizantes- Variedades con mayor eficiencia de 
absorción y uso de nutrientes

4. Disminuir el uso de agroquímicos- Menos pesticidas, fungicidas y 
herbicidas

5. Productos de mayor valor agregado

6. Uso efectivo de subproductos agrícolas- Celulosa. Hemicelulosa y 
lignina



La revolución biotecnológica

-Cultivo de tejidos y micropropagación

-Desarrollo de la tecnolgía para producir plantas transgénicas

- Mejoramiento genético asistido por marcadores moleculares

-Desarrollo de la genómica

- Mapeo por asociación basado en el conocimiento de los genomas vegetales

La conjunción de estas tecnologías crea un nuevo paradigma para el 
mejoramiento genético de los cultivos agroalimentarios
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relevantes de caracteres 
mono y multigénicos (QTLs)
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Caracterización y uso fectivo de la diversidad 
genética (hasta hora se usado menos del 5%)

Mejoramiento 
Genético 
Convencional

Nuevas Variedades
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