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ACTIVIDADES ANTROPOGENICAS

'"'iﬂlz « Urbanizacion
Wi | B « Mineria

« Agricultura - Cambios de uso de suelo
* Transporte
* Produccién de electricidad

Efectos negativos (Shen et al., 2018; Zhang et al., 2012):
* Erosion de suelo

* Fragmentacion

« Contaminacion

» Degradacion

« Pérdida de Biodiversidad

* Incremento del efecto invernadero

v IMPACTAN EL ESTADO DE SALUD DEL PLANETA



GASES DE EFECTO INVERNADERO

FORZAMIENTO RADIATIVO

Son un resultado de las actividades antropogénicas (Shakoor et S—— 49% increase - -

al . 202 1) 3.0 . nitrous oxide
. CFCs

HCFCs
HFCs

Son responsables de cambiar el clima al absorber y re-emitir
energia hacia la tierra (Montzka et al., 2011).
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Los gases de efecto invernadero con la mayor contribucion
(IPCC, 2013):

« Dioxido de carbono (CO,)

* Metano (CH,)

» Oxido nitroso (N,O)
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Su concentracion puede llegar a producir consecuencias = _— ST v
desastrosas (Chataut et al., 2023) o

https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-annual-greenhouse-gas-index 3



EL EFECTO INVERNADERO

Natural Human Enhanced
Greenhouse Effect Greenhouse Effect

More heat escapes Less heat escapes

into space’ r’ into space

https://mrgeogwagg.wordpress.com/2015/06/24/greenhouse-effect-and-anthropogenic-warming/
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DIOXIDO DE CARBONO
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El calentamiento global del sistema climatico de la tierra es un hecho
irrefutable, dado que es evidente con base en las observaciones sobre el
incremento en la temperatura promedio del aire en muchas partes del mundo

(Guédon y Legave, 2008).




CALENTAMIENTO GLOBAL

De 1990 a 2010 hubo - incremento neto de GEI de 35%
(Jose et al., 2016):

» Temperatura del oceano de +0.65-1.06°C .

» Derretimiento de glaciares.

Calentamiento de 1.0£0.2°C, comparado con los niveles pre-industriales
(IPCC, 2018).

Calentamiento mas acelerado a partir de 1950 (IPCC, 2013).

v Temperatura mas altas — mas energia atrapada en la atmdsfera.  https//wwwireepik.es/vectores/global-warming



ATMOSFERA MAS ENERGIZADA

Energia: Capacidad para realizar trabajo

¢,Cual es el trabajo de la atmdsfera?

https://www.trespm.mx/eco/la-atmosfera-terrestre-se-
esta-haciendo-cada-vez-mas-grande-y-los-cientificos-no-
saben-por-que

La atmdsfera no hace mas o menos
clima.

Atmoésfera mas energizada — eventos
meteorologicos extremos

MAYOR VARIABILIDAD CLIMATICA

\

CAMBIO CLIMATICO



El resultado:
Eventos climaticos extremos mas frecuentes

a Heavy precipitation b c
PR at 2 °C warming PR at 3 °C warming

0.8 1.0 1.1 1.2 1.3 1.5 1.8 2.0 25
Less likely €— | —>» More likely

d Hot extremes e f
PR at present-day warming PR at 2 °C warming PR at 3 °C warming

N ——
20 25 30 50 80 20 50

I | [

08 10 12 14 16
Less likely <€— | —> More likely

(Fisher & Knutti, 2015)
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Los efectos de una atmésfera mas energizada

Ondas de calor

Heladas mas fuertes (2011)

; . Granizadas (2017)
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Sequias mas prolongadas (2011-2012)



EL CLIMA DEL FUTURO

Escenarios del cambio climatico
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Reduccioén

PRECIPITACION

20% ——_
precipitacion anual
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Figura 1. Acumulacion de unidades frio para manzano segun el método Richardson durante los

luvial ocurrida durante 1985 a 2001.
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Cambio climatico - una realidad

2081-2100 relative to 1995-2014

« La concentracion de GEI seguira

aumentando
« Especialmente el CO,

« Se esperan temperaturas mas elevadas

« Precipitacion erratica - 20% de reduccion

Bl (O o )
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CAMBIO CLIMATICO

éCuales seran las

Respuestas Fisiologicas
de los cultivos ante estas condiciones?



LAS RESPUESTAS FISIOLOGICAS

Rendimiento maximo del fotosistema « Fotosintesis neta
Disipacion de calor - Eficiencia fotosintética

Tasa de transporte de electrones

Conductancia estomatica

« Transpiracion
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- Captura de CO, por las plantas — FOTOSINTESIS
« Gasto de agua — TRANSPIRACION



LAS TRES RUTAS FOTOSINTETICAS

C; Plant

Elm

Ca Plant
Com Cs
Cacbon Dicidde Manzano

COx
% wo Carbon Dioxide Water
c;: O O

Bundie Sheath Call

https://ripe.illinois.edu/blog/difference-between-c3-and-c4-plants



* Los expertos del IPCC preveén que las concentraciones
de CO, seguiran aumentando.
 Incluso a mas del doble que las concentraciones

actuales (Tebaldi et al., 2021).

« Plantas con ruta fotosintética C; (de hoja ancha), como
la manzana.

 Responden de manera positiva al aumento en las
concentraciones de CO.,.

e Es decir, aumentan la tasa de fotosintesis neta
(Reddy et al., 2010).

Esto significa mayores rendimientos!

N
NEF 3

SSA

Manzano:

Alfalfa




RESPUESTAS FISIOLOGICAS C,

* Incluso, a mayores concentraciones de CO2. 60
* Las especies C; presentan tasas de fotosintesis
maximas a temperaturas mas elevadas.
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* Los expertos del IPCC preveen que ambos
* CO, ytemperatura se incrementaran.
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* MAYORES RENDIMIENTOS!

C: CO, concentration __

in umol mol-!
Slempre \ cuando ni agua ni nutrientes sean limitantes ﬂt] o 20 30 20 29

Leaf temperature (C)

i)
£

Net photosynthetic rate (mg dm-2 h-1)




SIN EMBARGO

Se preveé que el cambio climatico
vuelva el recurso agua mas escazo,
especialmente en regiones semiaridas
(IPCC, 2007).

La inhibicion de la fotosintesis es la
consecuencia fisioldgica primordial
causada por estrés hidrico (Zhang et
al., 2013).

https://growgreatfruit.com/is-your-tree-water-stressed/
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(Guédon y Legave, 2008).



EL MANZANO - PLANTA C,

* La acumulacion de frio invernal esta disminuyendo
* Necesario para el rompimiento de la dormancia

e Los sitios con acumulacion disminuiran para 2060

* Algunas variedades - afectadas

Empleo de rompedores de dormancia
* Mayores costos

(Medina-Garcia et al., 2011)



EL MANZANO - PLANTA C,

Detrimento en la fijacion de CO, cuando los arboles
de manzano se exponen a una sequia prolongada
(Ping et al., 2015).

Debido principalmente al cierre de estomas y baja
actividad de la Rubisco (Xu et al., 2013).

Menos energia solar se cosecha via asimilacion de
CO, — estreés

(Yardonov et al., 2000).



Reduccion de area estomatica
« Cierre parcial de estomas

La captura de CO2 no se ve
afectada — PEP carboxilasa.

Evita pérdida excesiva de agua.

Crecimiento acelerado a altas
temperaturas.

Eficiencia en el uso del agua. I

https://www.britannica.com/science/photosynthesis/Carbon-fixation-in-C4-plants



LA FALTA DE AGUA - SEQUIA

SIN EMBARGO

« Las plantas C4 son las de mas acelerado
crecimiento.

« Con temperaturas optimas de crecimiento
por encima de los 30°C.

« Un crecimiento acelerado exige mas
nutrientes.

« El caso del Nitrégeno (Reddy et al., 2010).

https://blog-crop-news.extension.umn.edu/2019/09/late-season-nitrogen-deficiency-in-corn.html



« Las plantas con la mas alta
eficiencia en el uso del agua.

- Las de mayor adaptacion a
condiciones del clima
adversas.

SIN EMBARGO

« La tasa de acumulacion de
biomasa en la mas baja.

« La gran mayoria de los cultivos
de importanciason C;y C,.

https://www.gob.mx/semarnat/articulos/nopales-previo?idiom=es



PERSPECTIVAS

Mayores concentraciones de CO, — Mas fotosintesis

Temperaturas mas elevadas —
* Variedades resistentes.
* Diversificacion productiva (especies C, 6 CAM).

Mas CO, y temperaturas elevadas — Crecimiento acelerado R
—requiere + agua

El agua - recurso escazo —
* Variedades tolerantes.

* Tecnificacion del riego, capacitacion. ENTONCES

o , .  Redisenar sistemas de produccion
Mayor crecimiento — mas nutrientes, mayor costo de P

insumos.



MUCHAS GRACIAS! é

| |
Change in Average Surface Temperatures, 1986-2005 to 2081-2100

-2 -15 -1 -05 0 0.5 1 1.5 2 3 4 5 7 9 1
Based on data from IPCC: CLIMATE CHANGE 2014 SYNTHESIS REPORT (IPCC; 2018)
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La conexidn: Energia y climas extremosos

Calentamiento global:
Mas calor

U

Mas desecamiento
U .
Mas evaporacion 7
U _— -&:;".._,f«x;'jfz&
Mas humedad
en las nubes

7% por cada °CE=

Mas sequias & mas inundaciones

A
7
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