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ANTECEDENTES

Houghton et al, 2001:
La temperatura global aumentará

entre 1.4 y 5.8 °C entre 1900 y 2100
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PREDICCIÓN SOBRE EL CAMBIO EN RENDIMIENTO DE PAPA 
DEBIDO AL CAMBIO CLIMÁTICO EN 2050

((HijmansHijmans, 2003), 2003)



• ¿QUE EFECTO TIENE EL AUMENTO DE LA TEMPERATURA 
SOBRE LA FISIOLOGÍA Y PRODUCCIÓN DE LA PAPA?

• ¿CUAL ES EL EFECTO DEL CAMBIO DE TEMPERATURA SOBRE LA  
RESISTENCIA CONTRA EL TIZÓN TARDÍO DE LA PAPA?

• ¿EL EFECTO ES EL MISMO EN VARIEDADES CON REISTENCIA 
HORIZONTAL Y VERTICAL?



TEMPERATURAS ÓPTIMAS PARA LA PAPA

• La asimilación de la luz solar en las hojas de la planta 
es máxima entre 15-21 °C

• La asimilación neta de la luz solar es nula debajo de 2 
°C y arriba de 34 °C

• El crecimiento de los tubérculos disminuye arriba de 
15 °C y es cero a más de 28 °C



EFECTO DE ALTAS TEMPERATURAS SOBRE 
LA PAPA

• Aumento de la respiración 

• Crecimiento más rápido 
• Plantas más altas

• Hojas más pequeñas
• Hojas más delgadas

• Retraso en el inicio de la tuberización
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¿QUE EFECTO TIENEN LOS CAMBIOS 
ANATÓMICOS Y FISIOLÓGICOS 
PROVOCADOS POR EL INCREMENTO 
DE LA TEMPERATURA SOBRE LA 
RESISTENCIA CONTRA EL TIZÓN 
TARDÍO ( Phytophthora infestans) DE LA 
PAPA?



ANTECEDENTES

* Parker et al. (1992): La Variedad Alpha presentó mayor 
resistencia a P. infestans en New York, U.S.A. (Lat  44 - 45) 
que en Toluca, México (Lat 19).

* Jenns and Leonard (1985): La resistencia a Bipolaris
maydis en maíz disminuyó con altas T y baja luminosidad

* Harder et al., 1979: Alta T inhibió la expresión de genes 
de resistencia contra Puccinia graminis en trigo. 



EXPERIMENTOS EN 
CÁMARAS DE 

CRECIMIENTO

• 5 variedades: CIP1, CIP2, 
Tollocan, Malinche, Atlantic
• 2 Temp.: 16 and 24 oC
• 2 Fotoperiodos: 12 and 16 h
• P. infestans: CO-42
• Inoculación sobre hojas
• Fenoles en la sup. de las 
hojas con UV
• Fenoles en las paredes 
celulares de las hojas con 
azul de toludino



EFECTO DE LA 
TEMPERATURA Y 

FOTOPERIODO
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% DE INOCULACIONES POSITIVAS
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LESIONES RECLUIDAS



% DE LESIONES RECLUIDAS
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DENSIDAD DE ESPORANGIOS



DENSIDAD DE ESPORANGIOS (No./ mm2)
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CRECIMIENTO DE LAS LESIONES
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AREA BAJO LA CURVA DE INFECCIÓN (AUDPC)
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¿QUE CAMBIOS OCURREN EN LOS 
COMPUESTOS FENÓLICOS ESTRUCTURALES 
DE LAS CÉLULAS DEBIDO AL AUMENTO DE 

LA TEMPERATURA? 



* Resistencia física
* Barrera contra toxinas y enzimas
* Antimicrobiana (Fitoalexinas)
* Señales de resistencia inducida
* Muerte programada de las células

PAPEL DE LOS COMPUESTOS FENÓLICOS EN 
LAS PLANTAS



ANTECEDENTES

* Altas temperaturas han disminuido los 
compuestos fenólicos (CF) en col (Dan and
Imada, 2000) y camote (Islam et al., 2003).

* Fotoperiodos largos han aumentado la 
acumulación de CF en las hojas de tabaco (Tso
et al., 1970).
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CONCENTRACIÓN DE COMPUESTOS FENÓLICOS SOBRE LA 
SUPERFICIE DE LAS HOJAS MEDIDA EN UNIDADES DE 

INTENSIDAD DE LUZ 
(0=NEGRO,  255=BLANCO)

T 24 °CT 16 °CT 24 °CT 16 °C
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DEPÓSITO DE FENOLES EN LA CÉLULAS DE LAS 
HOJAS DESPUÉS DE LA INFECCIÓN



PUNTOS DE PENETRACIÓN DE P. infestans



NÚMERO TOTAL DE PENETRACIONES DE P. infestansEN LAS 
CÉLULAS DE LAS HOJAS 

(área de inoculación = 12.7 mm2)
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PROMEDIO (2 T y 2 FPD) DE LA CONCENTRACIÓN DE 
COMPUESTOS FENÓLICOS Y NÚMERO TOTAL DE 

PENETRACIONES DEP. infestans EN LAS CÉLULAS DE LAS 
HOJAS EN CADA CULTIVAR DE PAPA
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CONCLUSIONES

* El incremento de la temperatura disminuyó la resistencia 
contra P. infestansen variedades de papa con y sin genes R 

* Bajas temperaturas (16 oC) y largos fotoperiodos (16 h) 
incrementaron la concentración de fenoles estructurales sobre la 
superficie de las hojas.

* La concentración de fenoles no se correlacionó con la 
frecuencia de penetraciones.



AUMENTO DEL NÚMERO DE APLICACIONES DE FUNGICIDAS 
CONTRA EL TIZÓN TARDÍO EN  2050 (Hijmans, 2003)
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