
El cambio climático en 
enfermedades de cultivos en 
ambientes mediterráneos

La Cuenca mediterránea presenta un clima caracterizado por inviernos suaves y lluviosos con vera-
nos secos y temperaturas altas. El Mediterráneo es considerado uno de los puntos clave en relación al 
cambio climático. Así, la temperatura media en la región se ha incrementado en 1,5ºC en los últimos 
cien años, y la precipitación en la mayor parte de la región presenta una tendencia descendente en los 
últimos cincuenta años (Dubrovský y col., 2014). Las proyecciones de cambio climático para el Medi-
terráneo estiman un descenso pronunciado en la precipitación, especialmente en la estación cálida, a 
excepción de las áreas del norte del Mediterráneo en invierno. Asimismo, se proyecta un incremento 
de las temperaturas, en particular en verano. La variación interanual tenderá a incrementarse, es-
pecialmente en verano, lo que unido al calentamiento medio general, puede conducir a una mayor 
ocurrencia de eventos extremos, en especial de temperaturas altas (Giorgi y Lionello, 2008).
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Figura 1. Olivar severamente afectado por Verticilosis causada por Verticillium dahliae en la provincia de Córdo-
ba. Foto: Juan A. Navas-Cortés
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Cambio climático y  
enfermedades

Las enfermedades, junto a las plagas y 
malas hierbas, juegan un importante 
papel en la agricultura. Sin embargo, 
aún es limitada la información dispo-
nible sobre el impacto potencial del 
cambio climático en las enfermeda-
des de cultivos (Jiménez Díaz, 2008). 
Los fitopatólogos hemos considerado 
siempre la influencia del ambiente 
en el desarrollo de las enfermedades 
tal como se expresa en el triángulo 
de enfermedad que enfatiza la in-
teracción del huésped, patógenos y 
ambiente (Grulke, 2011). El cambio 
climático presenta por tanto una de 
las vías en las que el ambiente puede 
condicionar el desarrollo de las enfer-
medades (Fuhrer, 2003). Así, se ha su-
gerido que éstas pueden ser utilizadas 
como indicadoras del cambio climáti-
co (Garrett y col., 2009). Las bases de 
datos de larga duración en el desarro-
llo de enfermedades bajo condiciones 
ambientales cambiantes son raras 
(Schern, 2004), pero, cuando existen, 
demuestran el papel clave de los cam-
bios ambientales para la sanidad de 
los cultivos (Fabre y col., 2011).

En general, la sanidad de los culti-
vos sufrirá bajo el cambio climático 
a través de una serie de mecanis-
mos diversos, de una aceleración 
de la evolución del cultivo y pe-
ríodos de incubación más cortos 
a un mayor estrés abiótico debido 
a la falta de ajuste entre los eco-
sistemas y su clima y la mayor fre-
cuencia en la ocurrencia de even-
tos climáticos extremos (Sutherst, 
y col., 2011). La sequía se espera 
conduzca a una mayor frecuencia 
de patógenos de especies leñosas, 
principalmente debido a un efecto 
indirecto en la fisiología del hués-
ped (Desprez-Loustau y col., 2006). 
Las condiciones secas pueden tener 
asimismo un efecto en los patóge-
nos, como se ha demostrado para la 
especie invasiva exótica Heterobasi-
dion irregulare en el centro de Ita-
lia, que parece mejor adaptada las 
condiciones de clima Mediterráneo 
que la especie autóctona H. anno-
sum (Garbelotto y col., 2010). Por 
el contrario, para patógenos que 
se aprovechan de heridas provoca-
das por las heladas como Seiridium 
cardinale en cipreses, un descenso 
en la frecuencia de heladas puede 

conducir a una reducción en su inci-
dencia (Garbelotto, 2008).

Los efectos del cambio climático 
en la incidencia de enfermedades 
se ha constatado en diversos 
patosistemas, incluyendo la muerte 
extensa de especies forestales en 
Norte América debido al incremento 
de la temperatura, precipitación 
y humedad (Van Mantgem y col., 
2009; Sturrock y col., 2011); la 
ocurrencia de severas epidemias 
de Phaeocryptopus gaeumannii 
en Douglas-fir en Oregón (Estados 
Unidos) asociada al incremento 
de temperaturas invernales y 
el incremento del período de 
humectación en primavera y otoño 
(Manter y col., 2005); el incremento 
de severidad y rango geográfico 
del pie negro de la colza causado 
por Lepthosphaeria maculans en 
el sur del Reino Unido debido 
fundamentalmente al incremento 
de las temperaturas invernales (Sun 
y col., 2000); la mayor incidencia 
hacia el norte en Alemania para 
Cercospora beticola, causante de 
la Cercosporiosis de la remolacha 
azucarera, ocasionada por un 
incremento en la temperatura 
media anual (Richerzhagen y col., 
2011); el incremento de riesgo de 
Mildiu de la patata causada por 
Phytophthora infestans en el Norte 
de Europa debido al incremento de 
temperatura invernal y la incidencia 
de precipitación, que ha hecho que se 

hayan registrado ataques de Mildiu 
de severidad inusual en cultivos de 
patata en Finlandia (Hannukkkala y 
col., 2007); la aparición en Estados 
Unidos de poblaciones de Puccinia 
striiformis f.sp. tritici, causante de la 
roya estriada del trigo, adaptadas a 
temperaturas más cálidas (Mboup y 
col., 2012).

Los estudios sobre el cambio climático 
en patógenos de suelo son más 
escasos, probablemente debido a 
que las interacciones con factores cli-
máticos sean más complejos y por 
tanto sus impactos más difíciles de 
predecir (Pritchard, 2011; Juroszek & 
von Tiedemann, 2013; Chakraborty, 
2013). Un caso bien documentado 
es el incremento en la incidencia de 
podredumbres de raíz en especies 
forestales en centro Europa causadas 
por especies de Phytophthora como 
consecuencia del incremento de las 
temperaturas medias invernales, el 
cambio en el patrón de precipitación 
de invierno a verano y la tendencia a 
lluvias más intensas (Jung, 2009); o la 
adecuación de condiciones climáticas 
favorables para Fusarium oxysporum 
f.sp. ciceris, actualmente presente 
en la Cuenca del Mediterráneo a 
centro de Europa (Landa y Navas-
Cortés, 2013). Finalmente, nuestras 
investigaciones en la Verticilosis del 
olivo causada por Verticillium dahliae 
(Figura 1) indican que el incremento 
de temperatura (Calderón y col., 2014) 
y de CO2

 conllevará una reducción 

Figura 2. Síntomas causados por Xylella fastidiosa en almendro en la isla de Mallorca. Foto: Juan A. 
Navas-Cortés. 
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en la incidencia y severidad de esta 
enfermedad; no obstante, el efecto 
neto de esta reducción dependerá en 
gran medida del nivel de virulencia 
del patógeno y la susceptibilidad del 
cultivar de olivo (J.A. Navas-Cortes, 
datos no publicados).

Cambio climático y  
enfermedades emergentes

Las enfermedades emergentes son 
aquellas causadas por patógenos 
que: (i) han incrementado su inciden-
cia, rango geográfico o de plantas 
huésped; (ii) han cambiado su pato-
génesis; (iii) han surgido “de Novo”; 
o (iv) han sido reconocidas nueva-
mente. La modificación de las condi-
ciones ambientales, en gran medida 
inducidos por el cambio climático, 
se asocian con el 25% de las enfer-
medades emergentes en un macro 
estudio basado en las alertas en la 
red “Pro-MED” entre 1996-2002. El 
cambio climático puede contribuir 
a la emergencia de enfermedades 
consecuencia de cambios graduales 
en el clima y mayor frecuencia de 
eventos climáticos extremos que, por 
una parte, conduzca a la emergencia 
de patógenos presentes en un terri-
torio que encuentren condiciones 
óptimas para su desarrollo, o bien 
proporcione ambientes favorables 
para el establecimiento de patóge-
nos exóticos en un nuevo territorio. 
Uno de los ejemplos más alarman-
tes lo constituye la ocurrencia de la 
bacteria Xylella fastidiosa, afectando 
a numerosas plantas huésped en el 
sur de Europa (Figura 2). Otros fac-
tores implicados en la emergencia 
de fitopatógenos incluyen, de mayor 
a menor importancia: (i) la introduc-
ción de patógenos exóticos en nue-
vas áreas en las que no están pre-
sentes (57%); (ii) las tecnologías de 
producción (9%); (ii) los cambios en 
las poblaciones de vectores trasmiso-
res de patógenos (7%); y, en menor 
medida, la ocurrencia de recombi-
nación o mutación en los agentes, o 
alteraciones del hábitat (Anderson y 
col., 2004).

Cambio climático y manejo 
de enfermedades

La información disponible indica que 
el cambio climático puede alterar los 
estados y tasas de desarrollo de los 

patógenos, modificar la resistencia 
del huésped y resultar en cambios 
en la fisiología de las interacciones 
huésped-patógeno. Las consecuen-
cias más probables son la modifica-
ción en la distribución geográfica del 
huésped y patógeno y la alteración 
de las pérdidas debidas a enferme-
dades, causadas en parte por cam-
bios en la eficacia de las medidas de 
control utilizadas para el manejo de 
las enfermedades (Coakley y col., 
1999). 

Mientras que los cambios fisiológi-
cos en las plantas huésped pueden 
resultar en mayor resistencia del 
huésped en escenarios de cambio 
climático, ésta puede ser superada 
más rápidamente por ciclos de desa-
rrollo de enfermedad más cortos, re-
sultando en una mayor probabilidad 
de evolución de sus poblaciones que 
superen la resistencia del huésped. 
La eficacia de fungicidas y bacterici-
das puede cambiar por el incremen-
to de CO

2
, humedad y temperatura. 

La mayor frecuencia de eventos de 
lluvia estimados por los modelos de 
cambio climático puede provocar un 
mayor lavado de los productos que 
resulte en una mayor frecuencia de 
aplicaciones de productos de con-
tacto. La eficacia de los productos 
sistémicos puede verse afectada ne-
gativamente por los cambios fisioló-
gicos en el huésped que reduzcan la 
tasa de absorción como una menor 
apertura estomática o un mayor 
grosor de las ceras epicuticulares en 
plantas creciendo en condiciones de 
alta temperatura. No obstante, es-
tos mismos productos pueden verse 
afectados positivamente por el incre-
mento de las tasas metabólicas de la 
planta, que incrementaría su tasa de 
absorción. No está aún bien entendi-

do como los agentes de control bio-
lógico pueden verse afectados, ya 
que dependerá de cómo las nuevas 
condiciones ambientales favorezcan 
a éstos en mayor medida que los pa-
tógenos (Juroszek y von Tiedemann, 
2011). 

La regulación de medidas de ex-
clusión y cuarentena de patógenos 
serán más complejas ya que patóge-
nos no habituales pueden aparecer 
en mayor frecuencia en productos y 
cultivos importados (Chakraborty y 
Datta, 2003).

Conclusiones

La mejor comprensión del efecto 
potencial de cambio climático en la 
agricultura, en términos de su im-
pacto en la severidad e incidencia de 
enfermedades, es un aspecto esen-
cial. El cambio climático afectará las 
enfermedades, productividad y cali-
dad de los cultivos. Nuestro conoci-
miento sobre cómo los cambios en el 
clima de carácter multifactorial afec-
tarán a la sanidad de los cultivos es 
aún limitado. No obstante, hay que 
tener muy en cuenta la imposibilidad 
de generalizar en cual podrá ser el 
efecto del cambio climático en los 
patosistemas, que podrá ser positivo, 
negativo o neutro en patosistemas 
individuales debido a la naturaleza 
específica de las interacciones del 
huésped y el patógeno. El cambio 
climático opera a escala global; sin 
embargo, falta una compresión de 
los procesos epidémicos a diversas 
escalas temporales y/o espaciales. 
Desde el punto de vista del manejo 
de enfermedades, la información se 
requiere a escala local, por tanto, los 
datos del impacto potencial del cam-
bio climático se requieren a un nivel 
de detalle que permita capturar los 
mecanismos y dinámicas que condu-
cen las epidemias y que permitan el 
diseño de medidas adecuadas para 
su manejo.
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