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mente, el estudio de los factores bióticos que 
se modifican por el cambio climático, debido 
a que las plantas forman parte de ecosistemas 
complejos por lo que la desaparición de otras 
especies animales o vegetales afecta el ciclo de 
vida de las plantas (Trebicki 2020). Las pestes y 
enfermedades de los cultivos están influencia-
das por los factores abióticos1, esta relación las 
une directamente con el cambio climático. En 
este sentido, las estimaciones señalan que el 
calentamiento global va a modificar los riesgos 
de contraer enfermedades (Raza y Bebber 2022, 
Singh et al. 2023, Launay et al. 2014, Zarattini 
et al. 2021, Kim et al. 2022). A esto se suma que 
los virus y enfermedades también afecta a la 
calidad de la cosecha (Trebicki 2020). 

Las plantas son atacadas por diversos patógenos, 
a saber: hongos, oomicetos, bacterias, nema-
todos y virus. Estos a su vez difieren según sus 
estrategias de infección, sus formas de repro-
ducción, y la parte de la planta que atacan -raíz, 
tallo, hojas- (Singh et al. 2023). Para que una 
planta se infecte por un virus se deben cumplir 
ciertas condiciones, una de ellas es la existen-
cia de una planta sana que esté en el rango de 
su vector2, en el caso de los cultivos anuales, la 
planta huésped muere por lo cual el virus debe 
buscar cultivos que estén naciendo, o cultivos 
permanentes (Trebicki 2020). La interacción 
entre el patógeno y el cultivo esta dada por la 
fortaleza del cultivo y la habilidad del patógeno 
para evadirla (Trebicki 2020, Kim et al. 2022). 
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1	 Se define por factores abióticos a las partes no vivientes 
del ecosistema que regulan el ambiente, por ejemplo: luz, 
temperatura, agua, corrientes oceánicas (National Geographic 
Society 2023).
2	Objetos inanimados que son capaces de transportar el mate-
rial infeccioso entre plantas, o a su vez insectos artrópodos que 
se alimentan de sangre, la definición de vector varía según el 
contexto, pero de manera general es el agente que ayuda a la 
que el virus cambie de huésped (Wilson et al. 2017).
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En el número anterior se introdujo la relación 
entre el cambio climático y la disponibilidad 
alimentaria de manera general. Sin embargo, 
la relación entre las plagas y enfermedades con 
el cambio climático no suele estar en el debate 
central de la problemática alimentaria, a pesar 
que la relación entre las condiciones climáti-
cas y las enfermedades de las plantas tiene sus 
precedentes en la edad media y en el Iluminis-
mo en Europa (Raza y Bebber 2022). Por ejem-
plo, el tizón de la papa en Irlanda en 1840 y la 
plaga del castaño en Estados Unidos a inicios 
de 1900, las cuales derivaron en olas migrato-
rias además del aumento en la tasa de mortali-
dad y cambios en el paisaje general (Velásquez, 
Castroverde, y He 2018). Además, el comercio 
internacional y la globalización intensifica-
ron el alcance de ciertos patógenos a todos los 
continentes (Singh et al. 2023).

Las pestes y enfermedades suman un nivel 
más de complejidad a la seguridad alimenta-
ria (Caubel et al. 2017, Trebicki 2020, Singh et 
al. 2023), pese a que existen varias estrategias 
y métodos de control, las enfermedades de los 
cultivos reducen en promedio entre el 10% y 
16% de los rendimientos (Trebicki 2020); otras 
cifras mencionan que las plagas y enferme-
dades afectan entre el 20% y 40% de la pro-
ductividad (Caubel et al. 2017, Trebicki 2020). 
Las pestes y enfermedades han tenido un gran 
impacto a lo largo de la historia, por lo que los 
ensayos en ambientes no controlados son ne-
cesarios para desarrollar mejores estrategias 
(Caubel et al. 2017, Kim et al. 2021), ensayos 
que combinen el incremento de CO2, dispo-
nibilidad de agua y temperatura; y adicional-
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el mundo tiende a utilizar fungicidas de manera más in-
tensa, es decir más kilogramos de fungicida por hectárea 
son aplicados cada vez, especialmente en América del Sur, 
territorio en el que se establecen grandes extensiones de 
monocultivos que cumplan con los patrones de consu-
mo del norte (Féliz y Melón 2023) (ver Figura 1). Destaca 
también que Ecuador en varios periodos ha superado el 
promedio regional en cuanto al uso de estos insumos.

Figura 1: Aplicación de fungicidas (kilogramos por hectárea)

Fuente: FAO (2024).
Elaboración: IEE/OCARU.

Figura 2: Toneladas de fungicidas aplicadas por región

Fuente: FAO (2024).
Elaboración: IEE/OCARU.

A su vez, la inmunidad de la planta 
está relacionada directamente con 
la luz y temperatura, por ello, eva-
luar cada una de estas vulnerabilida-
des por separado es limitado pues la 
interacción con los patógenos no se 
pude entender simplemente como 
la suma de diversos efectos debido 
a que estos interactúan entre sí, en 
ocasiones potenciándose (Cohen y 
Leach 2020, Singh et al. 2023).

La transmisión de los virus puede 
seguir diversas estrategias como: 
(i) modificar a su huésped o su vec-
tor para maximizar la eficiencia de 
transmisión, (ii) transmisión por 
semillas, (iii) permanencia en los 
insectos como vectores, (iv) infec-
tar a cultivos perennes. Las distin-
tas estrategias por supuesto varían 
en el virus específico, vector y va-
riedad de planta específica, y de las 
condiciones ambientales (Trebicki 
2020). Es así que algunos virus se 
encuentran en el suelo habitual-
mente listos para atacar cuando las 
condiciones ambientales se vuel-
ven ideales para su reproducción. 
Por ejemplo, los bosques se vuelven 
susceptibles ante ciclos de sequía 
prolongados (Singh et al. 2023). Y 
además existe la necesidad de es-
tudiar la posibilidad del intercam-
bio de patógenos entre humanos y 
plantas (Xiong y Lu 2022).

El tratamiento convencional de es-
tos problemas se ha dado por medio 
de fungicidas químicos y el mejo-
ramiento de variedades que sean 
resistentes, sin embargo, estos mé-
todos están llegando al agotamien-
to de su efectividad debido que los 
patógenos son más resistentes ante 
la continua aplicación de fungi-
cidas. Tampoco existen controles 
químicos que sean efectivos para 
patógenos que viajan por el vien-
to (Singh et al. 2023). La tendencia 
desde 1990 hasta 2021 muestra que 
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presenta en esta década cerca de la mitad de 
las causas de pérdida de superficie. Si bien los 
datos oficiales muestran menores porciones de 
superficie perdidas en los últimos años, tam-
bién las pestes y enfermedades han ido incre-
mentando su importancia (ver Tabla 1). Y a la 
par de la importancia también la importación 
de los insumos para enfrentar ese problema3, 
los fungicidas, por ejemplo, pasaron de ser 
menos de 12 mil toneladas importadas en 2014 
a cerca de 15 mil en 2021. 

Tabla 1: Superficie agropecuaria perdida en hectáreas

Fuente: INEC (2023, 2019, 2015).
Elaboración: IEE/OCARU.

A manera de conclusión

Las pestes y enfermedades han tomado un 
lugar importante durante varios periodos de 
hambruna. Si bien este problema se ha enfren-
tado con el empleo de insumos relativos a la 
Revolución Verde, estos cada vez pierden efi-
cacia, y a su vez, hace que los países producto-
res se vuelvan dependientes de su producción 
en el mejor de los casos y de su importación en 
los peores casos tal como sucede en Ecuador. 
El que Sudamérica sea la región con aplica-
ción más intensiva de fungicidas es la muestra 
del modelo dominante de agricultura que te-
nemos y que cada vez es menos sostenible. A 
este panorama se le suma el cambio climático 
el cual hace que los patógenos de ciertas regio-
nes ahora puedan adaptarse a otras debido a 
los cambios en la temperatura o los ciclos me-
teorológicos. En este sentido esta amenaza es 
mucho más difícil de mitigar pues son condi-
ciones invisibles pero que se reproducen en los 
ecosistemas. Por ello, se requiere de técnicas 
que se centren en el funcionamiento del eco-
sistema como tal en lugar de enfrentar estos 
problemas como algo aislado, lo cual a su vez 
refuerza el patrón de dependencia hacia insu-
mos de nuestro modelo agrícola. 

3	Para conocer más, por favor revisar: Ecuador: nuestra agri-
cultura dependiente - Ocaru.

Sudamérica es claramente el territorio con uso 
más intensivo frente a otras regiones, sin em-
bargo, en términos absolutos, Asia emplea más 
fungicidas, y Europa empleaba más cantidad 
de fungicidas hasta la llegada del siglo actual 
(ver Figura 2). Respecto a Ecuador, pese a que 
la aplicación en número de toneladas parezca 
baja, representó el 22% del total de toneladas 
aplicadas en África. Esto, es un indicio más de 
la precariedad de las prácticas agropecuarias 
en el país con el afán de frenar los efectos de 
la extensión de monocultivos dedicados a la 
agroexportación y agroindustria.

Efectos

El triángulo de la enfermedad está compuesto 
por plantas, patógenos y ambiente (Velásquez, 
Castroverde, y He 2018). Los cambios en la tem-
peratura pueden generar condiciones en que las 
plantas no pueden crecer óptimamente. De la 
misma forma, la variación en el dióxido de car-
bono, humedad y temperatura también cam-
bia los patrones de migración de los patógenos 
lo cual les permite alcanzar nuevos territorios 
(Kim et al. 2021, Cohen y Leach 2020, Jagadish, 
Way, y Sharkey 2021). Adicionalmente, la tem-
peratura es el principal factor que explica la dis-
tribución de hongos en el suelo, y en segundo 
lugar se encuentra la lluvia (Raza y Bebber 2022). 

A nivel molecular todavía se requiere de estu-
dios que ayuden a entender por qué las plantas 
son más vulnerables ante temperaturas altas, 
existen indicios como la supresión de la in-
munidad de las plantas, pero los estudios aún 
requieren ser más rigurosos y numerosos en 
este ámbito. Por otra parte, el aumento de la 
humedad está asociado a la proliferación de un 
patógeno que afecta a los granos en especial. 
Las inundaciones pueden cambiar la fisiología 
de las plantas y además ayudar a la prolifera-
ción de nuevos patógenos (Singh et al. 2023). 
Los efectos serán distintos según la región, 
pero, afectan a todo el mundo, en Europa cen-
tral, si se supera el umbral de temperatura, los 
vectores persistirán durante un mayor periodo 
de tiempo que el normal (Trebicki 2020). 

En Ecuador, la superficie agropecuaria perdi-
da por concepto de plagas y enfermedades re-
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