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En los últimos años, los modelos sobre los efectos del cambio climático han predicho que la llegada de climas más suaves a mayores latitudes y al-
titudes tendrá como consecuencia la extensión de enfermedades desde latitudes y altitudes menores. Las relaciones parásito-ave no son una ex-
cepción y también podrían verse afectadas por estos cambios. Sin embargo, varias revisiones del efecto del cambio climático sobre las aves y sus
parásitos indican que los efectos pueden ser complejos y variados y, en general, difíciles de predecir. En este artículo repasamos algunos de los es-
tudios que han registrado efectos climáticos sobre las relaciones ave-parásito mostrando los distintos aspectos que pueden interaccionar en estos
casos. La biodiversidad, la densidad de organismos, ya sean parásitos u hospedadores, la virulencia de los parásitos y la inmunocompetencia de
los hospedadores, son factores clave a tener en cuenta en el impacto del cambio climático en la interacción ave-parásito. Resulta evidente que son
necesarios más trabajos empíricos que muestren hasta qué punto el cambio climático puede afectar a las poblaciones de aves y parásitos y su ca-
pacidad de adaptación a dichos cambios. 
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During the last years, models on the effects of climate change predict the arrival of milder climates to higher latitudes and altitudes, and as a conse-
quence, the spread of disease from lower latitudes and altitudes. Bird-parasite interactions are not an exception and could be affected by these chan-
ges. However, several reviews on the effects of climate change on birds and parasites conclude that effects of climate on these interactions could
be diverse and complex and, in general, difficult to predict. In this article we review some studies reporting climatic effects on bird-parasite relationships,
showing different aspects that may interact in these cases. Biodiversity, density of organisms, both of hosts or parasites, virulence of parasites and
host immunocompetence, are key factors to understand the effects of climate change on bird-parasite interactions. More empirical work is clearly
needed to show the level of impact of climate change on birds and parasite populations as well as on their capacity of adaptation to those changes.
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Introducción

Los parásitos constituyen más de la mitad de todos los seres
vivos, y desempeñan un papel ecológico particularmente impor-
tante en todos los ecosistemas. A partir de la interacción parásito-
hospedador, ejercen presiones de selección extremas sobre todos
los seres vivos (Price 1980). Por ello, el parasitismo es un compo-
nente importante que altera distintas fases del ciclo de vida de mu-
chos organismos (Price 1980), incluyendo a las aves (Møller 1990;
Loye y Zuk 1991; Møller 1994).

Por otro lado, el cambio climático es considerado el mayor pro-
blema ecológico de los siglos XX y XXI, con severas consecuencias
en el medio ambiente (Pachauri et al. 2014). El informe realizado
por el grupo intergubernamental de expertos (IPCC) sobre el cam-
bio climático en 2018, predijo que el calentamiento global proba-
blemente superará 1.5ºC por encima de los niveles pre-industriales
para 2040, siendo en la actualidad 1ºC superior aproximadamente
y pudiendo superar los 2ºC en 2080, ya que la temperatura está
aumentando a razón de 0.2ºC por década (Hoegh-Guldberg et al.
2018). Además, el aumento en la temperatura global puede ir

acompañado de una mayor variabilidad en las precipitaciones con
estaciones secas más severas, elevación del nivel del mar, pérdida
de biodiversidad y variaciones en los rangos de distribución de los
organismos (Walsh y Ryan 2000; Houghton et al. 2001; Hoegh-
Guldberg et al. 2018). Uno de los referentes animales de los im-
pactos del cambio climático son las aves, ya que su
comportamiento y los cambios en sus poblaciones han sido docu-
mentados durante décadas e incluso siglos en algunos casos
(Dunn y Møller 2019). Por ejemplo, se ha visto que las aves del tró-
pico se verán más afectadas que las aves de las regiones polares
(Dobson et al. 2008). Sin embargo, nuestro conocimiento sobre las
respuestas ecológicas al cambio climático en diferentes organismos
está aún en desarrollo debido a la incertidumbre que existe sobre
los mecanismos, las trayectorias de las comunidades y ecosiste-
mas y a que no hay evidencias de cambios en las tolerancias cli-
máticas de una especie (Walther et al. 2002; Parmesan 2006;
Teplitsky et al. 2008; Fuller et al. 2012).

Los cambios en la distribución y fenología de una variedad de
taxones debidos al cambio climático, implican que los patrones es-
tacionales de desarrollo y transmisión de muchos patógenos tam-
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bién se verían afectados por el clima (Harvell et al. 2002; Dobson
et al. 2003; Root et al. 2003; Kutz et al. 2005). En las interacciones
donde existe una estrecha dependencia de los parásitos con sus
hospedadores, los efectos del cambio climático pueden afectar asi-
métricamente a ambos miembros de la asociación. Por lo tanto, la
supervivencia de los parásitos estará determinada por varios fac-
tores, como la dependencia del hospedador y la especificidad pa-
rasitaria, la complejidad del ciclo de vida, la biodiversidad, la
densidad y movilidad de sus hospedadores, y la tolerancia fisioló-
gica de los hospedadores. Por ejemplo, las interacciones más es-
pecíficas serán más susceptibles a una reducción en la población
del hospedador debido a un cambio ambiental, ya que resulta más
difícil la transmisión a otro hospedador que en las interacciones ge-
neralistas (Martínez y Merino 2011). Además, la disponibilidad de
recursos para los hospedadores puede verse afectada por cambios
ambientales (Chandra 1981; Merino y Møller 2010), por lo que su
inmunocompetencia podría verse reducida, facilitando así la colo-
nización y reproducción de los parásitos (Santos 1994; Christe et
al. 2006; Merino 2010). Por otro lado, si los efectos del cambio cli-
mático producen desplazamientos de los hospedadores a nuevas
áreas, puede darse la introducción de parásitos sin antecedentes
coevolutivos previos en hospedadores nativos (Goodenough 2010).
Esto podría dar lugar a reducciones drásticas en las poblaciones
de estos hospedadores nativos o incluso su extinción (Warner
1968; Van Riper et al. 1986; Christe et al. 2006).

En los últimos años, varias revisiones del efecto del cambio cli-
mático sobre las aves y sus parásitos han identificado varios as-
pectos sobre los cuales es más probable que incidan las variables
climáticas (ver por ejemplo Merino y Møller 2010; Martínez y Merino
2011; Merino 2019). Las aves, en general, son seres con gran ca-
pacidad de desplazamiento, lo que implica su presencia en un alto
número de localidades y, por tanto, una mayor exposición a dife-
rentes parásitos (ver por ejemplo Jourdain et al. 2007), pero tam-
bién la posibilidad de desplazarse a zonas con menor abundancia
de parásitos. De hecho, el comportamiento migratorio de algunas
aves se ha explicado no solo como una manera de evitar zonas de
climas adversos y menor disponibilidad de alimentos, sino también
como una manera de evitar el ataque de distintos patógenos (Alti-
zer et al. 2011; Shaw y Binning 2016; O’Connor et al. 2018). El cam-
bio climático ya está afectando a algunas poblaciones de aves que
han limitado o alterado sus desplazamientos migratorios (ver por
ejemplo Rotics et al. 2017), y esto puede también afectar a su ca-
pacidad potencial de extender patógenos a otras poblaciones. A
esto se suma la capacidad de las especies invasoras de convertirse
en fuente de patógenos para las poblaciones autóctonas (Warner
1968; Marzal et al. 2015) o bien de verse libres de sus patógenos
específicos en las zonas donde se han introducido, disponiendo así
de una ventaja frente a potenciales competidores autóctonos (Me-
rino 2019). Alternativamente, las especies invasoras pueden verse
negativamente afectadas por patógenos comunes en las zonas
donde se han visto introducidas.

Por otro lado, los efectos del cambio climático en las interaccio-
nes parásito-hospedador son difíciles de evaluar. Por ejemplo, la
disminución de las poblaciones de aves puede deberse a cambios
en los factores ecológicos, como la pérdida de hábitat, y no a un
efecto directo de los patógenos (Merino y Møller 2010), lo que
puede causar a su vez la disminución de las poblaciones de pará-
sitos al desaparecer sus hospedadores (Dobson et al. 2008). De
hecho, el cambio climático ha alterado muchos ecosistemas natu-
rales, afectando consecuentemente a su biocenosis (Rosenzweig
et al. 2007). Aunque estas interacciones tengan una gran impor-
tancia ecológica en todos los ecosistemas, pocos estudios hasta la
fecha han investigado los efectos del cambio climático en la preva-
lencia y abundancia de los parásitos de aves, y su impacto poten-
cial en la adecuación biológica del hospedador (Merino y Møller
2010). No obstante, en estudios anteriores se ha demostrado que
los factores abióticos, como la temperatura, la lluvia o la velocidad
del viento, afectan a las interacciones entre ectoparásitos y hospe-
dadores (Smith et al. 1998; Roulin 1999; Hubálek et al. 2003; Mar-
tínez-de la Puente et al. 2009).

Por tanto, el objetivo de este trabajo es recopilar algunos de los
estudios que han registrado efectos climáticos sobre las relaciones
ave-parásito, mostrando los distintos aspectos que pueden inter-
accionar en estos casos. Para ello, se han dividido los posibles
efectos en diferentes subapartados, ya que son los más adecuados
para analizar los aspectos más importantes en la relación parásito-
hospedador. Esperamos poder mostrar la importancia que tienen
la biodiversidad, la densidad de organismos ya sean parásitos u
hospedadores, y la virulencia de los parásitos y la inmunocompe-
tencia de los hospedadores, como factores clave a tener en cuenta
en el impacto del cambio climático en la interacción ave-parásito.

Efectos del clima sobre la reproducción y transmisión de los
parásitos

El aumento de las temperaturas y los cambios en el régimen de
precipitaciones y en la humedad del ambiente, pueden tener efectos
sobre la abundancia y prevalencia de los parásitos de aves. La den-
sidad de parásitos, así como de vectores y hospedadores, son fac-
tores clave para la prevalencia y trasmisión de enfermedades, por
lo que cualquier cambio ambiental puede alterar la interacción ave-
parásito y, por lo tanto, la prevalencia de la enfermedad. En general,
las precipitaciones promueven la reproducción de especies depen-
dientes de agua, como por ejemplo los mosquitos que actúan como
vectores y, por otro lado, la temperatura es un factor importante para
la supervivencia y desarrollo de los parásitos y sus vectores. Un au-
mento en las temperaturas puede acelerar la aparición de algunas
etapas parasitarias, un ejemplo es el nematodo Heterakis gallina-
rum, parásito de Gallus gallus y especies de aves relacionadas, en
el que el aumento de temperatura provoca un desarrollo acelerado
de las larvas y, por tanto, un aumento potencial en la prevalencia
de la infección por este parásito (Saunders et al. 2000).

En estudios realizados con parásitos sanguíneos, se ha de-
mostrado que variables climáticas relacionadas con la disponibili-
dad de agua no tienen efecto sobre la prevalencia, siendo las
especies de hospedadores lo que determina la prevalencia de los
parásitos (Pulgarín-R et al. 2018). Sin embargo, Sehgal et al.
(2011) encontraron que en los parásitos extracelulares pertene-
cientes al género Trypanosoma la humedad era un indicador im-
portante para su prevalencia, mientras que en el caso de los
hemosporidios como Plasmodium la temperatura era el indicador
más importante. Además, en otro estudio se comprobó que en el
bisbita caminero Anthus berthelotii, las aves que habitaban en lu-
gares con las temperaturas mínimas más altas en Tenerife, tenían
más probabilidades de infectarse con malaria aviar (González-Que-
vedo et al. 2014). En general, la prevalencia de Plasmodium ha au-
mentado con el aumento de las temperaturas globales,
especialmente en las últimas dos décadas, debido a que el au-
mento de temperaturas afecta a la distribución y a la incidencia de
los insectos vectores (Garamszegi 2011). Además, la prevalencia
de otros parásitos sanguíneos también se ha relacionado positiva-
mente con la temperatura, a lo largo de un gradiente de elevación,
y con la estación seca, independientemente de la altitud, en una
comunidad de aves de los trópicos húmedos australianos (Zamora-
Vilchis et al. 2012). Este efecto se ha explicado, tanto por el au-
mento de la abundancia de vectores con la temperatura, como por
el desarrollo acelerado de parásitos sanguíneos dentro de los vec-
tores a temperaturas elevadas. También se ha informado de una
relación similar entre los parásitos sanguíneos y el gradiente altitu-
dinal en Nueva Zelanda (Niebuhr et al. 2016). Por el contrario, en
otro estudio realizado en la cordillera de los Andes (Colombia), se
demostró que la prevalencia de otro grupo de hemosporidios, como
es el género Leucocytozoon, fue mayor durante la Niña (período
en el que las temperaturas de la superficie en la costa del Pacífico
oriental de América del Sur son más bajas que el promedio) (Man-
tilla et al. 2018). Esto es debido a que el género Leucocytozoon pa-
rece estar mejor adaptado para completar su ciclo de vida en climas
fríos y montañosos, los cuales no son adecuados para otros géne-
ros de parásitos (Merino et al. 1997; Merino et al. 2008; Oakgrove
et al. 2014). Esto también se demostró en otro estudio en las Mon-
tañas Rocosas de Colorado, donde la prevalencia de Leucocyto-
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zoon está influenciada por los cambios estacionales de temperatura
al afectar a la aparición del insecto vector (simúlidos) (Murdock et
al. 2013).

En estudios donde se analizaron los ectoparásitos, Meléndez
et al. 2014 demostraron que la intensidad de ácaros se relacionó
positivamente con la temperatura en un gradiente de elevación en
cinco de seis especies de paseriformes en España. En Nuevo Mé-
xico, se encontró una interacción positiva entre la temperatura y la
sequía con la prevalencia de moscas parásitas Trypocalliphora
braueri, lo cual afectaba al éxito de incubación en la especie de pa-
pamoscas cenizo (Myiarchus cinerascen) (Musgrave et al. 2019).
Además, se ha demostrado la importancia de la temperatura del
nido de las aves como una señal utilizada por los insectos para lo-
calizar los nidos de sus hospedadores (Martínez-de la Puente et
al. 2010). En nidos de golondrinas, Dawson et al. (2005) encontra-
ron una relación curvilínea en la abundancia de larvas parásitas
(hematófagas) de pollos de Protocalliphora con la temperatura y,
por otro lado, Bennett y Whitworth (1991) encontraron una acele-
ración en la pupación, pero no en la metamorfosis, debido al au-
mento de la temperatura, y que su supervivencia disminuyó
conforme aumentó la humedad. Sin embargo, aunque los modelos
de cambio climático predicen que las enfermedades se propagarán
con el aumento de las temperaturas (Patz et al. 1996; Lafferty y
Mordecai 2016; Wu et al. 2016), estudios recientes concluyeron
que un aumento en la temperatura hizo disminuir la abundancia de
ectoparásitos que habitan en los nidos de aves (Mennerat et al.
2019). En concreto, Castaño-Vázquez y colaboradores (2018) de-
mostraron que la abundancia de Protocalliphora azurea y el ácaro
Dermanyssus gallinoides se redujeron significativamente a conse-
cuencia de un aumento en la temperatura, mientras que otras po-
blaciones de parásitos no se vieron afectadas, y concluyeron que
el efecto de la temperatura sobre la humedad podría haber me-
diado estos efectos, dado que algunos artrópodos son muy sensi-
bles a la pérdida de agua. Esto concuerda con los resultados de
Garrido-Bautista et al. 2020, quienes demostraron que en ambien-
tes mediterráneos la mayor prevalencia de Protocalliphora azurea
se da en hábitats húmedos. Esto se puede explicar ya que, en los
parásitos, sobre todo aquellos con etapas de vida libre, los factores
abióticos pueden ser especialmente importantes para su desarrollo
y transmisión (Mouritsen y Poulin 2002; Ogden et al. 2006; Poulin
y Mouritsen 2005). Por tanto, las especies de Protocalliphora y el
sistema ave-parásito se pueden ver afectados de diferente forma
según el hábitat geográfico, ya que estos parásitos probablemente
estén adaptados localmente. Sin embargo, otros estudios conclu-
yeron que el efecto aparente de la temperatura en el aumento en
la abundancia de los parásitos fue mediado por un efecto en la re-
producción y condición corporal de los hospedadores (Møller et al.
2013). También Dudaniec y colaboradores (2007) concluyeron que
los cambios en la prevalencia del díptero Philornis downsi no se
debían a un efecto directo del clima sobre el parásito. Sin embargo,
otros estudios de P. downsi demostraron que su prevalencia era
mayor en regiones húmedas de las islas Galápagos (Wiedenfeld
et al. 2007), siendo al contrario en la isla Santa Cruz (Dudaniec et
al. 2007), y Koop et al. (2013) concluyó que dicha especie de pa-
rásito era capaz de resistir las fluctuaciones climáticas extremas
características del hábitat de estas Islas, contrastando así estudios
anteriores donde se vio que las sequías le afectan y usan los hábi-
tats húmedos como reservorios (Fessl et al. 2006a, 2006b). Por
otro lado, se ha demostrado que una primavera lluviosa y fría afecta
negativamente la abundancia de ciertos ectoparásitos de aves (Me-
rino y Potti 1996), y que una temperatura máxima promedio alta y
un aumento en las precipitaciones se correlacionaron positiva-
mente con la intensidad media de Philornis torquans en aves ar-
gentinas (Antoniazzi et al. 2011). Del mismo modo, se ha observado
que cambios en la humedad en el interior de las cajas nido pueden
regular la estructura poblacional y sucesión de ciertas especies de
ectoparásitos de aves (Heeb et al. 2000). Los ambientes húmedos
pueden favorecer un aumento de la carga de ectoparásitos en las
aves, como ocurre en la paloma bravía (Columba livia) (Moyer et
al. 2002). El régimen de lluvias puede alterar la densidad de vecto-

res, ya que un aumento en las precipitaciones puede promover la
reproducción de especies dependientes del agua. Esto sucede en
diferentes especies de mosquitos cuya abundancia está asociada
con la prevalencia de las enfermedades que transmiten (Gill 1938;
Wegbreit y Reisen 2000; Tong y Hu 2001; Zhou et al. 2004; Shaman
y Day 2007). Por último, se ha observado que otros factores abió-
ticos como la velocidad del viento también pueden afectar negati-
vamente a la abundancia de algunos ectoparásitos, como ocurre
con los simúlidos (Martínez-de la Puente et al. 2009). Las diferentes
relaciones entre las variables climáticas y los parásitos y sus vec-
tores mencionados en este apartado están recogidos en la Tabla 1.

Efectos del clima sobre los ajustes de los ciclos vitales de los
parásitos 

Los inviernos más cálidos o las primaveras tempranas debidos
al cambio climático en determinadas regiones geográficas, pueden
alterar la fenología de los parásitos y sus hospedadores. Por ejem-
plo, la reproducción de los hospedadores puede ajustarse por la
temperatura y las precipitaciones, que a su vez determinan la dis-
ponibilidad de alimento. Además, los cambios en el clima pueden
alterar la magnitud y el momento de la transmisión máxima de los
parásitos, lo que afecta también a los hospedadores (Polley y
Thompson 2009). Un ejemplo de ello se da en partes del norte de
Europa, donde el avance de la primavera debido a un aumento de
la temperatura ha afectado, además de a la abundancia, a la feno-
logía de los parásitos. Por ejemplo, el avance en la fenología de la
mosca Ornithomyia avicularia, se asoció con una mayor prevalen-
cia de este parásito en las golondrinas Hirundo rustica (Møller
2010). Otro ejemplo es la influencia de la temperatura durante los
diferentes períodos estacionales en la aparición y en el fin de la
diapausa de la mosca hematófaga Carnus hemapterus, parásita de
aves que nidifican en cavidades (Calero-Torralbo 2011; Amat-Valero
et al. 2013).

Por otro lado, se ha demostrado que, junto con pequeños ma-
míferos y humanos, las aves actúan como reservorios de las ga-
rrapatas (Ixodes scapularis), principal vector del agente que causa
la enfermedad de Lyme (Borrelia burgdorferi) en el noreste de Amé-
rica del Norte, contribuyendo así a su propagación (Newman et al.
2015). Levi y colaboradores (2015) mostraron que en pequeños
mamíferos la fenología de las ninfas y larvas de las garrapatas
avanzó durante los años en que mayo y agosto fueron más cálidos,
sin embargo, no hubo una mayor sincronía entre ambas fases de
vida, es decir, el tiempo en el que las ninfas y las larvas se alimen-
tan simultáneamente. Por lo que, debido a que la sincronía entre
las ninfas y las larvas favorece la transmisión de patógenos que
producen infecciones de corta duración, el cambio climático puede
aumentar o mantener la transmisión de patógenos persistentes,
pero puede inhibir los de corta duración. Además, otro estudio con
dicha especie de garrapatas en ratones, concluyó que los patóge-
nos persistentes fueron más aptos para las predicciones de cambio
climático de 2020, 2050 y 2080. Sin embargo, teniendo en cuenta
los patrones de actividad estacional de las garrapatas estimados
para 2020 y 2050, los patógenos más aptos fueron los menos per-
sistentes, por lo que el cambio climático a través de los efectos de
la temperatura sobre la estacionalidad de la garrapata I. scapularis
puede afectar los procesos evolutivos de los patógenos que trans-
mite (Ogden et al. 2008).

El avance en las fechas de puesta y los cambios en los pará-
metros de reproducción de las aves por el cambio climático re-
ciente, ha afectado a las relaciones ave-parásito de cría, por
ejemplo, se ha visto que los hospedadores migrantes de corta dis-
tancia del cuco Cuculus canorus llegaron antes a las zonas de re-
producción debido al aumento de las temperaturas, por lo que su
nivel de parasitismo disminuyó (Saino et al. 2009). Y, por el contra-
rio, se ha visto que en aves migrantes de larga distancia que ade-
lantaron su reproducción presentaron más casos de parasitismo
por C. canorus (Dyrcz y Czyz 2018). Estos datos respaldan la hi-
pótesis de que el cambio de hospedador por parte del cuco común
está impulsado, al menos parcialmente, por el cambio climático
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(Møller et al. 2011). Además, en otros estudios se ha visto que el
cambio climático afecta al tamaño de los huevos de los cucos y de
sus hospedadores (Berkowic et al. 2015), y que la variación tem-
poral y geográfica en los factores ambientales puede afectar al mi-
metismo de los huevos del cuco (Møller y Soler 2012). Sin
embargo, los desajustes fenológicos observados en el críalo euro-
peo (Clamator glandarius) no parecen deberse a la respuesta de
sus hospedadores a las condiciones climáticas (Avilés et al. 2014).
Tampoco es el caso del cuco común en Noruega, donde se mostró
su llegada anticipada a las zonas de reproducción, pero no la de
sus hospedadores, por lo que no se encontró evidencia de que
cambios en el clima provocasen un desajuste fenológico entre el
parásito y sus hospedadores que contribuyera a la disminución de
su población (Barrett 2014). Los efectos en las fenologías de los
diferentes organismos mencionados debidos al cambio climático
se resumen en la Tabla 2.

¿Contribuye el clima a la extensión de las enfermedades en o
por las aves? 

El aumento de la temperatura y los cambios en la humedad en
ciertas áreas geográficas no solo puede afectar a la abundancia y
la fenología de los parásitos y sus hospedadores, sino también a
sus áreas de distribución, ya que dichas áreas pueden volverse
climáticamente favorables para ciertas especies debido al cambio
climático. El caso de las aves es especialmente relevante, ya que
son altamente móviles y pueden expandir su rango de distribución

más fácilmente en comparación con otros vertebrados, excep-
tuando aquellas especies filopátricas con escasa dispersión desde
su área natal. El rango de distribución de los vectores también está
relacionado con la temperatura y las precipitaciones, por lo que
sus rangos de distribución pueden aumentar si cambian las con-
diciones climáticas. Un ejemplo es la expansión de la garrapata I.
scapularis en Canadá por parte de, presumiblemente, aves migra-
torias y hospedadores residentes, que ha extendido la enfermedad
de Lyme en dicha región (Leighton et al. 2012). Un caso similar
ocurrió en Canadá con la toxoplasmosis, enfermedad que se pro-
pagó debido a una expansión por parte de felinos silvestres, los
cuales aumentaron la diseminación de oocistos de Toxoplasma
gondii en el ambiente (Jenkins et al. 2013). Esto, unido a una tem-
peratura cada vez más alta, pudo aumentar el potencial de infec-
ción de hospedadores intermedios, como aves y varios mamíferos
(Reiling y Dixon 2019). Otro estudio concluyó que las aves migra-
torias tienen la capacidad de aumentar el alcance de las garrapa-
tas incluso a regiones que actualmente no son adecuadas
climáticamente para su establecimiento. Por lo tanto, teniendo en
cuenta el aumento de temperatura según los escenarios de cam-
bio climático, se espera que las garrapatas puedan extender su al-
cance a más regiones del norte de Canadá en el futuro (Ogden et
al. 2015). Además, en Europa, se ha demostrado que las garrapa-
tas Ixodes ricinus infectadas por diversas especies de Borrelia son
transportadas por paseriformes migrantes a latitudes más altas
(Hasle et al. 2011).
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Variables climáticas Abundancia Vectores Referencias Abundancia Parásitos Referencias

Precipitaciones / 
Humedad Insectos nematóceros

Gill 1938 
Wegbreit y Reisen 2000 

Tong y Hu 2001 
Zhou et al. 2004 

Shaman y Day 2007

Hemoparásitos Sehgal et al. 2011

Ácaros Castaño-Vázquez et al. 2018

Mosca Philornis torquans Antoniazzi et al. 2011

Moscas (Protocalliphora, 
Philornis downsi)

Fessl et al. 2006a 
Fessl et al. 2006b

Dudaniec et al. 2007
Wiedenfeld et al. 2007

Koop et al. 2013 
Garrido-Bautista et al. 2020

Temperatura

Insectos nematóceros Garamszegi 2011 

Nematodo H. gallinarum Saunders et al. 2000

Hemoparásitos

Sehgal et al. 2011
Zamora-Vilchis et al. 2012

González-Quevedo et al. 2014
Niebuhr et al. 2016

Mosca Trypocalliphora braueri Musgrave et al. 2019

BSimúlidos Murdock et al. 2013

Ácaros Meléndez et al. 2014 
Castaño-Vázquez et al. 2018

Moscas (Protocalliphora, 
Philornis downsi)

Bennett y Whitworth 1991
Dawson et al. 2005
Dudaniec et al. 2007 

Castaño-Vázquez et al. 2018

ALeucocytozoon

Merino et al. 1997 
Merino et al. 2008 

Oakgrove et al. 2014 
Mantilla et al. 2018

A Excepción dentro de los hemoparásitos; B Excepción dentro de los insectos nematóceros.

Tabla 1. Relación entre las variables climáticas precipitación/humedad y temperatura y la abundancia de diferentes vectores y parásitos. El color verde
representa una relación positiva entre las variables, el color amarillo representa una relación positiva o negativa en función del hábitat geográfico y el
color rojo representa una relación negativa.
Table 1. Relationship among climatic variables precipitation/humidity and temperature with the abundance of different vectors and parasites. The green
colour represents a positive relationship among variables, the yellow colour represents a positive or negative relationship depending on the geographical
habitat and the red colour represents a negative relationship.



Por otro lado, la expansión del rango de distribución de ciertos
vectores como los nematóceros, también se ha relacionado con el
aumento de temperaturas. Por ejemplo, se ha producido una ex-
pansión a altitudes mayores en las islas de Hawái y en Australia
(Atkinson 2008; Lovejoy 2008; Zamora-Vilchis et al. 2012; Atkinson
et al. 2014; Liao et al. 2015) y a latitudes mayores en Nueva Ze-
landa (Tompkins y Gleeson 2006). En ambos casos, el cambio de
distribución de los mosquitos vectores (Culex quinquefasciatus)
estaría asociado con un aumento en la prevalencia de enferme-
dades que transmiten en concreto la malaria aviar (Plasmodium
sp.). En general, debido al aumento de las temperaturas se espe-
ran cambios latitudinales y altitudinales en el rango de la malaria
aviar. Por ejemplo, en distintas regiones geográficas como son
Alaska y Francia, ha habido y se espera un aumento en latitud de
la malaria aviar (Loiseau et al. 2012; Loiseau et al. 2013). Cabe
destacar que un estudio realizado por LaPointe y colaboradores
(2010) demostró que las bajas temperaturas fueron las responsa-
bles, y no la distribución del vector, de prevenir el desarrollo de los
esporozoitos y, por tanto, la transmisión de la malaria aviar. Esto
concuerda con el estudio de Merino y colaboradores (2008), en el
que se encontró una relación negativa entre prevalencia y latitud
en linajes de Haemoproteus, Plasmodium e infecciones mixtas.
Sin embargo, esta relación fue positiva en el caso de Leucocyto-
zoon. Esta relación entre los parásitos del género Leucocytozoon
y latitudes altas, ya fue demostrada previamente en otras regiones
(Greiner et al. 1975). La prevalencia de este género de parásitos
también aumenta con la altitud (van Rooyen et al. 2013; González
et al. 2014), por lo que un aumento de temperaturas en zonas de
latitudes y/o altitudes mayores pueden disminuir su rango de dis-
tribución. En el caso de otros parásitos sanguíneos extracelulares;
como las microfilarias o los pertenecientes al género Trypano-
soma, la prevalencia disminuye según aumenta la altitud (Chapa-
Vargas et al. 2020).

Debido al aumento de temperaturas en zonas con altitudes y/o
latitudes altas, la distribución de los vectores puede cambiar hacia
esas zonas y, por tanto, la de los parásitos que son trasmitidos por
ellos (Zamora-Vilchis et al. 2012). Esto implica que las zonas con
latitudes/ altitudes mayores pueden llegar a ser más susceptibles
a los efectos del cambio climático sobre los parásitos. Los diferen-
tes efectos del cambio climático sobre los rangos de distribución
de los organismos mencionados se recogen en la Tabla 3. Por otro
lado, hay que tener en cuenta también la existencia de barreras ge-
ográficas, las cuales pueden aislar poblaciones de vectores, aves
o parásitos, dificultando la propagación de enfermedades a latitu-
des mayores. Algunos ejemplos de barreras geográficas son los
desiertos alrededor de áreas tropicales (Barrientos et al. 2014; Mar-
tínez et al. 2016; Ayadi et al. 2018), las grandes cadenas montaño-
sas, las islas y la diferente proporción de superficie oceánica y
terrestre entre los dos hemisferios (Chown et al. 2004). Además,

las variaciones en la distribución geográfica de los parásitos san-
guíneos son altamente dependientes de las características de los
vectores y de sus adaptaciones a los factores abióticos del ecosis-
tema, lo cual también afecta a la velocidad de desarrollo de los pa-
rásitos dentro del vector (LaPointe et al. 2010; Morand 2015). De
hecho, se ha podido constatar que la mortalidad de las aves en
zonas tropicales debido a los efectos de los parásitos puede llegar
a ser un 20% superior que aquellas de zonas templadas (Møller y
Garamszegi 2010).

El clima puede afectar a la virulencia de los parásitos y a la
inmunocompetencia de las aves

Debido al aumento de la abundancia y expansión del rango de
distribución de los parásitos por el cambio climático, la virulencia
de estos, es decir, el efecto neto de los parásitos en los hospeda-
dores, puede verse afectada. Esto es porque la virulencia puede
aumentar en parásitos que infectan a hospedadores recién llegados
a áreas nuevas, o, por el contrario, se pueden introducir nuevos
parásitos que tengan una virulencia mayor en los hospedadores
nativos de estas áreas, ya que no se han enfrentado previamente
a los parásitos recién llegados (Merino 2013). En ambos casos, el
aumento de la virulencia puede darse debido a que las temperatu-
ras más cálidas permiten que los parásitos completen sus ciclos de
vida más rápidamente, aumentando así su densidad (Marcogliese
2001; Santiago-Alarcón et al. 2012; Zamora-Vilchis et al. 2012).
Otra posibilidad es que el clima afecte negativamente a las aves
hospedadoras reduciendo, por ejemplo, la disponibilidad de ali-
mento y provocando un aumento del estrés y consumo de energía,
que pueden conducir a la inmunosupresión y mayor susceptibilidad
a diversas enfermedades (Merino y Møller 2010).

Møller y colaboradores (2013) sugieren que los parásitos, de-
bido a un efecto indirecto de la temperatura, afectan a la fecundidad
y condición corporal de sus hospedadores. También en el caso del
virus West Nile se ha visto que nuevas cepas altamente virulentas
han evolucionado después de la expansión de su rango de distri-
bución (Kilpatrick 2011). Sin embargo, en otros estudios se ha ob-
servado que un aumento de la temperatura ha reducido las
poblaciones de parásitos o su actividad, produciendo así una menor
virulencia de los mismos. Un ejemplo de ello son las garrapatas,
que a temperaturas elevadas reducen su actividad de búsqueda de
hospedadores (Randolph 2009; Dantas-Torres y Otranto 2013). Por
otro lado, también se ha observado que cambios en la estacionali-
dad de las precipitaciones pueden afectar la especificidad de varios
parásitos sanguíneos (Fecchio et al. 2019) y que, debido al cambio
climático, podemos esperar la extinción de los parásitos especia-
listas y la expansión de los generalistas (Carlson et al. 2017), pu-
diendo llegar a infectar mayor número de especies y así aumentar
su virulencia.
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Tabla 2. Efectos del cambio climático sobre la fenología de los parásitos y hospedadores. El color verde representa un avance en la fenología de los or-
ganismos y el color amarillo representa resultados discrepantes según la especie y la región geográfica.
Table 2. Effects of climate change on parasite and host phenology. The green colour represents an advance in the phenology of these organisms and the
yellow colour represents discrepant results depending on the species and the geographical region.

Cambios en el clima Fenología de los parásitos Referencias Fenología 
de los hospedadores Referencias

Temperaturas mayores 
y primaveras tempranas

Mosca Ornithomyia avicularia Møller 2010

Hospedadores de 
Cuculus canorus y 
Clamator glandarius

Saino et al. 2009
Avilés et al. 2014 
Barrett 2014 

Berkowic et al. 2015
Dyrcz y Czyz 2018

Mosca Carnus hemapterus Calero-Torralbo 2011 
Amat-Valero et al. 2013

Garrapata Ixodes scapularis Ogden et al. 2008 
Levi et al. 2015

Cuco común Cuculus canorus Møller y Soler 2012 
Berkowic et al. 2015



Con respecto a la inmunocompetencia de las aves, se ha visto
que tanto el aumento como la disminución de la temperatura cor-
poral afecta a su respuesta inmune. Aunque la aclimatación previa
a las condiciones térmicas elimina el efecto inmunosupresor del es-
trés (Martínez y Merino 2011), varios estudios han relacionado la
aparición de brotes epidémicos con fluctuaciones extremas de tem-
peratura (Travers et al. 2008; Wegner et al. 2008; McClanahan et
al. 2009). En aves, se ha demostrado que la relación entre su in-
munidad y la temperatura es indirecta y está mediada por la abun-
dancia del parásito (Zamora-Vilchis et al. 2013).Los efectos del
cambio climático sobre la virulencia de los parásitos y la inmuno-
compentecia de las aves están reflejados en la Tabla 4.

Conclusiones

Los efectos del cambio climático sobre las interacciones pará-
sito-ave son diversos y difíciles de pronosticar. Esto es debido a
que dichos efectos dependen de los factores bióticos y abióticos
del hábitat donde se desarrolla la interacción, las características
ecológicas y fisiológicas del parásito y su hospedador, y de las ca-
racterísticas específicas de la propia interacción (Martínez y Merino
2011). Por lo tanto, para poder evaluar los efectos del cambio cli-
mático sobre las interacciones parásito-ave se debe tener un co-
nocimiento amplio sobre los factores que puedan modular dichas
interacciones.
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Cambios 
en el clima

Rango de distribución

Vectores Referencias Parásitos Referencias Hospedadores Referencias

Aumento de la 
temperatura

Insectos 
nematóceros

Tompkins y Gleeson 2006 
Atkinson 2008 
Lovejoy 2008 

Zamora-Vilchis et al. 2012 
Atkinson et al. 2014
Liao et al. 2015

Garrapatas
Hasle et al. 2011 

Leighton et al. 2012
Ogden et al. 2015 

Aves migratorias
Hasle et al. 2011 

Leighton et al. 2012 
Reiling y Dixon 2019

Toxoplasma gondii Jenkins et al. 2013 Felinos silvestres Jenkins et al. 2013

Hemoparásitos

Tompkins y Gleeson 2006 
Atkinson 2008 
Lovejoy 2008 

Loiseau et al. 2012 
Zamora-Vilchis et al. 2012 

Loiseau et al. 2013 
Chapa-Vargas et al. 2020

ALeucocytozoon
Greiner et al. 1975 

van Rooyen et al. 2013 
González et al. 2014

A Excepción dentro de los hemoparásitos.

Tabla 3. Efectos del cambio climático sobre los rangos de distribución de parásitos, vectores y hospedadores. El color verde representa un aumento en
el rango de distribución y el color rojo representa una disminución del rango de distribución.
Table 3. Effects of climate change on parasite, vector and host distribution ranges. The green colour represents an increase in the distribution range and
the red colour represents a decrease in the distribution range.

Tabla 4. Efecto de las variaciones en el clima y su repercusión sobre la virulencia de los parásitos y la inmunocompetencia de las aves. El color verde y
el color rojo representan un efecto positivo y negativo, respectivamente, sobre las dos variables (virulencia de los parásitos e inmunocompetencia de las
aves).
Table 4. Effect of variations in climate and its repercussion on virulence of parasites and immunocompetence of birds. The green colour and the red colour
represent a positive and negative effect, respectively, on the two variables (virulence of parasites and immunocompetence of the birds).

Cambios en el
clima Virulencia de los parásitos Referencias Inmunocompetencia 

de las aves Referencias

Aumento de la
temperatura 
y cambios 

en la 
estacionalidad 

de las 
precipitaciones

Nuevos hospedadores 
susceptibles al aumentar 
el rango de distribución

Merino 2013
Efecto de nuevos parásitos 
por el aumento del rango 

de distribución

Kilpatrick 2011 
Merino 2013

Ciclo de vida de los 
parásitos más rápido

Marcogliese 2001
Santiago-Alarcón et al. 2012
Zamora-Vilchis et al. 2012

Mayor densidad de parásitos
Marcogliese 2001 

Santiago-Alarcón et al. 2012
Zamora-Vilchis et al. 2012

Hospedadores 
inmunodeprimidos Merino y Møller 2010 Menor disponibilidad 

de alimento Merino y Møller 2010

Expansión de 
parásitos generalistas

Carlson et al. 2017
Fecchio et al. 2019 Estrés térmico Merino y Møller 2010

Menor actividad de búsqueda 
de hospedadores en garrapatas

Randolph 2009
Dantas-Torres y Otranto 2013



Como resultado de esta revisión se puede afirmar que los cam-
bios ambientales producidos por el cambio climático generan una
alteración en los ecosistemas a través de tres factores fundamen-
tales: la biodiversidad, la densidad de los parásitos y los hospeda-
dores, y la virulencia de los parásitos y la inmunocompetencia de
los hospedadores. Por consiguiente, la tolerancia a los cambios
ambientales será la que determine el grado de impacto de estos
tres factores mencionados, lo cual determinará el efecto sobre la
interacción parasitaria. Por último, para comprender cómo las aves
se adaptarán a la presencia de nuevos parásitos en sus áreas de
distribución, se hacen necesarios estudios con especies parásitas
invasoras, así como estudios que analicen el efecto de la degrada-
ción de los ecosistemas, la perdida de hábitat y la contaminación,
como consecuencias del cambio climático y de las actividades an-
tropogénicas, y, además, realizar estudios experimentales que ayu-
den a determinar los efectos ambientales locales en las
interacciones parásito-ave.
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