
La Quinta Evaluación Nacional del Clima: Capítulo 11  
Agricultura, sistemas  
alimentarios y comunidades rurales 



La Quinta Evaluación Nacional del Clima

11-2 | Agricultura, sistemas alimentarios y comunidades rurales

Capítulo 11. Agricultura, sistemas  
alimentarios y comunidades rurales
Autores y colaboradores

Autor principal de coordinación federal
Rob Mitchell, USDA Agricultural Research Service

Autor principal del capítulo
Carl H. Bolster, USDA Agricultural Research Service

Autor principal del capítulo de la agencia
Andrew Kitts, NOAA Fisheries, Office of Science and Technology

Autores del capítulo
Amber Campbell, USDA National Institute of Food and Agriculture
Michael Cosh, USDA Agricultural Research Service, Hydrology and Remote Sensing Laboratory
Tracey L. Farrigan, USDA Economic Research Service
Alan J. Franzluebbers, USDA Agricultural Research Service
David L. Hoover, USDA Agricultural Research Service
Virginia L. Jin, USDA Agricultural Research Service
Dannele E. Peck, USDA Agricultural Research Service, Northern Plains Climate Hub
Marty R. Schmer, USDA Agricultural Research Service
Michael D. Smith, National Oceanic and Atmospheric Administration

Editor revisor
Omanjana Goswami, Union of Concerned Scientists

Arte de apertura de capítulo
Julia Y.

Cita recomendada

Bolster, C.H., R. Mitchell, A. Kitts, A. Campbell, M. Cosh, T.L. Farrigan, A.J. Franzluebbers, D.L. Hoover, V.L. 
Jin, D.E. Peck, M.R. Schmer, and M.D. Smith, 2023: Cap. 11. Agricultura, sistemas alimentarios y comunidades 
rurales. En: La Quinta Evaluación Nacional del Clima. Crimmins, A.R., C.W. Avery, D.R. Easterling, K.E. 
Kunkel, B.C. Stewart, and T.K. Maycock, Eds. U.S. Global Change Research Program, Washington, DC, 
USA. https://doi.org/10.7930/NCA5.2023.CH11.ES

https://nca2023.globalchange.gov/art-climate/#art-Julia-Y.


La Quinta Evaluación Nacional del Clima

11-3 | Agricultura, sistemas alimentarios y comunidades rurales

Índice de Contenidos

Introducción ................................................................................................................4

Mensaje clave 11.1  
La adaptación agrícola aumenta la resiliencia en un paisaje en evolución ....................6

Recuadro 11.1. Enfoques agroecológicos de la gestión de la tierra ......................................................... 10

Mensaje clave 11.2  
El cambio climático altera nuestros sistemas alimentarios de forma desigual ...........16

Impactos del cambio climático en la seguridad de los sistemas alimentarios ....................................... 16
Costos socioeconómicos del cambio climático en los sistemas alimentarios ....................................... 18
Los impactos del cambio climático en la seguridad  
alimentaria se distribuyen de forma desigual  ........................................................................................... 20
Recuadro 11.2. Emisiones de gases de efecto invernadero en el sistema alimentario .......................... 21

Mensaje clave 11.3  
Las comunidades rurales afrontan desafíos y oportunidades únicos  .........................22

Riesgos del cambio climático en las zonas rurales de América ............................................................... 22
Resiliencia de las comunidades rurales ...................................................................................................... 22

Cuentas trazables ......................................................................................................26
Descripción del proceso .............................................................................................................................. 26
Mensaje clave 11.1 ....................................................................................................................................... 27
Mensaje clave 11.2 ....................................................................................................................................... 29
Mensaje clave 11.3 ....................................................................................................................................... 31

Referencias ...............................................................................................................33



La Quinta Evaluación Nacional del Clima

11-4 | Agricultura, sistemas alimentarios y comunidades rurales

Introducción
Un clima cambiante, caracterizado por eventos extremos más frecuentes y severos, como olas de calor, 
sequías y precipitaciones extremas (KM 2.2), afectará la agricultura estadounidense, los sistemas alimenta-
rios (un tema no abordado en anteriores Evaluaciones Nacionales del Clima [National Climate Assessments, 
NCA]) y las comunidades rurales. El cambio climático ha aumentado el riesgo para la producción agrícola, 
por ejemplo, al alterar las zonas de cultivo, los días de cultivo y la estacionalidad, lo que hace necesaria 
la adaptación para aumentar la resiliencia en un paisaje en evolución (KM 11.1). Se proyecta que el cambio 
climático reduzca la disponibilidad y asequibilidad de alimentos nutritivos y que sus impactos se distribuyan 
de forma desigual en la sociedad (KM 11.2). Las comunidades rurales, que gestionan gran parte de la tierra y 
los recursos naturales del país, se enfrentan a desafíos y oportunidades únicos debido al cambio climático 
(KM 11.3). 

La agricultura siempre se ha enfrentado a condiciones meteorológicas impredecibles, pero un clima 
cambiante plantea desafíos adicionales. Entre los ejemplos destacados en la Quinta Evaluación Nacional del 
Clima (NCA5) se incluyen precipitaciones extremas que dañan los cultivos, retrasan la siembra y la cosecha y 
amplían el área de distribución de las plagas en el Noreste (KM 21.1); aumento de las temperaturas promedio 
y extremas que afecta negativamente la salud de los trabajadores agrícolas en el Sureste y el Suroeste 
(Figura 11.1; KM 22.3); reducciones del rendimiento del maíz debido tanto al exceso de agua como a la sequía 
extrema en el Medio Oeste (KM 24.1); mayor incidencia del estrés térmico en el ganado en el Suroeste (KM 
28.3); y colapso de las principales pesquerías en Alaska (KM 29.3). 

Se prevé que las alteraciones de los sistemas alimentarios y de las cadenas de suministro que los componen 
(véase Enfoque en riesgos de las cadenas de suministro) aumenten con el cambio climático (KM 19.1). Se 
proyecta que estas alteraciones encarezcan algunos productos alimenticios y los hagan menos accesibles, 
sobre todo para las personas y los hogares con ingresos más bajos, incluidos los de las zonas rurales. La 
inseguridad alimentaria afectó el 10.2 % (13.5 millones) de los hogares estadounidenses en 20211. Las des-
igualdades estructurales históricas han influido en la distribución de los recursos, la participación, la 
accesibilidad, los beneficios y las cargas dentro del sistema alimentario (Figura 20.1), y el cambio climático 
exacerbará estas desigualdades (Figura 18.2). Por ejemplo, muchos trabajadores del sistema alimentario viven 
con inseguridad alimentaria y están desproporcionadamente expuestos a los efectos del cambio climático, lo 
que intensifica los impactos socioeconómicos de estas desigualdades entrelazadas2. 

Las comunidades rurales suministran mano de obra para la producción agrícola y otros sectores económicos 
y a menudo actúan como administradores de los recursos de suelo y agua de la nación, por lo que poseen 
un conocimiento único de los paisajes rurales. El cambio climático aumenta los riesgos existentes en las 
comunidades rurales, algunas de las cuales disponen de recursos e infraestructuras limitados para adaptarse 
(KM 22.3). Muchos riesgos son desproporcionadamente mayores en algunas comunidades negras, indígenas, 
latinas y de bajos ingresos, y entre algunos agricultores a pequeña escala, principiantes y subrepresentados 
(KM 15.2, 16.2, 22.4, 26.4, 31.2). 

En resumen, el cambio climático plantea importantes desafíos para la producción agrícola, los sistemas 
alimentarios y las comunidades rurales de Estados Unidos (EE. UU.), desde los productores primarios a las 
industrias de apoyo y los consumidores. Las prácticas climáticamente inteligentes basadas en enfoques 
agroecológicos son necesarias tanto para mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero como para 
adaptarse a los cambios climáticos en curso. Puede darse una mitigación significativa mediante reducciones 
de las emisiones de óxido nitroso con el uso de tecnologías de precisión que determinen la cantidad, la 
fuente, la ubicación y el momento adecuados de las aplicaciones de fertilizantes nitrogenados; formulación 
de dietas que reduzcan el metano en los sistemas de cría de rumiantes; y gestión de conservación con 
labranza cero, cultivos de cobertura y rotaciones de cultivos perennes para almacenar más carbono en 
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el suelo. Muchos de estos mismos planteamientos agroecológicos favorecerán la adaptación al cambio 
climático al mejorar la salud del suelo, aumentar la diversidad biológica y hacer un uso más eficiente de los 
fertilizantes, los piensos, el agua y la energía. La producción agrícola es un complejo entramado de caracte-
rísticas biofísicas y socioeconómicas que interactúan con las condiciones medioambientales, algunas de las 
cuales son estables y otras cada vez menos fiables con el cambio climático. Se espera que la dependencia de 
enfoques más agroecológicos contribuya a estabilizar la producción agrícola, preservando al mismo tiempo 
la integridad de los recursos naturales que son vitales para mantener la producción agrícola en el futuro 
(KM 32.2). Los enfoques agroecológicos tratan de lograr resultados agrícolas beneficiosos al tiempo que 
promueven los servicios ecosistémicos y los medios de subsistencia rurales (Recuadro 11.1).

Exposición de los trabajadores agrícolas al calor extremo y al humo

El cambio climático aumenta la exposición de los trabajadores agrícolas al calor extremo y al humo de los in-
cendios forestales.

Figura 11.1. Los trabajadores agrícolas, por ejemplo, como se muestra aquí en Salinas, California, se enfrentan a 
riesgos para la salud agravados por el calor extremo, el humo de los incendios forestales y el COVID-19 (consulte 
el Capítulo 15; KM 28.4; enfoque en los incendios forestales del occidente; enfoque en el COVID-19 y el cambio 
climático). Créditos de la fotografía: ChuckSchugPhotography/iStock a través de Getty Images.
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Mensaje clave 11.1  
La adaptación agrícola aumenta la resiliencia en un paisaje en evolución

El cambio climático ha aumentado los riesgos para la producción agrícola al alterar las zonas 
y los días de cultivo que dependen de las precipitaciones, la temperatura del aire y la humedad 
del suelo (muy probable, confianza muy alta). La creciente evidencia de resultados medioam-
bientales y económicos positivos de la gestión de la conservación ha llevado a algunos agri-
cultores y ganaderos a adoptar prácticas agroecológicas (confianza muy alta), lo que aumenta 
el potencial de los productores agrícolas para limitar las emisiones de gases de efecto inver-
nadero (probable, confianza media) y mejorar la resiliencia de la agricultura ante el cambio 
climático (confianza alta).

La agricultura se centra en el suministro de alimentos, piensos, madera y combustible. La agricultura 
moderna proporciona productos esenciales diseñados para la producción en masa con el fin de satisfacer las 
necesidades nutricionales y de vestido, construcción y energía de la sociedad. Históricamente, la labranza 
excesiva, la gran dependencia de los productos agroquímicos y los sistemas de cultivo simplificados han 
provocado la degradación del medio ambiente; por lo tanto, el uso de enfoques de gestión de la conserva-
ción adaptativos y la diversificación de los paisajes agrícolas3 pueden aumentar la resiliencia —la capacidad 
de anticiparse, prepararse, adaptarse, resistir y recuperarse de alteraciones como el cambio climático— y 
mejorar los servicios ecosistémicos que afectan la salud y el bienestar de plantas, animales y seres humanos 
(Figura 11.2). El conocimiento indígena también puede desempeñar un papel en estos enfoques adaptativos 
(KM 16.3, 30.5)4,5.
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Servicios ecosistémicos: centro de la rueda

Los servicios ecosistémicos tienen amplios beneficios para las plantas, los animales y el bienestar humano.

Figura 11.2. Las personas reciben muchos beneficios del ecosistema, incluidos los servicios de aprovisionamien-
to, de regulación, de apoyo y culturales. Las prácticas de gestión adaptativa (consulte la Figura 8.1) fomentan la 
resiliencia ante el cambio climático y las perturbaciones relacionadas en estos servicios ecosistémicos (consulte 
la Figura 8.18). Adaptado con permiso de Metro Vancouver 20186.

Los sistemas agrícolas dependen del suelo, del agua, del aire y de la luz solar, que varían estacionalmen-
te y pueden fluctuar incluso a diario. El cambio climático altera estos recursos naturales fundamentales. 
Las zonas de rusticidad de las plantas, una medida común de la adecuación de las plantas a un clima local 
determinado, han cambiado a medida que el cambio climático alarga los períodos libres de heladas (Figura 
11.3)7. Los cambios climáticos, junto con la mayor volatilidad meteorológica prevista, exigen cambios en las 
prácticas agrícolas, lo que incluye selección de cultivos, uso de equipos y enfoques de gestión. 
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Cambios proyectados en las zonas de rusticidad de las plantas

Se proyecta que las zonas de rusticidad de las plantas se desplacen hacia el norte a lo largo de este siglo.

Figura 11.3. Las zonas de rusticidad de las plantas ayudan a agricultores y jardineros locales a identificar los cul-
tivos óptimos y las temporadas de siembra. Se proyecta que las zonas de rusticidad se desplacen hacia el norte a 
medida que el clima se caliente. Los mapas muestran las zonas de rusticidad de las plantas para (a) las normas 
climáticas actuales (1991-2020); (b) de mediados de siglo (2036-2065); y (c) finales de siglo (2071-2100) en un 
escenario de emisiones elevadas (SSP5-8.5). Créditos de la figura: USDA, NOAA NCEI y CISESS NC.



La Quinta Evaluación Nacional del Clima

11-9 | Agricultura, sistemas alimentarios y comunidades rurales

El cambio climático agrava la degradación del suelo debido a sequías, inundaciones y episodios de calor 
excesivo que alteran la producción vegetal normal y los procesos ecosistémicos. La labranza excesiva, el 
sobrepastoreo y la dependencia en exceso de los productos agroquímicos pueden agotar aún más la materia 
orgánica del suelo y perjudicar su salud8,9,10,11. La gestión de la salud del suelo puede mejorar la resiliencia 
de los sistemas agrícolas ante el cambio climático y apoyar las metas de sostenibilidad (Figura 11.4)12. Cada 
vez se reconoce más que los enfoques agroecológicos basados en la conservación que mejoran la salud 
del suelo son necesarios para mantener la productividad al tiempo que se consigue un medio ambiente 
más sano13,14,15. Mientras que la agroecología abarca dimensiones ecológicas, económicas y sociales16,17,18, 
el concepto científico fundamental que subyace a la agroecología es el uso de principios ecológicos para 
diseñar y gestionar de forma sostenible los sistemas agrícolas19. La aplicación de los conceptos agroecológi-
cos abarca una amplia gama de prácticas18,20, que pueden solaparse con soluciones basadas en la naturaleza, 
tecnologías de precisión y agricultura inteligente que toma en cuenta el clima orientada a la adaptación y 
mitigación del cambio climático (Recuadro 11.1; Figura 11.5)21,22,23,24,25,26. Las prácticas agroecológicas también 
pueden incluir adecuación de las especies al entorno, ciclo de nutrientes impulsado por la materia orgánica, 
gestión integrada y control natural de plagas siempre que sea posible27,28,29,30, todo ello con el fin de reducir 
la dependencia de los insumos agroquímicos sintéticos. Además, se espera que un paisaje espacialmente 
diverso de tierras de cultivo, praderas, bosques y humedales favorezca un funcionamiento más sólido de los 
ecosistemas (Recuadro 11.1; Figura 11.5).

El suelo como cimiento

Un suelo sano desempeña un papel fundamental en la agricultura, los ecosistemas, la sociedad y la cultura.

Figura 11.4. Un suelo sano es el cimiento para muchas actividades agrícolas, ecológicas, microbiológicas, socia-
les y culturales. El cambio climático puede afectar negativamente la salud del suelo, debilitando así su función 
fundacional. Adaptado de Baveye et al. 201631 [CC BY 4.0]. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode
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Recuadro 11.1. Enfoques agroecológicos de la gestión de la tierra

Existen múltiples definiciones de agroecología. En consecuencia, lo que constituye una práctica aceptable según una 
definición puede quedar excluida según otra. Aquí, los enfoques agroecológicos se definen como prácticas de gestión de 
la tierra que integran conceptos y principios biofísicos, tecnológicos y sociales para orientar el diseño y la gestión de los 
sistemas alimentarios y agrícolas. Las prácticas agroecológicas incluyen, entre otras, 1) mejora genética y de la reproduc-
ción; 2) gestión de la salud del suelo; 3) integración y diversificación de cultivos y ganado; y 4) tecnologías de precisión. 
La agroecología considera las prácticas agrícolas y los enfoques de gestión que se desarrollan a través de una lente de 
ciencia de sistemas, teniendo en cuenta las condiciones locales y la historia. La agroecología puede incluir la agricultura 
de subsistencia y ecológica, pero también el uso prudente de los recursos mediante intervenciones tecnológicas. Inde-
pendientemente de la escala y del nivel de inversión tecnológica, la agroecología es la puesta en práctica de conceptos 
y principios ecológicos con base científica para diseñar y gestionar agroecosistemas productivos y sostenibles (Para 
obtener un análisis más exhaustivo sobre la agroecología, consulte Altieri et al. 201532).

Los enfoques agroecológicos se utilizan para lograr resultados agrícolas prácticos e inteligentes que toman en cuenta 
el clima, equilibrados con la mejora de los servicios ecosistémicos y los medios de substancia rurales. Las metas de la 
agricultura inteligente que toma en cuenta el clima son aumento de la productividad, adaptación al cambio climático y 
reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero (greenhouse gas, GHG)33. Los servicios ecosistémicos desea-
dos son mitigar las emisiones de GHG, incrementar el carbono del suelo, aumentar la biodiversidad, mejorar la calidad 
medioambiental y aumentar la adaptabilidad y resiliencia de los agroecosistemas. No se prescriben prácticas específicas 
para la adaptación al clima; este marco científico permite a los profesionales tomar decisiones que reflejen sus condicio-
nes medioambientales y socioeconómicas particulares.

Enfoques y resultados de la agroecología 

Los enfoques agroecológicos pretenden lograr resultados agrícolas beneficiosos al tiempo que promueven 
los servicios ecosistémicos y los medios de subsistencia rurales. 

Figura 11.5. La puesta en práctica de enfoques agroecológicos basados en la ciencia produce resultados 
que equilibran la productividad y la rentabilidad agrícolas con los servicios ecosistémicos y el bienestar de la 
sociedad. Créditos de la figura: USDA.
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Los sistemas basados en la agroecología promueven la transferencia de nutrientes entre los componentes 
vivos del suelo (bacterias y hongos) y los no vivos (materia orgánica y minerales) para que los nutrientes 
estén más disponibles para los cultivos y reducir al mínimo la dependencia de los fertilizantes sintéticos. 
Los fertilizantes nitrogenados contribuyen en gran medida a las emisiones de óxido nitroso (N2O), un 
potente gas de efecto invernadero (greenhouse gas, GHG). Mejorar la eficiencia de los cultivos en el uso 
de nutrientes (es decir, aumentar la producción de los cultivos por unidad de fertilizante utilizado) puede 
reducir los costos de los insumos para los agricultores, evitar la contaminación de las masas de agua por 
escorrentía y lixiviación y reducir las emisiones de N2O al cambio climático y, al mismo tiempo, hacer que las 
granjas sean más resilientes ante los cambios climáticos (Figura 11.5)34,35.

En las últimas tres décadas, las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la agricultura 
estadounidense no han dejado de aumentar (Figura 11.6). Sin embargo, las economías de escala, el perfeccio-
namiento de las tecnologías agrícolas y la mejora de la genética también han incrementado la productividad 
global, lo que se ha traducido en una reducción de las emisiones de GHG per cápita y por unidad de produc-
tividad total de los factores (relación entre productos agrícolas producidos e insumos utilizados). 

Índices de emisiones de gases de efecto invernadero en la agricultura estadounidense, de 
1990 a 2020

Aunque las emisiones totales de gases de efecto invernadero procedentes de la agricultura siguen aumentando, 
las emisiones per cápita y por unidad de productividad total de los factores (relación entre la producción agríco-
la y los insumos utilizados) han disminuido en los últimos 30 años.

Figura 11.6. En los últimos 30 años, los descensos de las emisiones agrícolas estadounidenses per cápita (línea 
azul) y por unidad de productividad agrícola (línea roja) reflejan un sector agrícola estadounidense cada vez más 
eficiente que produce más alimentos, fibras y combustibles renovables con menos recursos. A pesar de las mejo-
ras per cápita y por unidad de productividad, la trayectoria a largo plazo de las emisiones totales de la agricultura 
estadounidense (línea amarilla) sigue aumentando, y la mitigación sigue siendo una prioridad crítica. Adaptado 
con permiso de ©Myers 202236.

A pesar de la mayor eficiencia de la producción (KM 11.2), las emisiones totales de GHG a la atmósfera siguen 
aumentando, y la mitigación sigue siendo una prioridad crítica (Capítulo 32). Las prácticas agroecológicas 
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suelen mitigar las emisiones de GHG al tiempo que proporcionan mecanismos de adaptación clave para 
superar los déficits de agua, mejorar el ciclo de los nutrientes, evitar las presiones de las plagas y estabilizar 
la producción a lo largo del tiempo37,38. El secuestro de carbono en los suelos agrícolas ha surgido como una 
estrategia para reducir las emisiones de GHG. Los usos de la tierra y las prácticas agrícolas que mejoran 
la cubierta vegetal y el crecimiento durante todo el año convierten el dióxido de carbono atmosférico 
(CO2) en biomasa vegetal, la mayor parte de la cual se descompone y vuelve a liberarse a la atmósfera en 
forma de CO2, pero una pequeña proporción se almacena como materia orgánica del suelo. Porque el suelo 
pierde carbono mucho más rápido de lo que puede ganarlo39, minimizar las perturbaciones o mantener una 
cubierta vegetal o residuos más estables y persistentes es fundamental para el almacenamiento de carbono 
en el suelo y sus servicios ecosistémicos asociados. Por ejemplo, los sistemas perennes —como la agrosilvi-
cultura, que combina pastizales con bosques— estimulan el almacenamiento de carbono en el suelo y en la 
vegetación leñosa, al tiempo que favorecen una mayor biodiversidad, alivian el estrés térmico del ganado y 
mejoran la gestión de las cuencas hidrográficas40,41,42,43.

La producción ganadera se ve afectada por el cambio climático y contribuye a este al emitir múltiples GHG 
(CO2, N2O y metano [CH4]), cuyas cantidades varían de acuerdo con la escala de producción. Los ganaderos 
también se enfrentan a decisiones de gestión cada vez más difíciles debido a las fluctuaciones de las pre-
cipitaciones, las condiciones de los forrajes de los pastizales, los costos de los piensos y los precios de 
mercado del ganado44,45,46. Las condiciones cambiantes han ocasionado una gestión ganadera adaptativa, 
que promueve una toma de decisiones flexible a la vez que documenta y aprende de las acciones de gestión 
anteriores47,48. Las emisiones entéricas de la producción ganadera contribuyen en un 25 % al total de 
emisiones de CH4 (Figura 11.7)49. Se han identificado algunas opciones de mitigación-reducción, como los 
suplementos alimenticios para rumiantes y la captura de energía de los sistemas de estiércol líquido (KM 
32.3). El metano es un potente GHG, pero su vida en la atmósfera suele ser más corta (unos 10 años) que la 
del CO2 (de meses a milenios) y del N2O (116 años; Tabla 2.1). Se espera que una contabilidad más precisa del 
potencial de calentamiento global que diferencie entre GHG de vida larga y de vida corta mejore los cálculos 
de la temperatura global futura, así como los beneficios no climáticos de las estrategias de reducción 
específicas de GHG, especialmente para el CH4 procedente de la agricultura50,51.
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Emisiones de metano procedentes del ganado

Los sistemas de cría de rumiantes contribuyen a las emisiones de metano de los EE. UU. principalmente a tra-
vés de los eructos.

Figura 11.7. La fermentación entérica de los rumiantes a través de la eructación contribuye a la mayor parte de 
las emisiones de metano de los sistemas de producción animal de los EE. UU. (85 %), con contribuciones meno-
res de las lagunas de estiércol (13 %) y las flatulencias del ganado (2 %). La fermentación entérica aporta apro-
ximadamente el 25 % del total de la producción nacional de metano, lo que convierte a la agricultura en la mayor 
fuente de emisiones de metano de los EE. UU. Créditos de la figura: USDA, NOAA NCEI y CISESS NC.

La complejidad de las amenazas relacionadas con el clima y la diversidad de los entornos agrícolas de 
Estados Unidos exigen una serie de enfoques de gestión. Si se combinan genes vegetales y animales únicos 
en la región con prácticas de gestión adecuadas, se puede optimizar el secuestro de carbono en el suelo, 
reducir las emisiones de GHG y mejorar la adaptabilidad a un clima cambiante. Una gestión de precisión 
a mayor escala, con la ayuda de herramientas de soporte digital e inteligencia artificial, puede tener más 
en cuenta la variabilidad del suelo y el microclima en la granja, el campo y el subcampo para maximizar los 
resultados con los recursos naturales existentes. 

En todas las escalas espaciales y temporales, es fundamental disponer de datos precisos, fiables y accesibles 
para tomar decisiones efectivas de gestión agrícola y mejorar la resiliencia ante el cambio climático. La 
instrumentación y la tecnología han evolucionado rápidamente, pero deben armonizarse con la información 
histórica para orientar los enfoques de gestión adaptativa52,53. Los datos recopilados durante períodos más 
largos son necesarios para interpretar, por ejemplo, la disponibilidad de agua en períodos de sequía. El 
acoplamiento de mediciones de campo con modelos informáticos puede agregar estimaciones de produc-
tividad, cambios en el carbono del suelo, biodiversidad y calidad del agua en granjas, condados y regiones. 
El desarrollo de estas tecnologías a escalas local, regional y nacional ayudará a tomar decisiones para 
abordar la creciente competencia entre los sectores alimentario, hídrico y energético. Sin embargo, para ser 
efectivos, los datos agrícolas sobre prácticas climáticamente inteligentes deben ser ampliamente accesibles 
y a gran escala54.

La creciente preocupación por la sostenibilidad alimentaria ha impulsado el interés público por la 
producción alternativa de fuentes vegetales y proteínicas, lo que revela las preferencias de los consumidores 
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por productos que afirman reducir las emisiones de GHG. Algunos ejemplos son agricultura urbana (p. ej., 
huertos comunitarios, bosques de alimentos y granjas en azoteas), agricultura de ambiente controlado (p. ej., 
invernaderos, casas de cultivo y cámaras de crecimiento), sustitución de alimentos de origen marino (“dieta 
azul”) por alimentos de origen ganadero55, carnes de origen vegetal y producción de alimentos cultivados 
con células (p. ej., carnes cultivadas). Estas opciones ofrecen la posibilidad de reducir las emisiones de 
GHG56,57,58,59. Sin embargo, algunos enfoques pueden involucrar más infraestructura o insumos energéticos 
por unidad de producción de alimentos, lo que aumenta sus emisiones de GHG en comparación con las 
prácticas agrícolas convencionales60. El desarrollo, la asequibilidad y la sostenibilidad de los sistemas 
agrícolas alternativos dependerán de factores sociales, económicos y medioambientales, así como de las 
limitaciones institucionales (p. ej., leyes e incentivos para crear sistemas sostenibles)61.

Al igual que ocurre con las prácticas de producción terrestre, las innovaciones en acuicultura también 
han ocasionado planteamientos de producción de proteínas adaptados al clima. La elevada eficiencia de 
conversión de la acuicultura (es decir, unidad de proteína producida por unidad de alimento)62 y las menores 
emisiones globales de GHG en comparación con otras proteínas animales (Figura 11.8)63 resaltan su potencial 
climáticamente inteligente para aumentar la producción de proteínas, la nutrición humana y la disponibi-
lidad de alimentos64. Sin embargo, dentro de la acuicultura, las emisiones de GHG varían según la especie, 
siendo las algas y los bivalvos los que menos emiten65. Además, la localización de la acuicultura marina y 
la cría selectiva pueden reducir aún más los impactos relacionados con el clima66. Aunque la producción 
planificada a través de la acuicultura puede amortiguar las alteraciones del cambio climático en la pesca 
silvestre (Capítulo 10), el aumento de las temperaturas, la acidificación del océano y el aumento del nivel del 
mar debido al cambio climático también limitarán el aumento de la producción acuícola67. Además, algunas 
comunidades costeras e indígenas han planteado complejos problemas sociales y ecológicos en relación con 
la acuicultura. Las preocupaciones sociales incluyen el conflicto con los medios de subsistencia tradicio-
nales y comerciales y la consolidación de las actividades empresariales. Los problemas ecológicos incluyen 
la introducción de enfermedades y parásitos en las especies salvajes, la competencia entre las especies 
salvajes y las criadas en piscifactorías, la contaminación y los daños causados por la piscicultura a los lechos 
marisqueros, entre otros (KM 11.3)68,69.
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Emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la producción de proteínas

Las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la producción de proteínas varían mucho según 
el tipo de alimento.

Figura 11.8. Las emisiones de gases de efecto invernadero (greenhouse gas, GHG) estimadas procedentes de la 
producción de proteínas varían mucho según el tipo de alimento. Emisiones medias mundiales (en kg de dióxido 
de carbono [CO2] equivalentes por cada 100 g de proteína producida) para 11 de las principales fuentes de proteí-
nas. Aunque los granos de cereales tienen un menor contenido en proteínas, se incluyen aquí porque contribuyen 
en un 41 % a la ingesta mundial de proteínas. Aunque los valores de las emisiones estadounidenses pueden 
diferir ligeramente de los globales, se espera que las diferencias relativas en las emisiones de GHG por tipo de 
proteína sean consistentes. Créditos de la figura: USDA, NOAA NCEI y CISESS NC. 

Crear sistemas de producción agrícola resilientes ante el cambio climático es posible. Enfoques agroecoló-
gicos respaldados por programas de conservación (como los que ofrece el USDA a través de los Servicios de 
Conservación de Recursos Naturales, la Agencia de Servicios Agrícolas y la Agencia de Gestión de Riesgos)70 
pueden crear oportunidades rurales (Recuadro 25.3) a la vez que optimizan las metas de producción con 
los servicios ecosistémicos para almacenar carbono en el suelo, reducir las emisiones de GHG, proteger la 
biodiversidad, mantener la calidad del agua y del aire y mejorar la salud del suelo y de las personas al reducir 
la exposición a contaminantes. Los productores pueden centrarse en la adaptación para ajustar la gestión 
al cambio climático o en la mitigación para almacenar carbono orgánico del suelo y reducir las emisiones 
de GHG.
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Mensaje clave 11.2  
El cambio climático altera nuestros sistemas alimentarios de forma desigual

Se proyecta que el cambio climático altere los sistemas alimentarios de forma que se reduzca 
la disponibilidad y asequibilidad de alimentos nutritivos, con impactos económicas des-
iguales en toda la sociedad (probable, confianza media). Los impactos del cambio climático 
sobre otras medidas de bienestar humano también se distribuyen de forma desigual, como 
el empeoramiento del estrés térmico entre los trabajadores agrícolas (confianza alta) y las 
alteraciones de la capacidad de los pueblos que viven de la subsistencia para acceder a los 
alimentos a través de la caza, la pesca y la búsqueda de alimentos (confianza alta).

Impactos del cambio climático en la seguridad de los sistemas alimentarios
Se prevé que todas las dimensiones de la seguridad alimentaria —disponibilidad, accesibilidad, utilización (o 
usabilidad) y estabilidad71— se vean afectadas por el cambio climático a través de cambios a largo plazo en 
las condiciones climáticas promedio (p. ej., precipitaciones anuales y temperatura), así como por el aumento 
de la variabilidad climática y de la frecuencia, la magnitud y la duración de los eventos climáticos extremos 
(Capítulo 2). Estos cambios climáticos están afectando todos los aspectos de la cadena de suministro de 
alimentos (Figuras 11.9, 11.10), incluida la producción, el almacenamiento, la transformación, la distribución, 
la venta al por menor y el consumo (Figura F4.1)72,73. Las alteraciones en la cadena de suministro de alimentos 
tienen impactos tanto locales como globales en los sistemas alimentarios, incluida la seguridad alimentaria 
(Figuras 11.11, 23.9). 

A escala local o regional, los eventos meteorológicos extremos y los extremos compuestos (p. ej., una ola 
de calor durante una sequía) afectan la seguridad alimentaria local al dañar la producción de alimentos y 
destruir las infraestructuras asociadas (enfoque en eventos compuestos; KM 22.4, 28.3)74,75. En ocasiones, 
estos impactos se extienden a los sistemas alimentarios mundiales, lo que afecta los precios y la disponibili-
dad en otras regiones del mundo76,77. A escala nacional o internacional, la coincidencia de eventos extremos 
y alteraciones no climáticas (p. ej., recesiones, pandemias o conflictos), a veces, tiene efectos en cascada y 
limita el acceso a los alimentos y su disponibilidad a escala local en todo el mundo, y reduce los suministros, 
lo que limita el comercio y aumenta los precios (KM 30.1)72,78.

La vulnerabilidad de los sistemas alimentarios al cambio climático depende de sus complejas estructuras, 
como la dependencia de los alimentos cultivados localmente frente a los importados79 y cómo responden 
los sistemas a los cambios en el clima, los ecosistemas y los factores socioeconómicos (Figuras 11.9, 23.9). 
Cuando se producen perturbaciones generalizadas, los elementos locales del sistema alimentario pueden 
ayudar a aislar a las comunidades de algunos impactos a gran escala (KM 30.1). Por ejemplo, los agricultores 
locales, los procesadores móviles de carne y las organizaciones de asistencia alimentaria ayudaron a aislar a 
sus comunidades de algunos de los efectos de la escasez de trabajadores relacionada con el COVID-19 en los 
sectores del procesamiento comercial de alimentos y el transporte78.

A la inversa, cuando se produce una crisis localizada, el comercio interestatal, nacional e internacional 
puede ayudar a llenar las brechas en la disponibilidad de alimentos (KM 19.2)79. Cada uno de estos elementos 
locales y no locales del sistema alimentario tiene sus fortalezas y sus debilidades78,80,81, lo que incluye 
diferentes impactos sobre las emisiones de GHG, la socioeconomía y los bienes y servicios ecosistémicos (p. 
ej., almacenamiento de carbono, biodiversidad, calidad del agua; Figura 11.9; Recuadro 11.2).
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Conexiones entre clima, alimentación, ecosistemas y sistemas socioeconómicos

La seguridad alimentaria es un resultado del sistema alimentario, que influye en el sistema climático, los eco-
sistemas y los sistemas socioeconómicos y se ve influido por estos. 

Figura 11.9. Un sistema alimentario es una red compleja que engloba todas las entradas y salidas involucradas 
en la producción, la búsqueda de alimentos, la recolección, el transporte, la transformación, la venta al por menor, 
el consumo y la pérdida y el desperdicio de alimentos. Puede haber distintos tipos de sistemas alimentarios, 
cada uno de los cuales impacta y impactado por el clima, los ecosistemas y los sistemas socioeconómicos. Las 
interacciones entre estos sistemas influyen en el bienestar humano a través de los resultados de la seguridad 
alimentaria, como la disponibilidad, el acceso, la utilización y la estabilidad de los alimentos. Las intervenciones 
como la mitigación y la adaptación, pueden reducir los riesgos para los sistemas alimentarios, lo que mejora la 
seguridad alimentaria y el bienestar dentro de los sistemas socioeconómicos. Adaptado con permiso de la Figura 
5.1 en Mbow et al. 201982.
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Ejemplos de efectos del cambio climático en la cadena de suministro de alimentos

El cambio climático tiene efectos en cascada y agravantes en todas las fases de la cadena de suministro de 
alimentos.

Figura 11.10. Los eventos extremos provocados por el cambio climático (primera fila, símbolos) pueden afectar 
cada etapa de la cadena de suministro de alimentos (segunda fila, azul oscuro), lo que provoca efectos agravan-
tes y en cascada en el sistema alimentario (tercera fila, azul claro). Adaptado con permiso de Davis et al. 202172.

Costos socioeconómicos del cambio climático en los sistemas alimentarios
Los riesgos para la seguridad alimentaria derivados del cambio climático imponen costos socioeconómi-
cos que trabajadores, productores y consumidores pueden sentir, pero que pueden ser difíciles de medir 
(Capítulo 15; KM 19.1). Los impactos del cambio climático en la producción de alimentos se han medido de 
forma más exhaustiva que los impactos en el procesado, la distribución, la comercialización y el consumo 
de alimentos83. Por ejemplo, el cambio climático está afectando los costos y las pérdidas de los seguros de 
cosechas84,85. Entre 1991 y 2017, el aumento de la temperatura con el cambio climático fue responsable del 
19 % de las indemnizaciones por cultivos en los EE. UU.86.

La productividad total de los factores (total factor productivity, TFP) es el tema central de varios estudios 
económicos sobre los efectos del cambio climático en la agricultura87. Estados Unidos ha registrado un 
crecimiento constante de la TFP agrícola del 1.4 % anual desde 1948, debido en gran medida a las mejoras 
tecnológicas88. Mientras que la TFP varía anualmente según los eventos meteorológicos extremos, el cambio 
climático ha frenado el crecimiento de la TFP en Estados Unidos en un 12 % durante un período de 54 
años (1961-2015)89. Se proyecta que la TFP agrícola vuelva a descender a los niveles anteriores a la década 
de los años 80 del siglo XX en 2050, a menos que los efectos positivos de la innovación y la adaptación en 
la agricultura estadounidense (después de contabilizar cualquier efecto negativo) puedan duplicarse en 
relación con las tasas históricas recientes88. En el Medio Oeste, la mayor especialización en la producción de 
cultivos ha hecho que la TFP sea más sensible a las altas temperaturas estivales y a los déficits de humedad 
del suelo87,90.

El aumento de la temperatura y la humedad también está afectando la productividad, los ingresos y la 
seguridad de los trabajadores agrícolas, por ejemplo, en los sistemas de cultivo de frutas y hortalizas que 
requieren mucha mano de obra (enfoque en el COVID-19 y cambio climático)91,92. El estrés y las muertes 
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relacionadas con el calor son significativamente mayores entre los trabajadores agrícolas que entre todos 
los trabajadores civiles de los EE. UU., y se proyecta que el número de días de trabajo inseguro se duplique 
a mediados de siglo (Capítulo 15; Figura 28.7)93,94. Estos efectos sobre la seguridad y la productividad de 
los trabajadores agrícolas influyen en la economía en general a través de la reducción de la producción 
agrícola y el aumento de los precios de los alimentos95. Los trabajadores agrícolas también experimen-
tan una inseguridad alimentaria desproporcionada2,96, que puede verse agravada por los eventos extremos 
provocados por el cambio climático. Por ejemplo, la sequía reduce la demanda de mano de obra agrícola, con 
lo que disminuyen los ingresos de los trabajadores y su capacidad para comprar alimentos (Capítulo 28)97. 

Para 2050, se proyecta que el cambio climático aumente los precios de algunos cultivos (consulte la Tabla 
2 de Baker et al. 201898). Por ejemplo, para el maíz se prevé un aumento de precios del 26 % debido a una 
reducción de la producción del 5.5 %, mientras que para la soja se prevé un aumento de precios del 30 % 
debido a una reducción de la producción del 19 % (en relación con un escenario de referencia sin cambio 
climático y promediado en nueve escenarios de cambio climático que van desde un escenario bajo [RCP2.6] 
hasta un escenario ligeramente alto a un escenario muy alto [RCP8.5]). En el caso del trigo, se espera un 
aumento de precios del 26 %, debido a una reducción de la producción del 36 % y en el del arroz, del 3.1 %, 
debido a una reducción de la producción del 61 %. El aumento de los precios depende de las complejas 
interacciones entre el cambio climático, el comercio internacional y las instituciones y políticas nacionales80, 
pero en general benefician a los productores y perjudican a los consumidores (KM 19.2, 22.3)99, especial-
mente si los ingresos de los consumidores no pueden seguir el ritmo del aumento de los precios de los 
alimentos. En estos casos, el aumento de los precios de los alimentos puede reducir su accesibilidad (Figuras 
11.10, 11.11).

Ejemplos de fallos del sistema alimentario debido al cambio climático

Se prevé que el cambio climático aumente los riesgos para la seguridad alimentaria de múltiples maneras.

Figura 11.11. Este árbol de fallos muestra algunas de las muchas maneras en que pueden producirse fallos en el 
sistema alimentario debido al cambio climático, lo que en última instancia hace que los alimentos sean menos 
accesibles o utilizables o estén menos disponibles. En algunos casos, los alimentos pueden seguir estando dis-
ponibles pero ser inaccesibles o inutilizables. Por ejemplo, los cortes de electricidad durante episodios de calor 
extremo o después de un huracán pueden impedir que algunos consumidores refrigeren o cocinen con seguridad 
los alimentos perecederos que ya han comprado. Adaptado de Chodur et al. (2018)100 [CC BY 4.0].

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode
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Los impactos del cambio climático en la seguridad  
alimentaria se distribuyen de forma desigual 
El cambio climático interactúa con la seguridad alimentaria y la salud humana (KM 15.1; Figuras 11.9, 11.10, 
23.4). Aproximadamente 38 millones de personas en Estados Unidos viven en hogares con inseguridad 
alimentaria1. La inseguridad alimentaria está asociada a unos ingresos más bajos y afecta tanto la calidad 
como la cantidad y la estabilidad de la dieta1. Las alteraciones del sistema alimentario durante eventos 
extremos cada vez más frecuentes y severos debido al cambio climático afectarán de manera desproporcio-
nada la accesibilidad a los alimentos, la nutrición y la salud de algunos grupos, como las mujeres, los niños, 
los adultos mayores y las comunidades de escasos recursos (KM 15.2, 22.4, 28.4)101,102.

Por ejemplo, si el cambio climático reduce la asequibilidad de algunos alimentos nutritivos98, los hogares 
podrían depender más de dietas densas en calorías pero pobres en nutrientes, lo que aumentaría los riesgos 
para la salud y los costos de atención médica103,104,105. Algunos adultos mayores que disponen de medios de 
transporte o recursos económicos limitados se enfrentan a complejos retos y concesiones mutuas cuando 
intentan acceder, almacenar y cocinar de forma segura cantidades adecuadas de alimentos nutritivos, 
especialmente durante y después de eventos extremos (p. ej., inundaciones que cierran carreteras o tiendas; 
KM 11.3)106,107.

El cambio climático también está afectando la capacidad de las personas y las comunidades para obtener 
alimentos a través de la caza, la pesca, la búsqueda de alimentos y la agricultura de subsistencia (KM 16.1, 
22.1, 25.3, 27.1, 30.1)108. Personas de diversos orígenes socioeconómicos y culturales, incluidas algunas 
de comunidades indígenas y zonas rurales, participan en estas actividades por diversas razones, como 
tradiciones culturales o espirituales, prácticas medicinales y disfrute recreativo o para diversificar los tipos 
de alimentos o su valor nutricional o reducir los alimentos comprados109,110.

Las personas que viven de la subsistencia y buscan alimentos (como arroz salvaje, frijoles y setas) pueden 
enfrentarse a desafíos específicos derivados del cambio climático (KM 16.1, 24.2)111. La sequía puede reducir 
la disponibilidad de alimentos procedentes de los bosques, como bayas, nueces y semillas. En Alaska, donde 
la caza y la pesca de subsistencia están muy extendidas entre los pueblos indígenas, la disminución del hielo 
marino hace que los desplazamientos a los lugares tradicionales de caza, pesca y marisqueo sean más largos 
y peligrosos (Capítulo 29). Los cambios en los ecosistemas reducen la abundancia de especies importantes 
y alteran sus áreas de distribución, lo que hace más difícil para las personas prever la ubicación de esas 
especies (KM 29.3)111. 

Los productores de alimentos de subsistencia también pueden ser más vulnerables a los efectos del cambio 
climático debido al menor tamaño de las granjas, a la inseguridad en la tenencia de la tierra, a la menor 
capitalización y a otros factores de estrés no climáticos (p. ej., un menor acceso a los mercados)112,113. Sin 
embargo, algunas comunidades están liderando de forma proactiva proyectos de seguridad alimentaria para 
ayudar a adaptarse al cambio climático y mitigarlo (Recuadro 30.4). Un ejemplo es el huerto comunitario 
de la Nación Osage, basado en el conocimiento ecológico tribal, diseñado teniendo en cuenta la salud de la 
comunidad y que proporciona frutas, nueces y bayas nutritivas a sus miembros114. En el mensaje clave 25.5 y 
en el Recuadro 29.6 se describen otros ejemplos de adaptación tribal al cambio climático.
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Recuadro 11.2. Emisiones de gases de efecto invernadero en el 
sistema alimentario

La mayor parte de los alimentos consumidos en Estados Unidos son de producción nacional, principalmente en el Medio 
Oeste (KM 24,1) y California (KM 28,3)115,116,117. La producción de alimentos es la mayor fuente de emisiones de GHG del 
sistema alimentario, seguida de la distribución, la venta al por menor y el consumo (Figura 11.12). Del total de la cadena 
de suministro de alimentos (enfoque en riesgos de las cadenas de suministro), se calcula que entre el 30 % y el 40 % 
de los alimentos se descomponen o se desperdician, sobre todo en la fase de consumo (p. ej., hogares y restauran-
tes)118,119,120. Cuanto más lejos en la cadena de suministro se produce el desperdicio de alimentos, más energía y emisio-
nes de GHG se han invertido. Reducir la pérdida y el desperdicio de alimentos reduciría las emisiones de GHG del sistema 
alimentario y ofrecería oportunidades para aumentar la seguridad alimentaria (KM 6.3, 32.2; Tabla 31.1)120. 

Emisiones de gases de efecto invernadero por fases de la cadena de suministro de 
alimentos 

Las emisiones de gases de efecto invernadero difieren según la fase de la cadena de suministro de alimen-
tos. 

Figura 11.12. Las emisiones de gases de efecto invernadero (greenhouse gas, GHG) se producen en todas 
las fases de la cadena de suministro de alimentos. La producción (es decir, el crecimiento y la cosecha de los 
cultivos y la cría y el sacrificio del ganado) representa el 48 % de las emisiones globales de GHG de la cadena 
de suministro de alimentos. Dióxido no carbónico (distintos del CO2) proceden en gran medida de las emisio-
nes de óxido nitroso procedentes de los fertilizantes nitrogenados y de la gestión del estiércol, así como de 
las emisiones de metano procedentes de la producción ganadera en la fase de producción, junto con las emi-
siones de clorofluorocarburos en la fase de venta al por menor. Las emisiones de dióxido de carbono en la 
fase de producción primaria de alimentos proceden de la gestión del suelo y del uso de la tierra, de la produc-
ción de fertilizantes y del uso de energía agrícola. El consumo de energía es la principal fuente de emisiones 
de CO2 en las fases de la cadena de suministro posteriores a la producción de alimentos. Adaptado de EPA 
(2021)119.
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Mensaje clave 11.3  
Las comunidades rurales afrontan desafíos y oportunidades únicos 

Las comunidades rurales administran gran parte de la tierra y los recursos naturales del país, 
que proporcionan alimentos, bioproductos y servicios ecosistémicos (confianza alta). Estas 
funciones cruciales corren peligro a medida que el cambio climático agrava los factores 
de estrés existentes como la pobreza, el desempleo y la despoblación (probable, confianza 
media). Existen oportunidades para que las comunidades rurales aumenten su resiliencia ante 
el cambio climático y protejan los medios de subsistencia rurales (confianza alta). 

Las zonas rurales (no metropolitanas) representan más de dos tercios de la superficie total del país121 y en 
ellas viven aproximadamente 46.1 millones de personas, es decir, el 14 % de la población total de los EE. UU., 
incluida la mayoría de los indígenas censados. Las comunidades rurales representan un modo de vida con 
activos medioambientales, patrimonios culturales e identidades locales únicos. Las poblaciones rurales son 
guardianas de bosques, cuencas hidrográficas, pastizales, tierras de cultivo y pesquerías, y contribuyen de 
forma significativa a la conservación de los recursos naturales y a que la sociedad se beneficie y disfrute de 
algunos servicios ecosistémicos. Las comunidades rurales de estos diversos contextos apoyan la sostenibili-
dad económica nacional y la seguridad alimentaria. 

Riesgos del cambio climático en las zonas rurales de América
Las amenazas climáticas agravan los riesgos planteados por tendencias estructurales como la dependencia 
de bienes producidos fuera del área local, la digitalización de la vida económica y social y el cambio 
demográfico, que pueden reducir la resiliencia y la calidad de vida rural122. Las presiones presupuestarias 
durante y después de los desastres relacionados con el clima pueden reducir la capacidad de los gobiernos 
locales para proporcionar infraestructuras, bienes y servicios críticos (KM 19.2), especialmente en zonas 
con escasos recursos (Capítulo 19; KM 22.1), indígena (Capítulo 16; KM 25.4) y otras comunidades histórica-
mente sobrecargadas (Capítulo 20)123,124,125. La creciente frecuencia y severidad de los desastres climáticos 
y los efectos agravantes y en cascada del cambio climático suponen grandes desafíos económicos para los 
gobiernos locales y las comunidades rurales (KM 2.2)126,127, aunque históricamente se ha carecido de métricas 
que reflejen la complejidad de estos desafíos y sus disparidades espaciales. 

En los años recientes se han producido avances significativos en las capacidades analíticas para identificar 
la variación del riesgo según la influencia de una amplia gama de factores sociales (Capítulo 20), económicos 
(KM 22.3) y ecológicos (KM 24.5; Capítulo 31). Las medidas que captan la capacidad de una comunidad 
para prepararse, adaptarse y recuperarse de una alteración o desastre indican un riesgo mayor para las 
comunidades rurales que el que puede cuantificarse en términos de pérdidas anuales previstas debido 
únicamente a peligros naturales128. Esto sugiere que es necesario tener en cuenta una perspectiva amplia del 
riesgo rural al priorizar y apoyar los esfuerzos de resiliencia.

Resiliencia de las comunidades rurales
Existe una considerable variabilidad espacial en las fuentes sociales, de infraestructuras, instituciona-
les, económicas, medioambientales y comunitarias de resiliencia en las zonas rurales (Figura 11.14). Sin 
embargo, la mayoría de las comunidades rurales ocupan los puestos más bajos en resiliencia económica y 
los más altos en resiliencia medioambiental (Figura 11.13). La resiliencia engloba la capacidad de anticiparse, 
prepararse, adaptarse, resistir y recuperarse de alteraciones como el cambio climático. Las comunidades 
rurales tienen fuentes y obstáculos únicos para la resiliencia (Figura 11.14)123. La resiliencia se ve obstaculiza-
da en comunidades con instituciones económicas y sociales debilitadas129. Muchas zonas rurales luchan por 
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mantener servicios públicos efectivos, la sostenibilidad económica y una base social sólida. Las tendencias 
demográficas y socioeconómicas, como la pérdida de población y la persistencia de la pobreza, limitan la 
resiliencia social y económica en algunas zonas rurales. Estas comunidades carecen de la capacidad o de 
los recursos necesarios para la recuperación ante eventos naturales peligrosos (KM 22.1; Recuadro 25.1). 
La falta de acceso a la tecnología y la falta de capacidad institucional, por ejemplo debido a la escasez de 
recursos financieros y humanos, pueden agravar los efectos de los desastres naturales130. Las desigualdades 
históricas en materia de justicia medioambiental (Figura 20.1), a menudo, subyacen y añaden complejidad a 
la resiliencia de las comunidades rurales ante el cambio climático (Capítulo 20; KM 15.2, 16.2, 26.4, 27.1, 31.2). 
Las comunidades rurales que se caracterizan por el sentido de comunidad, la autosuficiencia y el conoci-
miento tácito del entorno natural tienen una mayor capacidad de resiliencia (p. ej., Recuadro 30.6).

Índice de resiliencia de la comunidad

Las comunidades rurales difieren en las categorías de los Indicadores Básicos de Resiliencia que más contribu-
yen a su resiliencia.

Figura 11.13. Seis grandes categorías (social, económica, capital comunitario, institucional, infraestructura y 
medioambiental) constituyen los Indicadores Básicos de Resiliencia de las Comunidades (Baseline Resilience 
Indicators for Communities, BRIC; consulte la Figura 11.14)131. La categoría relativa más alta (a) y la más baja (b) 
de resiliencia para las comunidades dentro de los condados no metropolitanos se muestra por condado. Existe 
una considerable variabilidad espacial en cada categoría de resiliencia comunitaria. El Caribe estadounidense y 
las Islas del Pacífico afiliadas a los EE. UU. no están representadas en el mapa por falta de datos. En los Capítu-
los 23 y 30 se analizan las vulnerabilidades de resiliencia de estas zonas. Créditos de la figura: USDA, NOAA NCEI 
y CISESS NC. 
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Indicadores Básicos de Resiliencia de las Comunidades

La resiliencia de las comunidades rurales ante los peligros naturales se mide mediante varias categorías gene-
rales de indicadores que afectan aspectos de la resiliencia (tanto positiva como negativamente).

Figura 11.14. El índice de Indicadores Básicos de Resiliencia de las Comunidades (Baseline Resilience Indica-
tors for Communities, BRIC) es una medida compuesta de la resiliencia de las comunidades ante los peligros 
naturales. Considera 49 indicadores de atributos existentes de resiliencia ordenados en seis grandes categorías: 
capital social, de infraestructura, institucional, medioambiental, económico y comunitario. Puede utilizarse para 
comparar la resiliencia comunitaria de un condado con la de otro (consulte, por ejemplo, la Figura 11.13). Para 
cada categoría se indican los factores positivos y negativos de la resiliencia de los condados rurales. Créditos de 
la figura: USDA.

La dependencia económica de economías monosectoriales o basadas en los recursos, como suele ocurrir 
en las zonas rurales, limita aún más la resiliencia (KM 22.3, 25.3)122. Muchos empleos rurales se basan en 
la extracción de recursos y dependen de recursos naturales que están expuestos a un mayor riesgo de 
alteración por amenazas climáticas (p. ej., los efectos del aumento de la temperatura de los océanos en la 
industria pesquera y los efectos de la sequía en la agricultura). Las comunidades pesqueras rurales de Alaska 
constituyen un ejemplo conmovedor de cómo los impactos climáticos agravan la pobreza persistente, el 
aislamiento geográfico, la falta de diversidad económica y la dependencia de los recursos (KM 29.3). Una ola 
de calor marino sin precedentes por su intensidad y duración azotó el Golfo de Alaska entre 2014 y 2016, y 
ocasionó 18 declaraciones de desastre en la industria pesquera en la región (Capítulo 29)132,133,134. El cambio 
climático está alterando enormemente las condiciones de acceso y distribución de la pesca con colapsos 
cada vez mayores que están dejando a los pescadores luchando por las pocas oportunidades de ingresos 
alternativos o asumiendo mayores riesgos para capturar menos peces y de menor tamaño (KM 10.2)135,136.
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Aunque las comunidades rurales se enfrentan a desafíos, también están contribuyendo positivamen-
te a mejorar la resiliencia climática y a mitigar el cambio climático mediante la producción de energías 
renovables (KM 5.3). Se necesitan enfoques participativos para garantizar que estos esfuerzos sean 
equitativos y respondan a las necesidades de la comunidad. Después de que un desastre natural destruyera 
la ciudad de Greensburg (Kansas), la comunidad utilizó un enfoque participativo que incluía múltiples 
rondas de reuniones públicas para involucrar a los ciudadanos en la planificación de un proceso de recons-
trucción sostenible e inteligente que toma en cuenta el clima. El énfasis en los materiales ecológicos y los 
edificios públicos con certificación Platino de Liderazgo en Energía y Diseño Medioambiental permitió a la 
comunidad reconstruir y obtener el 100 % de la energía necesaria para abastecer a la comunidad mediante 
energía eólica. Las comunidades rurales pueden contribuir a una economía emergente de energía limpia, 
incluso mediante biocombustibles avanzados137 y los sistemas agrivoltaicos que utilizan simultáneamente 
la tierra para la agricultura y la producción de energía fotovoltaica (Capítulos 5, 6). Las fuentes de energía 
alternativas tienen potencial para cubrir una parte significativa de las necesidades energéticas de los 
EE. UU., al tiempo que reducen las emisiones y crean más puestos de trabajo y oportunidades económicas 
en las zonas rurales138. 
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Cuentas trazables
Descripción del proceso
El líder del capítulo con el aporte del autor principal de coordinación y del autor principal del capítulo 
de la agencia reclutaron al equipo de autores exclusivamente de agencias federales, de acuerdo con la 
decisión del Comité Directivo Federal (Federal Steering Committee, FSC) de la Evaluación Nacional del 
Clima (National Climate Assessment, NCA). El equipo de autores fue seleccionado por su experiencia en los 
impactos del cambio climático en la agricultura, la seguridad alimentaria y las comunidades rurales, con 
especial atención a la diversidad en cuanto a conocimientos de investigación, experiencia profesional y 
género. El equipo de autores incluyó científicos agrícolas, físicos y sociales. Algunos participaron en evalua-
ciones anteriores. El equipo de autores se reunió semanalmente para elaborar y revisar los borradores a lo 
largo del proceso de redacción. Cuando se produjeron desacuerdos sobre el contenido, la redacción o las 
cifras, se analizó entre el equipo de autores hasta que todo el equipo llegó a un consenso.

Dado que este capítulo abarca un amplio rango de temas, el equipo de autores consideró y analizó un amplio 
abanico de asuntos y temas importantes. Los mensajes clave y los tópicos dentro de cada tema se selec-
cionaron después de discusiones semanales entre los autores; una revisión de la literatura pertinente por 
parte del equipo de estos; la revisión de la Cuarta Evaluación Nacional del Clima y otros informes guberna-
mentales relacionados con el cambio climático y la agricultura, los sistemas alimentarios y las comunidades 
rurales; sesiones de escucha organizadas por el Programa de Investigación del Cambio Global de Estados 
Unidos; comentarios sobre el Borrador Cero de la Resolución por parte del FSC y el público; y comentarios 
proporcionados por los revisores sobre borradores posteriores. El 28 de enero de 2022 se celebró un 
taller de participación pública en el que los asistentes tuvieron la oportunidad de dar su opinión sobre los 
mensajes clave y los temas propuestos. Basándose en estas deliberaciones y en los comentarios del público, 
el equipo de autores decidió 1) dar prioridad a los asuntos de justicia, equidad, diversidad e inclusión, y 
reflejar las metas declaradas de la Quinta Evaluación Nacional del Clima (Fifth National Climate Assessment, 
NCA5); 2) centrarse en todo el sistema alimentario y no solo en la granja o detrás de ella; y 3) reflejar el 
creciente interés de la sociedad por un conjunto ampliado de resultados agrícolas más allá de la productivi-
dad agrícola. 

La decisión de incluir los sistemas alimentarios como tema clave fue impulsada, en parte, por la decisión 
del FSC de añadir “Sistemas alimentarios” al título del capítulo de la NCA5. Los autores del capítulo reco-
nocieron que el sistema alimentario estadounidense está conformado por muchos factores, además de 
la producción agrícola en las granjas. El clima y los eventos meteorológicos impactan el transporte de 
alimentos, los lugares de procesado y los flujos e intensidades de residuos. La producción agrícola también 
se ve afectada por las cadenas de valor ascendentes que influyen en la producción de las granjas. Por ello, se 
adoptó un enfoque más holístico para comprender el clima y sus cambios.

A lo largo del desarrollo de los capítulos, los líderes de estos se reunieron periódicamente con los líderes de 
otros capítulos relevantes para debatir sobre asuntos transversales y la mejor manera de incorporarlas entre 
los capítulos.
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Mensaje clave 11.1  
La adaptación agrícola aumenta la resiliencia en un paisaje en evolución

Descripción de la base de evidencia
Producción agrícola en peligro
Una amplia literatura revisada por expertos ha demostrado que el cambio climático está retrasando la 
productividad agrícola y aumentando la vulnerabilidad de la agricultura84,89,139. Múltiples evaluaciones han 
cuantificado que el aumento de las temperaturas del aire ha alargado la temporada de cultivo en los EE. UU. 
contiguos en dos semanas, aproximadamente7. Se proyecta que el aumento de las temperaturas provoque 
una mayor volatilidad meteorológica, una mayor frecuencia o severidad de los eventos extremos (sequías, 
daños por heladas o inundaciones) y una mayor incidencia de plagas/enfermedades, todo lo cual altera el 
crecimiento de los cultivos y el ganado, así como la sincronización y la efectividad de las operaciones de 
gestión agrícola.

Adopción de prácticas agroecológicas
Un número creciente de estudios agrícolas señalan que las prácticas agroecológicas pueden mantener la 
productividad agrícola al tiempo que promueven una gama más amplia de servicios ecosistémicos13,32,140,141. 
Una encuesta reciente entre agricultores de los EE. UU. mostró un mayor índice de adopción voluntaria de 
prácticas de conservación basadas en la agroecología en los últimos 10 años142. Aunque el capítulo no analiza 
por qué los productores estadounidenses adoptan, mantienen o revierten las prácticas, la investigación 
muestra consistentemente correlaciones positivas entre la adopción de prácticas agroecológicas por parte 
de los productores y las actitudes medioambientales, el nivel de educación formal y el conocimiento de 
un programa/práctica143,144,145,146.

Emisiones de gases de efecto invernadero
La evaluación de la contribución de la agricultura a las emisiones de gases de efecto invernadero 
(greenhouse gas, GHG) nacionales se basó en inventarios y estimaciones de la EPA49 y se complementó 
con datos de otras fuentes federales, así como de numerosos estudios académicos. Los cálculos de las 
emisiones globales de GHG estimadas del sector agrícola entre estas diversas fuentes fueron exhaustivos y 
concordaron bien. 

Mitigación a través de la gestión agroecológica 
Cada vez hay más evidencia de que la adopción de prácticas de gestión agroecológica y los avances tec-
nológicos pueden mitigar las emisiones de GHG de la agricultura. El almacenamiento de carbono en el 
suelo puede incrementarse con la siembra directa y la diversificación de los sistemas de producción (p. ej., 
una mayor complejidad en la rotación de cultivos, la perennización mediante más tierras de pastoreo o la 
agrosilvicultura)147,148. Las emisiones de óxido nitroso y metano pueden reducirse mejorando las prácticas 
de gestión (p. ej., la eficiencia en el uso de fertilizantes, el uso del agua, el pastoreo y la alimentación 
animal)39,149,150. Además de aumentar la probabilidad de mitigación de GHG, se proyecta que la implementa-
ción de estas estrategias clave reduzca la dependencia de insumos exógenos, proteja el medio ambiente y 
mejore la resiliencia de los agroecosistemas ante los cambios climáticos151,152,153,154.
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Principales incertidumbres y brechas en la investigación
Aunque se conocen los impactos del cambio climático en la producción agrícola y ganadera88,155, los efectos 
futuros a escalas agrícola, regional y nacional son inciertos, dada la variedad de estrategias de adaptación 
que pueden desplegarse. Además, la forma en que estas estrategias de adaptación interactuarán en paisajes 
espacial y temporalmente muy variables (es decir, suelos, condiciones meteorológicas y topografía) aumenta 
la incertidumbre sobre la efectividad de las estrategias.

Reducir las emisiones de GHG del suelo (dióxido de carbono [CO2] y óxido nitroso) sigue siendo un desafío 
porque se espera que las mayores demandas de producción requieran labranza en algunos entornos de 
producción y mayores aportes de fertilizantes para estimular el crecimiento. Una de las principales brechas 
de la investigación consiste en determinar si es posible generalizar las prácticas para reducir las emisiones y 
con qué rapidez. También existe una incertidumbre considerable en cuanto a la capacidad de los suelos para 
aumentar el almacenamiento de carbono, dados los numerosos factores que interactúan entre la gestión, las 
condiciones meteorológicas y las propiedades del paisaje. La mejora de las fórmulas de las dietas ganaderas 
y la integración del ganado en los sistemas de cultivo podrían reducir considerablemente las emisiones de 
GHG, pero aún no se han resuelto los problemas de escala.

La producción de cultivos podría ser más resiliente ante los cambios climáticos si los suelos fueran más 
sanos que en la actualidad, pero aún se desconoce la velocidad a la que es posible una transformación de 
este tipo utilizando un enfoque agroecológico156,157. La disponibilidad futura de agua tiene un gran impacto en 
la salud del suelo y pronosticarla será todo un desafío. 

Descripción de confianza y probabilidad
La confianza es muy alta y es muy probable que las zonas y los días de cultivo estén cambiando. La evidencia 
histórica procedente de una red meteorológica distribuida por todo el país y de estudios independientes de 
medición y modelación documentan consistentemente un aumento de las temperaturas promedio anuales 
del aire, un incremento de las temperaturas nocturnas y una mayor variabilidad de los períodos sin heladas. 
El conjunto de evidencia indica una migración general de las zonas y los días de cultivo hacia latitudes sep-
tentrionales y altitudes más elevadas.

La confianza es muy alta para una mayor adopción de prácticas agroecológicas por parte de los productores. 
Las declaraciones sobre el aumento de la adopción de prácticas de conservación basadas en la agroecología 
están respaldadas por evidencia de que la productividad agrícola puede mantenerse o aumentar al tiempo 
que se mejoran los resultados medioambientales. 

La confianza es media y es probable que las estrategias agrícolas de mitigación reduzcan significativamente 
las emisiones totales de GHG, ya que existe una importante variabilidad espacial y temporal en los suelos, las 
condiciones meteorológicas y el tipo/sincronización de las prácticas. La literatura sobre medidas y modelos 
respalda las afirmaciones de que los enfoques agroecológicos pueden aumentar el carbono del suelo y de 
que mejorar la eficiencia mitigará las emisiones de GHG.

La confianza es alta en que la resiliencia de la agricultura puede mejorarse en respuesta al cambio climático. 
Cada vez hay más evidencia que demuestra que una mayor gestión y nuevas oportunidades económicas 
(es decir, mercados de carbono o reparto de costos de programas de conservación) pueden conferir una 
mayor resiliencia a través de la mejora de la salud del suelo y la eficiencia en el uso de los recursos de 
insumos externos.
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Mensaje clave 11.2  
El cambio climático altera nuestros sistemas alimentarios de forma desigual

Descripción de la base de evidencia
Resiliencia del sistema alimentario
Gran parte de la investigación sobre los impactos del cambio climático en los sistemas alimentarios esta-
dounidenses, incluida la investigación económica, se centra más en la producción agrícola y menos en la 
transformación, la distribución, la comercialización y el consumo de alimentos72,83,158. La literatura ofrece 
algunos ejemplos cualitativos de impactos en estos otros sectores (p. ej., Chodur et al. 2018100; Reardon y 
Zilberman 201883), pero el alcance es limitado y las estimaciones cuantitativas son escasas.

Costos socioeconómicos del cambio climático en la producción de alimentos
Existe una literatura más amplia sobre los impactos económicos del cambio climático en la producción 
agrícola. Los economistas se han centrado especialmente en los impactos sobre la productividad total de 
los factores (total factor productivity, TFP) de la agricultura, que es la relación entre la producción agrícola 
y la cantidad de insumos utilizados87,88,89. Esta literatura es mayoritariamente consistente para describir 
el impacto negativo y la magnitud general de los efectos del cambio climático sobre la TFP agrícola de los 
EE. UU. Los métodos están bien establecidos y se basan en análisis económicos más amplios de los impactos 
del cambio climático en la productividad de economías enteras (no solo en la agricultura; p. ej., Letta y 
Tol 2019159).

También abunda la investigación económica sobre el cambio climático y el comercio internacional de 
productos agrícolas80,160. Este tema no se trata en profundidad aquí, sin embargo puede resumirse así 1) 
cómo los cambios climáticos de la producción agrícola de todo el mundo afectan la agricultura estadou-
nidense a través del comercio internacional98; y 2) cómo el comercio interestatal ayuda a amortiguar los 
impactos económicos del cambio climático en la agricultura de los EE. UU.79. 

Implicaciones del cambio climático en el precio de los alimentos
La teoría económica básica sobre la oferta, la demanda y los precios indica que una reducción del 
rendimiento agrícola debido al cambio climático, y las consiguientes reducciones de la oferta de un 
producto alimentario asociado (manteniendo todo lo demás constante), deberían aumentar el precio de 
ese producto. En realidad, las complejidades surgen porque no todo lo demás se mantiene constante. Por 
ejemplo, cuando el rendimiento del trigo en las llanuras centrales de los EE. UU. se ve afectado negativa-
mente por la sequía, el comercio entre estados y naciones amortigua el impacto sobre los precios del trigo. 
Al mismo tiempo, los ingresos de los consumidores y sus gustos por el trigo frente a bienes sustitutivos y 
complementarios también podrían cambiar por razones totalmente distintas, lo que dificulta aislar cuantita-
tivamente los efectos del cambio climático en los precios del trigo. 

Debido a la complejidad de los mercados de productos agrícolas y alimentarios, son relativamente pocos 
los estudios económicos que han estimado los efectos del cambio climático sobre los precios de múltiples 
productos agrícolas y alimentarios a escalas nacional o internacional. Los pocos estudios que lo han hecho 
(p. ej., Baker et al. 201898; Beach et al. 201599) llegaron a conclusiones similares sobre la dirección de los 
impactos y, en general, son consistentes con la teoría económica (es decir, cuando la oferta disminuye, 
manteniendo la demanda constante, el precio debería aumentar). Resulta más difícil evaluar la exactitud de 
la magnitud de sus estimaciones de variación de precios.
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Los impactos del cambio climático en la seguridad alimentaria se distribuyen de forma desigual
Los impactos del aumento de la temperatura del aire sobre la seguridad y la productividad de los trabaja-
dores al aire libre son bien conocidos (Capítulos 3, 15)92. Varios estudios coinciden en que los trabajadores 
al aire libre, incluidos los trabajadores agrícolas, estarán expuestos a un mayor estrés térmico en el futuro 
debido al cambio climático. La inseguridad alimentaria desproporcionada entre los trabajadores agrícolas en 
los EE. UU. también está bien documentada en la literatura, con resultados consistentes2,96. 

Los impactos del cambio climático en las actividades domésticas de obtención de alimentos, como la caza, la 
pesca, la búsqueda de alimentos y la agricultura de subsistencia, están bien documentados en la literatura110. 
En cuanto a los impactos para los pueblos indígenas, Norton-Smith et al. (2016)111 revisó la literatura sobre 
este tema y encontró abundantes ejemplos y acuerdo entre los estudios; más recientemente, STACCWG 
(2021)161 proporciona numerosos ejemplos directamente de tribus y pueblos tribales. 

Principales incertidumbres y brechas en la investigación
Costos socioeconómicos del cambio climático en la producción de alimentos
El papel del comercio interestatal en la atenuación de los impactos del cambio climático se ha estudiado 
menos que el del comercio internacional, pero Dall’Erba et al. (2021)79 constituye un ejemplo revisado por 
expertos de este nuevo conjunto de publicaciones. 

Implicaciones del cambio climático en el precio de los alimentos
Las principales fuentes de incertidumbre en la modelación económica de los impactos del cambio climático 
en el rendimiento y los precios de los cultivos se derivan de las suposiciones sobre 1) elección de los 
modelos climáticos; 2) amplitud de los impactos del CO2; 3) cambio de uso de la tierra y agregación de rendi-
mientos; 4) esfuerzos de mitigación de GHG; y 5) condiciones socioeconómicas futuras162.

Los impactos del cambio climático en la seguridad alimentaria se distribuyen de forma desigual
En los estudios sobre la exposición de los trabajadores del sistema alimentario a los impactos del cambio 
climático, las fuentes de incertidumbre incluyen el subregistro del estrés relacionado con el calor entre 
los trabajadores indocumentados; la variabilidad de los factores de riesgo individuales, del lugar de trabajo 
y de la comunidad; y los cambios futuros en la ubicación de los cultivos y la mano de obra necesaria94. 
También hay relativamente pocos estudios que documenten o proyecten cómo afecta el cambio climático la 
inseguridad alimentaria entre los trabajadores agrícolas u otros grupos desproporcionadamente afectados, 
como las mujeres, los niños y los adultos mayores.

Descripción de confianza y probabilidad
La afirmación sobre el impacto del cambio climático en la asequibilidad de los alimentos nutritivos se 
basa en un número relativamente pequeño de estudios sobre la TFP agrícola estadounidense, pero estos 
llegaron a conclusiones consistentes sobre la dirección y la magnitud del impacto. Las conclusiones también 
son consistentes con investigaciones más amplias sobre los efectos separados del cambio climático en 
los rendimientos (o producción) y el uso de insumos. Por lo tanto, la confianza es media con un nivel de 
posibilidad probable.

La afirmación sobre la magnitud de los impactos cuantitativos en los precios de los alimentos se basa en un 
pequeño número de estudios contemporáneos con muchas fuentes de incertidumbre en la modelación de 
los complejos mercados nacionales e internacionales de productos agrícolas y alimentarios. Sin embargo, 
las afirmaciones sobre la dirección o el signo de los impactos estimados sobre los precios de los alimentos, 
suponiendo que el cambio climático disminuya la oferta de algunos productos agrícolas o alimentarios, son 
consistentes con la teoría económica. Además, numerosos estudios han constatado sistemáticamente que 
los aumentos del precio de los alimentos tienen impactos económicos desiguales en toda la sociedad, con 
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niveles razonables de incertidumbre163. Por lo tanto, la confianza general sobre la dirección o el signo del 
cambio en la asequibilidad de los alimentos, con los consiguientes impactos desiguales en toda la sociedad, 
es media.

La afirmación sobre el empeoramiento de la exposición de los trabajadores agrícolas al estrés térmico 
se basa en numerosos estudios con resultados consistentes y niveles razonables de incertidumbre. La 
confianza es alta. 

La afirmación sobre el empeoramiento de la capacidad de obtener alimentos mediante la caza, la pesca y la 
búsqueda de alimentos se basa en numerosos estudios con resultados consistentes y niveles razonables de 
incertidumbre. La confianza es alta.

Mensaje clave 11.3  
Las comunidades rurales afrontan desafíos y oportunidades únicos

Descripción de la base de evidencia
Amplia evidencia respalda la importancia de la agricultura como motor de la economía rural y de los 
sistemas sociales164,165. Los esfuerzos para conservar los recursos naturales de los que dependen las 
comunidades rurales, no solo para la agricultura sino también para otras industrias basadas en servicios 
naturales (p. ej., la recreación y el destino de jubilación), están bien documentados166,167. Numerosos estudios 
documentan los desafíos a los que se enfrentan las comunidades rurales para mantener su modo de 
vida. Entre los desafíos se encuentran la disminución y el envejecimiento de la población, los limitados 
recursos disponibles para la educación y el desarrollo de la mano de obra, el acceso limitado al capital, 
las necesidades de infraestructura, el acceso limitado a los servicios de atención médica y la preserva-
ción del uso de la tierra168,169,170,171,172,173. Además, muchas comunidades rurales tienen altas concentraciones 
de poblaciones socialmente vulnerables e históricamente desatendidas. Cada vez hay más estudios que 
demuestran que estas poblaciones corren un riesgo desproporcionado de sufrir los impactos del cambio 
climático, lo que puede agravar aún más los problemas existentes83,101,123,174,175,176,177.

Los índices de resiliencia comunitaria (p. ej., los Indicadores Básicos de Resiliencia de las Comunidades) 
y las métricas relacionadas (el Índice de Vulnerabilidad Social de los Centros para el Control y la 
Prevención de Enfermedades [Centers for Disease Control and Prevention, CDC], el Índice Nacional 
de Riesgo de Peligros Naturales de la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias [Federal 
Emergency Management Agency, FEMA] y las Estimaciones de Resiliencia Comunitaria de la Oficina 
del Censo) se utilizan cada vez más para fundamentar la investigación sobre la preparación de las 
comunidades ante los desastres y la adaptación al cambio climático177,178,179,180,181,182. Los datos para 
respaldar este trabajo contribuyen a un área emergente de estudio de la medición de la resiliencia 
climática. Los avances recientes incluyen mejoras en la metodología de estimación de áreas pequeñas 
(https://www.census.gov/programs-surveys/community-resilience-estimates.html) y asociaciones públi-
co-privadas emergentes que aprovechan la inteligencia artificial y el aprendizaje automático (p. ej., Risk 
Factor de First Street Foundation y Rural Capacity Map de Headwaters Economics)183,184,185.

Principales incertidumbres y brechas en la investigación
Numerosos programas federales, estatales y locales se centran en el desarrollo de capacidades y propor-
cionan específicamente apoyo y servicios a las comunidades rurales y desatendidas165,186,187. Sin embargo, 
existe incertidumbre sobre la sostenibilidad de las comunidades rurales y su resiliencia ante el cambio 
climático. Muchos de los desafíos y factores de estrés a los que se enfrentan las comunidades rurales 
son a largo plazo e incluyen, entre otros, pobreza persistente, pérdida de población, envejecimiento de la 
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probación, agotamiento de los recursos naturales, pérdida de tierras de cultivo y limitadas oportunida-
des económicas dentro y fuera de las granjas agrícolas121,188,189,190,191,192. Además, aunque muchas comunidades 
rurales comparten desafíos similares, no son homogéneas en los aspectos social, cultural, económico o 
medioambiental193. Una mayor confianza en las formas en que las comunidades podrían adaptarse con éxito 
a las perturbaciones requeriría una mayor investigación y formación a partir de una variedad de estrategias 
potenciales en toda la diversidad de las comunidades rurales.

Descripción de confianza y probabilidad
Numerosos datos demuestran que las comunidades rurales mantienen sistemas agrícolas que proporcionan 
fuentes esenciales de alimentos, combustible, piensos y fibras. Las comunidades rurales y sus habitantes 
gestionan más de dos tercios de la tierra de los EE. UU.194 y, por tanto, son responsables de proteger los 
recursos naturales y los servicios ecosistémicos que prestan. La confianza es alta. 

Amplia evidencia indica que el cambio climático y sus efectos agravantes exacerban factores de estrés 
existentes como pobreza, escasez de ingresos, desempleo y despoblación de las comunidades rurales. Sin 
embargo, son menos numerosos los estudios sobre el impacto y el alcance de estos impactos perjudicia-
les en la capacidad de estas comunidades para seguir proporcionando recursos alimentarios, combusti-
bles, piensos y fibras a la Nación. La evidencia que indica que estas comunidades perderán la capacidad de 
gestionar los recursos naturales y mantener los niveles actuales de servicios ecosistémicos es limitada. La 
confianza es media con un nivel de posibilidad probable.

La evidencia de numerosas comunidades documenta la existencia de oportunidades para que las 
comunidades rurales aumenten su resiliencia ante el cambio climático. Sin embargo, los futuros impactos 
del cambio climático en los medios de subsistencia rurales y la efectividad a largo plazo de los esfuerzos de 
resiliencia rural son inciertos. Los desafíos y las necesidades de cada comunidad rural varían considerable-
mente195. La confianza es alta.
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