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RESUMEN

La crisis hidrica impacta directamente en la disponibilidad, acceso y calidad de
los alimentos, comprometiendo la seguridad alimentaria y calidad de vida. Las
comunidades se han visto obligadas a implementar estrategias para enfrentar los
efectos de la escasez o exceso de agua. El objetivo principal de esta revision
bibliografica fue analizar el impacto de la crisis hidrica en la seguridad alimentaria de
las comunidades, identificando los grupos més afectados, los efectos especificos
sobre la seguridad alimentaria y las estrategias implementadas. Se realiz6 una revision
siguiendo los lineamientos PRISMA vy el esquema PICO (Poblacion,
Intervencion/Exposicion, Comparacion, Resultado). Las bases de datos utilizadas
fueron PubMed y SciELO. Las busquedas incluyeron términos como water crisis, food
security, agriculture y climate change, combinados mediante operadores booleanos
(AND, OR). Se incluyeron articulos en inglés y espafol, publicados en los ultimos 11
afios (2014-2025). Se analizaron 9 articulos, donde los resultados evidenciaron que
los efectos de la crisis hidrica varian segun el tipo de comunidad y su contexto
geografico. Las comunidades indigenas fueron las mas afectadas debido a su alta
dependencia a la agricultura y recursos limitados, seguidas de las agricolas-rurales
gue estan ligadas a la economia a nivel regional. En contraste, las comunidades
urbanas enfrentan riesgos asociados al saneamiento y la inocuidad del agua. Las
estrategias fueron mayoritariamente reactivas y su efectividad dependio de la cohesion
social, los recursos econdmicos y el apoyo institucional. Se concluye que la crisis
hidrica afecta de manera diferenciada la seguridad alimentaria segun el tipo de
comunidad. Estos hallazgos subrayan la necesidad de disefar politicas publicas
diferenciadas que reconozcan las particularidades de cada comunidad. Asimismo, se
recomienda avanzar en la incorporacion de indicadores especificos de seguridad
alimentaria y nutricional, asi como en el desarrollo de estudios longitudinales vy

comparativos que orienten intervenciones mas eficaces frente al cambio climatico.

Palabras Clave: seguridad alimentaria, crisis hidrica, cambio climatico, agricultura,

comunidad rural, poblacién indigena.



ABSTRACT

The water crisis directly impacts the availability, access, and quality of food,
compromising food security. In this context, communities have been forced to
implement adaptive strategies to address the effects of water scarcity and sustain their
livelihoods. The main objective of this narrative review was to analyze the impact of the
water crisis on communities’ food security, identifying the most affected groups, the
specific effects on food security, the strategies implemented, and recommendations. A
review was conducted following the PRISMA guidelines and the PICO framework
(Population, Intervention/Exposure, Comparison, Outcome). The databases used were
PubMed and SciELO. The searches included terms such as water crisis, food security,
agriculture, and climate change, and using Boolean operators (AND, OR). Articles in
English and Spanish published in the last 11 years (2014—-2025) were included. Twelve
articles were analyzed, and the results showed that the effects of the water crisis vary
depending on the type of community and its geographic context. Indigenous
communities were the most affected due to their high dependence on agriculture and
limited resources, followed by rural agricultural communities that are tied to the regional
economy. In contrast, urban communities face risks associated with poor sanitation and
water safety. Adaptive strategies were mostly reactive, and their effectiveness
depended on social cohesion, economic resources, and institutional support. We
concluded that the water crisis affects food security in different ways depending on the
type of community and its territorial context. These findings highlight the need to design
differentiated public policies that acknowledge the specific characteristics of each
community. Furthermore, it is recommended to advance the incorporation of specific
food security and nutrition indicators, as well as the development of longitudinal and

comparative studies to guide more effective interventions in the face of climate change.

Keywords: food security, water crisis, climate change, agriculture, rural community,

indigenous population.

Santiago, noviembre, 2025
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1. Introduccion

La actual crisis hidrica se plantea como uno de los retos socioambientales mas
importantes de nuestro tiempo, pero no solo por el simple déficit de agua, sino porque
conlleva la disponibilidad de agua, el acceso, la calidad y la gestidon de esta como un
recurso basico para la vida, los ecosistemas y las actividades humanas. Esta crisis es
un desajuste entre la oferta de agua dulce renovable y la creciente demanda desde los
sectores domeéstico, agropecuario/agricola, industrial y ecologico (1). En la actualidad,
mas de dos mil millones de personas se encuentran residiendo en regiones que viven
el estrés hidrico severo, y esta cifra podria incrementarse si se mantienen las
tendencias de crecimiento poblacional, urbanizacién y el cambio climético, entre otros
(2,3).

Las causas de la crisis hidrica son multiples y complejas. En primer lugar, el
cambio climético altera los regimenes de precipitacion (los hace mas irregulares),
incrementa las temperaturas y potencia la frecuencia de episodios extremos (sequias
o lluvias torrenciales), lo que produce efectos directos en la recarga de acuiferos, la
evapotranspiracion de los suelos y la regularidad de los caudales de los rios (4). En
segundo lugar, ha crecido la sobreexplotacién de acuiferos, uso intensivo del recurso
en la agricultura de regadio, contaminacion ambiental por vertidos industriales y
agricolas, deficiencia de la infraestructura hidraulica (5,6). Por otra parte, la
gobernanza del agua en muchos contextos presenta vacios: ausencia de coordinacion
institucional, falta de transparencia, politicas incoherentes, poca participacion de los

usuarios que redunda en una ineficiente y desigual distribucién del recurso (7).

En relacion con el agua, la seguridad alimentaria es probablemente la mas
evidente y la que cobra mas protagonismo en el proceso de salud en este contexto.
Segun la Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), la seguridad
alimentaria se refiere al caso en que todas las personas, en todo momento, tienen
acceso fisico, social y economico a suficientes alimentos de buena calidad que les

satisface sus requerimientos y preferencias nutricionales para una vida sana y activa
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(8), considerando dimensiones como la disponibilidad y acceso a los alimentos (9). La
crisis hidrica amenaza directamente cada una de estas dimensiones: reduce la
disponibilidad de productos agricolas al aminorar su rendimiento, disminuye el acceso
al encarecer alimentos o limitar su produccion local, y la calidad y diversidad
alimentaria se ve alterada, comprometiendo la estabilidad de las comunidades al
aumentar la debilidad de los sistemas alimentarios ante eventos extremos o cambios

repentinos (10,11).

En el sector agricola la situacién de emergencia es evidente: representa el
consumo de aproximadamente el 70 % del agua dulce a nivel mundial, e incluso en
algunas zonas utiliza porcentajes superiores, lo significa que las decisiones sobre el
uso del agua a escala de la produccién de alimentos tiene consecuencias directas no
solamente para el abastecimiento a los mercados sino, también, para la resiliencia de
los sistemas agricolas (12). La adopcién de tecnologias dirigidas a mejorar la eficiencia
en el riego; la diversificacion hacia cultivos menos exigentes en agua; y la mejora de
la infraestructura y la gestion integrada del paisaje se han sefialado como los caminos

necesarios para hacer frente a los impactos de la escasez hidrica (13).

En América Latina, el vinculo entre agua y alimentacion tiene una importancia
significativa. Mientras la regién concentra cerca del 34 % del agua dulce del planeta,
su distribucién desigual, la contaminacion, la urbanizacion descontrolada y la pobreza
hidrica hacen que amplios sectores de la poblacion enfrenten un riesgo elevado de
escasez, tal como advierte el Inter-American Development Bank (IDB) (14,15).
Investigaciones recientes, destacan que la sostenibilidad alimentaria requiere integrar
la educacion ambiental, la salud y la nutricion dentro de politicas publicas que

promuevan el uso racional de los recursos hidricos (15).

En la regién andina, la evidencia muestra que cuando el riego depende de las
estaciones, faltan obras para almacenar agua y se presionan los acuiferos, los
ingresos de las familias rurales se resienten y también se ven afectadas las cuatro

dimensiones de la seguridad alimentaria (11,12). En zonas aridas y semiaridas, las
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sequias recurrentes bajan los rendimientos y empujan a los agricultores a adaptarse:

cambiar a cultivos que requieren menos agua y mejorar la eficiencia del riego (12).

De igual forma, en los contextos latinoamericanos, la escasez de agua tiene
también un componente social y redistributivo. Los grupos rurales, las comunidades
originarias y los hogares vulnerables suelen contar con menos agua, con menor
acceso a tecnologias adaptativas y participan poco en la toma de decisiones
relacionadas con su gestion. Esta inequidad aumenta la fragilidad alimentaria, pues
los hogares vulnerables son quienes sufren primero los efectos de las crisis o de las
emergencias hidricas (16,17). Asimismo, se plantea que el cambio climatico y la
inseguridad alimentaria no solo afectan la disponibilidad de alimentos, sino que
también modifican los patrones de consumo, aumentando la dependencia de

productos ultraprocesados y el riesgo de enfermedades como la obesidad infantil (17).

Desde una perspectiva ecosistémica, la crisis hidrica también impacta en la
capacidad de los sistemas naturales para sustentar la agricultura y sus servicios
ambientales. La degradacion de cuencas, la pérdida de funciones del agua de los
bosques y humedales, la contaminaciéon de rios y lagos y la disminucién de la
biodiversidad acuatica disminuyen la resiliencia del sistema hidrico-agricola afectando
la calidad del agua de riego, la diversidad de cultivos y, en consecuencia, la seguridad
alimentaria (18,19).

La relacion entre el agua y los alimentos, conocida como el vinculo agua-
alimento (water-food nexus), ha cobrado atencién en el mundo académico. Diversos
estudios coinciden en que aun se requieren modelos capaces de generar escenarios

futuros que integren la complejidad del vinculo entre el agua y los alimentos (20).

La crisis hidrica, también, se percibe como un fenbmeno relacionado con
intensas repercusiones sociales, econdémicas y culturales. Las comunidades rurales y
urbanas han debido modificar habitos de consumo y produccion como acciones de
adaptacion. En muchas ocasiones, estas adaptaciones pueden verse forzadas ante la

necesidad de poder sobrevivir o encontrar medios de vida en un contexto desfavorable
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gue se transforma cada vez mas. A pesar de la clara relacion entre crisis hidrica,
cambio climatico y seguridad alimentaria, hay carencia de conocimiento en cuanto a
los impactos de la crisis hidrica sobre la vida de las comunidades, las estrategias de

adaptacion de las mismas y las condiciones de sostenibilidad futura (11,16,18).

El desarrollo de esta investigacion esta orientado a la obtencién de informacion
cientifica que facilite caracterizar la problemética a dimensionar, conocer aquellos
territorios mas amenazados, conocer las formas locales de adaptacion y facilitar
informacion relevante que permita desarrollar la resiliencia local y sostenible de la

agricultura.

En definitiva, la crisis hidrica y la seguridad alimentaria son realidades que estan
relacionadas entre si y que se deben abordar desde la perspectiva interdisciplinar y
multisectorial. Entender el vinculo entre el agua y los alimentos y establecer una
gestion sostenible y equitativa del agua es fundamental para la salud de los
ecosistemas y para el bienestar humano en un mundo donde cada vez la incertidumbre

climatica es mas pronunciada.
2. Planteamiento del problema

Pregunta de Investigacion: ¢ Como afecta la crisis hidrica en la seguridad alimentaria

de las comunidades?

Objetivo General: Analizar el impacto de la crisis hidrica en la seguridad alimentaria

de las comunidades.
Objetivos especificos:

1. Identificar las comunidades afectadas por tipo de crisis hidrica en las areas del

estudio.

2. Analizar los efectos de la crisis hidrica en la disponibilidad, acceso y calidad de

los alimentos en las comunidades afectadas.
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3. Analizar las estrategias adaptativas implementadas por las comunidades para

enfrentar la crisis hidrica.
3. Metodologia

Como se menciono anteriormente, el presente estudio es una revision narrativa
gue se centra en la relacion entre la crisis hidrica y la seguridad alimentaria, siguiendo
las pautas del PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses), de este modo, se busca garantizar la claridad y rigurosidad en la
recopilacion y analisis de la informacion. El equipo de investigacion esta compuesto
por Antonia Rodriguez y Paula Plaza, y las bases de datos elegidas para realizar la
bdsqueda y recopilacién de informacion fueron Pubmed y Scielo, las cuales son
plataformas reconocidas por su gran alcance en el area de la salud, esto facilito
encontrar literatura cientifica relacionada a la seguridad alimentaria de la poblacion y

estrés hidrico.

Para llevar a cabo el estudio, se realiz6 una busqueda segun el tema
previamente elegido, enfocada en la busqueda de informacién en bases de datos

especializadas, con un filtro de preferencia por revisiones sistematicas o narrativas.

El objetivo de esta busqueda preliminar es comprender el contexto historico y
las tendencias actuales relacionadas con el tema a investigar, y poder identificar
lagunas en el conocimiento existente, afinar la pregunta de investigacién, desarrollar

metodologias apropiadas y evitar duplicacion de estudios anteriores.

Concluyendo que la pregunta de investigacion no era redundante, ya que las
revisiones con respecto al tema son reducidas y aun no estda explorado

completamente, por lo tanto, es novedoso y viable.

La pregunta de investigacion que gui6 este estudio es: "¢ Coémo afecta la crisis

hidrica en la seguridad alimentaria de las comunidades?".

Para abordar esta pregunta de investigacion de manera sistematica y precisa,

se utilizé el esquema de formulacion PICO (Poblacion, Intervencién/Exposicion,
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Comparacion, Resultado). Este esquema permitid determinar los elementos clave del
estudio, como la poblacion especifica, la exposicion o intervencion de interés, la
comparacion y el resultado que se buscaba apreciar. A través de este método, se
explord y analizé la literatura cientifica relevante para llegar a un mayor entendimiento
de por qué la crisis hidrica dejo consecuencias tan grandes en la seguridad alimentaria

de las comunidades.

1. Poblacion (P): La poblacion identificada corresponde a las comunidades que

se han visto afectadas a raiz de la crisis hidrica.

2. Intervencion/Exposicion (I/E): La exposicion identificada es la crisis hidrica
como tal, la cual incluye otros factores relevantes como la escasez, deterioro en

la calidad del agua, o el poco acceso a ella.

3. Comparacion (C): La comparacion se basa en relacionar las comunidades

afectadas por la crisis hidrica, por tipo de comunidad y por tipo de crisis.

4. Resultado (O): El resultado identificado se basa en las consecuencias de la
crisis hidrica en las comunidades y todo lo que esto incluye, es decir,
disponibilidad y acceso a alimentarse, oportunidad de poder tener una dieta

balanceada y de calidad, entre otros.

Con respecto a la estrategia de busqueda, las variables utilizadas fueron crisis
hidrica, seguridad alimentaria, comunidades, impacto, relacién, consecuencias,

agricultura, disponibilidad de alimentos, abastecimiento de agua y cambio climéatico.

Dando como resultado las siguientes férmulas de busqueda, que fueron
implementadas en las bases de datos Scielo y Pubmed, en conjunto con el uso de
operadores booleanos (AND, OR) para relacionar las variables anteriormente

seflaladas de manera correcta.
En PubMed

(Water crisis) AND (food) AND (security).
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(Water crisis) AND (agriculture) AND (food)

(Food security) AND (agriculture)

En Scielo

(Change climate) AND (food security)

(Food security) AND (water crisis)

(Agriculture) AND (climate change)

En los criterios de elegibilidad se consideraron los siguientes aspectos:

-En cuanto al contexto geografico, la busqueda de informacion esta basada en las
comunidades del mundo en general, ya que no existe informacion suficiente sobre una
zona en especifico, es por eso que no se han excluido articulos de distintos

continentes.

-En cuanto al tipo de fuente, se prefieren estudios relevantes al tema escogido y con

fuentes verificadas, quedan excluidos los estudios sin base cientifica.
-En cuanto a los idiomas, se mantuvo inglés y espafiol en la busqueda.

-En cuanto al rango de tiempo, la bausqueda se extendi6é a 11 afios de antigliedad para
poder tener una vision mas amplia de como fue evolucionando la relacién entre la crisis

hidrica y la seguridad de alimentos en las comunidades.

Para las etapas de seleccion de los articulos, se utilizd un Excel para evidenciar la

seleccion de informacion, a continuacion, se presenta un resumen de este:

Base de datos | Busqueda Resultados
PubMed (Water crisis) AND (food) AND (security) 45

PubMed (Water crisis) AND (agriculture) AND (food) | 78

PubMed (Food crisis) AND (water scarcity) 21

Scielo (Agriculture) AND (change climate) 258
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Scielo (Change climate) AND (food security) 17

4. Desarrollo
4.1. Resultados

Se obtuvo una coleccion de 9 estudios cientificos publicados entre 2014 y 2025,
mediante la busqueda y seleccion de informacién (ver Figura 1). Estos estudios estan
disponibles para su descarga. Cada uno de los 9 articulos incluidos en la base de datos
principal proporciona los siguientes datos: titulo, autor principal, afio de publicacion,
tipo de investigacion, objetivo o pregunta de estudio, caracteristicas de la muestra,
detalles de la intervencidn, variables y herramientas de medicion utilizadas, asi como

los resultados obtenidos (ver Tabla 1).
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l Identificacién de estudios a través de bases de datos y registros

Articulos eliminados:

Total de articulos identificados Duplicades eliminados

(n= 4229) (n=81)
g”.b Tadn{f:!;;wﬁ] Eliminados por otros motvios
cielo (n= ) (n=0)

Identificacion

Articulos examinados por
titulo/resumen (n = 4148)
Pubmed (n = 3838) —
Scielo (n=310)

Articulos excluidos:
Revisiones (n = &1)

Fuera de tema (n = 4078 )
Mo disponible (n=0)

o
k]
L
|'|=
L]
Articul luad texto
Cm:: |2tz T:a:fa;f T | Articulos excluidos (n=159)
Pubmed (n=109) lF:-:e-.risi:.;nes {n=201139
Scielo (n=59) uera de tema (n=139)
E
= Articules incluidos en |a revision
3 (n=09)

Figura 1. Diagrama Prisma.
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Tabla 1. Extraccion de informacion de articulos seleccionados.

10

Autor | Afio Estudio Objetivo/pregunt | Muestra Intervencién Variables/Instrumento | Resultados
a

21 2020 Esta Analizar el riesgo | Comunidad Utilizacion de | 1. Cambios y | Este tipo de
investigacion a los que esta|indigena El| una amenazas climaticas | herramienta se puede
es un estudio | expuesta la | Teribe, herramienta 2. Impacto climatico | @plicar  en otras
de caso, en el | seguridad Panama practica y | sobre la utilizacién, | comunidades
cual se analiza | alimentaria de las didactica como | consumo y acceso de | Utilizando técnicas de
la realidad con | comunidades a CRISTAL alimentos visualizacion y
respecto__a la raiz. de la seguridad 3.Impactos climaticos dinamica de grupos, de
vulnerabilidad | variabilidad y el una manera

alimentaria de

las
comunidades
ante los
efectos del
cambio
climatico.

cambio climatico.

alimentaria 2.0
para medir los
riesgos
climaticos
basada en las
observaciones
de las
comunidades,
pero centrada
en los medios
de vida vy
recursos
comunitarios.

sobre los recursos y
servicios disponibles
para hacer que los
alimentos estén
disponibles

4.Resiliencia de Ila

utilizacién, consumo y
acceso de alimentos

participativa, y puede
ser complementada
con otras herramientas
de apoyo en el
levantamiento de
informacion.

El andlisis arrojé que
€s necesario integrar
de manera sistematica
ciertas acciones de
adaptacion al cambio
climatico.
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22 2017 Este articulo | El objetivo | El estudio se | El cambio | 1. Percepciones | La sobreproduccion de
cientifico general de la|centra en la|climatico es la | sobre el Cambio |leche y la crisis de
investiga sobre | investigacion es | comunidad intervencion Climético: Se | agua para riego y
el Cambio | identificar la | quechua de | Principal. Las | exploran las | consumo son desafios
climatico y | vulnerabilidad de Caico, una | variaciones creencias y | clave.
vulnerabilidad | las familias y las | ;- arectada | Climaticas conocimientos locales | A pesar de las
en la seguridad | estrategias  de por impactan  la | sobre el  cambio | estrategias de
alimentaria de | resiliencia o agricultura y | climatico. resiliencia, la
las familias de | familiares e v?rlei?onesl_ obligan a los | 2 Estrategias de | seguridad alimentaria
Caico, - institucionales ¢ wgla 8. & | pobladores  a | Resiliencia: La | de las familias no esta
Provincia para comprender | Poblacion adquirir forraje | comunidad completamente
Cercado  de | las estrategias de e_nfrenta de otros | implementa garantizada.
Cochabamba | subsistencia que | 1€sgos departamento | estrategias como la

garantizan la | climaticos S para | perforacion de pozos
seguridad como sequias | abastecerasu |y |g inversion en
alimentaria frente | y  olas de | ganado. productos  foraneos
al  cambio | calor, lo que para mantener la
climatico en 10s | afecta la economia familiar y la
ultimos afos enla | orqquccion produccién local.
comunidad agropecuaria
guechua de .
Caico. y I_a vida

cotidiana.

23 2014 El estudio | Evaluar las | El estudio se | Cambio Rendimiento de los | Los impactos del
emplea un | consecuencias centra en el | climatico, que | cultivos: el modelo | cambio climatico en el
modelo de | econdmicas de | sector afecta la | tiene en cuenta los | sector agricola chileno
oferta agricola | los cambios en el | agricola productividad | cambios en el | son generalizados, con
(MAPE) no | rendimiento  de | chileno en su | de los cultivos | rendimiento de los | importantes
lineal para | los cultivos | conjunto, a través de | cultivos debido a las | consecuencias

analizar los

debido al cambio

considerando

factores como
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impactos
econémicos
del cambio
climatico en el
sector agricola
chileno.

climéatico
Chile.

en

diferentes
cultivos
regiones.

y

la alteracién de
la
temperatura,
los patrones
de
precipitacién y
los eventos
climaticos
extremos.

variaciones
climaticas.
Incertidumbre: las
simulaciones de
Monte Carlo se
utilizan para
incorporar
incertidumbre en las
proyecciones de

rendimiento de los
cultivos.

Sistemas de
asignacion de tierras
y suministro de agua:
La MAPE anticipa las
respuestas de los
agricultores, incluidos
ajustes en la
asignacion de tierras
de cultivo y los
sistemas de
suministro de agua
basados en cambios
de productividad
inducidos por el clima.

distributivas entre

regiones.

Los productores de
frutas se ven mas
afectados

negativamente que los

productores de
cultivos.

Si bien estudios
anteriores destacaron
grandes impactos

econoémicos en la zona
norte, este modelo no
simula consecuencias
econodmicas notables a
nivel de pais.

24

2024

Tipo
exploratorio y

El estudio busca

describir

las

La muestra

consistio

en

Se trata de un
estudio de

El instrumento
metodolégico

La sequia prolongada
causa problemas en
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se utiliza como
un estudio de
caso con un

percepciones y
acciones de los
habitantes rurales

13 personas
entrevistadas
a profundidad

caso
exploratorio

con un

principal fue la
entrevista

semiestructurada. La

las actividades
agricolas, asi como en
la vida comunitaria y

enfoque frente a la sequia | de las | enfoque pauta de la entrevista | familiar.
cualitativo. severa y el | localidades cualitativo. Los | se basé en el modelo
cambio climatico. | de Santa Julia | autores de sense-making para Hay una
Las preguntas de | y Valle Alegre. | aplicaron el | indagar en el desarticulacion
investigacion Especificame | modelo tedrico | contexto,  situacion, -
fueron: ";Cbomo | nte, dos | de sense- | brechas, puentes vy ccjp_munltarla _gue
: . : ificulta las acciones
perciben el | hombres y | making para | resultados. El estudio colectivas  y una
mbi limati r xplicar cém ntr n | :
;a blg ‘ se?qtucig (r:rlljtf}:eroes de E)sp war eome Z‘Zrcecpeci;r?es ° a; desconfianza en la
. - ) ayuda de empresas
severa los | Santa Julia, y | participantes acciones de los | :
) : ocales y vecinos.
vecinos de las | cuatro buscan y | habitantes.
localidades hombres y | resuelven
rurales de Valle | tres mujeres | problemas a Se percibe un
Alegre y Santa | de Valle | través de la sentimiento de
Julia?" y "¢Qué | Alegre. El | informacion. inseguridad respecto al
acciones rango de edad futuro.
ejecutan ante | de los
esta situacion | participantes La  adaptacion
para enfrentar fu~e de25a75 mitigacion  de  los
sus_problemas a | anos. impactos ambientales
partir .‘?'e la se lleva a cabo con el
mformamon apoyo de algunas
o_btemda de instituciones publicas e
SJ‘;ZZ?,H internacionales, asi
T como mediante la
aplicacion de

innovaciones
agricolas.
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25

2023

Articulo de
andlisis e
investigacion
sobre
estrategias de
adaptacion al
cambio
climético en el
sector agricola
colombiano.

Realizar un
modelo
multiecuacional
en donde se
determina el nivel
de impacto de la
produccion  del
sector
agropecuario y
del gasto en la
inversion en
investigacion y
desarrollo frente
a los ingresos
totales del pais.

En base auna
revision
sistematica
de articulos
primarios de
caracter
cientifico
relacionados
con los
impactos del
cambio
climatico en la
agricultura,
estrategias de
adaptacion al
cambio
climatico y
analisis
econdémico
del sector
agricola
colombiano,
de los cuales
8 cumplieron
con los
criterios
establecidos.
Posteriorment
e, se examinoé
en las bases
de datos de

Modelo  con
estructura
LOG-LOG que
hace
referencia a
los ingresos
del pais que

corresponden
a las
actividades de
agricultura,
ganaderia,
caza,
silvicultura vy
pesca, LTFP
que
corresponde a
la produccién
agricola a
partir del
conjunto

combinado de
las variables
de mano de

obra, tierra,
capital y
recursos
materiales

empleados en
la produccién
agricola y LINI

PIB total y del PIB del
sector agropecuario;
la segunda del Banco
Mundial, en el que se
consiguio el
porcentaje del gasto
en investigacién vy
desarrollo del pais y la
tercera, del
Departamento de
Agricultura de EE., de
donde se obtuvo la
base de datos de
Productividad

Agricola Internacional
(IAP, por sus siglas en
inglés) de la cual se

extrajo la variable
TFP (Total Factor
Productivity), que

mide la cantidad de
produccion agricola.

El modelo presenta
una probabilidad de
explicar los ingresos
del pais en un 81.10%,
por lo cual es un
modelo  significativo.
Igualmente, bajo la
prueba estadistica de
Student, el modelo es
significativo al 80% de
confianza. También, se
determind6 que la
variable de IDI es
relevante al 99.99%.
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entidades
oficiales a
nivel nacional,
principalment
e del IDEAM,
con el fin de
obtener
informacion
actualizada
sobre
emisiones de
GEI del sector
agricola y
proyecciones
de impactos
del cambio
climatico en
diferentes
zonas del
pais. Seguido
de esto, se
procedio a
revisar las
politicas
nacionales en
materia de
cambio
climatico de
las cuales se
precisaron
dos que
tenian

que hace
referencia  al
porcentaje del
PIB

correspondient
e al gasto en
investigacion y
desarrollo del
pais.
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relacion
directa con el
sector
agricola y una
con el sector

transporte.

26 2025 Articulo Examinar los Series de | No es un | Variable dependiente | La escasez de agua en
original efectos de la datos ensayo clinico, | principal: indice de | Iran es un problema
publicado en | escasez de agua | nacionales de | sino un estudio | seguridad alimentaria | regional, mas grave en
revista sobre la Iran  (1981- | econométrico. | de los hogares | areas orientales vy
cientifica, con | seguridad 2022) del | Se aplico un | (AHFSI, segun FAO). | centrales.
analisis alimentaria en Centro de | modelo de
econometrico. ::rg:t:)r(]tsl del :Erz':]adlstl(clgg)e gi(;rleilc'iel’aonnee:s Qtra_s varia}ble_s: crisis Fgct(_)res_, criticos:

S : ’ hidrica (indice de | disminucion de aguas
camt_)lo climatico, mcIuyen_dp (3SLS) ~ para Falkenmark), cambio | superficiales,
f:;i'%‘;rando glri(;?gﬁggn de icnettg%rezgen den climét!co (coeficiente sobreexplotacic')q de

duccion consumo’ de | cias entre C|Ima'[IC('.)’ de Bgrat), aguas _sybterran_eas,

proc | . produccion agricola, | degradacion de calidad

2?;5%%%{0 dergla, agf; ﬁl,sdcr?CS:Z in_dice de prgcios_ge del agua y aumento de
blacional variables ’ cambio, allmgnf[os, migracion, | demanda.

P . climaticas vy | climatico crecimiento

crecimiento produccion tpeorg:c?:rlgtr:ﬁg El cambio climético

poblacional. agricola y precipitacion,es agrava la escasez

seguridad eventos ambiéntales hidrica en  varias

alimentaria. cuencas, reduciendo la

extremos, consumo
de energia, capital y
mano de obra.

produccién de
alimentos y afectando
la seguridad
alimentaria.
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Se resalta la necesidad
de enfoques
interdisciplinarios,

politicas de gestion

eficiente del agua vy
mejoras en la
produccion  agricola
con limitaciones
hidricas.

27 2025 Articulo de | Analizar el | No tiene | Revision Factores climaticos: | Las inundaciones
revision impacto de las | muestra documental vy | inundaciones, producen pérdidas de
publicado en | inundaciones empirica; se | analisis fendmenos de El Nifio | cultivos 'y ganado,
Revista como evento | basa en | descriptivo de |y La Nifia, lluvias | interrumpen cadenas
Iberoamerican | climatico extremo | informacién evidencia extremas. de suministro y afectan
a de Ambiente | sobre la | secundaria sobre gravemente la
L senabiida | oot | BVeerte | indacines | pactores socles y| deporibidad - de
d. paises de | académica, socioeconémic | Sconomicos. accesoa

América Latina reportes de | a alln)entos, pérdidas
( y p oy agricolas, pobreza, | Incrementan la
el Cal’lbe. FAO, CEPAL, consecuencias reSiIienCia Vulnerabilidad de
IPCC yjen 13| comunitaria. poblaciones pobres y
estudios  de | seguridad rurales, con impactos
caso de la | alimentaria. | directos en nutricion y

region. Instrumento: revision | g51ud.
bibliografica y andlisis
de informes

internacionales.

La regiébn de América
Latina y el Caribe es
altamente vulnerable
por desigualdades
sociales, dependencia
agricola y debilidades
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institucionales.

Se requieren
estrategias de
adaptacion y
mitigacion basadas en
gestion de riesgos,
infraestructura
resiliente y politicas
publicas de seguridad
alimentaria.

28

2020

Este estudio
explica las
consecuencias
de la
urbanizacion
en cuanto al
acceso hidrico
junto con la
produccién de
alimentos y
ofrece
sugerencias
para mitigar la
inseguridad del
agua y de los
alimentos en
las economias
emergentes.

Exponer los
efectos de la
urbanizacion en
cuanto a la
seguridad hidrica
y de alimentos,
haciendo énfasis
en la reutilizacion
directa e indirecta
del agua para
poder reducir la
inseguridad  en
las comunidades.

Comunidades
de paises de
Asia y Africa
subsahariana.

Comparacion
de puntos
claves
determinantes
de seguridad
hidrica y
alimentaria en
las
comunidades

1.Escasez de agua.
2.Saneamiento e
higiene.

3.Gestién de
Septage.

4. Tratamiento y
eliminacion de aguas

residuales.

5.Seguridad
alimentaria.

6.Agricultura
periurbana.

7.lmpacto del riego
con aguas tratadas o
no tratadas.

8.Posibles
soluciones.

Sugerencias tales
como incorporar
sistemas de

saneamiento de agua,
una mejor planificacion
urbana, reutilizacion de
aguas tratadas o no
tratadas, tratamiento
de agua rentable y
sostenible, indicadores
de calidad de agua,
cambio de
comportamiento
comunitario, apartheid
hidrico.
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29

2018

Esta revision
aborda los
escenarios de
cambio
climatico de
Colombia y el
departamento
de Narifio, vy
evalla los
posibles
impactos en el
sector
agropecuario;
asi como las
diferentes
acciones de
mitigaciébn y

adaptacion
implementadas
a nivel
regional.
Finalmente, se
abordan
algunas

experiencias

Analizar el
impacto de la
crisis hidrica en el
sector
agropecuario de
Colombia y
posibles
soluciones a esta
problematica.

Comunidades
de Colombiay
departamento
de Narifo.

Plan de
acciones a
largo plazo
para la gestiéon
ambiental.

-Escenarios del
cambio climéatico en
Colombia.

-Sistemas
agroforestales
sostenibles.

-Acciones para
reducir los impactos
del cambio climético.

-Cosecha del agua,
reservorios y lluvia
solida.

El cambio climatico es
algo que no dejara de
evolucionar con el
paso del tiempo, por

esta razén es
importante la
implementacién de
estrategias de
adaptacion y
mitigacibn a largo
plazo, estas
alternativas, sumadas
a los nuevos
desarrollos

tecnolégicos, como la
lluvia sdélida y la
creacion de nuevas
variedades vegetales y
especies animales;
tienen el potencial de
beneficiar a las
comunidades de
Colombia.
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exitosas en
América Latina
como el cultivo
de variedades
resistentes al

estrés
climatico, los
sistemas
agroforestales,

la cosecha de
agua y la lluvia
sélida.

Los articulos mencionados en la tabla, se enfocan en distintas comunidades a lo largo del mundo, al mismo tiempo

gue son relevantes para la realizacion de los 3 objetivos de esta revision mencionados anteriormente.
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4.2. Discusiones
4.2.1 Comunidades afectadas por la crisis hidrica.

La crisis hidrica representa uno de los desafios mas grandes de la actualidad,
debido al alto impacto en la calidad de vida y seguridad alimentaria de las
comunidades. La evidencia cientifica indica que no todas las poblaciones son
igualmente vulnerables, sino que algunos factores como la ubicacion geografica, tipo
de comunidad o dependencia de la agricultura, pueden ser determinantes para su
situacion (21-29).

Los estudios coinciden en que las comunidades mayormente afectadas son las
gue tienen alta dependencia hidrica para sostener sus medios de vida, pero cabe
destacar que esto depende del tipo de comunidad, ya que cada una de ellas se ve
vulnerada de manera diferente. Por ello, se agruparon comunidades presentes en 9
de los 10 articulos seleccionados, considerando su contexto geogréfico, cultural y
productivo. Las comunidades incluidas en este estudio son la indigena, agricola-rural

y urbana.

En cuanto a las comunidades indigenas, como es el caso de los estudios en
Panama y Bolivia, este tipo de comunidades dependen directamente de la agricultura
y su acceso local al agua, sin embargo, estan regidas por tradiciones culturales y una
mayor vulnerabilidad en infraestructura y nivel socioeconémico (21,22), es por ello que
se han clasificado distintivamente. En El Teribe, Panamda, se evidencidé en las
comunidades indigenas de San San Tigra y San San Druy, que el porcentaje de
personas dedicadas a la agricultura de subsistencia es de 63% y 70%
respectivamente, sin embargo, los cambios en la estacionalidad de las lluvias
(periodos de dias secos consecutivos) y temperaturas en alza, afectan su produccion
local de alimentos, obligando a replantearse practicas agricolas y comunitarias, asi
como también, dejar expuestos los recursos naturales donde las tierras de cultivo se
ven damnificadas por problemas erosivos o cambios en las especies vegetales. Por

altimo, la mayoria de las personas presentes en estos grupos indigenas, se encuentran
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en extrema pobreza, lo que se asocia con una dependencia elevada (21). En Caico,
Bolivia, las familias quechuas provenientes del campo, identificaron que la baja
disponibilidad de agua producto de olas de calor y sequias, afectan los cultivos
bésicos, arriesgan la cosecha, vida cotidiana de los pobladores, su salud, economiay
produccion agropecuaria, la cual es una de las principales actividades econdémicas de
las familias de Caico (22). Ambos estudios dejan en evidencia que las familias
indigenas con base agricola presentan un nivel de vulnerabilidad elevado con respecto
a mitigar los efectos del cambio climético (21,22).

En cuanto a las comunidades agricolas-rurales, donde se destacan Chile,
Colombia, Irdn y Nigeria, la vulnerabilidad a raiz de la crisis hidrica no solo afecta la
subsistencia local, sino que también a su economia de manera regional y nacional (23-
27,29).

En el caso de Chile, se evidencid que la sequia prolongada a nivel nacional,
produce que el sector agricola chileno sea vulnerable en cuanto a los rendimientos
agricolas como consecuencia del cambio climético, donde los productores de frutas
son los mas afectados, provocando grandes impactos econémicos, ya que las frutas
representan mas del 31% de las exportaciones (23). Por otro lado, la ciudad de
Quintero, recientemente ha sido decretada como zona de escasez hidrica (DGA 2023),
ademas de un aumento de 2°C de temperatura para el afio 2070 (AGRIMED 2017),
estas caracteristicas afectan la produccion de toda la zona costera, la cual depende

del riego, y repercute tanto en el consumo interno como en las exportaciones (24).

En el departamento de Narifio en Colombia, los efectos del fendmeno del nifio
perjudicaron de manera negativa el 90% de los municipios, con la pérdida gradual de
la productividad, el aumento de la vulnerabilidad de los pequefios productores y el
deterioro de las condiciones sociales. Estos efectos han sido superiores en las

subregiones productoras de café, platano, cafia y papa (24).

En el resto de Colombia, las consecuencias del cambio climatico también se

ven reflejadas en el fendmeno del nifio y de la nifia, las cuales impactan de distinta
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manera dependiendo de la ubicacion geogréfica de las producciones agricolas, ya sea
por aumento o disminucion en las precipitaciones. A su vez, esto altera el equilibrio de
los ecosistemas, con consecuencias negativas como el retroceso de paramos, creando
desabastecimiento de agua al verse afectados los acueductos del pais, asi como

también la desertificacion y erosion de los suelos (25).

En Iran, la escasez de agua genera un problema sistémico en comunidades
agricolas presentes en las zonas oriental y central, y los recursos hidricos se ven
limitados en distribucion, esto debido a que las zonas mas afectadas son las que no
cuentan con acceso de riego moderno, con poca agua subterranea y con altas tasas
de desertificacion (26). A diferencia de Colombia, Iran se ve limitado en cuanto a la
adaptacioén de las crisis hidricas ya que no cuenta con la infraestructura adecuaday la
gestibn de recursos necesarios, generando mayor inseguridad alimentaria a nivel

nacional.

En Nigeria, la principal problemética son las inundaciones intensificadas por el
cambio climético. En el estado de Borno, la comunidad se ha visto afectada por
deterioros en los suministros de agua potable, pérdidas agricolas y aumento de
enfermedades transmitidas por el agua, lo que a su vez ha sido clave para el

incremento de la desnutricion en la poblacién (27).

Las comunidades urbanas también resultan afectadas por este fenébmeno, pero
en ellas la mayor consecuencia radica en las inequidades de acceso y costo de agua
y alimentos. En el caso de Indiay China, se destaca que el aumento en la urbanizacion,
junto con sistemas de agua débiles o poco eficientes, pueden afectar directamente a
los sectores marginales o mas vulnerables de la comunidad. Uno de los desafios mas
grandes es la reutilizacion de aguas residuales por falta de disponibilidad en agua
potable (28).

En la siguiente tabla, se pueden observar en profundidad cémo afecta la crisis

hidrica a los 3 tipos de comunidad.
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Tabla 2. Tipos de crisis hidrica en las comunidades de las areas de estudio.

Agricola-Rural

Tipo de Ubicacion geografica | Tipo de crisis hidrica
comunidad
Comunidad El Teribe, Panama (21) | Sequia en los ecosistemas, los cultivos y los
Indigena recursos hidricos en la zona.
Cochabamba, Bolivia Sequias, olas de calor, clima fuera de
(22) temporada y falta de lluvia.
Comunidad Chile a nivel Sequia relacionada con los cambios en los

nacional (23)

patrones de temperatura y precipitacion de
lluvias, asi como la disminucion en las aguas
para riego.

Quintero, Chile (24)

Sequia sostenida que genera reduccion de
cauces en canales de agua para consumo
local.

Disminucién de napas subterraneas.

Region Andina, Caribe
y Pacifica en Colombia
(25)

Cambios de temperatura y precipitacion que
afecta el abastecimiento de agua.

-Regiones Andina y del Caribe aumenta la
temperatura y disminuye

la precipitacién (Fendmeno del Nifio)
-Region pacifica aumenta la precipitacion
(Fenémeno de la Nifa).

Iran (26)

Escasez de agua por sequias y extraccion
indiscriminada de recursos hidricos
superficiales y subterraneos.

Estado de Borno,
Nigeria (27)

Inundaciones y patrones irregulares de lluvia
gue abruman los sistemas de drenaje de
agua.

Departamento de
Narifio, Colombia (29)

Sequia debido al aumento de la temperatura y
una disminucién de las lluvias en la region,
generando condiciones de mayor calor.
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Comunidad Principalmente Indiay | Escasez hidrica que afecta disponibilidad de
Urbana China. agua potable y produce reutilizacion de aguas
(28) residuales.

Una diferencia importante, es que mientras en las comunidades agricolas-
rurales e indigenas, el problema se manifiesta en la produccion, en el caso de

comunidades urbanas el principal problema se basa en el acceso y distribucion.

Por otro lado, dentro de las coincidencias encontradas entre los estudios,
destacan que la dependencia a la agricultura como base de subsistencia eleva el
riesgo de vulnerabilidad de las comunidades (21-27,29), sobre todo cuando se trata de
comunidades indigenas que resultan ser las mas afectadas, ya que a diferencia de
poblaciones urbanas, no cuentan con redes de abastecimiento alternativo que
permitan compensar su pérdida local, esto indica que su seguridad alimentaria
depende casi en su totalidad de la produccion que logren sostener a partir de sus
cultivos (21,22). Ademas, en este tipo de comunidades, el acceso al agua no solo tiene
una importancia productiva, sino que también tiene un valor cultural asociado a sus

tradiciones, donde una crisis hidrica podria significar la pérdida de su identidad.

Sin embargo, las consecuencias son variables segun el contexto: mientras que
en Panama y Bolivia los efectos se asocian con la pérdida de cultivos y la erosion de
suelos que comprometen el autoconsumo, en paises como Chile, Iran y Colombia, el
problema principal se basa en la dimensién econdmica a nivel nacional, afectando
exportaciones, ingresos y estabilidad en el mercado (23,25,26,29). En cambio, las
comunidades urbanas y periurbanas (caso de India y China) enfrentan vulnerabilidad
estructural derivada del desequilibrio entre urbanizaciéon acelerada, saneamiento

deficiente y contaminacion del agua (28).

Esta comparacion permite observar que los impactos mas severos, se ven
aumentados en comunidades que carecen de apoyo institucional, financiamiento y
cohesién social, factores que determinan su capacidad de respuesta en situaciones de

crisis. En paises como Chile y Colombia, se vio reflejada una mayor resiliencia en
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comparacion con paises donde la gobernanza del agua es débil (como Iran y Nigeria)
(23,25-27). Estos patrones muestran que la crisis hidrica afecta de manera
multidimensional, afectando a la economia, sostenibilidad de medios de vida y

resiliencia.

En cuanto a las limitaciones de los resultados, en primer lugar, se encuentra la
ubicacion geogréfica limitada de los estudios, ya que muchos de ellos se enfocan solo
en una regién de un pais especifico y no existe mayor cobertura en otras zonas que
de igual manera han sido afectadas por el cambio climatico. En segundo lugar, existen
falencias en la integracion segun tipo de comunidad, ya que la mayoria de los articulos
se enfocan solo en comunidades agricolas y rurales, dejando de lado las comunidades
urbanas donde también hay consecuencias, pero donde la informacién es reducida.
En tercer lugar, los estudios no han mostrado un seguimiento longitudinal por lo que
no se ha podido evidenciar cdmo van cambiando las vulnerabilidades, o si las

estrategias propuestas han sido efectivas en largo plazo.

Como propuesta para lineas futuras de investigacion, se propone fortalecer
estudios comparativos a nivel inter-regional o nacional, que integren la crisis hidrica,
pero también los efectos en disponibilidad de alimentos o incluso estado nutricional en
diferentes rangos etarios, lo cual podria determinar cudl es el tipo de comunidad
mayormente afectado segun su consecuencia en el estado nutricional. Estos hallazgos
ofrecen evidencia para entender el impacto real del cambio climéatico en las
comunidades, asi como también disefiar estrategias o politicas publicas con respecto

a la crisis hidrica, pero diferenciadas por el tipo de comunidad.

4.2.2. Analizar los efectos de la crisis hidrica en la disponibilidad, acceso y calidad de

los alimentos en las comunidades afectadas.

La crisis hidrica, entendida como una disminucién en la disponibilidad y calidad
de agua, es fundamental para el consumo humano y produccion de alimentos, por esa
razon, constituye uno de los factores mas determinantes en cuanto a la vulnerabilidad

alimentaria. Su impacto trasciende el ambito ambiental, afectando directamente los
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pilares de seguridad alimentaria y nutricional (SAN), asi como su disponibilidad,
acceso y calidad. Es importante definir que la disponibilidad hace alusién al area
productiva local para consumo, el acceso se refiere a la capacidad de las personas
para adquirir ciertos alimentos, y la calidad hace referencia a la composicion

nutricional, variedad de productos e inocuidad de produccion.

Los estudios revisados muestran que, a pesar de que el impacto depende de la
ubicacion geografica y tipo de comunidad, la tendencia en comudn es la disminucion de
la capacidad de los sistemas alimentarios para garantizar alimentos suficientes,

nutritivos, y seguros frente al cambio climatico (21-29).

Para comprender el impacto de la crisis hidrica en la seguridad alimentaria, se
muestra en la siguiente tabla las caracteristicas mas relevantes para cada tipo de

comunidad.

Tabla 3. Efectos de la crisis hidrica en las comunidades del estudio, con respecto a su

disponibilidad, acceso y calidad de alimentos.

Tipo de Efectos de Disponibilidad Acceso Calidad
comunidad | crisis hidrica

Indigena Sequia en los Limita el La disminucién de | Escasez de
ecosistemas, rendimiento de los | la produccién local | aguay
los cultivos y cultivos obliga a las variaciones
los recursos destinados al familias a climaticas
hidricos en la autoconsumo, depender de la deterioran la
zona. (21) como el maiz, el compra de calidad e
frijol y la yuca. La [ alimentos inocuidad de los
En Panama. pérdida de gxternos, lo que alimentos;
humedad en el incrementa sus suelos
sueloy la gastos en un erosionados y

alteracion de los contexto de bajos | falta de agua
periodos de lluvia | ingresos y escasa | segura afectan

interrumpen los infraestructura la preparacion y
ciclos agricolas econdémica. conservacion de
tradicionales, alimentos.

disminuyendo la
produccion y
generando
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escasez
estacional.
Olas de calor, Las altas Los productores La menor
clima fuerade |temperaturasyla | deben comprar disponibilidad de
temporada y falta de lluvia forraje o agua, alimentos
falta de lluvia. reducen el aumentando los frescos y el
(22) rendimiento de los | costos y aumento de
En Bolivia. cultivos y forrajes, | reduciendo el precios
afectando la ingreso disponible | empeoran la
produccion para consumo dieta (menor
lechera y la oferta | alimentario. diversidad, mas
local. alimentos
procesados).
Agricola- Sequia La falta de agua Aumentan los El estrés hidrico
rural relacionada con | reduce la precios de afecta la calidad
los cambios en | superficie alimentos locales; | nutricional
los patrones de | cultivada, genera | pequefios (frutas mas
temperatura y pérdida de agricultores pequenias,
precipitacion de | cosechas y limita | enfrentan costos menor contenido
lluvias, asi la disponibilidad mayores de riego o | de agua y
como la de frutas, transporte, nutrientes) y la
disminucion en | hortalizas y afectando el inocuidad, en
las aguas para | forrajes. acceso econémico. | caso de uso de
riego y agua
consumo local contaminada
(23,24) para riego.
En Chile.
-Regiones La sequia reduce | La variabilidad En zonas
Andina y del la produccion de | climéatica encarece | inundadas, el
Caribe aumenta | cereales, el transporte y los | exceso de

la temperatura
y disminuye

la precipitacion
(Fenémeno del
Nifio)

-Region
pacifica
aumenta la

tubérculos y
leche; las lluvias
extremas inundan
cultivos y dafian
la infraestructura,
alterando la
disponibilidad
regional.

alimentos,
afectando sobre
todo a
comunidades
rurales y pobres.

humedad facilita
la
contaminacion
de alimentos; en
zonas secas, la
falta de agua
potable reduce
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precipitaciéon
(Fenébmeno de
la Nifia).

la higiene y el
valor nutritivo.

(25,29)

En Colombia.

Escasez de La agricultura, La menor oferta El uso de aguas
agua por que usa 70% del | local aumenta la salinizadas o
sequiasy agua, sufre dependencia de contaminadas
extraccion reducciones importaciones, afecta la calidad

indiscriminada
de recursos
hidricos
superficiales y
subterraneos
(26).

En Iran.

drasticas de
produccion,
afectando la
disponibilidad
nacional.

elevando los
precios de los
alimentos basicos.

de cultivos y
productos
agricolas, con
riesgos para la
salud.

Inundaciones
y patrones
irregulares de
lluvia que
abruman los
sistemas de
drenaje de
agua (27).

En Nigeria.

Las inundaciones
destruyen campos

agricolas y
reservas,
reduciendo la
disponibilidad
inmediata de
alimentos.

Desplazamientos
poblacionales y
pérdida de medios
de vida
interrumpen el
acceso fisico y
econdémico a los
alimentos.

La
contaminacion
del aguay
brotes de
enfermedades
(colera,
diarreas)
debilitan la
absorcion de
nutrientes,
incrementando
la desnutricion.

Urbana

Escasez hidrica
que afecta
disponibilidad
de agua
potable y
produce
reutilizacion de
aguas
residuales (28).

India y China.

La escasez de
agua limita la
produccién de
alimentos, sobre
todo en zonas
aridas o
densamente
pobladas.

La competencia
entre sectores
(industrial, urbano,
agricola) encarece
el aguay los
alimentos.

El riego con
aguas
residuales sin
tratamiento
pone en riesgo
la inocuidad
alimentaria
(metales
pesados,
patdégenos),
afectando la
salud publica.
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Como se puede observar en la tabla 3, el agua juega un papel importante en la
SAN, independientemente de presentar escasez o exceso. De forma general, las
similitudes entre paises de los estudios muestran que la crisis hidrica compromete la
produccion, encarece los alimentos y deteriora su calidad e inocuidad, quedando
demostrado que la vulnerabilidad de los pequefios productores y comunidades rurales
es mayor, a la vez que el acceso a los alimentos se ve limitado por el aumento de
costos (21-29).

En cuanto a las limitaciones de los estudios, no se miden cambios en el estado
nutricional con respecto a la diversidad dietaria o inocuidad, lo cual impide dimensionar
el impacto real que la crisis hidrica tiene en la alimentacion de la poblacion y en su
seguridad alimentaria. Por otro lado, la inocuidad alimentaria es una caracteristica
poco abordada. En ultimo lugar, las lineas de investigacion futuras deben enfocarse
en evaluar los impactos del estrés hidrico sobre la salud y la nutricion. La integracion
de estas perspectivas, refuerza la idea de que la crisis hidrica no solo afecta la
producciéon de alimentos, sino la totalidad del sistema alimentario y la seguridad
alimentaria.

4.2.3. Analizar las estrategias adaptativas implementadas por las comunidades para

enfrentar la crisis hidrica.

Debido a los efectos mencionados anteriormente, las comunidades se han visto
obligadas a desarrollar e implementar estrategias de adaptacién para poder garantizar
la disponibilidad de alimentos y la sostenibilidad de su estilo de vida. La evidencia ha
demostrado que estas estrategias varian segun el tipo de comunidad, la magnitud de
la escasez hidrica y también depende del nivel de acceso a recursos financieros o de
nuevas tecnologias (21-29). Entender estas practicas permite identificar vacios en la

implementacion u oportunidades para intervenciones mas efectivas en un futuro.

Los resultados muestran que las comunidades indigenas dependen de su
gestion local para poder sobrellevar estas crisis hidricas. En el caso de El Teribe,
Panama, el uso del sistema CRISTAL Seguridad alimentaria 2.0 (Community-based
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Risk Screening Tool-Adaptation and Livelihoods), permitio identificar riesgos climaticos
y asi poder definir las acciones adecuadas como diversificacion de cultivos y
conservacion de suelos (21). Esto demuestra que el protagonismo comunitario es
clave para poder llevar a cabo las adaptaciones a las crisis hidricas, sin embargo,

condicionado por recursos externos.

Por el contrario, en la comunidad de Caico, Bolivia, su respuesta al cambio
climético se basa principalmente en medidas de emergencia como perforacion de
pozos, compra de forraje y ajustes en los gastos domésticos. Estas acciones pueden
amortiguar las consecuencias, pero no garantizan una estabilidad en la seguridad
alimentaria a futuro (22). Algo similar ocurre en Chile central, donde las innovaciones
agricolas y apoyos institucionales se vieron afectados debido a la desconfianza social,
dejando en evidencia que la cohesion comunitaria es tan importante como la

tecnologia para poder implementar estrategias de adaptacion (24).

En regiones rurales con escasez cronica como es el caso de Irdn, se aplican
estrategias de almacenamiento, cultivos resistentes a las sequias y educacion hidrica,
dejando en evidencia que la adaptacion también implica un cambio cultural en cuanto
al uso de agua (26). En contextos de crisis por exceso de agua, como es el caso de
Nigeria, la implementacidon de estrategias se basa en una combinacion de
intervenciones agricolas con medidas de salud publica, demostrando que su seguridad
alimentaria también esta ligada con la proteccion de la salud e infraestructura social
(27).

En entornos urbanos, la inseguridad hidrica y alimentaria esta estrechamente
relacionada con el saneamiento deficiente de agua y el reuso indebido de aguas

residuales, agravando riesgos sanitarios o contaminacion de cultivos (28).

En la siguiente tabla, se comparan a detalle las principales estrategias de
adaptacion recopiladas en los estudios segun su tipo de comunidad, asi como las

limitaciones de su implementacion.
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Tabla 4. Principales estrategias adaptativas frente a la crisis hidrica segun tipo

de comunidad y sus limitaciones.

Articulos | Ubicacién Principales estrategias Limitaciones
geogréfica | adaptativas.

21 El Teribe, Herramienta Cristal 2.0, riego Dependencia de insumos
Panama. artesanal, diversificacion de y conocimiento local.
cultivos, ajuste de siembra,
conservacion de suelos.

22 Caico, Pozos de emergencia, compra de | Alta dependencia de
Bolivia forraje externo, reasignacion de mercados, adaptacion

gastos. reactiva,

23,24, Chile Préacticas de riego local, apoyo Desconfianza social,
(costero y institucional, diversificacién escala de implementacion
central). productiva. reducida.

25,29. Colombia. I+D+i; agroforesteria; riego Mayor costo y poca

tecnificado; planificacion infraestructura.

estratégica nacional

26 Iran. Cultivos resistentes a sequias, Limitaciones econémicas y
almacenamiento de agua, estructurales.
27 Nigeria Sistemas de drenaje, plantaciéon Mayor costo, alta
de arboles, campafias frecuencia de
de concientizacién y preparacion | inundaciones, riesgo de
ante inundaciones. malaria, diarreas y célera.
28 India 'y China | Economia circular del agua, Alto riesgo sanitario.

saneamiento adecuado y gestion
de reuso de agua.

En el caso de Colombia, se ha demostrado que su modelo de investigacion,
desarrollo e innovacion (I1+D+i), junto con la planificacion estratégica, ayudan al logro
de una adaptacion transformacional, sin embargo, las limitaciones de infraestructura y

costos elevados causan problemas en los pequefios productores (25,29).
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Por otro lado, en Chile la evidencia sugiere que la reasignacion de tierras y agua
puede amortiguar pérdidas de ingreso agricola, lo que converge con casos locales que
muestran mayor resiliencia cuando hay diversificacion productiva (23). En contraste,
el enfoque urbano de saneamiento y reuso seguro de aguas residuales (28), sigue

ausente en la mayoria de intervenciones rurales, lo cual constituye un vacio.

Las comunidades indigenas como es el caso de Panama, cuentan con gran
capacidad participativa y de autoevaluacién, junto con el uso de herramientas
CRISTAL, pero carecen de insumos y mercados que le permitan lograr una
diversificacion productiva (21). Las comunidades rurales en Bolivia o Chile central
implementaron perforacion de pozos y compra de forraje, sin embargo la inseguridad
alimentaria persiste debido a precios desfavorables y baja cohesion social (22,24). En
cuanto a las comunidades agricolas nacionales y regionales de Chile y Colombia, se
han visto expuestas a baja seguridad alimentaria por barreras de infraestructura y
costos elevados (23,25). La evidencia concluye en que la adaptacion local es una clave
importante, pero al mismo tiempo insuficiente si no se acompafia de politicas
estructurales y apoyo comunitario. Tanto en &reas rurales como urbanas, los
problemas de gobernanza o debilidades institucionales, limitan la efectividad de las
estrategias (21-29).

En cuanto a las limitaciones detectadas en los estudios se encuentra una poca
integracion multisectorial, pues en varios articulos se centran solo en dimensiones
agricolas sin tomar en cuenta el saneamiento o salud publica. Asimismo, las medidas
implementadas son reactivas en vez de preventivas. En ultimo lugar, la ausencia de

seguimiento temporal impide evaluar la efectividad de las estrategias a largo plazo.

Estos hallazgos ofrecen evidencia para poder disefar estrategias adaptativas
basadas en el tipo de comunidad, haciendo énfasis en la importancia de tomar
medidas preventivas antes que reactivas en contextos de crisis hidricas, posicionando
a las comunidades indigenas y rurales como nucleos de andlisis prioritarios en el

contexto del cambio climatico. Por ultimo, como linea de investigacion futura, se
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propone desarrollar estrategias adaptativas sostenibles que fortalezcan la resiliencia

alimentaria en comunidades vulnerables.
5. Conclusiones

La presente tesis analiz6 el impacto de la crisis hidrica en la seguridad
alimentaria, considerando identificar las comunidades mas afectadas, analizar los
efectos de la crisis hidrica en la disponibilidad, acceso y calidad de los alimentos, y
analizar las estrategias adaptativas implementadas, incorporando  sus
recomendaciones basadas en contextos de crisis de agua, ya sea por escasez 0

exceso.

El andlisis permitié dar respuesta a la pregunta de investigacion, estableciendo
que la crisis hidrica tiene un efecto directo y multidimensional sobre la seguridad
alimentaria, involucrando estilo de vida y factores econémicos, asi como también la

salud de las comunidades.

Dentro de los principales hallazgos, se identificd que la crisis hidrica afecta de
manera diferenciada segun el tipo de comunidad. En comunidades indigenas, la
sequia y olas de calor comprometen la produccién de sus cultivos y, por lo tanto, el
acceso local a alimentos se ve reducido. En comunidades agricola-rurales, los cambios
en la temperatura y precipitacion de lluvias, no solo repercuten a la produccion de
alimentos, sino que también en la economia a nivel regional y nacional. En cuanto a
las comunidades urbanas, la escasez de agua potable y la contaminacion a causa de
reutilizacion de aguas residuales impacta la inocuidad y aumenta los precios de los

alimentos.

Las comunidades mayormente afectadas corresponden a las indigenas, esto se
debe especificamente a que son dependientes de la agricultura de subsistencia y
poseen una infraestructura hidrica deficiente, por otro lado, tienen bajo nivel socio-

econdémico y no cuentan con redes de abastecimiento alternativo.
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En todos los casos estudiados, ya sea por escasez 0 exceso, el agua determina
la disponibilidad, acceso y calidad de los alimentos, condicionando tanto la produccion,
como la inocuidad y el consumo. Estas evidencias confirman que el agua es un factor
critico que articula las dimensiones ambientales, sociales y econdémicas de los

sistemas alimentarios.

Con respecto a las estrategias adaptativas, los hallazgos reflejaron que la
mayoria de las medidas fueron de caracter reactivo, no obstante, se observé que la
eficacia de dichas estrategias depende de la cohesién social, recursos econémicos y
el apoyo institucional, lo cual permite una mejor resiliencia y mantencion de la

seguridad alimentaria pese a la escasez hidrica.

En general, las medidas de mitigacion para enfrentar las crisis hidricas se
centraron en impulsar la diversificacion agricola, fortalecer la gobernanza local del
agua y cohesion social, mejorar infraestructura, y mejorar saneamiento para construir

sistemas alimentarios mas fuertes y sostenibles frente a la variabilidad climatica.

Entre las limitaciones del estudio se reconoce que gran parte de la evidencia
disponible proviene de estudios de caso cualitativos, lo que restringe poder comparar
a otras regiones. Ademas, se identific6 escasa disponibilidad de estudios
longitudinales que permitan evaluar el impacto a largo plazo de la crisis hidrica frente
a la seguridad alimentaria. Por otro lado, se observé un vacio de investigacion sobre
entornos urbanos en comparacién con los rurales-agricolas. La mayoria de los
estudios no evalta los cambios en el estado nutricional, la diversidad dietaria ni la

inocuidad alimentaria asociados a las crisis hidricas.

Como propuesta para lineas futuras de investigacion, se propone fortalecer
estudios comparativos a nivel inter-regional o nacional, que integren la crisis hidrica,
pero también otras variables relevantes de la seguridad alimentaria y nutricional, salud,
y estado nutricional de las comunidades. Esto con el fin de tener una vision mucho

mas amplia sobre los impactos de la crisis hidrica en la calidad de vida.
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Desde una perspectiva tedrica, la investigacion contribuye a la comprension
integral del vinculo entre crisis hidrica y seguridad alimentaria, posicionando a las
comunidades indigenas y rurales como nucleos de andlisis prioritarios en el contexto
del cambio climético. Los hallazgos ofrecen evidencia para disefar politicas publicas
basadas en el tipo de comunidad, promoviendo la diversificacion agricola, la educacion

hidrica, el fortalecimiento institucional y la inversion en infraestructura de saneamiento.
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