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Introducción 
El Noroeste —Washington, Oregón e Idaho— abarca diversas comunidades, economías y ecosistemas, con 
casi 14 millones de residentes1. Desde las regiones costeras occidentales hasta las montañas boscosas, 
pasando por la árida estepa de arbustos, el Noroeste alberga numerosas plantas y animales nativos de gran 
importancia cultural y económica. Los ecosistemas del Noroeste proveen vivienda, recreación, alimentos 
e ingresos que sustentan la salud colectiva y el bienestar de las comunidades y economías de la región. 
Las 43 tribus del Noroeste reconocidas por el Gobierno Federal también dependen de los ecosistemas de 
la región para su subsistencia. El cambio climático ya ha afectado a todas las áreas del Noroeste y seguirá 
transformando la región de manera significativa. Las comunidades del Noroeste están empleando diversas 
estrategias para adaptarse y prepararse para el cambio climático; sin embargo, la efectividad a largo plazo 
de las acciones de adaptación es limitada si no se realizan inversiones comparables para mitigar el cambio 
climático (KM 31.1)2,3.

Las observaciones del cambio climático en el Noroeste son consistentes con las proyecciones de anteriores 
Evaluaciones Nacionales del Clima4,5,6. La temperatura anual promedio del aire en la región ha aumentado 
casi 2 °F desde 1900. Washington e Idaho se han calentado casi 2 °F y Oregón 2.5 °F. En relación con 
1900-2020, el número anual de días extremadamente cálidos y noches cálidas en el Noroeste ha estado por 
encima del promedio a largo plazo durante la última década y el número anual de noches extremadamente 
frías durante el mismo período ha estado por debajo del promedio a largo plazo7,8. Para la década de los años 
80 de este siglo, se proyecta que las temperaturas anuales promedio en el Noroeste aumenten un promedio 
de 4.7 °F en un escenario bajo (SSP1-2.6) y un promedio de 10.0 °F en un escenario muy alto (SSP5-8.5) en 
relación con el período 1950-19999. Se prevé que el calentamiento futuro de la región exacerbe la intensidad 
de las olas de calor regionales (KM 27.5)8,10. 

Las temperaturas invernales más cálidas han provocado un descenso del manto de nieve en las montañas, 
sobre todo en áreas de clima marítimo cálido11,12,13,14. Se proyecta que una mayor proporción de las precipi-
taciones invernales caiga en forma de lluvia en vez de nieve15. Se espera que las temperaturas invernales 
más cálidas aumenten la elevación de la línea de nieve, lo que contribuye a que las cuencas dominadas por 
la nieve pasen a ser cuencas mixtas de lluvia y nieve y a que las cuencas mixtas de lluvia y nieve pasen a 
ser cuencas dominadas por la lluvia16,17. Se proyecta que las precipitaciones estivales disminuyan en todos 
los escenarios, aunque serán variables9, lo que contribuye a unas condiciones regionales de sequía más 
frecuentes, prolongadas y severas que aumentan el riesgo de incendios forestales y disminuyen la disponibi-
lidad de agua (KM 27.2, 27.3). 

Se proyecta que persista la variabilidad interanual de las precipitaciones y que los caudales más bajos 
observados en verano disminuyan aún más debido a la reducción del almacenamiento de nieve, al aumento 
de la evapotranspiración y a los mayores desfases entre los eventos de precipitaciones estivales18,19,20. Las 
precipitaciones cada vez más escasas en los años de sequía han provocado caudales extremadamente 
bajos20. Algunos cursos de agua permanentes pasarán a ser efímeros, lo que afectará las especies acuáticas y 
el suministro regional de agua (KM 27.2, 27.4). 
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La disminución de la acumulación de nieve y el aumento del deshielo están aumentando la elevación de 
la línea de nieve, o el punto en el que la acumulación anual y el deshielo de la nieve son iguales, lo que 
está provocando el retroceso de los glaciares del Noroeste21,22, lo que afecta las industrias recreativas y los 
sistemas hídricos regionales (KM 27.3, 27.4, 27.6). A largo plazo, se prevé una reducción del caudal en las 
cuencas alimentadas históricamente por glaciares23. Se prevé que los flujos de escombros y los desliza-
mientos de tierras sean más frecuentes a medida que las recesiones glaciares dejen más tierra expuesta a la 
precipitación directa y las laderas escarpadas de los valles glaciares queden sin recubrimiento de hielo24.

Se proyecta un aumento de la frecuencia y la intensidad de las precipitaciones extremas en toda la 
región7,8,25. Las bandas largas y estrechas de transporte de vapor de agua atmosférico, comúnmente 
conocidas como ríos atmosféricos (atmospheric rivers, AR), están asociadas con precipitaciones extremas 
en el oeste de Estados Unidos, donde contribuyen con un promedio del 30 % al 45 % de la precipita-
ción total en invierno (Figura 27.1)26,27,28. Los AR pueden causar daños severos29, como los daños genera-
lizados provocados por los AR en el oeste de Washington en noviembre de 2021 (KM 27.4). Se proyecta 
un mayor número de eventos fuertes de AR y menos eventos moderados y débiles30, aunque los cambios 
en la frecuencia de los AR que tocan tierra varían según los modelos climáticos31,32. Aunque la contribu-
ción promedio de los AR a las precipitaciones anuales en las áreas costeras es del 50 % o superior33, se 
proyecta que los AR lleguen más al interior34,35,36,37,38. Comprender cómo afecta el cambio climático los AR es 
fundamental para estimar cómo cambiará el suministro de agua de la región (KM 27.4).
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Ríos atmosféricos y precipitaciones extremas en el Noroeste 

Los días de precipitaciones extremas están estrechamente asociados a los ríos atmosféricos, que se proyecta 
que sean más frecuentes e intensos y que lleguen más al interior.

Figura 27.1. (arriba) Las imágenes de satélite muestran el vapor de agua precipitable total el 6 de febrero de 
2020. Las áreas rojas indican más vapor de agua precipitable, que aparece en una estrecha banda conocida 
como río atmosférico (atmospheric river, AR) dirigido hacia el Noroeste. (abajo) Los AR están estrechamente aso-
ciados a eventos de precipitación extrema y varían a lo largo de las estaciones meteorológicas, como se observa 
en el porcentaje de eventos de precipitación extrema durante 1981-2016 asociados a AR: invierno (diciembre-fe-
brero), primavera (marzo-mayo), verano (junio-agosto) y otoño (septiembre-noviembre). Los meses de otoño e 
invierno presentan un mayor porcentaje de días de precipitaciones extremas asociadas a AR, sobre todo en las 
regiones costeras y al oeste de las Cascadas. (arriba) Imagen de satélite: Joshua Stevens, NASA Earth Observa-
tory; (abajo) adaptado con permiso de Slinskey et al. 202027. ©American Meteorological Society 
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El afloramiento costero estacional hace que las temperaturas de la superficie del mar cerca de las costas 
de Washington y Oregón sean más frías que las temperaturas de la superficie en alta mar, siguiendo las 
tendencias de temperatura en las aguas profundas de calentamiento más lento39. No obstante, las tempe-
raturas anuales promedio de la superficie del mar costero en el Noroeste se han calentado aproximada-
mente 1.2 °F desde 1900, y se proyecta que la corriente del norte de California se caliente entre 4.6 ° y 7.3 °F 
adicionales para finales de siglo en un escenario muy alto (RCP8.5), lo que afectará las especies marinas de 
diversas maneras (KM 27.2)39,40,41,42. Las emisiones de carbono de origen humano ya han provocado la acidifi-
cación de las aguas marinas superficiales y subsuperficiales de Oregón y Washington43. Las sinergias entre 
la acidificación marina, la hipoxia y los aportes de nutrientes de origen humano afectan negativamente a 
muchas especies, con efectos en cascada sobre las redes tróficas y las comunidades humanas (KM 27.2, 
27.6)44,45,46. 

Dos períodos recientes de altas temperaturas generalizadas y persistentes de la superficie del mar en 
2014-2016 y en 2019, conocidos como olas de calor marinas (y de manera informal como “Blob” y “Blob 2.0”), 
aumentaron temporalmente las temperaturas costeras hasta 11 °F por encima de los promedios regionales47, 
provocando cambios a corto plazo en la distribución de las especies y la mortalidad de muchas aves 
marinas48 y mamíferos marinos (KM 10.1, 27.2)49. Estas olas de calor aumentaron la toxicidad del florecimiento 
de algas nocivas para los mamíferos marinos y los seres humanos que consumen cangrejos y otros mariscos 
(KM 27.6)50,51,52,53,54. 

Se proyecta que el nivel del mar suba en todo el Noroeste en todos los escenarios (Apéndice 3.3)55. Los 
cambios netos del nivel del mar varían según el lugar en respuesta al aumento del nivel del mar y al 
movimiento vertical de la tierra, que es el cambio a largo plazo en la elevación de la superficie terrestre 
debido a procesos como las fuerzas tectónicas (Tabla 27.1)56. El nivel del mar también se ve afectado por los 
ciclos climáticos, como El Niño, que puede hacer que suba hasta 7.9 pulgadas más durante varios meses. En 
relación con el promedio de 1991-2009, se proyecta que el nivel relativo del mar en el Noroeste suba de 0.6 
a 1.0 pie en 2050 para los escenarios intermedio y alto, respectivamente (Tabla 27.1)55, lo que pone en riesgo 
estructuras físicas y comunidades (KM 27.1, 27.4)57. En Puget Sound, donde la mayor parte de la tierra se está 
hundiendo, se espera que el nivel del mar suba de 0.9 a 1.6 pies para 2050 y de 3.2 a 10.2 pies para 2150 en un 
escenario muy alto (RCP8.5), en relación con el período de referencia. En la costa exterior de Washington, se 
anticipa que el aumento del nivel del mar oscile entre 0.1 y 0.8 pies para 2050 en Neah Bay, donde la tierra se 
está elevando, y entre 0.5 y 1.2 pies para 2050 en Tahola, donde la tierra se está hundiendo, en un escenario 
muy alto (RCP8.5)58.

Tabla 27.1 Proyecciones de aumento del nivel del mar en el Noroeste

Se proyecta que el aumento del nivel del mar aumente en todo el Noroeste en todos los escenarios de aumento del nivel del 
mar. Esta tabla ilustra la variabilidad de las proyecciones de aumento del nivel del mar para 2050, 2100 y 2150 en todo el 
Noroeste en los escenarios de nivel del mar intermedio y alto55, y para lugares específicos en escenarios comparables (50 % 
de probabilidad de superación y 1 % de probabilidad de superación, respectivamente) para proyecciones de aumento del nivel 
del mar reducidas para el estado de Washington en un escenario muy alto (RCP8.5)58. Los cambios son aumentos en pies, en 
relación con el promedio de 1991-2009. Consulte en el Apéndice 3 la información asociada sobre los escenarios. 

Ubicación 2050 2100 2150

Región Noroeste 0.60-1.03 2.64-5.98 5.40-10.86

Tacoma, WA 0.9-1.6 2.5-5.3 4.2-10.7

Neah Bay, WA 0.1-0.8 1.0-3.8 1.8-8.4

Tahola, WA 0.5-1.2 1.7-4.5 3.0-9.5 
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Mensaje clave 27.1  
Las comunidades de primera línea están sobrecargadas, y dar prioridad  
a la equidad social favorece la resiliencia regional

La continua opresión sistémica expone desproporcionadamente a las comunidades de 
primera línea del Noroeste —incluidas comunidades urbanas de color con bajos ingresos, 
comunidades rurales y dependientes de los recursos naturales y tribus y comunidades 
indígenas— a las consecuencias del calor extremo, las inundaciones y el humo de los 
incendios forestales y otros peligros climáticos (confianza muy alta). Las comunidades de 
primera línea suelen tener menos recursos para lidiar con el cambio climático y su adaptación, 
pero han sido líderes en el desarrollo de soluciones climáticas dentro y fuera de sus comu-
nidades (confianza alta). Las acciones para limitar y adaptarse al cambio climático que dan 
prioridad a la justicia climática y reorientan las inversiones hacia las comunidades de primera 
línea pueden hacer avanzar la resiliencia regional (confianza media). 

En el Noroeste, una historia de privación de derechos y abandono sistémico de poblaciones específicas 
ha influido en su exposición geográfica y laboral a los peligros relacionados con el clima59,60. Los efectos 
duraderos del colonialismo de asentamientos, los pactos racialmente restrictivos y las leyes excluyentes 
han empujado a las comunidades indígenas, las comunidades de color y las comunidades de bajos ingresos a 
áreas más vulnerables al cambio climático59,61,62. 

Además, los sistemas económicos, políticos y sociales desempeñan un papel fundamental en la distribu-
ción de los costos y beneficios de la acción climática (KM 20.3), lo que limita la movilidad socioeconómica 
de las comunidades de primera línea y, por tanto, su capacidad de adaptación. Como consecuencia, estas 
comunidades no solo experimentan una carga climática desproporcionada, sino que también son las que 
disponen de menos recursos para responder y adaptarse al cambio climático59.

Aunque existen muchos tipos de comunidades de primera línea —como personas sin vivienda, niños 
pequeños, adultos mayores y personas con problemas de salud preexistentes—, esta sección destaca tres 
comunidades: las comunidades urbanas de color con bajos ingresos, las comunidades rurales y dependientes 
de los recursos naturales y las tribus y comunidades indígenas.
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Comunidades urbanas de color con bajos ingresos 
La negación de servicios financieros, las cláusulas restrictivas sobre la vivienda y otras políticas históricas 
han reforzado la discriminación racial y económica y han exacerbado la exposición desigual a los impactos 
climáticos contemporáneos (KM 20.3)63. Las comunidades de Portland, Tacoma, Seattle y Spokane que ante-
riormente han sido negadas de servicios financieros siguen estando segregadas económica y racialmente 
y continúan privadas de un acceso equitativo a los servicios medioambientales que protegen de las conse-
cuencias del cambio climático64,65,66. Las antiguas áreas negadas de servicios financieros pueden ser hasta 
13 °F más cálidas que la temperatura promedio de la superficie de la ciudad (KM 27.4), lo que intensifica 
algunos impactos para los residentes, como el agotamiento por calor (Figura 27.2)67,68. Los casos de enferme-
dades y muertes relacionadas con el calor están aumentando y se prevé que lo hagan a medida que cambie 
el clima69. El calor extremo plantea los mayores riesgos para la salud de los adultos mayores, los hogares de 
bajos ingresos, los trabajadores al aire libre, como trabajadores agrícolas y de la construcción, las personas 
que no tienen vivienda y otros grupos que tienen un acceso limitado a recursos de adaptación, tales como 
opciones de refrescamiento asequibles (KM 27.5).

Las comunidades anteriormente negadas de servicios financieros también presentan una menor diversidad 
de especies vegetales y animales debido a las decisiones sobre el uso de la tierra que facilitaron la industria-
lización, redujeron la cobertura arbórea y aumentaron la severidad del efecto de isla de calor urbano68,70,71. 
Además, los mismos factores que contribuyen a las islas de calor urbanas —una mayor proporción de 
superficies impermeables al agua y la falta de espacios verdes— también aumentan las posibilidades de 
inundaciones urbanas durante eventos de precipitaciones extremas72,73.
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Negación de servicios financieros y calor extremo en Portland, Oregón

Las comunidades urbanas segregadas económica y racialmente están expuestas de forma desigual a los im-
pactos del cambio climático, incluido el calor extremo.

Figura 27.2. El mapa muestra la temperatura de la superficie terrestre obtenida por satélite (en °F) para el 14 de julio de 
2017. Las áreas de Portland, Oregón que históricamente han sido negadas de servicios financieros —es decir, las que 
recibieron una calificación D o “peligrosa” por parte de la Corporación de Préstamos a Propietarios de Viviendas (Home 
Owners’ Loan Corporation, HOLC)— experimentan efectos de isla de calor más intensos que las zonas que recibieron 
una calificación A o B por parte de la HOLC. Los residentes están desproporcionadamente expuestos al calor extremo 
en estas zonas, donde las temperaturas de la superficie son hasta 13 °F más altas que las temperaturas promedio de la 
superficie de la ciudad68. Créditos de la figura: Portland State University y NOAA NCEI. 
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Comunidades rurales y dependientes de los recursos naturales 
Muchas comunidades rurales dependen de los recursos naturales y, por tanto, son especialmente 
vulnerables al cambio climático (KM 27.3)74. Los trabajadores de las industrias relacionadas con los recursos 
naturales y las actividades al aire libre estarán más expuestos a las olas de calor y al humo de los incendios 
forestales75,76, y los trabajadores de la construcción al aire libre se enfrentan a tasas más altas de lesiones 
traumáticas cuando se exponen al calor extremo77. Washington y Oregón cuentan con un gran número de 
trabajadores agrícolas, especialmente inmigrantes latinos, muchos de los cuales viven en áreas con baja 
resiliencia comunitaria a los peligros relacionados con el clima. 

Las desigualdades estructurales limitan el acceso de los trabajadores de bajos ingresos, migrantes y 
agrícolas a aire limpio y agua potable, a unas condiciones de vida adecuadas, a la atención médica y a otros 
servicios sociales, lo que compromete su capacidad de adaptación a los riesgos relacionados con el clima78. 
A medida que las economías de recursos naturales se adaptan, los cambios en la disponibilidad estacional 
de trabajo y la diversificación de las economías locales producen resultados tanto positivos como negativos, 
lo que incluye nuevas oportunidades económicas, mejores políticas equitativas de salud y seguridad en el 
trabajo y seguridad laboral para los trabajadores al aire libre y las comunidades rurales79,80,81. Los proveedores 
de servicios meteorológicos y climáticos ofrecen a estas comunidades herramientas y recursos —como 
materiales de comunicación o modelos de fácil uso— para ayudarlas a ser más resilientes82,83,84. Unos 
servicios climáticos efectivos que incluyan diversas perspectivas y comunidades y que también contextua-
licen los eventos meteorológicos extremos dentro de los cambios climáticos a largo plazo pueden reducir la 
inadaptación y mejorar la resiliencia de las comunidades al cambio climático3,74,85,86,87. 

Tribus y comunidades indígenas
Las tribus y comunidades indígenas experimentan impactos climáticos desproporcionados y barreras 
sistémicas que limitan su capacidad de adaptación al cambio climático (KM 16.1)88,89. Debido a las políticas 
históricas de adjudicación de tierras, muchos paisajes tienen una gestión heterogénea entre las jurisdic-
ciones tribales y no tribales, lo que puede amplificar el riesgo de incendios forestales o inundaciones para 
las estructuras tribales y limitar las opciones de adaptación de los miembros de las tribus. Estas políticas 
complican la capacidad de las tribus para acceder a estructuras y lugares espirituales durante o después de 
eventos relacionados con el clima90,91. Por ejemplo, algunas tribus costeras, como la nación india quinault, 
se están adaptando a las inundaciones costeras readquiriendo tierras fraccionadas para reubicar viviendas 
e instalaciones clave92. Incluso cuando las tribus gestionan áreas contiguas de tierras, el acceso limitado al 
financiamiento, entre otros desafíos, dificulta los esfuerzos de reubicación planificados o dirigidos por la 
comunidad (KM 9.3)92,93. 

El cambio climático también afecta los alimentos y otros recursos culturales y tradicionales, dejando a las 
tribus sin sustento tradicional y medicinas para fines religiosos o ceremoniales (KM 27.6)94,95. El cambio 
climático puede desplazar los recursos fuera de las áreas habituales y tradicionales a jurisdicciones 
adyacentes no tribales o provocar cambios fenológicos que afecten las prácticas culturales de cosecha95. 
Por ejemplo, se prevén cambios en el hábitat del arándano silvestre y en la sincronización del florecimien-
to y maduración de la fruta, lo que afectará a las tribus que dependen de arándanos silvestres para usos 
culturales y económicos96. 

Acción climática y equidad social
Las soluciones climáticas diseñadas sin el aporte de las comunidades de primera línea pueden ocasionar 
una mala adaptación, aumentando la vulnerabilidad y la carga de costos97,98. Por ejemplo, las medidas 
para reducir los impactos del calor extremo, como las infraestructuras ecológicas, han aumentado el 
valor de los inmuebles en ciudades como Portland y Seattle, un fenómeno conocido como “gentrificación 
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verde”59,99,100. A medida que las compañías de servicios públicos transfieran los costos relacionados con los 
eventos extremos y la transición a las energías renovables directamente a los consumidores, se espera que 
las facturas de los servicios públicos se vuelvan inasequibles para los hogares con bajos ingresos101. Una 
adaptación desigual exacerba los riesgos de desplazamiento para las poblaciones urbanas de bajos ingresos 
y puede provocar presiones de desarrollo en cascada en las áreas rurales (KM 27.6)102,103,104. El aumento del 
costo de la vida, junto con las disparidades socioeconómicas, limita las opciones de ayuda temporal y recu-
peración a largo plazo para quienes se ven impactados por eventos climáticos extremos intensificados, 
como el domo de calor de 2021.

En respuesta a la defensa popular y a los esfuerzos comunitarios, las políticas climáticas estatales y locales 
del Noroeste reconocen cada vez más la importancia de la justicia climática. Estas políticas están dando 
prioridad a estrategias como subvencionar la adaptación, redistribuir los beneficios y reducir el daño a las 
comunidades de primera línea105,106. A pesar de enfrentarse a riesgos desproporcionados por los impactos 
del cambio climático, las comunidades de primera línea han surgido como líderes en la acción climática, 
han elevado las políticas que centran la equidad social y confieren resiliencia a las comunidades de toda la 
región97. 

Mensaje clave 27.2  
Los ecosistemas cambian en respuesta a los eventos extremos  
y la actividad humana

Se prevé que los ecosistemas cambien a medida que el clima siga cambiando y que aumente 
la magnitud y la frecuencia de los eventos extremos (confianza muy alta). Algunas actividades 
humanas históricas y actuales reducen la resiliencia de los ecosistemas y la capacidad de 
adaptación de las especies (confianza muy alta). Se espera que estas actividades humanas 
exacerben muchos efectos del cambio climático (confianza muy alta). Se espera que los 
esfuerzos humanos para permitir la adaptación ecológica basada en la teoría ecológica 
mejoren las funciones y los servicios de los ecosistemas y reduzcan la exposición a los 
peligros relacionados con el clima (confianza media).

Efectos ecológicos de las tendencias climáticas y los eventos extremos 
Los cambios climáticos a largo plazo y la frecuencia y magnitud de los eventos extremos, como sequías, 
inundaciones y olas de calor, afectan las especies y los procesos ecológicos (Figura 27.3)107,108,109,110. Los 
récords de altas temperaturas registrados en el Noroeste entre 2015 y 2021 se asociaron a muchas trans-
formaciones ecológicas a corto o largo plazo, como mortalidad o daños fisiológicos de numerosas especies 
nativas de plantas y animales, cambios en la disponibilidad de agua y dinámica de los incendios forestales. 
Los efectos ecológicos y las respuestas al cambio climático no son uniformes, ni siquiera entre especies 
estrechamente emparentadas111,112.
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Impactos de los eventos climáticos extremos en los ecosistemas del Noroeste

Los cambios climáticos a largo plazo y los eventos extremos amenazan los ecosistemas del Noroeste.

Figura 27.3. (arriba) Se muestran las inundaciones del 16 de noviembre de 2021 en el río Nooksack. Se prevé que 
las inundaciones sean más frecuentes y severas como consecuencia de la intensificación de las precipitaciones 
y de los eventos de lluvia sobre nieve. (centro izquierda) Especies invasoras no nativas como el cangrejo verde 
europeo (Carcinus maenas) alteran las redes tróficas a medida que su distribución se amplía con el calentamien-
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to de las aguas costeras. (centro) Se espera que los flujos de escombros tras los incendios sean más comunes 
con el aumento de la intensidad de los incendios forestales y las precipitaciones. (centro derecha) Amplias áreas 
del Noroeste —como Idaho— son propensas a un mayor riesgo de incendios forestales. (abajo a la izquierda) El 
álamo es sensible a las altas temperaturas del aire, lo que provoca la muerte de más bosques de álamos ago-
nizantes. (abajo al centro) Aumento de la distribución y densidad de gramíneas invasoras no nativas, como la 
espiguilla (Bromus tectorum), agravan el riesgo de incendios forestales. (abajo a la derecha) Las plántulas son 
más sensibles que los árboles maduros al estrés térmico y a la sequía. Imagen de satélite: (arriba) Lauren Dau-
phin y Joshua Stevens, NASA Earth Observatory. Créditos de las fotografías: (centro izquierda) ©Emily Grason, 
(centro derecha, centro izquierda, abajo a la izquierda) ©Charlie Luce, (abajo al centro) ©Erica Fleishman y (abajo 
a la derecha) Colorado State Forest Service.

Ecosistemas terrestres
Los habitantes del Noroeste dependen de los bosques para diversos bienes, servicios y fines culturales 
(KM 7.2, 27.2). El calentamiento de las temperaturas y la disminución de las precipitaciones estivales en 
las últimas cuatro décadas han contribuido a aumentar el tamaño y la altura máxima de los incendios 
forestales en los bosques del Noroeste, y se prevé que estas tendencias continúen113,114,115. Dado que el calor 
y la sequía concurrentes son cada vez más frecuentes116, el volumen de vegetación estresada o muerta está 
aumentando, lo que incrementa la carga de combustible y el riesgo de incendios forestales. En todo el oeste 
de Estados Unidos, muchos bosques quemados anteriormente están volviendo a arder117. Algunas zonas 
secas y de baja altitud se están convirtiendo de bosques a arbustos tras los incendios, y se espera que estas 
transiciones continúen en el Noroeste118,119. 

En bosques y zonas áridas de arbustos del Noroeste la distribución y abundancia de la espiguilla (Bromus 
tectorum) siguen aumentando antes y después de los incendios forestales120,121. El establecimiento de la 
espiguilla está asociada a precipitaciones relativamente altas durante el otoño y la primavera120, y con la 
alteración del suelo por incendios forestales, pastoreo de ganado y otros tipos de usos de la tierra121,122. Los 
cambios en actividades humanas como recreación, desarrollo, rutas de transporte y transmisión de energía 
también seguirán afectando la frecuencia de los incendios forestales (KM 27.4)104. Se prevé que la duración 
de la temporada de incendios forestales y el potencial de igniciones provocadas por la actividad humana 
en todos los ecosistemas del Noroeste aumenten a medida que aumenten la frecuencia, la duración y la 
intensidad de la sequía123.

El cambio climático puede afectar la distribución y la dinámica de población de especies nativas y no nativas. 
Cuando algunas especies no nativas se convierten en competidoras efectivas de las especies nativas y de 
otras especies no nativas, se consideran invasoras en los sistemas naturales y dominados por la actividad 
humana, incluidos los bosques utilizados para la explotación maderera o la recreación. Se espera que 
algunas de estas especies invasoras se vuelvan más prevalentes en respuesta a los aumentos proyectados 
de la temperatura, especialmente la temperatura mínima invernal, y a los aumentos de la frecuencia, la 
duración y la severidad de la sequía en todo el Noroeste117,124. 

Además, algunos insectos del Noroeste que dañan o matan a las coníferas son herbívoros nativos propensos 
a los brotes. Por ejemplo, las densidades de escarabajos nativos del pino de montaña (Dendroctonus 
ponderosae) suelen ser bajas, pero los brotes pueden provocar una mortalidad del 60 % en extensas áreas 
forestales125. El escarabajo del abeto de Douglas (Dendroctonus pseudotsugae), otro insecto nativo del 
Noroeste, puede dañar tanto los abetos de Douglas (Pseudotsuga menziesii) estresados como los sanos. Los 
efectos de los brotes en los árboles suelen ser mayores durante los veranos calurosos y secos, cuando los 
árboles pueden sufrir estrés hídrico126. Además, los inviernos cálidos pueden disminuir la mortalidad de los 
escarabajos y aumentar la probabilidad de un brote126,127.
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Ecosistemas acuáticos 
Los cambios hidrológicos y térmicos provocarán cambios en la composición de especies de peces nativos y 
no nativos, especialmente allí donde sus hábitats se hayan visto deteriorados por el uso de la tierra, incluidas 
las modificaciones de los cursos de agua y las extracciones de agua128,129,130,131. Por ejemplo, el aumento de 
las temperaturas, la propagación de enfermedades y la competencia amenazan a la trucha toro nativa 
(Salvelinus confluentus) y la trucha degollada (Oncorhynchus clarkii)132. Especies invasoras no nativas como la 
lobina de boca pequeña (Micropterus dolomieu), que prosperan en aguas más cálidas, siguen expandiéndose 
en la cuenca del río Columbia, compitiendo con los salmónidos nativos y consumiéndolos133,134. El aumento 
de la intensidad de las precipitaciones y de los eventos de lluvia sobre nieve incrementará la severidad y la 
frecuencia de las inundaciones, lo que pone en peligro los huevos y alevines de salmón135,136,137,138,139.

Se prevé que el aumento del tamaño y la intensidad de los incendios forestales provoque extinciones 
locales de peces residentes140, temperaturas más cálidas en los arroyos141 y un aumento del transporte de 
sedimentos, turbidez y sedimentos finos en los lechos de los arroyos142,143. La conectividad de los hábitats 
puede mejorar las extinciones locales después de los incendios forestales y los flujos de escombros después 
de los incendios, aunque la extinción local puede ser permanente si los parches de hábitat son pequeños y 
están aislados por la temperatura o los drenajes de las carreteras144.

Ecosistemas costeros y marinos
La ola de calor marina de 2014-2016 tuvo numerosos efectos en el ecosistema marino altamente productivo 
de la corriente de California145,146,147, incluido el primer envenenamiento por ácido domoico documentado 
en leones marinos, con niveles detectables de ácido domoico en delfines, ballenas y focas frente a la 
costa de Washington148. Estas toxinas son ahora detectables durante todo el año en los leones marinos, 
no solo durante el florecimiento de algas149. Los cambios en el ecosistema durante la ola de calor también 
provocaron la mortalidad masiva de aves marinas, como los mérgulos sombríos (Ptychoramphus aleuticus)48 
y el arao común (Uria aalge)150, y ha provocado cierres masivos de la pesca de cangrejo y mariscos54. Muchas 
poblaciones de salmón también se redujeron bruscamente después de la ola de calor151. Las evidencias 
preliminares indican que, luego del calor extremo de junio de 2021, numerosas especies de mariscos 
sufrieron estrés térmico o murieron152. Se prevé un aumento de la frecuencia y la intensidad de las olas de 
calor marinas y153 se espera que estas tengan impactos de amplio alcance en los ecosistemas marinos154 
y aumenten la incidencia de conflictos entre la actividad humana y la vida silvestre, como el enredo de 
ballenas en redes de pesca155. Aunque los impactos de las futuras olas de calor marinas sobre las especies 
variarán (algunas especies disminuirán, otras aumentarán y otras cambiarán su distribución), es posible que 
la normativa y las prácticas actuales no respondan adecuadamente a estos impactos, lo que podría provocar 
alteraciones en la pesca (KM 27.3)145.

La abundancia del salmón, la edad de maduración y el tamaño en la madurez están ampliamente correlacio-
nados con las tendencias climáticas (Figura 27.4)156,157,158,159. El salmón Chinook y el salmón rojo de primavera 
y verano del río Snake de Idaho corren un riesgo especialmente alto en múltiples escenarios futuros de 
temperatura (Recuadro 27.1)160,161,162,163,164,165. Se espera que el aumento de las temperaturas incremente la 
duración y la extensión espacial de las condiciones propicias para la proliferación de algas nocivas166,167, lo 
que intensifica las amenazas para mamíferos marinos, peces y mariscos. La inestabilidad de las poblaciones 
aumenta la volatilidad de la pesca y el riesgo de extinción de especies que ya se encuentran en una situación 
de baja abundancia168,169.
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Interacción de factores de estrés que afectan la resiliencia del salmón

Los factores de estrés derivados de las interacciones entre las actividades humanas y los sistemas naturales 
afectan los ecosistemas marinos y de agua dulce y reducen la resiliencia del salmón al cambio climático.

Figura 27.4. Las actividades humanas y el cambio climático alteran el entorno físico de forma concertada, am-
plificando a menudo sus impactos a través de efectos acumulativos a lo largo del ciclo vital del salmón. También 
alteran directa e indirectamente los sistemas marinos y de agua dulce. Los sistemas naturales responden a los 
cambios de su entorno mediante procesos evolutivos y ecológicos. La suma de estos muchos procesos diferen-
tes ha provocado el declive de muchas poblaciones de salmón durante décadas y ha reducido su capacidad para 
lidiar con el futuro cambio climático. Créditos de la figura: NOAA Fisheries.
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Recuadro 27.1. Salmón rojo del río Snake 

El salmón rojo del río Snake, una especie importante para la región, es muy vulnerable al cambio climático161,170,171,172. La 
aplicación de la genética de la conservación y cooperación interinstitucional y tribal173,174 han sostenido a esta población 
con características culturales y ecológicas únicas. 

A lo largo de 150 años, diversas actividades humanas han afectado el salmón rojo de Idaho. Por ejemplo, la sobrepesca, 
la construcción de presas que bloquearon la migración durante períodos y la repoblación de poblaciones de peces no na-
tivos alteraron los procesos ecológicos acuáticos de forma compleja175. Numerosos factores contribuyeron al declive del 
salmón rojo hasta que casi no regresaron peces del océano en la década de los años 90 del siglo XX. Los 16 adultos que 
se sabe que regresaron durante esa década fueron capturados y llevados a un programa de cría176,177. Posteriormente, una 
colaboración entre biólogos federales, estatales y tribales aumentó la reproducción de los peces cautivos, lo que permitió 
la liberación de esguines y de algunos adultos al medio natural para desovar. En 2014, un pico de 1,579 salmones rojos 
regresó a las Montañas Sawtooth de Idaho151.

En julio de 2015, una ola de calor sin precedentes combinada con la escasez de nieve del invierno anterior provocó altas 
temperaturas del agua que mataron a casi todos los adultos que migraban de forma natural, lo que resaltó la vulnerabili-
dad de esta etapa de la vida del salmón rojo161,178,179. Para proteger la diversidad genética en los años cálidos y maximizar 
la capacidad reproductiva, se han recogido adultos en las presas y se han transportado río arriba casi 500 millas. Para 
la década de los años 40 de este siglo, las temperaturas en el río Salmon, que recorre 425 millas en el centro y el este de 
Idaho, podrían aumentar varios grados más que en los ríos más grandes aguas abajo en los escenarios A1B y B1 del In-
forme Especial sobre Escenarios de Emisiones (Special Report on Emissions Scenarios, SRES) (similares a los escenarios 
intermedio y alto). El río Salmon podría perder casi la mitad de su caudal durante la ventana de migración de los adultos, 
amenazando a esta especie en peligro de extinción161. Extensas extracciones de agua y modificaciones del hábitat en la 
cuenca del río Salmon171,180,181 agravan estas condiciones. No obstante, la calidad del hábitat de cría de juveniles182 y la su-
pervivencia marina174 son relativamente altos en esta población, y los programas de reintroducción cuentan con un amplio 
apoyo183. Acciones adicionales para restaurar el agua fría y limpia en toda la cuenca favorecerían la adaptación natural de 
la población al cambio climático181,184,185.

Capacidad de adaptación de los ecosistemas y las especies al cambio climático 
El uso histórico y contemporáneo de la tierra interactúa con el cambio climático para afectar la capacidad 
de adaptación de las especies: su capacidad genética, física y de comportamiento para responder al cambio 
medioambiental186,187. Entre las muchas estrategias diferentes para adaptarse y crear resiliencia en los 
ecosistemas del Noroeste se incluyen protección y gestión ecológicas, migración asistida, mecanismos 
basados en el mercado y conservación de la diversidad genética188,189,190 

La protección y restauración de las masas de agua naturales y de los procesos que mantienen la disponi-
bilidad y calidad del agua pueden contrarrestar algunos efectos del uso de la tierra, incluida la creciente 
demanda de irrigación que reduce el caudal de los arroyos y la calidad de los hábitats de agua dulce16. Del 
mismo modo, la modificación de las estructuras naturales o construidas para el control de las inundacio-
nes puede reducir los efectos adversos aguas abajo de los cambios en la hidrología, la sedimentación y la 
erosión de las costas y mejorar la calidad del agua y la capacidad de drenaje de las aguas subterráneas en los 
sistemas agrícolas191. Estos esfuerzos pueden generar beneficios en cascada para los hábitats, lo que favorece 
a los salmónidos, otros peces, mariscos y aves costeras192,193.

La restauración de las llanuras aluviales que sirven de hábitat al salmón194 también beneficia a los seres 
humanos al reducir la exposición actual y futura de la agricultura y las infraestructuras a las inundacio-
nes provocadas por los efectos combinados del aumento del nivel del mar, las marejadas ciclónicas y la 
escorrentía de los arroyos195,196. Como en las décadas recientes se han eliminado varias presas y otros 
obstáculos a las áreas históricas de desove, en algunos casos los peces han recolonizado rápidamente los 
nuevos hábitats accesibles197,198,199,200.
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La reintroducción del fuego y el clareo de la vegetación no resistente al fuego reducen la severidad y el 
riesgo de incendios forestales en algunos bosques y arboledas del Noroeste, especialmente en los tipos 
de bosque seco en los que se ha acumulado vegetación debido a las políticas de exclusión de incendios 
aplicadas en el pasado201,202. Estas prácticas de gestión forestal también tienen el potencial de reducir la 
mortalidad relacionada con la sequía203. Las quemas y clareos forestales pueden no disminuir la severidad 
y el riesgo de incendios forestales en tipos de bosques húmedos o fríos204,205, pero pueden aumentar la 
diversidad vegetal y animal.

Los humedales ofrecen cierta protección contra los eventos climáticos extremos206. Los bancos de 
mitigación de humedales crean o mejoran humedales en un lugar determinado como compensación por la 
pérdida o degradación de otros humedales. El número de estos bancos ha aumentado en toda la región207, 
pero las evaluaciones a largo plazo de los humedales creados208 o la efectividad de los bancos de mitigación 
de humedales209 son poco frecuentes. Los enfoques basados en el mercado, como los arrendamien-
tos temporales de derechos de agua o las transferencias permanentes, tienen el potencial de apoyar las 
funciones de los ecosistemas, como el aumento del caudal de los cursos de agua para la salud de los peces, 
con pagos a los usuarios de recursos competidores210. Sin embargo, los cuellos de botella políticos y de 
mercado afectan la eficacia de estos enfoques211.

La capacidad de las especies para adaptarse al cambio climático es variada, y la probabilidad de adaptación 
depende en parte de la cantidad de variación genética de una población o especie, que suele estar 
relacionada con el número de individuos y su parentesco188. En general, las respuestas evolutivas al cambio 
climático reciente han sido menores de lo que cabría esperar, y estas limitaciones no se comprenden 
del todo212,213. La viabilidad de cuantificar la abundancia, el parentesco y la variación genética varía entre 
poblaciones y especies, y estas medidas no se han estimado para muchas poblaciones y especies. 

Mensaje clave 27.3  
Los impactos en las economías regionales tienen efectos  
en cascada sobre los medios de subsistencia y el bienestar

Los impactos del cambio climático en las economías del Noroeste dependientes de los 
recursos naturales y de las actividades al aire libre serán variables, dada la diversidad de in-
dustrias, cobertura de la tierra y zonas climáticas (confianza muy alta). Los impactos en estas 
industrias tendrán efectos en cascada sobre los medios de subsistencia y el bienestar de la 
comunidad (confianza alta). Aunque algunas industrias y comunidades dependientes de los 
recursos son resilientes a las tensiones relacionadas con el clima, las respuestas económicas 
al cambio climático pueden beneficiar a las industrias, los trabajadores y los medios de sub-
sistencia afectados (confianza media). 

Industrias agrícolas y medios de subsistencia 
El Noroeste abarca 138.8 millones de acres de tierras de cultivo, praderas, pastos, pastizales y bosques 
públicos y privados214, y la producción agrícola ascendió a $6,280 millones de dólares en 2021 (en dólares de 
2021)215. La economía agrícola incluye granjas y ranchos que han estado en funcionamiento durante varias 
generaciones y depende de una mano de obra migrante estacional, principalmente de México y América 
Central (KM 27.1).
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El cambio climático afecta la cantidad y la calidad de la producción de cultivos, y los múltiples efectos que 
compiten entre sí dependen del cultivo y de la región, lo que provoca aumentos y disminuciones en los 
rendimientos proyectados (Recuadro 27.2; KM 11.1).216 La acumulación de frío —la exposición a temperatu-
ras frías durante la latencia— es clave para el cuajado y la calidad de los frutos en los cultivos perennes y se 
prevé que disminuya en las zonas meridionales del Noroeste y aumente en las septentrionales217. El aumento 
de la exposición a temperaturas extremas puede inducir efectos cosméticos (p. ej., quemaduras solares en 
las manzanas) que hacen que los cultivos sean cada vez menos comercializables218. Se espera que la presión 
de las plagas aumente debido al cambio climático; sin embargo, las investigaciones preliminares indican que 
la eficacia del control no químico de las plagas también puede aumentar, ofreciendo oportunidades para 
reducir el uso de plaguicidas y beneficios medioambientales217. Los otoños más cálidos se han relacionado 
con un aumento potencial del riesgo de fracaso de las colonias de abejas melíferas (Apis mellifera) en la 
primavera siguiente, incluso en ausencia de otros factores de estrés,219,220 lo que afecta a la industria de 
cultivos especializados que depende de las abejas melíferas gestionadas. Aunque el aumento de las tempera-
turas en algunas regiones puede presentar nuevas oportunidades económicas, como el cultivo de la uva de 
vino en Puget Sound221, otros impactos relacionados con el clima, como el humo de los incendios forestales, 
pueden obstaculizar estas industrias emergentes222.

La sequía también ha afectado las tierras agrícolas y los pastizales de la región. En toda la región, la sequía 
de 2021 redujo el acceso al agua de riego y provocó pérdidas de rendimiento en varios cultivos223. También 
se atribuyeron a la sequía disminuciones significativas del rendimiento entre 2020 y 2021 en el trigo de 
invierno, el trigo de primavera y la cebada224. Las sequías también han disminuido la disponibilidad de forraje 
y la productividad, lo que afecta las explotaciones ganaderas y la gestión del hábitat de otras especies225. Los 
enfoques de mercado, como la cesión temporal de agua, pueden aliviar hasta cierto punto los impactos de la 
sequía sobre la productividad agrícola y la economía regional226. Del mismo modo, los bancos de césped, que 
permiten a los propietarios arrendar espacio forrajero a los ganaderos a cambio de la ejecución de proyectos 
de conservación por parte de estos, pueden permitir a los ganaderos gestionar mejor la escasez de forraje 
causada por la sequía y están ganando popularidad en el oeste de Estados Unidos227,228.

Las tendencias al alza en los pagos por pérdidas de seguros de cosechas —un indicador asociado a la inte-
rrupción económica de la producción agrícola debido a eventos e impactos extremos— reflejan el calen-
tamiento de las temperaturas en la región y la disminución del manto de nieve (Figura 27.5)229,230. Las per-
cepciones de los productores agrícolas sobre el riesgo climático afectan la eficacia de los esfuerzos de 
adaptación y resiliencia basados en el lugar, y las operaciones que se adaptan a las condiciones climáticas 
extremas y cambiantes pueden ver mejorada su productividad y resiliencia (KM 6.1, 27.1)3,82,83,87,231. 
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Pérdidas agrícolas por pagos de indemnizaciones del seguro de cosechas

Las tendencias al alza en los pagos por pérdidas de seguros de cosechas reflejan la alteración económica de la 
producción agrícola debido a eventos extremos, entre ellos las sequías.

Figura 27.5. Estos mapas de condados comparan todos los pagos de indemnizaciones del seguro de cultivos de 
la Agencia de Gestión de Riesgos del Departamento de Agricultura de Estados Unidos (izquierda) con los que se 
deben específicamente a la sequía, desde 2006 hasta 2020 (derecha). Todas las indemnizaciones reflejan los im-
pactos biofísicos y socioeconómicos de los eventos meteorológicos y climáticos, incluidas las grandes sequías, 
en importantes productos básicos como el trigo y la papa. Créditos de la figura: USDA. Consulte los metadatos de 
las figuras para conocer otros colaboradores. 

Industrias forestales y medios de subsistencia 
Los bosques del Noroeste brindan múltiples servicios ecosistémicos y económicos. El aumento de las 
temperaturas y la mayor frecuencia de las perturbaciones ecológicas pueden afectar la estructura y el 
crecimiento de los bosques (KM 27.2)232, lo que provocaría reducciones en la cantidad y calidad de los 
productos forestales y de las especies maderables de importancia comercial233,234,235,236. Por ejemplo, estos 
impactos podrían provocar el aumento de la densidad y la distribución del pino ponderosa a mayor 
altitud en la ecorregión de las Montañas Azules y la expansión del abeto Douglas de la Cordillera Cascade 
occidental a mayores altitudes, lo que afectaría el suministro de madera y el potencial de secuestro de 
carbono234,237,238. Los bosques secos de coníferas y las zonas boscosas de elevaciones bajas y medias —como 
los del lado este de la Cordillera Cascade, el ecotono pradera-bosque de Palouse en Idaho y las áreas más 
secas de las Montañas Rocosas— experimentarán grandes aumentos en la frecuencia, la extensión y la 
severidad de los incendios forestales, y amenazarán iniciativas de gestión forestal y maderera117,239,240.

Los impactos climáticos sobre las industrias forestales afectarán los medios de subsistencia de las 
comunidades que dependen de la madera y de los productos forestales no madereros234,237. Aunque las 
economías rurales basadas en la madera se enfrentan a riesgos económicos adicionales derivados de los 
incendios forestales y la sequía, también disponen de conocimientos y experiencia locales para reducir efec-
tivamente algunos de estos riesgos (KM 27.1)241. A pesar de ello, los impactos climáticos sobre las industrias 
de productos forestales pueden provocar una depresión económica en algunas comunidades, lo que se 
traduce en su migración (KM 27.6)241. Sin embargo, los cambios localizados de especies podrían inducir a las 
industrias y a los propietarios privados a tomar nuevas decisiones de adaptación económicamente bene-
ficiosas235,242. Otras oportunidades emergentes, como la madera laminada cruzada, pueden apoyar a las 
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economías madereras locales al tiempo que ofrecen alternativas sostenibles y menos intensivas en carbono 
para la construcción243.

Se espera que la reforestación y la forestación beneficien las funciones de los ecosistemas, como aumento 
de la calidad del agua, capacidad de almacenamiento de carbono a largo plazo y viabilidad de algunas 
especies nativas (KM 7.2)244. Las empresas forestales tribales utilizan técnicas de cosecha y conservación 
basadas en sistemas de valores indígenas para apoyar la mejora de la gestión forestal245. Por ejemplo, las 
Tribus Confederadas de la Reserva de Colville están empleando tecnologías innovadoras de drones para 
realizar inventarios forestales, lo que les permite mejorar sus esfuerzos de gestión forestal y maderera, la 
calidad del aire y del agua, el hábitat de la vida silvestre, la preservación de áreas y prácticas culturales y el 
potencial de secuestro de carbono246.

Pescas comercial y medios de subsistencia
El cambio climático ha afectado la pesca en el Noroeste (KM 27.2, 10.2). Las olas de calor marinas y el floreci-
miento de algas nocivas han provocado pérdidas pesqueras inducidas por el clima en la Costa Occidental, lo 
que supone una reducción de $641.1 millones (en dólares de 2022) en los ingresos de la pesca comercial247. El 
cambio climático también puede intensificar factores de estrés como la disminución de las tasas de captura 
y desembarque y la aceleración del fenómeno del envejecimiento de la flota, es decir, el aumento de la edad 
promedio de los pescadores comerciales248,249. Las pérdidas y cierres pesqueros pueden afectar las industrias 
relacionadas con la pesca, como la hostelería y a la identidad cultural de los residentes que dependen 
directa o indirectamente de la pesca250.

Las tribus representan más de la mitad de las solicitudes federales de pérdida pesquera247. Un mayor 
descenso de la población, especialmente del salmón del Pacífico, tendrá consecuencias adicionales para 
las comunidades tribales que dependen del pescado para su sustento, ceremonias y salud95,251. La acidifica-
ción marina, los eventos de hipoxia y la proliferación de algas también están perjudicando la pesca tribal de 
cangrejo Dungeness252. No siempre es factible para las tribus obtener préstamos y equipos y prosperar en 
sistemas de mercado competitivos. Sin embargo, muchas tribus están utilizando enfoques indígenas y aso-
ciaciones tribales-federales para aumentar la resiliencia de su pesca comercial y de subsistencia253. 

Industrias de turismo, recreación y atención al cliente
La industria del turismo y las actividades recreativas al aire libre en el Noroeste generan $51,900 millones 
(en dólares de 2022) en gastos anuales y emplean más de 588,000 personas254. Los impactos económicos del 
cambio climático en la industria recreativa variarán79. Se proyecta que la temporada de nieve se reduzca casi 
a la mitad a finales de siglo en algunas zonas de la Cordillera Cascade255. Las industrias recreativas basadas 
en la nieve, como el esquí, ya han perdido ingresos debido a la disminución de los días de nieve, y se espera 
que los futuros impactos sobre el manto de nieve perjudiquen aún más las industrias recreativas basadas en 
la nieve256,257. En contraste, el deshielo más temprano en primavera y el aumento de las temperaturas pueden 
aumentar el acceso a las rutas de senderismo y a los campamentos, alargando así estas temporadas. Sin 
embargo, un cambio regional de un sistema dominado por la nieve a un sistema dominado por la lluvia (KM 
27.6)16,258 puede plantear nuevos desafíos operativos y de mantenimiento debido al aumento de las inunda-
ciones y la erosión259. Las áreas quemadas recientemente suelen cerrarse como medida de seguridad, y la 
mala calidad del aire debido al humo de los incendios forestales puede disuadir de realizar actividades al aire 
libre y recreativas79,260.

El aumento de las temperaturas puede incrementar la demanda de actividades acuáticas y de condiciones 
meteorológicas cálidas, como la navegación, el ciclismo y la pesca (KM 27.6)79,261. Por ejemplo, se espera que 
aumenten los beneficios económicos de las actividades ciclistas en Washington debido a la disminución del 



La Quinta Evaluación Nacional del Clima

27-24 | Noroeste

número de días fríos262 Sin embargo, el cambio climático puede reducir la calidad y la estética de los lugares 
de recreación, lo que afecta las preferencias de los usuarios y provoca una reducción de las tasas de visita79.

Los cambios en la gestión de las actividades recreativas pueden producir resultados no equitativos. El 
aumento de los costos de acceso a los lugares de recreación y la capacidad limitada para desplazarse a 
destinos alternativos afectarán de forma desproporcionada a los visitantes con ingresos bajos. El aumento 
del costo de vida en áreas de gran afluencia, como las estaciones de esquí, también supondrá una carga 
para los trabajadores y las comunidades adyacentes (KM 27.6)263. Las actividades al aire libre, como el esquí 
y el senderismo, pueden mejorar la salud en general y, por tanto, reducir los costos de atención médica; 
sin embargo, la disminución del acceso a estas actividades puede provocar un mayor riesgo de enferme-
dades crónicas, impactos en la salud mental y pérdida del patrimonio cultural y de conexión con el lugar 
(KM 27.6)264.

Transición justa y medios de subsistencia comunitarios 
A medida que las economías locales del Noroeste se orientan hacia industrias con bajas emisiones de 
carbono y prácticas adaptadas al clima, los trabajadores históricamente sobrecargados se enfrentarán a una 
mayor exposición a los peligros relacionados con el clima, así como a los riesgos de quedar excluidos de 
los cambios económicos hacia una economía ecológica (KM 27.1)76,97,269. Los gobiernos locales, las tribus, los 
sindicatos y los grupos comunitarios de toda la región están evaluando y adoptando políticas y programas 
que apoyan una transición justa (KM 20.3)97. Los esfuerzos hacia una transición justa en la región del 
Noroeste incluyen inversiones en sectores con bajas emisiones de carbono, planes locales de diversificación 
económica, formación y desarrollo de capacidades para los trabajadores de industrias dependientes de los 
recursos y de los combustibles fósiles, ayuda financiera para las comunidades afectadas y protección de los 
trabajadores270,271. A pesar de los avances en sectores específicos, los esfuerzos que tienen en cuenta a los 
trabajadores históricamente sobrecargados pueden reducir las posibles alteraciones de los medios de sub-
sistencia causadas por los cambios económicos asociados a la descarbonización97,272.

Recuadro 27.2. Las economías agrícolas tribales se adaptan al 
cambio climático

Las economías tribales del Noroeste son diversas y muchas se ven afectadas por el cambio climático. Las tribus están 
utilizando enfoques innovadores que combinan las ciencias indígenas y occidentales para responder a estos desafíos. 

El cambio climático afecta la agricultura tribal265. La Tribu Nez Perce trabaja actualmente con gestores no tribales para 
poner a prueba prácticas agrícolas regenerativas que integren los conocimientos ecológicos tradicionales para mejorar 
la resiliencia económica, ecológica y cultural266. La Nación Yakama está readquiriendo tierras agrícolas para promover 
la soberanía alimentaria y formar a la próxima generación de miembros de la tribu en agricultura sostenible y regenerati-
va267,268.
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Mensaje clave 27.4  
Los sistemas de infraestructuras se ven afectados por el cambio climático,  
pero pueden facilitar la mitigación y la adaptación

Los recientes eventos extremos han puesto a prueba los sistemas hídricos y las infraestruc-
turas de vivienda, transporte y energía en todo el Noroeste (confianza muy alta). Las precipita-
ciones extremas, las sequías y las olas de calor se intensificarán debido al cambio climático 
y seguirán amenazando estos sistemas interrelacionados (confianza muy alta). Dada la com-
plejidad y la interdependencia de los sistemas de infraestructuras, un impacto o una respuesta 
en un sector pueden afectar en cascada otros sectores (confianza muy alta). La planificación 
intersectorial, que puede incluir el rediseño de infraestructuras obsoletas y la incorporación 
de consideraciones climáticas en las decisiones sobre el uso de la tierra, puede aumentar la 
resiliencia a la variabilidad y los eventos climáticos extremos en el futuro (confianza alta).

Los sistemas de infraestructuras se ven amenazados por eventos extremos como sequías, incendios 
forestales, olas de calor, inundaciones y deslizamientos de tierra (KM 12.2)273. El cambio climático ha puesto 
de manifiesto la vulnerabilidad de la planificación y el diseño de las infraestructuras, que suelen basarse 
en condiciones históricas y no tienen en cuenta el reciente aumento de la frecuencia o la severidad de los 
eventos extremos. Las comunidades aisladas y las que carecen de alternativas en caso de fallo de las infrae-
structuras se encuentran entre las más vulnerables. El diseño de infraestructuras resilientes exige tener en 
cuenta las interdependencias entre los elementos físicos y sociales del entorno construido274,275,276.

Infraestructuras hídricas
Las sequías de la última década en el Noroeste demostraron la vulnerabilidad del suministro de agua, 
como el agotamiento de los embalses en el centro y este de Oregón y el sur de Idaho277,278. Algunas fuentes 
de agua, infraestructuras y operaciones que tratan y transportan el agua fueron resilientes durante estas 
sequías. Sin embargo, algunos proveedores de agua se vieron obligados a acceder a fuentes alternativas, 
instituir medidas de conservación obligatorias o voluntarias o modificar de otro modo sus operaciones. Los 
pequeños proveedores rurales de agua son vulnerables porque suelen depender de una sola fuente de agua 
o de fuentes con capacidad limitada y porque los operadores suelen disponer de recursos limitados para 
la planificación, las mejoras y la respuesta a emergencias (KM 27.1). Los incendios forestales de 2020 y 2021 
dañaron elementos físicos de los sistemas de suministro y tratamiento de agua, interrumpieron los sistemas 
eléctricos y aumentaron la cantidad de sedimentos en los cursos de agua y embalses142,279. Estas vulnerabili-
dades aumentarán a medida que las sequías y los incendios forestales sean más frecuentes y severos.

Alrededor del 30 % de los hogares del Noroeste utilizan sistemas sépticos para tratar sus aguas residuales280. 
El aumento del nivel del mar, las altas temperaturas, las precipitaciones extremas y los caudales elevados 
reducen la función de los sistemas sépticos281,282. Por ejemplo, los suelos saturados impiden el tratamiento de 
las aguas residuales en los pozos de drenaje283. Los fallos en el almacenamiento y tratamiento de las aguas 
residuales afectarán negativamente la salud humana y aumentarán las cargas de nitrógeno en los cursos 
de agua284.

Los nuevos datos y tecnologías pueden hacer que los sistemas de agua potable y pluviales sean más 
resilientes al cambio climático. Por ejemplo, las proyecciones de cambios en la duración, la intensidad y 
la frecuencia de las tormentas285 suministran la información necesaria para mejorar los sistemas de aguas 
pluviales con el fin de reducir las tensiones derivadas de las precipitaciones extremas286,287. Las compañías de 
suministro de agua pueden reducir las pérdidas de agua durante el suministro y aliviar la tensión del sistema 
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durante los veranos más calurosos y las sequías más severas al mejorar las líneas de distribución y minimizar 
las pérdidas de agua durante el tratamiento288. Los electrodomésticos que ahorran agua, los aspersores con 
sensores de humedad del suelo, las plantas resilientes a la sequía y la educación y los incentivos para la con-
servación también pueden reducir la demanda de agua288.

Infraestructuras energéticas
El cambio climático impacta casi todos los aspectos del sistema energético, con interdependencias y 
efectos en cascada en otros sectores críticos (KM 5.1, 12.2, 31.1; Enfoque en Eventos Compuestos). Por 
ejemplo, menos nieve, un deshielo más temprano y sequías más frecuentes e intensas alterarán la capacidad 
estacional de la energía hidroeléctrica, fuente primaria de energía regional, para satisfacer la demanda de 
electricidad278,289,290,291. El deshielo más temprano también está aumentando la necesidad de almacenamiento 
de agua en los embalses de Idaho11. La eliminación de presas puede favorecer la recuperación del salmón, 
pero puede reducir la capacidad de recuperación del sistema energético regional (Recuadro 27.1)292. 

El aumento de las temperaturas y las olas de calor están modificando la sincronización estacional y la 
huella espacial de la demanda de electricidad291,293. Los grados día de enfriamiento, una métrica asociada a la 
demanda de energía para enfriamiento, están aumentando en todo el Noroeste, y el aumento de la población 
de la región también afectará la demanda de electricidad, pudiendo provocar déficits energéticos (Figura 
27.6)294. Se prevé que el crecimiento demográfico y las sequías amplifiquen las reclamaciones de suministro 
de agua por parte de irrigadores, tribus, centrales eléctricas y otros titulares de derechos de agua295,296, lo 
que pone de manifiesto la interdependencia de los sistemas energéticos, hídricos y agrícolas. Estrategias 
como la gestión de la demanda (cambios voluntarios en las cargas de energía) y las continuas adiciones de 
energía solar, como la que está llevando a cabo la Tribu Nez Perce297, pueden aumentar la resiliencia de la 
infraestructura energética.
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Grados día de enfriamiento anuales en relación con la generación hidroeléctrica anual 

La generación hidroeléctrica cumple actualmente el número de grados día de enfriamiento, pero podría no se-
guir haciéndolo a medida que aumenten las temperaturas y las olas de calor en el futuro.

Figura 27.6. Los grados día de enfriamiento —el número acumulado anual de días en los que la temperatura 
promedio es superior a 65 °F— suelen utilizarse para medir la demanda de energía de enfriamiento. Durante 
1990-2020, el número anual de grados día de enfriamiento (líneas naranjas) aumentó, mientras que la generación 
hidroeléctrica anual (en millones de megavatios horas, barras grises) disminuyó ligeramente. Es posible que la 
generación hidroeléctrica no satisfaga la futura demanda de enfriamiento proyectada, especialmente durante el 
verano. Créditos de la figura: Boise State University y Cascadia Consulting Group.

Las redes de transporte y distribución de electricidad son a la vez una fuente de riesgo de incendios 
forestales y también corren riesgo de sufrirlos, sobre todo en condiciones de calor, sequedad y viento. Las 
compañías de servicios públicos de electricidad y las agencias de gestión del territorio están evaluando 
las posibles medidas que pueden adoptar para reducir el riesgo de incendios forestales en el futuro y su 
impacto en los sistemas eléctricos (Recuadro 27.3). Algunas compañías de servicios públicos de electrici-
dad del Noroeste están aplicando programas de cortes de energía por seguridad pública o de “desconexión 
rápida” que desencadenan cortes cuando se detectan fallos298. Estos cortes pueden reducir la probabilidad 
de igniciones de la red eléctrica cuando se complementan con otras medidas de mitigación de riesgos, 
pero también pueden afectar negativamente las economías locales y la salud humana (Enfoque en los 
Incendios Forestales del Occidente). Los riesgos para la infraestructura de la red eléctrica derivados de los 
incendios forestales también pueden ser mayores en las áreas remotas, ya que la capacidad de monitoreo es 
menos robusta.
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Recuadro 27.3. Grupo de trabajo de prevención de incendios forestales de las 
compañías de servicios públicos de electricidad del estado de Washington

Muchos estados, incluidos los del Noroeste, están adoptando nuevas medidas ante los desafíos relacionados con el cli-
ma para las infraestructuras energéticas críticas. Por ejemplo, en respuesta a los incendios forestales del oeste en 2019 
encendidos por líneas de transmisión eléctrica o que redujeron temporalmente los servicios eléctricos, la Legislatura del 
estado de Washington convocó al grupo de trabajo de prevención de incendios forestales de las compañías de servicios 
públicos de electricidad299 con la intención de aumentar la resiliencia de la infraestructura eléctrica a través de una mejor 
coordinación entre agencias y fuentes de información. El grupo de trabajo asesoró al Departamento de Recursos Natura-
les del estado de Washington sobre gestión de la vegetación, protocolos de comunicación y protocolos de investigación 
relacionados con el riesgo de incendios forestales y la fiabilidad de la electricidad. Los tres resultados de la labor del 
grupo de trabajo fueron un modelo de acuerdo para la gestión de la vegetación fuera de los derechos de paso, protocolos 
para la investigación coordinada de los incendios forestales que interactúan con las empresas de servicios públicos y la 
coordinación de intercambios anuales de información entre gestores de tierras, operadores de servicios públicos y exper-
tos en incendios forestales. 

Las emisiones de carbono han aumentado en términos absolutos en el Noroeste (Figura 27.7). El cambio 
hacia sistemas energéticos con bajas emisiones de carbono puede ser complejo, y existen diversas 
concesiones mutuas y beneficios colaterales entre las innovaciones tecnológicas que pueden mejorar la 
viabilidad de las fuentes de energía limpia y aumentar la resiliencia tanto de los sistemas de infraestructuras 
como de las comunidades e industrias que dependen de ellos (KM 5.3)300,301. 

La transición a una energía con bajas emisiones de carbono puede percibirse como algo que requiere mucho 
tiempo, pero la investigación ha demostrado que en menos de 15 años pueden producirse transiciones 
considerables con bajas emisiones de carbono302. Teniendo en cuenta estas condiciones, los estados, los 
gobiernos locales y las compañías de servicios públicos han empezado a desarrollar planes y vías de des-
carbonización y bajas emisiones de carbono. Oregón aprobó una ley para eliminar las emisiones de carbono 
de la red eléctrica antes de 2040, y Washington aprobó una ley para reducir las emisiones de carbono en un 
95 % respecto a los niveles de 1990 antes de 2050. En Idaho, ciudades como Boise y compañías de servicios 
públicos, como Idaho Power, tienen planes de reducción del carbono105,303. Las agencias y las compañías 
de servicios públicos están utilizando diversas estrategias, como inversiones en conservación y eficiencia 
energética; enfoques de diseño, como edificios con ventanas orientadas al sur para reducir las necesidades 
de enfriamiento; aprovechamiento del gas renovable procedente de granjas y vertederos municipales; 
y exploración y utilización de fuentes de energía alternativas al tiempo que se invierte en tecnologías 
de descarbonización300,304,305,306.
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Emisiones de dióxido de carbono procedentes de combustibles fósiles por estado y sector 

Las emisiones de dióxido de carbono procedentes del consumo de combustibles fósiles varían mucho según el 
sector y el estado.

Figura 27.7. Estos gráficos muestran las emisiones de dióxido de carbono (CO2) (en millones de toneladas mé-
tricas) procedentes del consumo de combustibles fósiles por estado (arriba) y por sector (abajo). Las emisiones 
de dióxido de carbono procedentes del consumo de combustibles fósiles son mayores en Washington, seguido 
de Oregón e Idaho. El transporte emite más CO2 que otros sectores en Idaho, Oregón y Washington. Créditos de la 
figura: Boise State University y Cascadia Consulting Group.
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Infraestructuras de transporte
Los ríos atmosféricos de 2021 ilustraron los conocimientos existentes sobre cómo los deslizamientos de 
tierra y las inundaciones pueden alterar las rutas de transporte307,308. La alteración de las rutas de transporte 
puede provocar lesiones o la muerte debido a la falta de rutas de evacuación y al corte de servicios críticos 
de emergencia, atención médica y otros bienes y servicios29,309. En casos extremos, la pérdida de rutas de 
transporte y servicios sociales puede desplazar a los hogares y reducir la oferta regional de mano de obra310. 
Gran parte de las infraestructuras de transporte del Noroeste, como ferrocarriles, puentes y carreteras, 
están envejeciendo, lo que aumenta su vulnerabilidad a los peligros relacionados con el clima. Por ejemplo, la 
edad promedio de todos los puentes estudiados en Oregón es de 46 años, y la vida útil típica es de 75 años311. 
Algunas agencias estatales de transporte, como el Departamento de Transporte del estado de Washington y 
el Departamento de Transporte de Oregón, han evaluado los riesgos climáticos para sus rutas y carreteras y 
diversas opciones de adaptación (KM 13.1)312,313. 

El transporte es la mayor fuente de emisiones de gases de efecto invernadero en el Noroeste (Figura 27.7), 
y las compañías de servicios públicos y las agencias de transporte de toda la región están explorando 
opciones de electrificación para reducir las emisiones. Sin embargo, los esfuerzos para electrificar el sector 
del transporte aumentarán la demanda de electricidad y supondrán una presión adicional sobre el sistema 
energético regional (KM 13.1)314,315,316. La eficiencia energética de los vehículos eléctricos y las fuentes de 
electricidad afectarán la magnitud potencial de reducción de las emisiones relacionadas con el transporte 
(KM 13.4)314,316.

Vivienda y uso de la tierra
La mayor parte de la tierra de las áreas urbanas se destina a viviendas residenciales, que brindan refugio 
a las personas durante los eventos extremos, pero también pueden agravar la exposición a impactos per-
judiciales. La ubicación específica de las estructuras de las viviendas urbanas puede afectar directamente 
la severidad de los impactos climáticos locales. Las áreas urbanas son más cálidas que los paisajes cir-
cundantes, un fenómeno conocido como efecto de isla de calor urbano, y algunos vecindarios urbanos 
pueden experimentar temperaturas superiores a 13 °F°que otras áreas de la misma ciudad (KM 27.1, 12.2). 
La densidad residencial en las áreas urbanas está aumentando más en los vecindarios históricamente con 
menos ingresos, lo que reduce la disponibilidad de espacios verdes y aumenta la extensión de las superficies 
impermeables, agravando así los efectos de isla de calor68,100. Los árboles urbanos y otros tipos de vegetación 
podrían dar sombra, pero hay concesiones mutuas entre mitigar las islas de calor y conservar el agua317. La 
creación de incentivos o requisitos para el uso eficiente del agua en el paisajismo (xerojardinería), al tiempo 
que se brinda sombra y se absorben las aguas pluviales, podría ayudar a reducir los impactos adversos del 
calor extremo y las tormentas.

De manera similar, la ubicación de las viviendas más allá de los centros urbanos también interactúa con 
los impactos del cambio climático. Por ejemplo, las viviendas situadas en la interfaz urbano-forestal (Wild-
land-Urban Interface, WUI) —o en lugares donde la vegetación forestal y las viviendas se encuentran— 
han aumentado en última décadas e incrementan el riesgo de impacto de los incendios forestales en las 
estructuras de las viviendas (KM 27.6)102,318.

Además, la calidad de los materiales y los tipos de equipamiento en el diseño y la construcción de viviendas 
tanto urbanas como rurales afectan la exposición a algunos impactos, como el humo de los incendios 
forestales. Los hogares con acceso a sistemas de calefacción, ventilación y filtrado del aire pueden mejorar 
la calidad del aire interior y reducir la exposición al humo de los incendios forestales319,320; sin embargo, 
pueden ser insuficientes para mitigar los aumentos anticipados en el número de días de humo de incendios 
forestales y las altas concentraciones asociadas de partículas finas y otros contaminantes321,322. 
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El cambio climático también afectará las infraestructuras digitales, como los sistemas de infraestructuras de 
internet. Por ejemplo, los conductos de fibra y los nódulos del área metropolitana de Seattle corren el riesgo 
de inundarse por el aumento del nivel del mar en la década de los años 30 de este siglo323, lo que amenaza 
las estrategias de telecomunicaciones que algunas jurisdicciones están utilizando para reducir las millas 
recorridas en vehículo por los empleados y las emisiones asociadas relacionadas con el transporte.

Dado que las leyes sobre el uso de la tierra determinan cómo se distribuye la actividad humana en el espacio 
y cómo se construyen las infraestructuras, afectan la mitigación y adaptación del cambio climático324. 
Aunque cada estado tiene un conjunto diferente de políticas de uso de la tierra, las directrices de planifica-
ción del uso de la tierra a nivel estatal pueden limitar o ampliar las oportunidades de los planes locales de 
uso de la tierra para responder al cambio climático (KM 6.2, 12.3). No obstante, las leyes y políticas de uso 
de la tierra pueden facilitar la adaptación de múltiples formas, como protección (proteger las estructuras 
existentes de los peligros relacionados con el clima mediante estructuras de ingeniería), adaptación 
(continuar el uso en lugares peligrosos, como las llanuras aluviales, mejorando los estándares de diseño 
o desarrollo, como elevar los cimientos o crear llanuras aluviales naturales) o retirada (restringir la nueva 
urbanización en lugares peligrosos)324,325,326,327.

Mensaje clave 27.5  
El cambio climático amplifica las desigualdades en la salud

El clima del Noroeste ha sido históricamente templado y relativamente suave, pero los 
cambios en los patrones meteorológicos asociados al cambio climático están afectando ne-
gativamente la salud física, mental y comunitaria (confianza muy alta). La incidencia de enfer-
medades y muertes durante los eventos de calor extremo y los días de humo de los incendios 
forestales está aumentando, y el cambio climático está poniendo a prueba los sistemas de 
salud (confianza alta). Los riesgos para la salud relacionados con el clima afectan de forma 
desproporcionada a determinadas personas y grupos (confianza muy alta). Los esfuerzos de 
resiliencia climática pueden aprovecharse para mejorar la salud, especialmente entre las po-
blaciones más vulnerables (confianza alta).

Se han asociado múltiples problemas de salud pública al cambio climático. Las personas cuyos medios de 
subsistencia dependen de las condiciones meteorológicas —como los jornaleros al aire libre y los bomberos 
forestales— y las personas con problemas de salud preexistentes y capacidades de afrontamiento limitadas 
se enfrentan a algunos de los desafíos más graves (KM 15.1). El COVID-19 ha sobrecargado el sector de la 
salud pública desde 2020 y ha puesto a prueba los enfoques tradicionales para reducir los impactos en 
la salud pública de los desastres inducidos por el clima (como el enfriamiento o el calentamiento de los 
refugios), ya que se ha prohibido o limitado la concentración de grupos en grandes áreas (Enfoque en el 
COVID-19 y el Cambio Climático). 
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Impactos del cambio climático en la salud física 
El cambio climático amplifica los riesgos para la salud, especialmente para quienes padecen enferme-
dades subyacentes, y provoca impactos en la salud física, como mortalidad prematura por olas de calor, 
compromiso de la salud respiratoria debido al humo de los incendios forestales, enfermedades infecciosas 
y transmitidas por vectores, exposición al moho y a los peligros para la salud ambiental, enfermedades 
presentes en algunos alimentos y recursos naturales, como las toxinas de los mariscos (KM 27.2, 27.6) y la 
exposición a sustancias tóxicas (KM 15.1). Las olas de calor y el calor extremo, cuya frecuencia e intensidad 
van en aumento, matan anualmente a más personas que cualquier otro peligro natural328,329. El aumento de 
la frecuencia de los incendios forestales incrementará el número de días de mala calidad del aire75. Juntos, 
el calor y el humo de los incendios forestales han causado miles de muertes en el Noroeste desde 2018. 
El mayor número de muertes se produjo en el verano de 2021 (Figura 27.8)330 cuando casi mil personas 
perecieron durante una extraordinaria ola de calor que se atribuyó en parte al cambio climático331,332. Aunque 
se desconoce si eventos como el domo de calor de 2021 son una anomalía o serán cada vez más frecuentes 
en el Noroeste333, se espera que la morbilidad y la mortalidad relacionadas con el calor en el Noroeste 
aumenten en todos los escenarios69,334. Muchas de estas muertes eran evitables y se produjeron porque las 
comunidades estaban mal adaptadas al nivel de calor, lo que afectó de forma desproporcionada a mujeres, 
personas de color y personas con enfermedades crónicas y supuso una carga adicional para el sistema de 
atención médica del Noroeste69,330. 

Visitas a la sala de emergencias por calor en la región 10 de Salud y Servicios Humanos 
(Health and Human Services, HHS)

Las olas de calor, como el evento de domo de calor del verano de 2021, ponen a prueba los sistemas de aten-
ción médica.

Figura 27.8. El gráfico muestra el número de visitas al departamento de emergencias relacionadas con el calor 
para la región 10 (que incluye Alaska, Oregón, Idaho y Washington) del Departamento de Salud y Servicios Huma-
nos (Health and Human Services, HHS) de Estados Unidos, en relación con el resto del país, del 1.º de mayo al 
30 de junio en 2019 y 2021. Hubo un fuerte aumento en las visitas al departamento de emergencias por enferme-
dades relacionadas con el calor durante el evento de domo de calor de 2021 en la región 10 del HHS, en relación 
con las visitas al departamento de emergencias relacionadas con el calor para la región en 2019. La región 10 del 
HHS también experimentó un número relativamente mayor de visitas a los departamentos del emergencias rela-
cionadas con el calor durante el evento de domo de calor de 2021 en comparación con el resto del país durante el 
mismo período. Adaptado de Schramm et al. 2021335.
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El humo de los incendios forestales puede ser intenso en la región, sobre todo en áreas muy pobladas, 
Idaho y el este de Washington y Oregón321,336. En el oeste de los EE. UU., los eventos de humo entre 2004 
y 2009 se asociaron con un aumento del 7.2 % en los ingresos hospitalarios por causas respiratorias entre 
los adultos mayores de 65 años, en comparación con la década anterior. En Washington, la mortalidad 
relacionada con el humo aumentó durante la temporada de incendios forestales de 2020, cuando la con-
centración total de partículas en el ambiente pasó de casi cero a 100 microgramos por metro cúbico (µg/
m3) en el transcurso de un verano322. El aumento de las partículas finas (Particulate Matter, PM2.5) debido al 
humo de los incendios forestales en el oeste se ha asociado con una predisposición al COVID-19 y mayores 
tasas de casos de COVID-19 y mortalidad337. Las futuras temporadas de incendios forestales —y los aumentos 
de PM2.5 asociadas a esas temporadas de incendios forestales— se proyecta que aumenten el exceso de 
incidencias de asma para la década de los años 50 del siglo XXI en un escenario muy alto (RCP8.5; Figura 
27.9); se espera que Washington, Oregón e Idaho vean un aumento de 25.7, 41.9 y 29.4 visitas al departamento 
de emergencias relacionadas con el humo de incendios forestales por cada 10,000 personas, respectivamen-
te336. Se espera que la carga financiera anticipada de los costos de atención médica asociados a la exposición 
al humo de los incendios forestales aumente significativamente en todo el Noroeste336,338,339.

Proyección de la carga de asma por temporada de incendios forestales en 2050

 
Se prevé que la carga excesiva de asma asociada al humo de los incendios forestales afecte de forma despro-
porcionada el Noroeste. 

Figura 27.9. Se prevé que el norte de Idaho, la costa de Oregón y el suroeste de Washington sufran una de las 
mayores cargas de asma relacionada con el humo de los incendios forestales del Noroeste. Se prevé un aumento 
de las incidencias de asma relacionadas con el humo de los incendios forestales en todo el Noroeste. La figura 
muestra el número total promedio previsto de eventos de asma excesiva por cada 10,000 personas por tempora-
da de incendios forestales para la década de los años 50 del siglo XXI en un escenario muy alto (RCP8.5). Adap-
tado de Stowell et al. 2022336 [CC BY 4.0].

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode
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Otros impactos sobre la salud están relacionados con las olas de calor y el humo de los incendios 
forestales340. El menor peso al nacer y los nacimientos prematuros se atribuyen a estos eventos341,342, aunque 
todavía está apareciendo evidencia empírica en el Noroeste. De forma similar, está apareciendo evidencia de 
una asociación entre la exposición repetida a largo plazo al humo de los incendios forestales y la incidencia 
del cáncer343. 

A las personas con acceso a aparatos de aire acondicionado o purificadores de aire, junto con la capacidad 
económica para hacer funcionar estos sistemas, les irá mejor que a aquellas cuyas viviendas están mal 
aisladas y permiten una mayor concentración de contaminantes ambientales en los espacios interiores. 
Los niños pequeños y los adultos mayores son especialmente vulnerables, al igual que quienes viven en 
parques de casas móviles, vehículos recreativos o zonas urbanas históricamente desprovistas de inversión. 
Las políticas discriminatorias, como la negación de servicios financieros, también contribuyen a una mayor 
exposición al calor y a otros eventos inducidos por el clima, como las inundaciones urbanas (KM 27.1). 

Impactos en la salud mental y cambio climático
Cada evento extremo tiene su propio conjunto de consecuencias observadas para la salud mental, 
incluidos algunos trastornos que se traslapan, como el estrés postraumático, la ansiedad, la depresión 
y el suicidio344,345. Se han observado consecuencias negativas para la salud mental antes y después de un 
evento extremo relacionado con el clima346. Por ejemplo, el humo de los incendios forestales puede limitar 
las actividades al aire libre, reduciendo la capacidad de las personas para hacer ejercicio, recrearse y 
aliviar el estrés, lo que conlleva consecuencias adicionales para la salud mental (KM 27.6). Las consecuen-
cias del cambio climático para la salud mental pueden resolverse rápidamente; sin embargo, los impactos 
a largo plazo pueden demorarse y, en el caso del estrés postraumático, pueden incluso afectar a las 
generaciones futuras347,348.

Idaho, Oregón y Washington tienen una mayor prevalencia de enfermedades mentales que el resto del 
país349. Los impactos del cambio climático sobre la salud mental seguirán siendo desiguales. Los jóvenes 
preocupados por el cambio climático, las comunidades tribales que pierden recursos culturales a un ritmo 
acelerado y las personas sin hogar que experimentan una mayor exposición al cambio climático tienen 
una mayor prevalencia de enfermedades mentales relacionadas con el clima en comparación con otras 
poblaciones345,350,351,352. 

Impactos en la salud y el bienestar de la comunidad
El cambio climático impacta de muchas maneras la salud y el bienestar de las comunidades. El aumento 
de las temperaturas se asocia a un incremento de violencia y autolesiones, incluido el suicidio344,353. Se 
proyecta un aumento de la magnitud y la duración de las sequías en el Noroeste, lo que podría interrumpir 
la producción agrícola y agravar la inseguridad alimentaria354, lo que puede causar angustia psicológica355. 
Los eventos extremos seguirán alterando la atención y los servicios médicos, y se prevé que las lesiones y 
enfermedades derivadas de tales eventos superen la capacidad del sistema de atención médica. Reforzar 
la cohesión comunitaria y social puede mejorar los resultados de salud de la comunidad y aumentar la 
preparación ante desastres y eventos extremos356,357.

Impactos en el bienestar de las tribus
El cambio climático está alterando el acceso de las comunidades tribales a los alimentos tradicionales, lo que 
agrava los efectos heredados del colonialismo de asentamientos que han conducido a un mayor consumo de 
alimentos procesados, lo que se asocia con mayores tasas de diabetes, enfermedades cardíacas y obesidad 
en las comunidades tribales358,359,360. El florecimiento de algas han contaminado los mariscos hasta el punto 
de que no se puede consumir durante las temporadas tradicionales (KM 27.2). El aumento de las tempe-
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raturas ha creado condiciones más favorables para la transmisión de especies parasitarias e invasoras 
entre las fuentes de alimento, como ciervos y peces361,362. Se prevé que los efectos continuados del cambio 
climático sobre la fenología de especies importantes y el acceso a recursos culturales alteren múltiples 
actividades culturales y ceremoniales, lo que agrava los problemas de bienestar mental, cultural y físico de 
las tribus265,352,363. Los impactos en estos recursos y sitios culturales alteran las enseñanzas intergeneraciona-
les, un componente importante de la salud indígena y un método para abordar el trauma intergeneracional 
(KM 27.6)364.

La acción climática puede beneficiar la salud humana y acabar con 
las desigualdades
Históricamente, la intersección entre el cambio climático y la salud no ha estado clara, lo que ha generado 
capacidad y recursos insuficientes para que las agencias de salud puedan responder adecuadamente y 
priorizar las acciones contra el cambio climático365. Sin embargo, debido a las consecuencias de salud de 
los recientes eventos extremos, las respuestas de salud pública al cambio climático se han convertido en 
una parte esencial de la adaptación al clima, y los marcos de resiliencia de la salud, como Desarrollo de la 
Resiliencia frente a los Efectos del Clima (Building Resilience Against Climate Effects, BRACE) de los Centros 
para el Control y la Prevención de Enfermedades (Centers for Disease Control and Prevention, CDC) o el 
Plan de Equidad Climática de Oregón, son cada vez más comunes.366 Muchas estrategias —como el estable-
cimiento de metas climáticas y de salud universales y la provisión de recursos adecuados a las comunidades 
y poblaciones para alcanzarlas— son prometedoras para evitar resultados negativos para la salud pública 
debido al cambio climático y pueden fomentar la resiliencia regional (KM 27.1)367. Por ejemplo, se espera 
que las inversiones para aumentar la adopción de vehículos eléctricos y el transporte activo (p. ej., caminar 
o montar en bicicleta) conduzcan a reducciones de las emisiones de gases de efecto invernadero, mejoras 
en la calidad del aire y reducciones en los accidentes de tráfico mortales368. Las inversiones en opciones de 
enfriamiento —como cobertura de sombra de los árboles, ventilación cruzada en las viviendas y capacidad 
de aire acondicionado— pueden ayudar a las comunidades, en particular a las que antes eran negadas de 
servicios financieros, a adaptarse a los eventos de calor extremo (KM 27.1)369. 
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Mensaje clave 27.6  
El cambio climático afecta el patrimonio y el sentido de lugar

El cambio climático ha alterado el sentido de lugar en el Noroeste, lo que afecta valores no 
económicos como la proximidad y el acceso a la naturaleza y los sentimientos de seguridad 
y estabilidad de los residentes (confianza alta). Las comunidades locales, incluidas las tribus, 
se enfrentan a desafíos adicionales derivados del cambio climático debido a las relaciones 
culturales y económicas con su localidad (confianza muy alta). Aprovechar los conocimientos 
locales o indígenas y los sistemas de valores puede impulsar la acción climática para ga-
rantizar que el patrimonio local y el sentido del lugar persistan para las generaciones futuras 
(confianza media). 

El patrimonio del Noroeste está entrelazado con la diversidad de paisajes, economías y calidad de vida 
(Figura 27.10). El cambio climático afecta todas estas características fundamentales del Noroeste, con 
impactos en la calidad de vida y el sentido de lugar —el apego o la relación que sienten las personas con 
su ubicación y su entorno— de todas las comunidades y en la capacidad de compartir las partes familiares 
del lugar donde se vive con otras personas y a través de generaciones370. Aunque existen diferencias entre 
las relaciones de las culturas, hay profundos puntos en común. Apoyar el bienestar emocional y cultural 
continuado de los residentes de toda la región requerirá una apreciación mutua desde múltiples perspecti-
vas a través de diversas comunidades. 

Sentimiento de estabilidad y seguridad 
El cambio climático puede afectar de manera negativa la sensación de seguridad y estabilidad de las 
personas debido a las interrupciones en las cadenas de suministro y los sistemas alimentarios, que sustentan 
las economías y las comunidades (KM 18.2; Enfoque en Riesgos de las Cadenas de Suministro)371,372. Por 
ejemplo, una industria de productos forestales requiere aportes regulares de madera y no puede prosperar 
con suministros que llegan cada vez más en pulsos u oleadas debido a sequías, incendios forestales e infes-
taciones de insectos373. Los impactos del cambio climático en las economías de recursos naturales afectarán 
la seguridad financiera y los medios de subsistencia de los residentes (KM 27.3), y tendrán impactos en 
cascada en los sistemas económicos regionales e internacionales (KM 19.2).
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Patrimonio, sentido de lugar y servicios en riesgo

 
El patrimonio del Noroeste está entrelazado con la diversidad de paisajes, economías y calidad de vida.

Figura 27.10. Estas fotografías ilustran diferentes patrimonios, tradiciones culturales y servicios en riesgo por 
el cambio climático. (arriba a la izquierda) El cambio costero amenaza las playas y el hábitat de mariscos de la 
Tribu Swinomish, poniendo en peligro actividades culturales como el cocido de almejas de los Swinomish. (arriba 
a la derecha) Lanzamientos de retardante de incendios protegen viviendas vulnerables en la interfaz urbano-fo-
restal. (centro a la izquierda) Los alimentos de importancia cultural, como las camas, se verán afectados por 
el cambio climático. (centro a la derecha) El cambio climático está afectando al salmón, pudiendo afectar a la 
capacidad de algunas tribus para asarlo y ahumarlo. (abajo a la izquierda) Los días de humo de los incendios 
forestales están aumentando, lo que afecta las oportunidades de recreación en las escuelas. (abajo a la derecha) 
Los inviernos más cálidos, como el de 2015, provocarán menos nieve en invierno, lo que afectará a las estaciones 
de esquí, como la de Mount Baker, en Washington, que no tuvo nieve el 15 de febrero de 2015, en plena tempora-
da de esquí. Créditos de las fotografías: (arriba a la izquierda) ©Richard A. Walker, (arriba a la derecha) National  
Interagency Fire Center, (centro a la izquierda y abajo a la izquierda) ©Charles Luce, (centro a la derecha) ©Sa-
mantha Chisholm Hatfield, (abajo a la derecha) ©Duncan Howat.
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Muchos habitantes del Noroeste se han trasladado de los centros urbanos a una interfaz urbano-forest-
al (wildland-urban interface, WUI) en expansión (Figura 27.11)102,103,104, lo que aumenta la exposición de las 
comunidades a incendios forestales e inundaciones374. Las viviendas que dependen de pozos poco profundos 
corren el riesgo de sufrir sequías más frecuentes e intensas (KM 27.4)375. El aumento de la frecuencia del las 
florecimiento de algas o los brotes de enfermedades y plagas forestales reducen el valor de las viviendas 
con fachada al agua o rodeadas de bosque (KM 19.3)376,377,378. La disminución del valor de las viviendas, 
agregada en todas las comunidades, puede conducir a la inestabilidad económica local y de la comunidad 
al reducir el deseo o la capacidad de reconstruir después de incendios e inundaciones379,380. Aunque los 
hogares asegurados puedan reconstruir, los riesgos climáticos pueden aumentar los costos de los seguros 
y disminuir su disponibilidad, lo que tiene un efecto sobre qué residentes y empresas prosperarán en el 
futuro381. 

Crecimiento de la interfaz urbano-forestal (1990-2020)

El crecimiento de las viviendas en la interfaz urbano-forestal expone a un número creciente de personas al ries-
go de incendios forestales e inundaciones.

Figura 27.11. Los mapas muestran el crecimiento de las áreas de interfaz urbano-forestal (wildland-urban interfa-
ce, WUI; en púrpura oscuro), que están asociadas a un mayor riesgo de incendios forestales e inundaciones, entre 
1990 y 2020 cerca de Bend, Oregón (a), Spokane, Washington (b) y Boise, Idaho (c). Bend y Spokane han experi-
mentado rápidas tasas de desarrollo y crecimiento de la población que han llevado a nuevas áreas a ser desarro-
lladas como WUI. Créditos de la figura: USDA Forest Service, NOAA NCEI y CISESS NC.
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Servicios medioambientales y sentido de lugar
Los residentes del Noroeste valoran la región por sus servicios medioambientales, como la buena calidad del 
aire y el agua y la proximidad a lugares de recreación263,382. El cambio climático ya ha comenzado y seguirá 
alterando muchos tipos de actividades recreativas al aire libre79,383. Múltiples temporadas recreativas se 
han acortado y desplazado simultáneamente. Las temporadas de esquí y motos de nieve han empezado 
más tarde y se han acortado en gran parte de la región, especialmente en Cascades13,384, lo que afecta a las 
empresas de recreación invernal (KM 27.3). La pérdida del deshielo primaveral desplazará las oportunidades 
de practicar rafting, kayak y piragüismo a los lluviosos meses de invierno, cuando las condiciones de caudal 
rápidamente fluctuante son menos seguras. Se espera que la demanda de actividades recreativas acuáticas 
aumente en los meses de primavera y verano; sin embargo, se prevé que la reducción de la calidad del agua y 
el florecimiento de algas nocivas restrinjan estas oportunidades recreativas79. 

Muchos senderos y áreas de campamento anteriormente arboladas ya han perdido la cobertura forestal 
debido a los incendios forestales y la sequía385. A medida que aumente la frecuencia de las perturbaciones, 
también lo hará el número de árboles muertos y derribados386, lo que cerrará carreteras, senderos y áreas 
de campamento y podría causar lesiones o la muerte a los recreacionistas387. Un mayor riesgo de inundacio-
nes en los meses de invierno supondrá riesgos para las instalaciones recreativas y los usuarios388. La mayor 
frecuencia de humaredas y eventos de calor extremo aumentará los riesgos para los recreacionistas de 
verano que disfrutan del aire libre, especialmente para las actividades de gran esfuerzo389. Agencias de salud 
estatales, como el Departamento de Salud y Bienestar de Idaho, han desarrollado directrices recreativas 
para actividades físicas y deportivas para niños de kínder a 12.º grado (K-12) y adultos en respuesta al 
aumento de los días de humo de los incendios forestales y la disminución de la calidad del aire390.

El cambio climático también afectará las actividades de caza, recolección y pesca recreativas y de sustento. 
Aunque algunas especies de caza pueden beneficiarse del aumento de la cobertura de arbustos y de la 
reducción de la mortalidad invernal, el aumento de las poblaciones puede provocar otros problemas, 
afectando a los recursos gestionados y aumentando la propagación de patógenos391,392. El florecimiento de 
algas y el aumento de los niveles de toxinas provocarán cierres de la recolección de mariscos, que a veces 
durarán temporadas enteras. Aunque estos impactos afectarán a los cazadores y pescadores recreativos, los 
impacos serán mayores para los hogares y comunidades que dependen nutricionalmente de estos recursos, 
como las comunidades tribales y los hogares que dependen de dietas de sustento393.

El cambio climático afectará de diversas maneras la migración por motivos de recreación, es decir, el 
desplazamiento de personas a áreas con una mayor calidad medioambiental o un mayor acceso a los 
servicios394,395. Por ejemplo, las personas que se trasladen a la WUI para estar más cerca de los servicios 
medioambientales experimentarán un mayor riesgo de incendios forestales y, en algunos casos, de desli-
zamientos de tierra (Figura 27.11). Además, las comunidades que reciben una afluencia de inmigrantes por 
motivos de recreación se enfrentan a desafíos adicionales, especialmente las rurales y las de bajos ingresos, 
en las que los residentes fijos aportan la mano de obra, pero a los que el aumento del costo de la vivienda y 
otras necesidades puede echarlos de casa396,397. La interacción de las tensiones entre los impactos socioeco-
nómicos y de desarrollo asociados a la migración y al cambio climático afectará las comunidades de las áreas 
de altos servicios del Noroeste, como las comunidades de esquí de la Cordillera Cascade o las comunidades 
insulares de las Islas San Juan398.
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Culturas tribales y conexión con la tierra
El cambio climático ha afectado las prácticas tribales de cosecha, caza y ceremonias399. El cambio climático 
afectará el salmón del Pacífico (KM 27.2) y otros recursos culturales como la lamprea del Pacífico, el ciervo, 
el alce, el oso, las bayas, la anguila, la platija, el esturión, los mariscos y las algas marinas400. La mortandad de 
plantas y los desplazamientos en las áreas de distribución pueden alterar e impedir el acceso de las tribus 
a los alimentos tradicionales, afectando así el sentido de lugar y las conexiones de las tribus y los pueblos 
indígenas (KM 27.5)363. Los eventos climáticos extremos y el calor y el frío extremos pueden impedir que los 
miembros de las tribus, especialmente los ancianos, participen en las ceremonias tribales. El acceso a los 
lugares ceremoniales también puede verse alterado o dañado por inundaciones, deslizamientos de tierra e 
incendios forestales, lo que agrava la degradación asociada a otras decisiones sobre el uso de la tierra (KM 
27.1). 

Los conocimientos indígenas pueden utilizarse para aumentar la resiliencia de las tribus al cambio 
climático251. La gestión tribal del paisaje es un método para mantener las conexiones con los paisajes 
y preservar los lugares ceremoniales, las plantas medicinales y las tumbas para las generaciones 
futuras401,402,403. Sin embargo, las jurisdicciones federales, estatales y locales han impedido que algunas 
tribus utilicen técnicas de gestión indígenas como la quema controlada, que puede eliminar matorrales 
para reducir el riesgo de incendios y establecer corredores para la vida silvestre (KM 27.2), limitando así 
la capacidad de las tribus para ejercer su soberanía y mantener un sentido de lugar para las generaciones 
futuras404,405,406,407,408. Las opciones de adaptación occidentales de reemplazo, fortificación o reubicación (KM 
27.4) pueden no ser posibles o apropiadas, ya que algunos sitios (p. ej., tumbas y sitios ceremoniales) no 
tienen equivalentes de intercambio uno a uno. A pesar de estas limitaciones, las asociaciones federales-tri-
bales pueden aumentar la resiliencia del paisaje ante los futuros riesgos del cambio climático409,410.

Mantener el sentido de lugar y el patrimonio del Noroeste
El cambio climático supone una amenaza existencial para la capacidad de las comunidades del Noroeste de 
mantener su sentido del lugar y su patrimonio para las generaciones futuras. Muchas culturas confían en 
las experiencias basadas en la naturaleza para transmitir conocimientos y formar su identidad cultural. Por 
ejemplo, la Tribu Swinomish celebra cocidos culturales de almejas, en los que los ancianos de la comunidad 
transmiten conocimientos tradicionales sobre el mundo natural que son vitales para mantener su bienestar 
cultural y su patrimonio399. Sin embargo, los recientes cambios en el litoral y la pérdida proyectada de playas 
amenazan el acceso a estas áreas de recolección de mariscos de importancia cultural, lo que reduce las 
oportunidades de celebrar cocidos culturales de almejas411. 

Las comunidades del Noroeste se enorgullecen de sus valores y acciones medioambientales, como el 
fomento de la conservación o el empleo voluntario de prácticas sostenibles. Aprovechar estos valores comu-
nitarios puede conducir a políticas innovadoras de adaptación y mitigación del cambio climático a nivel 
local412,413, fomentando las metas regionales de mitigación y adaptación al clima (KM 27.4) para garantizar que 
el patrimonio y las comunidades del Noroeste persistan para las generaciones futuras. 
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Cuentas trazables
Descripción del proceso
El capítulo del Noroeste se centra en los avances de la ciencia del clima regional y la comprensión de las 
impactos sociales y económicas del cambio climático. Por lo tanto, el equipo de autores refleja la amplitud y 
profundidad de los conocimientos y experiencias sobre la ciencia del clima, los impactos y las respuestas. El 
equipo de autores se seleccionó a partir de una lista de autores propuestos, expertos regionales de eva-
luaciones y conferencias anteriores y recomendaciones de autores o candidatos a autores. El equipo de 
autores incluye: 1) diversidad de conocimientos especializados en los ámbitos de la ciencia física del clima, 
las ciencias sociales, la economía, la salud pública, los servicios ecosistémicos, la adaptación y la mitigación; 
2) diversidad de geografías e instituciones que representen a cada estado del Noroeste; 3) una variedad de 
experiencias y etapas profesionales que incluye a investigadores universitarios, profesionales y empleados 
de la administración estatal; y 4) diversidad a través de múltiples características demográficas, lo que incluye 
el género, la raza y el origen étnico. 

Los temas de los mensajes clave iniciales se desarrollaron por consenso, y estos se confirmaron en el taller 
de participación regional del Noroeste celebrado el 1.º de febrero de 2022. El contenido específico de los 
mensajes clave se refinó aún más a partir de los comentarios del taller de participación regional y de los 
comentarios públicos sobre el Borrador de Orden Cero. Los autores fueron asignados a equipos específicos 
de mensajes clave según su experiencia, y se les encargó la elaboración del texto, las citas, las cuentas 
trazables y los mensajes clave. Las descripciones de los mensajes clave se elaboraron para garantizar que el 
contenido se basara en las Evaluaciones Nacionales del Clima (National Climate Assessment, NCA) anteriores 
y no fuera repetitivo (Tabla 27.2). A lo largo del desarrollo de la Quinta Evaluación Nacional del Clima (Fifth 
National Climate Assessment, NCA5) se celebraron reuniones quincenales con los autores para debatir, 
deliberar y garantizar el cumplimiento de los plazos. Además, los equipos de mensajes clave más pequeños 
se reunieron con frecuencia para perfeccionar sus mensajes clave, textos, cifras y cuentas trazables. 
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Tabla 27.2 Cómo se basó el capítulo del Noroeste la NCA5 en las NCA anteriores

Mensaje clave de la NCA5 Cómo se basó la NCA5 en las NCA35 y NCA44

27.1 Comunidades de 
primera línea

Desde la NCA4, se han publicado muchas más investigaciones sobre la carga distributi-
va del cambio climático en diversas comunidades del Noroeste. La NCA5 amplía la base 
de literatura consultada para centrarse en las diferentes dimensiones de cómo el cambio 
climático afecta de forma desigual a diversos grupos. Además, la NCA5 se centra en parte 
de la información emergente sobre cómo los diferentes grupos de primera línea están 
impulsando la acción climática en sus comunidades y estados. 

27.2 Cambios en 
los ecosistemas

Desde la NCA3 y la NCA4 se han publicado más investigaciones sobre los impactos 
ecológicos del cambio climático. La NCA5 se basa en este trabajo centrándose en las 
respuestas ecológicas en todo el Noroeste a los eventos extremos y la interacción entre el 
cambio climático y la actividad humana (p. ej., el uso de la tierra). Adicionalmente, la NCA5 
se basa en cómo distintos tipos de respuestas de adaptación, como la restauración, pueden 
aumentar la resistencia ecológica.

27.3 Economía 
y bienestar

Desde la NCA3 y la NCA4, ha habido más estudios sobre los impactos económicos del 
cambio climático. La NCA5 profundiza en algunos impactos económicos anteriormente 
discutidos, incluidos los impactos en la economía de los recursos naturales. También 
ofrece una síntesis de las nuevas investigaciones sobre las impactos recreativas del cambio 
climático y las oportunidades económicas en un futuro con bajas emisiones de carbono. 

27.4 Infraestructura 
y resiliencia

La NCA5 se basa en la NCA3 y la NCA4 al centrarse en diferentes tipos de sistemas de 
infraestructuras y sus respuestas al cambio climático. La NCA5 también subraya las 
concesiones mutuas de la acción climática entre sistemas, como las concesiones mutuas 
entre la electrificación del transporte y la resiliencia energética. Además, se centra en cómo 
los sistemas de infraestructuras y el entorno construido son los que más contribuyen a las 
emisiones de gases de efecto invernadero y ofrece un relato sobre la mitigación del cambio 
climático y la descarbonización en la región.

27.5 Desigualdades en 
la salud

Desde la NCA4, un mayor número de eventos extremos, como grandes incendios forestales, 
más días de humo de incendios forestales y olas de calor extremas, han tenido conse-
cuencias para la salud. La NCA5 se basa en la NCA4, que profundizó en una variedad de 
impactos, centrándose principalmente en los impactos del calor y el humo en la salud 
pública. Adicionalmente, añade nuevas investigaciones sobre las impactos del cambio 
climático en la salud mental y comunitaria. 

27.6 Patrimonio y 
sentido de lugar

Desde la NCA4, se han realizado más investigaciones que establecen cómo está cambiando 
el sentido regional de lugar debido al cambio climático. La NCA5 profundiza en muchos de 
los temas tratados en la NCA4, como la sensación de seguridad ante los eventos extremos, 
cómo están cambiando los distintos servicios y cómo se están viendo afectadas las 
diferentes partes emblemáticas del Noroeste. Además, la NCA5 ofrece un debate adicional 
sobre la migración relacionada con el clima y cómo afecta la identidad de una comunidad y 
a su sentido de lugar. 
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Mensaje clave 27.1  
Las comunidades de primera línea están sobrecargadas, y dar prioridad a la 
equidad social favorece la resiliencia regional

Descripción de la base de evidencia
Estudios e informes recientes se han basado en décadas de investigación que han ofrecido evidencia 
contundente de que la prevalencia de personas de color en una comunidad sigue siendo el factor de 
predicción más significativo de dónde se sitúan los peligros medioambientales en todo el Noroeste, debido a 
políticas racistas y racializadas59,60,62,63,64,65,66,97. Una gran cantidad de evidencia, lo que incluye investigaciones 
revisadas por expertos, literatura no oficial e informes y recursos gubernamentales, vinculan la demografía 
racial y socioeconómica en todo el Noroeste con una exposición y vulnerabilidad desproporcionadas de 
las comunidades de primera línea a una variedad de peligros climáticos y eventos extremos, lo que incluye 
incendios forestales, humo de los incendios forestales y deterioro de la calidad del aire, calor extremo 
e inundaciones59,61,62,67,68,70,71,74,75,76,77,89,92,93,95,414.

Además, las sesiones de escucha de la NCA5 y la investigación dirigida por la comunidad aportaron evidencia 
sobre las experiencias vividas por las comunidades de primera línea con los impactos climáticos y cómo 
estas comunidades están implementando prioridades de resiliencia climática informadas por la comunidad. 
La literatura respalda la diversidad de enfoques que las comunidades de primera línea están utilizando para 
aumentar su resiliencia al cambio climático, incluidas las comunidades urbanas de color,59,97 comunidades 
rurales y dependientes de los recursos naturales79,80,81 y comunidades tribales e indígenas93,265. La literatura 
revisada por expertos y la literatura no oficial documentan que, aunque las comunidades de primera línea 
son intrínsecamente resilientes tanto al cambio climático como a otras formas de opresión, las políticas y 
otras barreras estructurales siguen impidiendo que estas promulguen estrategias de adaptación dirigidas 
por la comunidad78,90,91,92,93. 

Principales incertidumbres y brechas en la investigación
Aunque las prioridades y necesidades de las comunidades de primera línea se tienen cada vez más en 
cuenta en las políticas, los planes y los presupuestos de los gobiernos estatales y locales del Noroeste, 
estos esfuerzos se encuentran en las primeras fases de implementación. Aunque estos esfuerzos están 
presentando algunos beneficios a las comunidades de primera línea a corto plazo, aún están por ver los 
resultados a largo plazo. El avance de la justicia climática y la equidad social en la región depende de la 
capacidad de las instituciones para transformarse y satisfacer las necesidades de las comunidades de 
primera línea. 

Aunque la investigación y los planes comunitarios documentan las prioridades de las comunidades de 
primera línea, es fundamental señalar que estas fuentes probablemente no representen toda la gama de 
perspectivas, valores y experiencias de las diversas comunidades del Noroeste. Los autores de la evaluación 
entienden que las comunidades no son monolitos y que muchas estrategias de adaptación y resiliencia son 
cultural, temporal y geográficamente específicas; por lo tanto, la información de esta evaluación no puede 
utilizarse para hacer declaraciones generales sobre todas las comunidades que sufren injusticias medioam-
bientales y climáticas en la región.

Descripción de confianza y probabilidad
Con base en la amplitud de la investigación y la literatura disponibles, los autores concluyeron que existe 
confianza muy alta en que las comunidades de primera línea están experimentando una exposición despro-
porcionadamente alta a los peligros relacionados con el clima, aunque hay variaciones entre los tipos de 
comunidades de primera línea. 
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Además, debido a la abundante documentación dirigida por la comunidad, los informes gubernamentales y 
la investigación preliminar revisada por expertos, los autores concluyeron que existe confianza alta en que 
las comunidades de primera línea disponen en general de menos recursos para adaptarse y responder al 
cambio climático, pero están liderando los esfuerzos para aumentar la resiliencia ante el cambio climático y 
los eventos extremos. 

Aunque cada vez hay más evidencia de que las prioridades, los valores y las necesidades de las comunidades 
de primera línea se tienen cada vez más en cuenta en las políticas y los planes estatales y locales, estos 
esfuerzos aún se encuentran en las primeras fases de implementación y todavía están por ver los resultados 
a largo plazo. Además, los esfuerzos existentes aún no son suficientes para alcanzar la escala y la velocidad 
de la acción climática centrada en la justicia que se requiere para garantizar un futuro seguro y habitable 
para las comunidades de primera línea. Por lo tanto, los autores de este mensaje clave tienen confianza 
media en que el alcance de estos esfuerzos aportará beneficios de resiliencia a largo plazo y justicia 
climática a la región. 

Mensaje clave 27.2  
Los ecosistemas cambian en respuesta a los eventos extremos  
y la actividad humana 

Descripción de la base de evidencia 
Hay evidencia sólida que apoya la proyección de que los ecosistemas cambiarán a medida que cambie el 
clima. Numerosas evaluaciones proyectan grandes cambios en la distribución de las especies a medida 
que cambie el clima. Además, los eventos extremos (p. ej., sequías, inundaciones y olas de calor), cada 
vez más frecuentes e intensos, pueden ser igualmente relevantes para el estado físico y la dinámica 
poblacional de las especies107,109, especialmente aquellas con tiempos de generación cortos110. Múltiples 
publicaciones revisadas por expertos e informes gubernamentales documentan los amplios impactos de 
los eventos extremos en los ecosistemas del Noroeste, especialmente en las dos últimas décadas. Dadas 
las proyecciones del clima futuro, se espera que los incendios forestales sigan afectando los sistemas for
estales113,114,115,116,117,118,119,120,121,123, los cambios en la hidrología y la temperatura afectarán los ecosistemas acu
áticos128,129,130,131,132,133,134,138,139 y la acidificación y las olas de calor marinas afectarán los sistemas costeros 
y marinos42,48,54,145,146,147,148,149,150,151,152,154,155,159,415.

Además, evidencia sólida revisada por expertos documenta cómo estos cambios en los ecosistemas tendrán 
innumerables efectos sobre las especies nativas, lo que incluye especies de caza391,392, árboles232,234,237,238,244, 
taxones marinos148,149,150 y salmónidos emblemáticos de la región48,159,160,161,162,163,164,165,415.

Amplia evidencia en la literatura revisada por expertos demuestra también el impacto generalizado de 
los usos humanos de la tierra sobre el grado de adaptación de las especies a los cambios medioambienta-
les, incluido el cambio climático104,118,119,120,121,122,144. Por ejemplo, la variación fina de la cobertura de la tierra, 
incluidos los tipos de cobertura asociados a las actividades humanas, afecta la resiliencia de las especies 
o los procesos ecológicos a la variabilidad y el cambio climáticos189 y el grado en que los usos de la tierra 
actúan como factores de estrés. La fragmentación histórica y reciente del hábitat de una especie y las 
barreras a sus movimientos afectan su capacidad de adaptación tanto a las formas de cambio ambiental 
provocadas por la actividad humana como a las naturales129,130,144,186,187.

Existe amplia evidencia de que la conservación de la diversidad genética y la protección y restauración 
ecológicas pueden beneficiar los procesos de los ecosistemas y aumentar la capacidad de adaptación de 
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las especies120,121,122,192,193,194,195,196. Por ejemplo, la restauración mediante la eliminación de presas y estructuras 
infranqueables en todo el Noroeste ha restablecido algunos procesos ecológicos e hidrológicos naturales 
que permiten a los peces anádromos acceder a su hábitat histórico194,197,198,199,200. Sin embargo, la evidencia de 
la efectividad de otros tipos de gestión ecológica, como la eliminación de vegetación para mitigar el riesgo 
de incendios forestales y las herramientas de gestión de ecosistemas basadas en el mercado, son limitadas, 
especialmente a largo plazo204,205,206,208,209.

Principales incertidumbres y brechas en la investigación 
Las relaciones entre el clima y la dinámica de población de la mayoría de las especies son complejas, por lo 
que existe incertidumbre en las proyecciones, incluso en el caso de especies bien estudiadas. Además, las 
distribuciones, abundancias u otras métricas de las especies reflejan mejor las interacciones entre variables 
climáticas y entre especies que las variables climáticas individuales111,112.

Las respuestas evolutivas al clima también son complejas212,213. La probabilidad de adaptación depende 
en parte de la cantidad de variación genética de una población o especie, que suele estar relacionada 
con el número de individuos y su parentesco188. La viabilidad de cuantificar la abundancia, el parentesco 
y la variación genética difiere entre poblaciones y especies, y estas medidas no se han estimado para la 
mayoría de las poblaciones y especies. Además, es difícil obtener estimaciones empíricas de las presiones 
de selección opuestas en distintos entornos. Del mismo modo, la plasticidad fenotípica, su heredabilidad y 
la respuesta potencial a la selección no se han estimado en la mayoría de los taxones. En consecuencia, la 
capacidad de adaptación de la mayoría de los taxones es muy incierta. Tampoco se dispone de datos sobre 
qué atributos biológicos y físicos afectan más la viabilidad de la mayoría de las especies. 

El grado en que los esfuerzos de restauración pueden aumentar la variación genética y la función y pro-
ductividad de los ecosistemas es incierto, sobre todo teniendo en cuenta la amplia modificación antropo-
génica de la estructura, composición y función de los ecosistemas. Dado que los ecosistemas pocas veces 
pueden restablecerse a su estado histórico, las medidas de restauración tienden a centrarse en aumentar 
la capacidad de los ecosistemas para sustentar funciones y servicios diversos y valiosos y en mejorar la 
variación genética y de las especies. Las necesidades de información incluyen una mejor comprensión 
de la calidad del hábitat, la tolerancia al estrés y la capacidad de adaptación de diversas especies. Existen 
importantes brechas en la comprensión de las complejas interacciones entre especies, comunidades y 
procesos biogeoquímicos, todos ellos modificados por el cambio climático y el uso de la tierra. 

Descripción de confianza y probabilidad
El enorme conjunto de evidencia sobre la sensibilidad ecológica al clima produce una confianza muy alta 
en las proyecciones de cambio, a pesar de la incertidumbre sobre cómo responderán los componentes 
ecológicos individuales e interactuantes. Del mismo modo, aunque la capacidad de adaptación es difícil 
de cuantificar, existe confianza muy alta en que dicha capacidad se ha visto reducida por la disminución 
de la abundancia y la diversidad genética de muchas especies nativas. Existe confianza muy alta en que las 
actividades humanas y los usos de la tierra interactúan con las respuestas ecológicas al cambio climático y, 
en muchos casos, agravan estos efectos.

Los impactos del cambio climático podrían mejorarse con cambios en las acciones humanas. Sin embargo, 
la restauración a estados ecológicos anteriores suele ser improbable. Por ejemplo, es improbable erradicar 
ciertas especies invasoras no nativas, y las modificaciones de la tierra pocas veces pueden revertirse por 
completo. Además, el cambio climático modificará algunas especies y características de los ecosistemas 
independientemente de las acciones humanas. Aunque la comunidad científica tiene una confianza entre 
media y baja en que los esfuerzos de restauración de los ecosistemas puedan aumentar la variación genética 
en muchas especies nativas, existe una confianza entre alta y media en que la reconexión y la mejora de la 
calidad de los hábitats de las especies puedan aumentar la viabilidad de la persistencia de las especies. La 
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probabilidad de recuperación ecológica es específica de cada lugar y contexto y depende de factores como 
la severidad de los factores de estrés ecológico, la ubicación, la sincronización, el diseño y el alcance de las 
medidas de restauración y el potencial para restaurar los procesos abióticos y bióticos, la cobertura vegetal 
y los flujos de energía y genes. Por lo tanto, los autores tienen confianza media en que los esfuerzos de 
adaptación dirigidos por la actividad humana pueden reducir la exposición a los peligros relacionados con 
el clima.

Mensaje clave 27.3  
Los impactos en las economías regionales tienen efectos  
en cascada sobre los medios de subsistencia y el bienestar

Descripción de la base de evidencia
En últimas décadas, múltiples estudios revisados por expertos han establecido cómo el cambio climático 
afecta diversos sistemas de cultivo anuales y perennes216,217,218,219,220,221,222,223, sistemas pesqueros225,247,248,249,250,253, 
sistemas forestales233,234,236,237,242,244 y la industria turística16,79,256,257,258,261.

A pesar de estos impactos climáticos variables, hay datos científicos emergentes, incluidos los revisados 
por expertos, que indican que el Noroeste sigue manteniendo la resiliencia económica al cambio climático 
debido a la diversificación inherente de la región. Por ejemplo, el seguro federal de cosechas para el 
Noroeste muestra múltiples causas de pérdida de cosechas relacionadas con las condiciones meteorológicas 
y el clima (p. ej., sequía, calor, heladas, congelación, exceso de humedad), lo que demuestra la diversidad de 
riesgos que experimentan los productores agrícolas230. Sin embargo, también empiezan a observarse opor-
tunidades nuevas y emergentes en estos importantes sectores económicos82,83,87,231,243,244,245. La efectividad y el 
alcance de estas nuevas oportunidades de adaptación y mitigación aún no están claros.

En todo el Noroeste se están implementando estudios de casos, literatura no oficial y marcos emergentes, 
como el de la transición justa, para pasar a una economía con bajas emisiones de carbono97,246,303,416,417. Existen 
marcos y evidencia que asocian la resiliencia económica con la priorización de la protección de los trabaja-
dores y las poblaciones laborales marginadas270,272. Sin embargo, este tipo de publicaciones en la región del 
Noroeste son aún relativamente nuevas y de alcance limitado.

Principales incertidumbres y brechas en la investigación
Eventos recientes como el domo de calor de 2021 han resaltado los impactos significativos de las 
condiciones meteorológicas extremas. Las industrias regionales están invirtiendo en investigaciones que 
permitan conocer mejor los factores de riesgo asociados a las condiciones climáticas extremas y evaluar 
si los riesgos son lo bastante altos como para justificar inversiones adicionales en infraestructuras y alter-
nativas de gestión para limitar los daños. Gran parte de la literatura existente sobre los impactos del 
cambio climático en la región se basa en conjuntos climáticos limitados y no en grandes conjuntos, que 
son fundamentales para comprender las probabilidades de eventos climáticos extremos y sus impactos. 
Se están iniciando nuevos esfuerzos para abordar esta brecha, especialmente los dirigidos a la industria 
agrícola regional.

El potencial de nuevas oportunidades de adaptación y mitigación aún no está claro. Se necesita información 
adicional específica de la región para obtener una mejor imagen del potencial. La región se encuentra aún 
en sus primeras fases de implementación de planes y estrategias de transición hacia una economía con bajas 
emisiones de carbono. Sigue habiendo muchas brechas relacionadas con la eficacia de la implementación 
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de estos planes. La evaluación de los esfuerzos recientemente iniciados debería aportar información valiosa 
para su futura racionalización.

Descripción de confianza y probabilidad
Debido a la gran cantidad de investigaciones revisadas por expertos y publicadas a lo largo de varias 
décadas, tenemos una confianza muy alta en que el cambio climático está afectando, a veces de forma 
negativa, las economías dependientes de los recursos naturales y las actividades al aire libre, aunque la 
forma en que se vean afectadas variará según la ubicación y la industria o el producto. Con base en una 
sólida literatura revisada por expertos y un creciente número de publicaciones específicas del Noroeste, 
existe confianza alta en que los efectos del cambio climático en estas industrias tendrán impactos en 
cascada sobre los medios de subsistencia de las comunidades dependientes de los recursos. Debido a una 
base de evidencia emergente en la literatura revisada por expertos —y una base de evidencia incipiente 
específica de la región Noroeste— los autores tienen confianza media en que las industrias de recursos 
naturales de la región están respondiendo de manera efectiva al cambio climático y en que la transición a 
una economía con bajas emisiones de carbono puede aportar resiliencia económica, especialmente a los más 
impactados, como los trabajadores de las industrias dependientes de los combustibles fósiles y los trabaja-
dores al aire libre. 

Mensaje clave 27.4  
Los sistemas de infraestructuras se ven afectados por el cambio climático,  
pero pueden facilitar la mitigación y la adaptación

Descripción de la base de evidencia
Existe evidencia considerable de que el cambio climático y los eventos extremos han afectado de forma 
negativa las infraestructuras construidas, especialmente las más antiguas, en el Noroeste100,142,273,278,279,291,307,308,3

11,318,323. La evidencia varía según los sectores, y múltiples estudios documentan los efectos de la sequía en las 
infraestructuras y el suministro de agua277, los efectos de los incendios forestales en prácticamente todo tipo 
de infraestructuras142,277,418 y los efectos de las precipitaciones extremas y las inundaciones en las infraestruc-
turas hídricas y de transporte29,281,282,283,323.

Múltiples estudios destacan las interdependencias de los sistemas274,275,276,291,294,310,314,315,316. En el Noroeste, las 
dependencias de los sistemas de infraestructuras pueden desencadenar conflictos sobre las concesiones 
mutuas entre usos y entre la adaptación al cambio climático y su mitigación. Estas concesiones mutuas 
se han documentado en publicaciones revisadas por expertos y en informes y planes gubernamenta-
les293,295,296,314,315,316,419. Además, algunos estudios sugieren que las acciones de adaptación y mitigación del 
cambio climático en los sistemas de infraestructuras pueden tener consecuencias en cascada en otros 
sectores, como la salud pública, la conservación del agua y el uso de la tierra (Enfoque en los Incendios 
Forestales del Occidente)277,278. 

A pesar de estos conflictos y concesiones mutuas, los nuevos estudios de casos documentan enfoques 
para gestionar las concesiones mutuas en el uso del agua, el transporte y la infraestructura eléctrica. 
Hay ejemplos de nuevas tecnologías y productos de datos para apoyar la adaptación285,286,300,304,305,306 y 
estudios de casos de esfuerzos de colaboración para abordar estos sistemas complejos y sus respuestas al 
cambio climático105,303,418.
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Principales incertidumbres y brechas en la investigación 
Las concesiones mutuas entre los usos de las infraestructuras y los esfuerzos por aumentar la resiliencia 
de las infraestructuras crean incertidumbres sustanciales en los efectos sociales y medioambientales 
de esas acciones. Por ejemplo, la electrificación del transporte público y de los vehículos puede reducir 
las emisiones de gases de efecto invernadero pero sobrecargar el suministro de energía, lo que afecta la 
adopción de vehículos eléctricos en todas las comunidades. Del mismo modo, el suministro de aire acon-
dicionado y la filtración del aire, especialmente en regiones donde actualmente son escasos, pueden aliviar 
las consecuencias del calor extremo para la salud pública, pero sobrecargan los suministros de energía. 
Las posibles consecuencias de la disminución de la exposición a los incendios forestales pueden ir en 
detrimento de las personas dependientes de la electricidad por situaciones médicas.

Descripción de confianza y probabilidad
La investigación disponible, la literatura revisada por expertos y los estudios de casos indican que existe 
confianza muy alta en que el cambio climático, los peligros climáticos y los eventos extremos relacionados 
con el clima han afectado las infraestructuras construidas en el Noroeste, y que existe confianza muy alta en 
que el cambio climático seguirá afectando estos sistemas. Además, existe un amplio consenso en que estos 
sistemas de infraestructuras son complejos y están interrelacionados y, por tanto, que los impactos rela-
cionados con el clima o las respuestas a eventos extremos presentarán concesiones mutuas y ocasionarán 
conflictos sobre su uso. En el Noroeste, la documentación de estos conflictos y concesiones mutuas varía 
según los sectores y lugares. No obstante, la literatura sigue destacando las concesiones mutuas entre 
sistemas. Por lo tanto, existe confianza muy alta en que las alteraciones relacionadas con el clima y los 
esfuerzos de adaptación y mitigación de los efectos del cambio climático en un determinado sistema de 
infraestructuras pueden someter a tensión a otros sistemas de infraestructuras. Múltiples estudios de casos 
resaltan cómo los profesionales gestionan estos conflictos y concesiones mutuas a través de la planifica-
ción, la ingeniería y el diseño colaborativos. Dada la amplitud de los estudios de casos en todos los sectores, 
existe confianza alta en que la planificación intersectorial y multisistema aumentará la resiliencia de los 
sistemas de infraestructuras construidas al futuro cambio climático. 

Mensaje clave 27.5  
El cambio climático amplifica las desigualdades en la salud

Descripción de la base de evidencia
Una amplia base de literatura consultada revisada por expertos documenta los impactos de los eventos 
extremos y el cambio climático en la salud física y mental69,75,321,322,330,334,335,336,337,340,341,345, y una base de 
evidencia más pequeña pero creciente documenta los impactos del cambio climático en la salud de la 
comunidad344,353,355. El Noroeste ha experimentado más eventos de calor extremo, incendios forestales y días 
de humo de incendios forestales en la última década, y la investigación ha documentado la mortalidad y la 
morbilidad directamente asociadas con estos peligros e impactos69,328,329,330,334. La evidencia que relaciona 
el calor extremo, por ejemplo, con los malos resultados para la salud mental, como la ansiedad, la fatiga 
psicológica y el suicidio, son aún incipientes, aunque los investigadores y los médicos están desarrollan-
do metodologías y enfoques prometedores para abordar las necesidades de salud mental relacionadas con 
el clima345.

Múltiples líneas de evidencia documentan la distribución desigual de los riesgos para la salud relaciona-
dos con el clima entre las comunidades del Noroeste265,322,337,345,350,351,352,358,359,360,363,364. Existen algunas brechas 
específicas de la región del Noroeste sobre los impactos del cambio climático en la salud de la comunidad 
(p. ej., violencia doméstica). Sin embargo, tanto los artículos nacionales como los internacionales revisados 
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por expertos documentan estas asociaciones. Múltiples estudios de casos y literatura no oficial, así como 
una emergente base de literatura consultada revisada por expertos, documentan cómo los profesionales de 
la salud y las comunidades están respondiendo a los crecientes desafíos para la salud pública y comunitaria 
inducidos o exacerbados por el cambio climático356,357,364,367.

Principales incertidumbres y brechas en la investigación
Los informes y estudios publicados se han centrado en los impactos en la comunidad después de eventos 
extremos, u otros acontecimientos traumáticos percibidos en las comunidades, que pueden reducir la 
cohesión social. Es necesario seguir investigando para conocer mejor el alcance regional de los problemas 
de salud mental derivados del cambio climático y elaborar protocolos que preparen mejor a los profesionales 
de la salud para afrontar los impactos del cambio climático en la salud de la comunidad. También hay opor-
tunidades para descolonizar los métodos de salud pública y mejorar la integración de los sistemas de cono-
cimiento y las metodologías locales e indígenas para informar mejor la investigación en salud pública. 

Sigue habiendo incertidumbre sobre la medida en que el cambio climático supondrá una presión adicional 
para los servicios de atención médica del Noroeste. Las investigaciones preliminares basadas en anteriores 
eventos climáticos extremos pusieron de manifiesto los problemas de la cadena de suministro de medi-
camentos y equipos médicos, aunque se prevé que la demanda de atención médica aumente debido a los 
eventos extremos. Sin embargo, las tensiones agravadas que provocan la escasez de personal de atención 
médica, otros problemas de salud pública (p. ej., el COVID-19) y los eventos extremos agudos relacionados 
con el clima están empezando a poner de manifiesto las posibles brechas del sistema de atención médica. 

Sigue habiendo incertidumbre al asociar los impactos en la salud de la comunidad, como la violencia 
doméstica, con el cambio climático y sus consiguientes impactos en el sistema de atención médica. 

Descripción de confianza y probabilidad 
Dada la amplitud de la literatura que documenta los impactos del cambio climático en la salud física, 
mental y comunitaria, los autores tienen confianza muy alta en que el cambio climático está afectando de 
manera negativa la salud pública y comunitaria en el Noroeste. Los autores tienen confianza alta en que la 
mortalidad y las enfermedades relacionadas con los eventos de calor extremo y la mala calidad del aire están 
aumentando y suponen una carga adicional para el sector de la salud pública. Esta asignación de confianza 
se basa en la investigación que pone de manifiesto la asociación entre la morbilidad y la mortalidad durante 
y después de los eventos de calor extremo, como el domo de calor de 2021, y el creciente número de días 
de humo de incendios forestales en toda la región. Los autores también tienen confianza muy alta en que el 
cambio climático y los eventos extremos empeoran las disparidades de salud existentes, lo que distribuye de 
forma desigual la carga de salud entre grupos como adultos mayores y comunidades de color, comunidades 
y con bajos ingresos. Con base en nuevas investigaciones y estudios de casos, los autores tienen confianza 
alta en que la adaptación al cambio climático y la mitigación de sus efectos pueden reportar beneficios para 
la salud. 
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Mensaje clave 27.6  
El cambio climático afecta el patrimonio y el sentido de lugar

Descripción de la base de evidencia
En el Noroeste, una base de evidencia cada vez mayor de literatura científica, literatura no oficial y conoci-
mientos comunitarios sigue dilucidando las interacciones entre el cambio climático y los servicios y estilos 
de vida regionales que hacen del Noroeste un lugar atractivo para vivir, trabajar y visitar. Por ejemplo, 
múltiples publicaciones revisadas por expertos documentan las formas en que los impactos climáticos 
han alterado industrias clave que son fundamentales para las cadenas de suministro y la estabilidad 
económica y comunitaria249,371,372,373 y las infraestructuras locales (KM 27.4)375. Además, múltiples publicacio-
nes revisadas por expertos documentan las interacciones entre el cambio climático y el uso de la tierra, 
como el crecimiento de la interfaz urbano-forestal102,103,104 y la creciente exposición de las comunidades a 
eventos relacionados con el clima, como incendios forestales e inundaciones103,374,381. Múltiples publicaciones 
documentan estos riesgos acumulativos para la seguridad, el acceso a los servicios y el sentido de lugar en 
todo el Noroeste376,377,378,379,380,388.

La literatura ha documentado cómo los lugares con más servicios medioambientales o de mayor calidad 
(p. ej., recreación, proximidad al aire libre, buena calidad del aire y del agua, menos congestión del tráfico, 
etc.) impulsan la migración hacia zonas más rurales y no urbanas263,382. Existe abundante literatura no 
oficial y algunas investigaciones revisadas por expertos que documentan cómo el cambio climático afecta 
los servicios, incluidos los recreativos, en todas las estaciones79,384 y la calidad medioambiental390. Existen 
múltiples publicaciones revisadas por expertos que documentan cómo los impactos sobre estos servicios 
pueden provocar emigración, migración y desplazamiento regional, especialmente como consecuencia de 
eventos extremos relacionados con el clima394,395,396,397,398.

Existen múltiples líneas de investigación que detallan los impactos relacionados con el clima en las 
comunidades locales. Por ejemplo, el cambio climático afectará los recursos culturales y de sustento de las 
tribus92,251,265,363,364,399,400, lo que puede tener impactos adversos en el sentido de lugar tribal y en la salud y 
el bienestar de las tribus (KM 27.5)93,95,363,393,401. Otras comunidades que tienen vínculos generacionales con 
zonas rurales o no urbanas específicas —como los trabajadores de industrias específicas y las comunidades 
de color— experimentarán impactos indirectos y en cascada del cambio climático que pueden impulsar la 
migración desde o hacia regiones específicas394,396,398.

Existen múltiples ejemplos de cómo el aprovechamiento de los conocimientos de la comunidad puede 
ocasionar resultados de adaptación satisfactorios; sin embargo, la mayor parte de esta investigación es 
específica de las comunidades tribales251,399,402,403,404,408,409,411. Hay investigaciones emergentes que documentan 
cómo otros tipos de conocimientos locales y valores comunitarios pueden impulsar la acción climática412,413.

Principales incertidumbres y brechas en la investigación
En general, la investigación en ciencias sociales en el Noroeste sigue desarrollando y reforzando la 
comprensión de las conexiones entre el cambio climático y el sentido regional de lugar y el patrimonio. Por 
lo tanto, sigue habiendo muchas incertidumbres y brechas en la investigación. Esto incluye la comprensión 
de las respuestas sociales y económicas a los eventos extremos o a la exposición repetida a los peligros 
climáticos, cómo estas respuestas impulsan la migración intrarregional y cómo la migración por motivos 
de recreación puede conducir a efectos en cascada de desplazamiento de otras comunidades basadas en 
el lugar (p. ej., comunidades que se identifican fuertemente con industrias específicas, como la madera o 
la pesca). También hay incertidumbre en los motivadores de la acción climática por parte de las institucio-
nes. Aunque se dispone de algunas investigaciones sobre las dimensiones sociales y políticas de la acción 
climática, incluidos muchos estudios de casos, la base de evidencia es incipiente.
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Descripción de confianza y probabilidad
La investigación sobre las impactos del cambio climático en los servicios, el patrimonio y el sentido de lugar 
varía según el lugar, el servicio, la cultura y el lugar. Sin embargo, un tema común a toda la base de evidencia 
es que el cambio climático está alterando estos valores y culturas regionales. En consecuencia, los autores 
tienen confianza alta en que el cambio climático está afectando los servicios, el patrimonio y el sentido 
de la región. Además, los autores tienen confianza muy alta en que el cambio climático está afectando las 
comunidades locales, como las tribus y las comunidades basadas en los recursos naturales, dada la amplitud 
de la investigación regional y nacional sobre estos impactos desproporcionados. Numerosos estudios 
resaltan cómo la integración de los conocimientos locales e indígenas puede contribuir a la resiliencia de 
las comunidades ante el cambio climático. Sin embargo, la investigación sobre cómo el patrimonio y los 
valores locales, como los medioambientales o de sostenibilidad, pueden conducir a acciones de adaptación 
y mitigación del cambio climático es limitada. Por lo tanto, los autores tienen confianza media en que el 
patrimonio y los valores regionales pueden estimular la acción climática para garantizar la persistencia de 
patrimonios, culturas y servicios en todo el Noroeste.
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