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ablar de resiliencia en cadenas agroalimentarias
ya no se limita a la capacidad de volver a la norma-
lidad después de una crisis. Hoy, el concepto se ha
ampliado, integrando diversas dimensiones que permiten
comprender mejor la complejidad de los riesgos actuales.
En este marco, la resiliencia se define como la capaci-
dad de una cadena agroalimentaria para prepararse, resis-
tir, adaptarse y transformarse frente a eventos disruptivos,
manteniendo o incluso mejorando su desempeno a lo largo
del tiempo (OECD, 2023). Para lo anterior se vuelve clave
entender los conceptos de persistencia, resistencia y adap-
tabilidad (Figura 1).

Figura 1. Elementos clave para analizar la resiliencia en cadenas. Elaborado a partir de OECD
(2021), OECD (2023) y FAO (2021).

Los articulos publicados se distribuyen bajo una licencia Creative Commons Reconocimiento al autor-No comercial-Compartir ~ Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental
igual 4.0 Internacional (CC BY NC SA 4.0 Internacional) basada en una obra en http://www.ambientico.una.ac.cr, lo que implica
la posibilidad de que los lectores puedan de forma gratuita descargar, almacenar, copiar y distribuir la version final aprobada y
publicada (post print) de los articulos, siempre y cuando se realice sin fines comerciales, se mencione la fuente y autoria de la obra.


mailto:escobedo@catie.ac.cr
mailto:anthony.gamboa@catie.ac.cr
mailto:anthony.gamboa@catie.ac.cr

Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

En el periodo 2020-2024, diver-
sos especialistas (OECD, 2021; 2023,
UNEM, 2021; FAO, 2021; UN, 2023) han
introducido enfoques que enriquecen el
analisis de resiliencia de las cadenas
agroalimentarias. Los principales se en-
listas a continuacion:

. Resiliencia sistémica: parte del
reconocimiento de que las cadenas
no operan de forma aislada, sino den-
tro de redes complejas de relaciones
sociales, econdmicas y ambientales.
Esto implica considerar las interde-
pendencias y los efectos en cascada
que pueden desencadenar una dis-
rupciéon. Ejemplos recientes de esta
dinamica incluyen la pandemia de
COVID-19, la crisis logistica global
y el conflicto entre Rusia y Ucrania,
que obligaron a muchas cadenas
agroalimentarias a adaptarse rapi-
damente al nuevo contexto global.

. Resiliencia transformadora: re-
conoce que no siempre basta con re-
sistir; las crisis pueden ser oportuni-
dades para reconfigurar modelos de
negocio, relaciones y practicas. Un
ejemplo claro fue la cadena de bana-
no organico en Pert, donde, ante la
escasez de fertilizantes por la crisis
de los contenedores, las cooperativas
lograron sostener su produccién gra-
cias a la adopcidén previa de bioinsu-
mos elaborados localmente.

. Resiliencia climatica: se centra
en la capacidad de adaptacién ante

vinculados al

eventos extremos
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cambio climatico, mediante estrate-
gias como la diversificacién, la res-
tauracion de ecosistemas y el uso de
practicas agroecolégicas. En el Co-
rredor Seco Centroamericano, cade-
nas como café, hortalizas, granos ba-
sicos y ganaderia estan incorporando
Innovaciones como cosechas de agua,
bioinsumos y variedades resistentes
a enfermedades y sequias para hacer
frente a la variabilidad climatica.

. Resiliencia inclusiva: parte del
reconocimiento de que los riesgos no
afectan por igual a todos los actores.
Una cadena verdaderamente resi-
liente debe ser también equitativa,
integrando activamente a mujeres,
jévenes, pueblos indigenas y peque-
fos productores en la toma de decisio-
nes y las soluciones. Este enfoque es
clave frente a desafios como la falta
de relevo generacional y la escasez de
mano de obra en el sector agricola.

Las cadenas agroalimentarias en-
frentan una creciente exposicién a riesgos
multiples e interrelacionados (un feno-
meno conocido como poli crisis) en el que
confluyen crisis sanitarias, climaticas,
geopoliticas y sociales que generan efectos
sistémicos dificiles de gestionar (Defentrix,
2023). Ejemplos recientes incluyen la pan-
demia de COVID-19 y la guerra en Ucra-
nia, que alteraron simultidneamente la
logistica, el acceso a insumos y los precios
globales de los alimentos (Nan et al., 2024).
A ello se suman eventos climaticos extre-

mos cada vez mas frecuentes que afectan la
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productividad agricola y la infraestructura
critica, una tendencia que, segun el IPCC
(2023), se intensificaria a escala global.

Aumentar la resiliencia en las cade-
nas agroalimentarias implica actuar en va-
rias dimensiones simultdneamente, siendo
estas las competencias clave: anticipar, re-
sistir, adaptarse y transformarse. Para lo
anterior, es necesario que la persona pro-
fesional que guie el proceso de identifica-
cion y gestién conozca e integre diferentes
herramientas para lograr los resultados de-
seados. De forma integral (pero no exhaus-
tiva) en la Figura 2 se muestran visiones
clave para la gestion de la resiliencia.

“Bounce forward” (salir transfor-
mados), que se diferencia de la idea
tradicional de resiliencia como sim-
ple recuperacion. Aqui se plantea
que, ante una crisis, no basta con
volver al estado anterior, sino que
se debe aprovechar la oportunidad
para redisenar el sistema.
La capacidad de adaptacién varia
entre actores; quienes producen a
pequena escala, mujeres rurales
y personas trabajadoras informa-
les enfrentan mayores barreras
que quienes producen a mediana
o gran escala que posiblemente
tienen una mayor capa-
cidad econémica para
incorporar medidas de
adaptacién dentro de la
cadena. Por ello, incorpo-
rar la justicia en la cade-
na implica distribuir los

Figura 2. Elementos clave en la gestiéon de la resiliencia en Te€Cursos de forma maés

cadenas.

Dentro de los nuevos marcos estratégi-
cos se destaca el paso del enfoque “just-
in-time” (junto a tiempo), que es un mo-
delo que buscaba minimizar inventarios
y operar con insumos exactos al momento
requerido, hacia el enfoque “just-in-case”
(por si acaso). Este ultimo se refiere a
mantener inventarios estratégicos, con-
tar con proveedores alternativos y for-
talecer la capacidad ociosa para respon-
der ante disrupciones (Hongyong & Thi,
2023). Adicionalmente se han destacado
los siguientes enfoques:

equitativa (Henrysson et

al., 2024).
La resiliencia transformadora im-
plica no solo resistir una crisis, sino
cambiar las estructuras que gene-
ran vulnerabilidad, incorporando
sostenibilidad, equidad y apren-
dizaje colectivo. Es, como afirman
Reyna-Castillo et al. (2025), la capa-
cidad de evolucionar hacia sistemas
justos e inclusivos.
En el sector café de Costa Rica, 12 or-
ganizaciones afiliadas a CLAC han
adoptado practicas como agrofores-
teria, diversificacién y participacién
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de mujeres y jovenes. Frente a dis-
rupciones en insumos o mercados,
respondieron con ajustes técnicos y
organizativos que fortalecieron su
sostenibilidad, demostrando resi-
liencia transformadora al reconfigu-
rar sus modelos hacia cadenas mas
justas e inclusivas.

En un entorno incierto, la transforma-
cién digital es una aliada clave para forta-
lecer la resiliencia de las cadenas agroa-
limentarias, al permitir anticipar riesgos,
responder con agilidad y tomar decisiones
informadas en tiempo real (Cuadro 1).

Cuadro 1. Herramientas digitales clave en la

gestion de la resiliencia de las cadenas.

(Coémo apoyo en la mejora de la

Herramienta o1s .
resiliencia de la cadena?

Internet de las
cosas (IoT)

Los dispositivos IoT permiten monito-
rear en tiempo real condiciones como
temperatura o humedad en fincas, bode-
gas o transporte. Esto reduce tiempos de
respuesta y mejora la toma de decisio-
nes ante imprevistos (FAO, 2023).

La inteligencia artificial permite anti-
cipar fluctuaciones, escasez o anoma-
lias en las cadenas agroalimentarias,
mejorando la eficiencia y la capacidad
de adaptacién ante escenarios comple-
jos (UN Food Systems, 2023).

Inteligencia
artificial (IA)

Los sistemas de alerta temprana (SAT)
integran datos meteoroldgicos, sanitarios

y de mercado para emitir alertas sobre

posibles amenazas. Su efectividad depen-
de de combinar datos confiables con cono-
cimiento local (FAO, 2024).

Cuadro 2. Ejemplos de aplicacién de los sis-

temas de alerta temprana.

Ejemplos Descripcién

Mapas Herramientas como ASIS de FAO

de riesgo combinan datos satelitales y climati-

agroclimético  cos para identificar cultivos en riesgo
por sequias, inundaciones o heladas
(FAO, 2024).

Plataformas Herramientas como ClimMob brin-

climaticas dan pronésticos agricolas y alertas

agricolas por SMS o WhatsApp, facilitando la

Sistemas de

toma de decisiones en zonas rurales
(CGIAR, s.f).

Los sistemas de informacién de merca-

informacién dos monitorean precios y tendencias,
de mercados ayudando a anticipar fluctuaciones
agropecuarios que afectan la rentabilidad y el abas-
tecimiento. Un ejemplo de esto es el
SIMA de la FAO (FAO, s.f.).
Modelos Los modelos predictivos simulan es-
predictivos cenarios futuros e integran variables
y andlisis de clave para identificar vulnerabilidades
escenarios y anticipar estrategias de mitigacién.

Un ejemplo de esto es la plataforma
DSSAT (Decision Support System for
Agrotechnology Transfer).

Medir la resiliencia en las cadenas

Blockchain

Gemelos
digitales
(digital twins)

El blockchain garantiza la trazabili-
dad inalterable de los productos, for-
taleciendo la confianza, la deteccién de
fallas y el cumplimiento de estdndares
sostenibles en las cadenas agroalimen-
tarias (NIST, 2023).

Los gemelos digitales permiten simu-
lar escenarios de riesgo y anticipar im-
pactos en la cadena, facilitando deci-
siones basadas en evidencia (UN Food
Systems, 2023).

agroalimentarias permite identificar vul-
nerabilidades, monitorear avances y res-
paldar decisiones estratégicas. Diversos
marcos recientes proponen indicadores
para evaluar la capacidad de anticiparse,
adaptarse y recuperarse ante disrupcio-
nes (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Indicadores clave para medir la resiliencia a nivel de cadenas.

Indicador

{Como apoya en la medicidon de la resiliencia?

Diversificacién de proveedores y mercados

Tiempo de recuperacién ante disrupciones
(“resilience lead time”)

Acceso a informacién critica en tiempo real

Capacidad de almacenamiento o inventario
estratégico

Nivel de colaboracién entre actores

La concentracién de proveedores o clientes incrementa el riesgo sis-
témico. Evaluar la diversidad de mercados es clave para la resilien-
cia, segun la OCDE y el WEF (OECD, 2021; WEF, 2023).

El tiempo de recuperacién tras una disrupcién es un indicador clave
de resiliencia, utilizado en marcos como ISO 22301 para definir um-
brales segun la actividad (ISO 22301, 2019).

El acceso oportuno a informacién clave es esencial para responder a
crisis. Indicadores como la digitalizacién de procesos o la actualiza-
cién de datos ayudan a evaluar esta capacidad.

El namero de dias que un agronegocio puede operar sin suministro refle-
ja su nivel de preparacién bajo el enfoque “just-in-case” (UNEMG, 2021).
La colaboracién entre actores mejora la respuesta ante crisis y puede

medirse mediante acuerdos formales, reuniones y protocolos compar-
tidos (UN Global Compact, 2023).

Adoptar estandares internacionales
mejora la capacidad de las cadenas agro-
alimentarias para anticipar, resistir y re-
cuperarse ante disrupciones, alineando su
gestién con practicas reconocidas global-

mente (Figura 3).

Una de las herramientas mas practicas
para fortalecer la resiliencia en cadenas
agroalimentarias es la matriz de ries-
go, que permite identificar, clasificar y
priorizar amenazas segun dos criterios
principales: probabilidad de ocurrencia

Figura 3. Normas ISO relevantes para la gestion de la resiliencia en cadenas agroalimenta-
rias. Elaborado con informacién de ISO 22301, 2019; ISO 28000:2022; ISO 28000:2022
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e impacto potencial. Su aplicacién facili-
ta el diseno de planes de accion concretos
y contextualizados, enfocados en mitigar
los riesgos mas severos.
Esta metodologia, ampliamente
usada en procesos participativos y ana-
lisis estratégicos, se desarrolla en cinco

pasos clave:

1. Identificacion de riesgos criticos:
Consiste en listar los riesgos mas
relevantes para la cadena, especifi-
cando su naturaleza (climatica, eco-
némica, institucional, sanitaria, etc.)
y describiendo como podrian afectar
el funcionamiento del sistema.

2. Evaluacién de los riesgos: Cada
riesgo se valora asignando un pun-
taje del 1 al 3 a su probabilidad e
impacto. El producto de ambos pun-
tajes determina el nivel de riesgo
total (P x I), lo cual permite esta-
blecer prioridades para la toma de
decisiones.

3. Analisis y priorizacion: Los ries-
gos con puntajes mas altos se consi-
deran prioritarios por su potencial
para afectar severamente el des-
empeno del sistema. Sin embargo,
también se recomienda monitorear
los riesgos de nivel medio o bajo, ya
que pueden escalar en un escenario
de policrisis (Defendrix, 2023).

4. Diseno del plan de accion:
Una vez priorizados los riesgos,
se definen medidas preventivas o
correctivas especificas, responsa-
bles, recursos necesarios, aliados

AMBIENI1 (¢

estratégicos y plazos de ejecucién.
La construcciéon del plan debe ba-
sarse en conocimiento local, buenas
practicas y criterios de factibilidad,
sostenibilidad e impacto.

5. Monitoreo y actualizacion: La
resiliencia no se logra con una eva-
luaciéon puntual, sino mediante una
gestién continua y adaptativa. Se
recomienda revisar la matriz de
riesgos al menos una vez al afo o
tras eventos relevantes (regulato-
rios, climaticos, econdémicos, etc.).
El seguimiento debe ser participati-
vo y estar integrado en los procesos
de planificacién estratégica de la
organizacion.

Documentar los aprendizajes vy
ajustar periédicamente el plan convierte
la gestion del riesgo en una herramienta
viva, alineada con los principios de resi-
liencia transformadora y con estandares
internacionales como ISO 22301 (2019)
y las recomendaciones de organismos
como la OCDE y el WEF (OECD, 2021;
WEF, 2023).

Construir resiliencia en las cade-
nas de valor sostenibles no se trata solo
de resistir, sino de transformarse frente
a la incertidumbre. En contextos de poli
crisis, las cadenas que mejor aprenden
se adaptan y evolucionan son las que
logran sostenerse en el tiempo. No to-
dos los riesgos son evidentes ni afectan
por igual, por lo que es clave analizarlos
con enfoque participativo y contextual.
Dado que no es viable abordar todos los
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riesgos, deben priorizarse aquellos mas
severos y factibles de gestionar. Herra-
mientas como la matriz de riesgo permi-
ten generar conversaciones estratégicas
entre actores, base fundamental para la
resiliencia sistémica.

Ademas, la transformacion digi-
tal, la justicia social y la sostenibilidad
ambiental son ejes esenciales, no op-
cionales. La resiliencia comienza desde
adentro, en la cultura organizacional,
las decisiones cotidianas y la calidad
de las relaciones. Fortalecer un eslabén
fortalece toda la cadena: la clave esta en
construir soluciones colectivas.
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