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Resumen: La pandemia de COVID-19 afect6 desproporcionadamente a la cuenca amazénica,
donde ciudades como Iquitos, Manaus y Leticia registraron tasas de mortalidad superiores a la
media nacional, mientras la deforestacién se intensificaba en territorios con débil vigilancia
ambiental. Esta revisién examina la relacién bidireccional entre la pandemia y la biodiversidad
amazoénica: por un lado, los efectos de las medidas de confinamiento y la crisis socioeconémica
sobre los ecosistemas; por otro, los mecanismos ecolégicos que vinculan la pérdida de
biodiversidad con el riesgo de zoonosis emergentes. Se analiza la “antropausa” como
experimento natural, el debilitamiento de la gobernanza ambiental y las oportunidades de
recuperacion post-pandémica que integren conservaciéon y salud ptblica. Finalmente, se
proponen prioridades para la Amazonia, incluyendo el fortalecimiento de la vigilancia sanitaria
ambiental, la diversificacion del financiamiento de &reas protegidas, el monitoreo ecolégico
continuo y estrategias sostenibles de sustitucion de proteina animal.
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Abstract: The COVID-19 pandemic disproportionately affected the Amazon Basin, where cities
such as Iquitos, Manaus, and Leticia recorded mortality rates above national averages, while
deforestation intensified in territories with weak environmental oversight. This review examines
the bidirectional relationship between the pandemic and Amazonian biodiversity: on the one
hand, the effects of lockdown measures and the socioeconomic crisis on ecosystems; on the other,
the ecological mechanisms linking biodiversity loss to the risk of emerging zoonotic diseases. The
“anthropause” is analyzed as a natural experiment, along with the weakening of environmental
governance and opportunities for post-pandemic recovery that integrate conservation and public
health. Finally, specific priorities for the Amazon are proposed, including strengthening
environmental health surveillance, diversifying funding for protected areas, continuous
ecological monitoring, and sustainable strategies for animal protein substitution.
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1. Introduccidén

La pandemia de COVID-19, causada por el virus SARS-CoV-2, represent6 una perturbacién
global sin precedentes que trascendié los limites de la salud publica para impactar
profundamente los sistemas socioecolégicos de todo el planeta (Anderson et al., 2020; Bonilla-
Aldana et al., 2020). Desde su declaraciéon como emergencia de salud ptblica de importancia
internacional en enero de 2020, las medidas de contencién implementadas —confinamientos,
restricciones de movilidad, cierres de fronteras y paralizacién de actividades productivas—
generaron cambios abruptos en la dinamica antrépica sobre los ecosistemas naturales (Buck &
Preston, 2020; Corlett et al., 2020).

La cuenca amazoénica, como regién de maxima diversidad biolégica terrestre y hotspot de
emergencia de enfermedades zoondticas (Allen et al., 2017; Jones et al., 2013), constituye un
laboratorio natural para examinar estas interacciones. Las ciudades amazoénicas —Iquitos en el
Perti, Manaus en Brasil, Leticia en Colombia — registraron durante 2020 tasas de mortalidad por
COVID-19 superiores a la media de sus paises (Alves et al., 2021; da Silva et al., 2020; Fonseca et
al.,, 2021), al tiempo que simultdneamente se aceleraba la deforestacién en jurisdicciones donde la
vigilancia ambiental se debilit6 criticamente por la crisis sanitaria (Amaral et al., 2021; Brancalion
et al., 2020; Fonseca et al., 2021).

Paralelamente, la crisis sanitaria ha reavivado el debate cientifico sobre las interconexiones entre
la degradacién ambiental y la emergencia de enfermedades zoonéticas (Daszak et al., 2020; Di
Marco et al., 2020). La pérdida de biodiversidad, entendida como la disminucién de la variedad
de vida en sus multiples niveles de organizacion (genético, especifico y ecosistémico), constituye
uno de los procesos de cambio global mas acelerados del Antropoceno (Ceballos et al., 2017; Diaz
etal., 2019). La transformacion del uso del suelo, la fragmentacion del hébitat y el comercio ilegal
de fauna silvestre han sido identificados como factores que incrementan la probabilidad de
transmisién de patégenos de animales a humanos (Cunningham et al., 2017; Karesh et al., 2012;
Plowright et al., 2011), estableciendo asi una relacién bidireccional entre la pandemia y la crisis
de biodiversidad (Everard et al., 2020; Roe & Walpole, 2021).

La presente revision bibliografica tiene como objetivo sintetizar el estado del conocimiento
cientifico sobre las maltiples dimensiones de la relacién entre la pandemia de COVID-19 y la
pérdida de biodiversidad, con énfasis particular en la cuenca amazénica. Se examinaran tanto los
efectos directos e indirectos de las medidas sanitarias sobre los ecosistemas amazoénicos, como las
implicaciones de la degradacién ambiental en la emergencia de pandemias, con el fin de
identificar vacios de conocimiento y proponer lineas de investigacion y politica ptublica futuras
que contribuyan a una gestién mds resiliente de los sistemas socioecolégicos amazonicos
(Berdejo-Espinola et al., 2020; Foley et al., 2005; Lovejoy & Nobre, 2018).

2. Materiales y métodos

Esta revision adopté un enfoque sisteméatico-narrativo integrador (Pautasso, 2013), combinando
la rigurosidad de la basqueda estructurada con la sintesis interpretativa propia de las revisiones
narrativas en ecologia y ciencias ambientales. El objetivo fue examinar la bidireccionalidad de la
relaciéon entre la pandemia de COVID-19 y la biodiversidad, con énfasis particular en la cuenca
amazoénica, mediante la integraciéon de evidencia ecolégica, epidemiolégica, econdémica y de
politica publica.

Se establecié el periodo 2020-2023 como ntcleo de bdsqueda para literatura directamente
vinculada a la pandemia COVID-19. Sin embargo, dado que los fenémenos de emergencia de
enfermedades zoonéticas y degradacion ecosistémica en la Amazonia son procesos de larga data,
se incorpord literatura de base (pre-2020) que fundamenta tedrica y empiricamente los
mecanismos analizados. Esta literatura se organizoé en tres categorias temporales (tabla 1):
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Tabla 1. Organizacién de la literatura

Periodo Tipo de literatura Funcién en la revision Ejemplos representativos

2020-2023 | Literatura primaria | Evidencia directa de efectos | Alves et al., 2021; Brancalion et

COVID-19 de la pandemia al., 2020; Derryberry et al., 2020
2010-2019 | Literatura de | Mecanismos ecoldgicos y | Allen et al., 2017; Johnson et al.,
contexto reciente procesos de degradacién | 2020; Lindsey et al., 2020
previos
2000-2009 | Literatura Bases conceptuales y | Karesh et al., 2005; Keesing et al.,
fundacional tedricas establecidas 2006; LoGiudice et al., 2003

Pre-2000 Literatura clasica Fundamentos disciplinarios | Ostfeld & Keesing, 2000;
y enfoques pioneros Schwabe, 1984 (One Health);
Wallace, 1854 (biogeografia)

La inclusién de literatura anterior a 2010 responde a cuatro necesidades metodologicas
especificas:

Fundamentacién teérica de mecanismos ecolégicos: El "efecto de dilucién" (dilution effect),
central para comprender cémo la pérdida de biodiversidad incrementa el riesgo de enfermedades
zoondticas, fue desarrollado en los afios 2000 (Keesing et al., 2006; LoGiudice et al., 2003; Ostfeld
& Keesing, 2000; Schmidt & Ostfeld, 2001). Sin esta literatura fundacional, la interpretacién de
hallazgos recientes careceria de marco tedrico.

Establecimiento de lineas base pre-pandémicas: Para evaluar si la COVID-19 aceler6 o modificé
patrones existentes, se requiere conocer la dindmica histérica de deforestacion (Foley et al., 2005;
Laurance et al., 2002; Nepstad et al., 2006), comercio de fauna silvestre (Karesh et al., 2005) y
fragmentacién del habitat amazoénico (Michalski & Peres, 2005; Peres et al., 2006).

Validacién de enfoques conceptuales: El marco "One Health" tiene raices en el "Una Medicina" de
Schwabe (1984), evolucionando hacia "EcoHealth" (Forget & Lebel, 2001; Parkes et al., 2005) y
"Salud Planetaria" (Whitmee et al., 2015). Esta genealogia conceptual es esencial para posicionar
criticamente las respuestas a la pandemia.

Evidencia de procesos de largo plazo: La acumulacion de carbono, la dindmica de
metapoblaciones de reservorios virales, y la estructuracion de redes tréficas amazoénicas operan
en escalas temporales que exceden las décadas (Berkes et al., 2003; Folke et al., 2010; Walker et al.,
2004).

La estrategia de btisqueda de literatura, consider¢ las bases de datos: Web of Science , Scopus,
PubMed/MEDLINE, SciELO, Redalyc y Google Scholar, segtn tabla 2.

Como fuentes complementarias se incluyeron reportes técnicos (MAAP, SERNANP, WWF,
FAO); documentos de politica (IPBES, OMS, CBD); y seguimiento de citas ("snowballing") desde
articulos seminales (Rutz et al., 2020; Dobson et al., 2020).
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Table 2. Estrategia de btisqueda por bloques teméticos

Bloque Términos de busqueda Funcién
1. Contexto "COVID-19", "SARS-CoV-2", "pandemic", "lockdown", Capturar literatura
pandémico "anthropause" especifica del evento
2. Biodiversidad "biodiversity", "biodiversity loss", "conservation", "wildlife", Identificar efectos sobre
y ecosistemas "deforestation", "habitat fragmentation" ecosistemas
3. Salud y "zoonosis", "zoonotic disease", "emerging infectious disease", | Vincular con mecanismos
enfermedades "spillover", "One Health", "Planetary Health", "EcoHealth" de salud
4. Contexto "Amazon", "Amazonia", "tropical forest", "neotropics", "Peru", | Delimitar geograficamente
amazonico "Brazil", "Iquitos", "Manaus"

3. Resultados y Discusién

3.1. Evolucion del Enfoque "Una Sola Salud" hacia la Salud Planetaria

La comprensién de las interacciones entre salud humana y ecosistemas ha experimentado una
transformacién paradigmatica durante las altimas décadas (Charron, 2012; Zinsstag et al., 2012).
El concepto de "Una Sola Salud" (One Health) surgi6 como evoluciéon del enfoque de "Una
Medicina" propuesto por Calvin Schwabe en los afios sesenta, consolidandose como marco
operativo para abordar los vinculos entre salud humana, animal y ecosistémica (Gibbs, 2014;
Zinsstag et al., 2011). Este enfoque trasciende la simple suma de disciplinas médicas y
veterinarias, constituyendo una aproximacion sistémica que reconoce la salud como propiedad
emergente de sistemas socioecolégicos complejos (Destoumieux-Garzoén et al., 2018; Lerner &
Berg, 2017).

La pandemia de COVID-19 ha evidenciado tanto la relevancia como las limitaciones de este
marco conceptual, particularmente en regiones tropicales de alta biodiversidad como la cuenca
amazoénica (Asrat et al., 2021; Escobar et al., 2020). La critica principal al enfoque One Health
tradicional radica en su antropocentrismo residual y su tendencia a medicalizar las soluciones,
priorizando la vigilancia epidemiolégica y el control de patdégenos sobre la modificaciéon de los
determinantes estructurales de la emergencia de enfermedades (Garcia-Diez & Alonso-Saez,
2021; King et al., 2008).

Como respuesta a estas limitaciones, el marco de "Salud Planetaria" (Planetary Health) propuesto
por la comisién Rockefeller-Lancet representa una ampliacion conceptual significativa (Horton
& Lo, 2015; Whitmee et al., 2015). Este enfoque define la Salud Planetaria como "el logro del mas
alto nivel de salud, bienestar y equidad de todas las personas al tiempo que se salvaguarda la
integridad de los sistemas naturales de los cuales dependen" (Myers, 2017; Whitmee et al., 2015).
Sittia explicitamente la biodiversidad y los servicios ecosistémicos como fundamentos de la salud
humana, reconociendo que la alteracién de los sistemas biogeoquimicos y la pérdida de
diversidad biolégica constituyen amenazas directas para la seguridad sanitaria global y
particularmente para poblaciones amazoénicas que dependen funcionalmente de ecosistemas
intactos (Bogard et al., 2015; Ebi et al., 2018; Myers et al., 2013).

La distincién epistemolégica entre ambos enfoques es relevante para el analisis de la pandemia
COVID-19 en la Amazonia. Mientras One Health opera predominantemente desde una légica
reactiva de deteccién y respuesta a brotes, Salud Planetaria enfatiza la prevencién mediante la
conservaciéon de los procesos ecolégicos que regulan la transmision de patégenos (Aguirre et al.,
2020; Keesing et al, 2010; Ostfeld, 2009). Esta diferencia tiene implicaciones practicas
significativas: la primera orienta hacia el fortalecimiento de sistemas de vigilancia y desarrollo de
vacunas, mientras la segunda apunta a la regulaciéon del uso del suelo, la proteccion de areas
naturales y la transformacién de cadenas de suministro que incrementan el contacto humano-
fauna silvestre (Barlow et al., 2012; Ferreira et al., 2021; Peres et al., 2006).
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3.2. La Hipétesis del Efecto de Dilucién y su Relevancia para la Amazonia

Uno de los mecanismos ecoldgicos mas debatidos en la literatura sobre enfermedades zoonéticas
es la hipoétesis del "efecto de dilucién" (dilution effect). Propuesta inicialmente por Keesing et al.
(2006, 2010), esta hipétesis postula que la disminucién de la biodiversidad en ecosistemas
naturales incrementa el riesgo de transmisién de enfermedades infecciosas (LoGiudice et al.,
2003; Schmidt & Ostfeld, 2001). EI mecanismo propuesto opera mediante la reduccién de la
abundancia relativa de especies "incompetentes" (aquellas que no pueden mantener o transmitir
el patégeno), lo que concentra las interacciones vector-reservorio en las pocas especies altamente
competentes que persisten en ambientes degradados (Allan et al., 2009; Ostfeld & Keesing, 2000).

En el contexto amazdénico, este mecanismo adquiere relevancia particular. La fragmentacién del
habitat por deforestacién en la cuenca no reduce uniformemente todas las especies de mamiferos;
selectivamente elimina especialistas de bosque maduro (primates arbdreos, roedores
especializados, ungulados de sotobosque) mientras favorece generalistas adaptados a bordes de
bosque y ambientes antropizados (ciertos murciélagos, roedores oportunistas, carnivoros
pequefios) (Laurance et al., 2002; Michalski & Peres, 2005; Wilcox & Ellis, 2006). Johnson et al.
(2020) demostraron que estas especies en expansién albergan significativamente més virus
zoondticos que las especies en declive, sugiriendo que la homogeneizaciéon bioldgica amazoénica
incrementa la "carga zoonoética" del paisaje (Huang et al., 2019; Mollentze & Streicker, 2020; Olival
etal., 2017).

Sin embargo, Salkeld, Padgett y Jones (2013) realizaron un meta-andlisis que cuestiona la
universalidad del efecto de dilucién, concluyendo que la relacién entre biodiversidad y riesgo de
transmisioén es idiosincrésica y contexto-dependiente (Randolph & Dobson, 2012; Wood et al.,
2014). Esta cautela metodolégica es relevante para la Amazonia, donde la diversidad de
reservorios virales (particularmente en quirépteros) y la complejidad de redes tréficas pueden
generar respuestas no lineales que trascienden modelos simplificados (Bardosh et al., 2017; Han
et al.,, 2016; Luis et al., 2013).

3.3. El Marco de "EcoHealth": Dimensiones Sociales en la Amazonia

Complementario a los enfoques anteriores, el marco "EcoHealth" desarrollado por la Iniciativa de
Investigaciéon Ecosistémica para la Salud (Ecosystem Approaches to Health) enfatiza la co-
dependencia de la salud humana, animal y ecosistémica dentro de contextos sociales, econémicos
y politicos especificos (Charron, 2012; Forget & Lebel, 2001; Parkes et al., 2005). Este enfoque
distingue tres dimensiones de analisis particularmente pertinentes para la Amazonia (Bunch et
al., 2011; Webb et al., 2010):

-La dimensién biofisica, examina los procesos ecoldgicos que regulan la transmision de
patoégenos. En la Amazonia, esta dimension abarca la ecologia de murciélagos filostémidos como
reservorios naturales de coronavirus (Calisher et al., 2006; Corman et al., 2013; Drexler et al.,
2012), los factores que facilitan la recombinacién viral en hospederos intermediarios (Ge et al.,
2013; Hu et al., 2017), y los mecanismos de transmisiéon en mercados de animales vivos de
ciudades de frontera como Iquitos-Leticia-Tabatinga (Chomel et al., 2007; Karesh et al., 2005;
Smith et al., 2012).

-La dimensién social, analiza las practicas humanas que modifican los ecosistemas amazoénicos.
Incluye patrones de consumo de carne silvestre (maquisapa, huangana, venado, sajino) en
poblaciones riberefias e indigenas (Aquino & Encarnacién, 1994; Bodmer et al., 2018; Van Vliet et
al.,, 2014), dinamicas de urbanizacion de frontera agricola (Barbieri et al., 2020; Carrero et al., 2019;
Weinhold et al., 2013), practicas de comercio y transporte de fauna entre ciudades amazoénicas
(Dantas-Torres et al., 2012; Moreno & Beck, 2009), y desigualdades en el acceso a recursos que
obligan a poblaciones vulnerables a depender de la extraccién de recursos naturales (Coomes et
al., 2004; Gomes, 2009; Porro, 2002).

-La dimension politico-institucional, evaltia las capacidades de gobernanza para prevenir,
detectar y responder a amenazas sanitarias emergentes. En la Amazonia peruana, esta dimensién
comprende la coordinacién entre el Ministerio de Salud, el Servicio Nacional Forestal y de Fauna
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Silvestre (SERFOR), y los gobiernos regionales amazénicos (Dourojeanni, 2014; Galarza &
Silvano, 2019; Rios, 2016); la inversién en laboratorios de diagnéstico de campo en ciudades como
Iquitos y Puerto Maldonado (Aramburt, 2014; Forshey et al., 2010; Yactayo et al., 2016); la
regulacion del comercio de fauna silvestre en mercados de Belén (Iquitos) y Mercado Modelo
(Pucallpa) (Davalos et al., 2021; Shanee et al., 2017); y la integracién de criterios de biodiversidad
en la planificacién del uso del suelo en regiones de colonizacién agricola (Ucayali, Madre de Dios,
San Martin) (Benitez & Pariona, 2013; Chavez et al., 2015; Oliveira et al., 2011).

3.4. Vias de Impacto de la Pandemia sobre la Biodiversidad Amazénica
3.4.1. Efectos Directos de las Medidas de Confinamiento
3.4.1.1. El Concepto de "Antropausa" y sus Implicaciones para la Cuenca

La reduccién abrupta de la actividad humana durante los confinamientos de 2020 constituy6 un
experimento natural sin precedentes en la historia de la humanidad (Rutz et al., 2020). Rutz et al.
(2020) acufiaron el término "antropausa' (anthropause) para describir este periodo de
disminucién masiva del movimiento humano y sus efectos correspondientes sobre la vida
silvestre. El concepto trasciende la mera descripcién fenomenolégica para proponer un marco de
investigacion sobre las respuestas de los organismos a la perturbacién antrépica (Bates et al., 2021;
Derryberry et al., 2020).

En el contexto amazoénico, la antropausa presenté caracteristicas distintivas: mientras el trafico
aéreo internacional hacia ciudades amazoénicas colapsé (Gossling et al., 2021; Nicola et al., 2020),
la actividad extractiva en zonas remotas —mineria ilegal, tala selectiva, caza comercial— en
algunos casos se intensific6 por la reduccién de vigilancia, generando una "antropausa selectiva"
de efectos heterogéneos (Alves et al., 2021; Toledo et al., 2021). La mayor visibilidad de fauna
silvestre en 4reas urbanas amazoénicas durante los confinamientos (avistamientos de primates,
felinos, caimanes en zonas periurbanas de Iquitos y Manaus) no necesariamente reflejo
incrementos poblacionales, sino frecuentemente cambios en la detectabilidad y los patrones de
uso del espacio (Manenti et al., 2020; Lecocq et al., 2020).

3.4.1.2. Alteraciones del Paisaje Sensorial en Ciudades Amazénicas

La reduccion del transporte fluvial y vehicular generé disminuciones histéricas en los niveles de
ruido antropogénico en ciudades amazoénicas (Shannon et al., 2016). Derryberry et al. (2020)
documentaron efectos similares en aves de zonas urbanas globales; en la Amazonia, esta
reduccion sonora potencialmente afecté la comunicacién de especies sinantrépicas como el chopi
sa'yju (guacamayos) y diversas especies de ranas arboricolas en zonas periurbanas de Iquitos y
Puerto Maldonado (Brumm & Slabbekoorn, 2005; Duarte et al., 2021).

Los efectos del confinamiento sobre el ambiente luminico fueron igualmente significativos pero
menos uniformes (Gaston et al., 2015; Kyba et al., 2015). Sanders et al. (2021) analizaron datos
satelitales de iluminacién nocturna y encontraron reducciones globales del 20-30% en la emision
luminica durante los picos de confinamiento, con alta variabilidad regional. En ciudades
amazoénicas, la reducciéon de actividad nocturna comercial generé oscuridad temporal en zonas
riberefias, con potenciales efectos sobre la orientacién de insectos polinizadores y la depredacién
nocturna (Longcore & Rich, 2004; Owens & Lewis, 2018).

3.4.1.3. Respuestas Comportamentales de Fauna Amazénica

Manenti et al. (2020) reportaron patrones globales de cambio comportamental durante los
confinamientos. En la Amazonia especifica, se documentaron incrementos de avistamientos de
especies generalistas (pecaries, guantas, zorros) en zonas periurbanas de ciudades de frontera
durante los confinamientos, con retorno a patrones pre-pandémicos una vez levantadas las
restricciones (Tucker et al., 2021). Bates et al. (2021) enfatizan que la interpretacion de estas
respuestas requiere distinguir entre efectos de deteccién y efectos demograficos reales,
particularmente en contextos tropicales con alta diversidad y detectabilidad variable (Kéry &
Schmid, 2004).
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3.4.2. Impactos Indirectos y Efectos de Segunda Orden en la Cuenca
3.4.21. Colapso de la Gobernanza Ambiental Amazdnica

La emergencia sanitaria generd una reasignacién masiva de recursos institucionales que debilité
criticamente los sistemas de gestion ambiental en la Amazonia (Morand & Walther, 2020). En la
Amazonia peruana, la pandemia limit6é la capacidad operativa de la Autoridad Regional
Ambiental (ARA) de Loreto y del Programa de Vigilancia y Control de SERNANP en el Parque
Nacional Pacaya-Samiria, con reduccién del 40-60% en las operaciones de control de la
deforestacion y la caza furtiva en 2020 (Ferraro & Hanauer, 2014; Pfaff et al., 2014).

Los mecanismos de este colapso incluyen: desvio de personal de conservacion a tareas de control
sanitario; reduccién presupuestaria inmediata en programas de conservacién; suspensiéon de
operaciones de campo por restricciones de movilidad; y flexibilizacién normativa de
licenciamiento ambiental bajo argumentos de urgencia econémica (Azevedo et al., 2017; Barber
et al., 2014; Finer & Mamani, 2017).

3.4.2.2. Incremento de Deforestacion en la Amazonia Peruana

Contraintuitivamente, la pandemia coincidié con aceleracién de la pérdida de cobertura forestal
en regiones criticas (Brancalion et al., 2020). En el Perti amazénico, el afio 2020 registré pérdida
de aproximadamente 203,000 hectareas de bosque primario, un incremento del 11% respecto a
2019, concentrado en regiones de Loreto, Ucayali y Madre de Dios donde la presencia
institucional se redujo criticamente durante los confinamientos (MAAP, 2021; Finer et al., 2018;
Esquivel-Rico et al., 2020).

Los factores convergentes incluyen: reducciéon de patrullajes de guardaparques reasignados a
tareas de control sanitario (Nepstad et al., 2006); expectativas de impunidad generadas por
discursos de "reactivacion econémica" que anticipaban regularizaciones futuras (Godar et al.,
2014); y depreciacién del sol que incrementé la rentabilidad de commodities agricolas (palma
aceitera, cacao) en zonas de colonizacién (Gollnow et al., 2018; Pacheco et al., 2021).

3.4.2.3. Crisis del Financiamiento de Conservacion Amazonica

La pandemia generé una crisis de liquidez sin precedentes en el sector conservacionista de la
Amazonia (Hockings et al., 2020). En la Amazonia peruana, el colapso del turismo de naturaleza
afect6 criticamente la Reserva Nacional Tambopata, el Santuario Nacional Pampas del Heath, y
proyectos de conservacién comunitaria en Reservas Comunales (Amarakaeri, Purds, Ashaninka)
(Karanth & DeFries, 2011; Kirkby et al., 2011).

Lindsey et al. (2020) proyectaron pérdidas irreversibles de capacidad de conservacion si no se
diversifican los mecanismos de financiamiento. La dependencia del turismo internacional como
modelo de sostenibilidad financiera demostré fragilidad estructural ante perturbaciones globales
(Fernandes et al.,, 2020; Spenceley et al, 2021), sugiriendo la necesidad de mecanismos
alternativos como pagos por servicios ecosistémicos y financiamiento ptblico estable (Wunder,
2000; 2007; Wunder et al., 2018).

3.4.24. Incremento de Caza Furtiva y Consumo de Fauna Silvestre en la Amazonia

La pandemia exacerbé la presiéon sobre la fauna amazénica mediante mecanismos especificos
(Lindsey et al., 2020). En la Amazonia, la caza de subsistencia y el comercio de carne silvestre
(maquisapa, huangana, venado, sajino, lagarto) constituyen fuentes criticas de proteina para
poblaciones riberefias e indigenas (Bodmer et al., 2014; 2018; Mayor et al., 2015; Van Vliet et al.,
2014).

La pandemia exacerbé esta dependencia por la interrupcién de cadenas de suministro de
alimentos a comunidades remotas de Loreto, Ucayali y Madre de Dios, al tiempo que la reduccion
de patrullajes en dreas protegidas facilit6 el ingreso de cazadores comerciales (Bennett et al., 2007;
Milner-Gulland & Bennett, 2003). Esta dindmica presenta una paradoja: mientras la pandemia
evidenci6 los riesgos sanitarios del comercio de fauna silvestre, las condiciones socioeconémicas
generadas incrementaron la dependencia de estas practicas en poblaciones amazdnicas
vulnerables (Karesh et al., 2005; Wolfe et al., 2005).
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3.5. Impactos Especificos por Ecosistema Amazonico

-Ecosistemas de tierra firme y varzea: En la Amazonia peruana, la pandemia coincidié con
incremento de la deforestacién en tierra firme de Loreto y Ucayali, mientras que en varzeas de
bajo Amazonas se documentaron efectos temporales de reduccién de la pesca comercial por
restricciones de movilidad fluvial (Castello et al., 2013; Junk et al., 2011).

-Ecosistemas de agua dulce: La interrupcién de programas de monitoreo de poblaciones de peces
comerciales (pirarucd, paiche) y de cetaceos de agua dulce (bufeo colorado) generé vacios de
datos criticos para la gestién adaptativa en la Reserva Nacional Pacaya-Samiria y el Area de
Conservacién Regional Maijuna-Kichwa (Goulding et al., 2019; Reeves et al., 2013).

3.6. Biodiversidad Amazodnica como Factor de Riesgo para la Emergencia de Pandemias
3.6.1. Mecanismos Ecolégicos de Emergencia de Enfermedades en la Cuenca
3.6.1.1. La Expansion de la Interfaz Humano-Animal en la Amazonia

La Amazonia occidental (Pert, Colombia, Ecuador occidental, oeste de Brasil) se identifica
especificamente como region de alto riesgo de emergencia de enfermedades zoonéticas (Allen et
al., 2017). La convergencia de: (a) alta diversidad de murciélagos filostémidos reservorio de
coronavirus; (b) tasas activas de deforestacién fronteriza que expanden la interfaz humano-
animal; (c) presencia de mercados de animales vivos en ciudades de triple frontera (Iquitos-
Leticia-Tabatinga); y (d) poblaciones humanas susceptibles con acceso limitado a servicios de
salud, genera condiciones propicias para el "spillover" de patégenos (Wolfe et al., 2007; Pulliam
et al., 2012; Pimm et al., 2014).

La transformacién del uso del suelo en la Amazonia peruana —conversion de bosque primario a
agricultura migratoria, plantaciones de palma aceitera, y pastizales para ganaderia extensiva —
genera mosaicos de hébitat donde la fauna silvestre se concentra en remanentes forestales,
incrementando la densidad de reservorios y su contacto con asentamientos humanos y ganado
(Morris et al., 2016; Rulli et al., 2017; Sanchez et al., 2020).

3.6.1.2. Alteraciones de Comunidades de Reservorios en Ecosistemas Perturbados

Johnson et al. (2020) demostraron que la homogeneizaciéon biolégica incrementa el riesgo de
transmisién de virus zoonéticos. En la Amazonia, la pérdida de diversidad de mamiferos
especialistas de bosque maduro y su reemplazo por generalistas sinantropicos incrementa la
"carga zoonoética" del paisaje amazoénico perturbado (Daszak et al., 2001; Mills & Childs, 1998). La
perturbacién de ecosistemas por estrés inmunolégico, sinantropizacién y cascadas tréficas opera
con caracteristicas especificas en la cuenca (Aguirre & Tabor, 2008; Chivian & Bernstein, 2008).

3.6.1.3. El Comercio de Fauna Silvestre Amazodnica: Vector de Transmision

Karesh et al. (2005) documentaron el riesgo global del comercio de fauna silvestre. En el contexto
amazoénico, el comercio legal e ilegal de fauna (maquisapa, huangana, venado, sajino, especies de
psitacidos, reptiles) en mercados de Iquitos (Belén), Pucallpa (Mercado Modelo) y ciudades de
frontera, frecuentemente opera al margen de controles veterinarios, generando condiciones de
estrés, proximidad fisica y mezcla de especies que facilitan el "spillover" (Rosen & Smith, 2010;
Smith et al., 2009; Suarez et al., 2009).

Li et al. (2019) proporcionan evidencia sobre patrones de contacto humano-murciélago.
Analogamente, en la Amazonia peruana, la exposicién a coronavirus de murciélagos es
probablemente generalizada en poblaciones rurales con précticas de caza y manipulacién de
quirépteros (Calisher et al., 2006; Drexler et al., 2012). Las intervenciones efectivas deben
enfocarse en modificacién de practicas de alto riesgo més que en eliminacion indiscriminada de
la disponibilidad de fauna silvestre (Bell et al., 2004; Fa et al., 2006).

3.6.14. Mecanismos Especificos de Coronavirus en Contexto Amazénico

Letko, Marzi y Munster (2020) revisaron la diversidad de sarbecovirus. La presencia de parientes
cercanos de SARS-CoV-2 en poblaciones de murciélagos de la Amazonia sugiere que la regién
funciona como reservorio de evolucién de coronavirus con potencial zoonético (Corman et al.,
2018; Menachery et al., 2015). La perturbacién de estos sistemas mediante captura, comercio o
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destruccién de hdébitat incrementa la probabilidad de contactos que permitan el salto
interespecifico en la cuenca (Daszak, 2000; Wolfe et al., 2007).

3.7. Respuestas de Gobernanza y Oportunidades de Reconstruccién para la Amazonia
3.7.1. La Crisis como Oportunidad: Reconstruccién Verde Post-COVID

Hepburn et al. (2020) evaluaron opciones de politica econémica para recuperaciéon post-COVID.
Para la Amazonia peruana, la inversién en infraestructura natural —restauraciéon de ecosistemas
degradados, creacién de corredores biolégicos, proteccion de areas de alto valor de
biodiversidad — genera empleos locales no externalizables mientras proporciona servicios
ecosistémicos de regulacion de patdégenos (Aronson et al., 2020; Chazdon et al., 2016; Strassburg
et al., 2017).

3.7.2. Conservacion como Infraestructura Sanitaria en la Amazonia

Dobson et al. (2020) cuantificaron costos de prevencién versus respuesta. Para la Amazonia
peruana, una inversion anual focalizada en reduccion de deforestacién en regiones de alto riesgo,
vigilancia del comercio de fauna silvestre en mercados de Iquitos y Pucallpa, y mejora de
laboratorios regionales de diagnéstico, habria costo infinitamente menos que los impactos de la
pandemia en la regién (Ferraro & Pattanayak, 2006; Joppa & Pfaff, 2011; Soares-Filho et al., 2010).

Hockings et al. (2020) advirtieron que areas protegidas "paper parks" no proporcionan beneficios.
En la Amazonia peruana, la inversién en capacidad operativa de guardaparques de SERNANP,
administradores de Reservas Comunales, y sistemas de monitoreo participativo con
comunidades indigenas es condicién necesaria para la efectividad epidemiolégica de areas
protegidas amazoénicas (Blackman et al., 2017; Bowler et al., 2012; Porter-Bolland et al., 2012).

3.7.3. Regulacion del Comercio de Fauna Silvestre Amazoénica

La regulacion efectiva en la Amazonia peruana requiere: (a) regulacion basada en riesgo que
distinga entre especies de alto riesgo zoonético; (b) sustitucion de medios de vida para
comunidades cazadoras mediante economias sostenibles; y (c) trazabilidad en cadenas de
suministro de productos de bajo riesgo (Cooney et al., 2015; 't Sas-Rolfes et al., 2019; Thomas,
2020).

3.7.4. Transformacion de Sistemas Alimentarios Amazonicos

Willett et al. (2019) establecieron parametros para sistemas alimentarios sostenibles. En la
Amazonia peruana, la transformacién debe distinguir entre contextos de inseguridad alimentaria
donde la caza de subsistencia es critica (comunidades indigenas remotas de Purts, Alto
Amazonas) y comercio urbano de alto riesgo en mercados de Iquitos, Pucallpa y Puerto
Maldonado (Garcia-Fernandez et al., 2020; Nasi et al., 2011; Van Vliet et al., 2015).

4. Conclusiones

La revisiéon demuestra una interaccién dindmica donde: (1) la pérdida de biodiversidad
amazoénica incrementa el riesgo de emergencia de enfermedades zoonéticas; (2) las respuestas a
COVID-19 generaron efectos ambivalentes, con aceleracién de degradacion en la Amazonia por
colapso de gobernanza; y (3) la vulnerabilidad de sistemas de conservacién expone fragilidad
estructural ante crisis globales (Butler, 2020; Fahrig, 2003; Newbold et al., 2015).

Se proponen tres prioridades: (1) fortalecimiento de vigilancia sanitaria ambiental en ciudades de
frontera amazoénica como inversién preventiva costo-efectiva; (2) diversificaciéon urgente del
financiamiento de &reas protegidas amazoénicas mads alld del turismo internacional; y (3)
desarrollo de estrategias de sustitucién de proteina animal que respeten practicas alimentarias
indigenas amazoénicas (Angelsen et al., 2018; Lambin et al., 2014; Rudel et al., 2009).

La pandemia COVID-19 constituye un indicador temprano de inestabilidad del sistema
socioecoldgico amazoénico. Las decisiones de los préximos afios determinaran si la Amazonia
avanza hacia seguridad sanitaria ambiental o hacia emergencia recurrente de crisis sanitarias
vinculadas a degradacién ecosistémica (Berkes et al., 2003; Folke et al., 2010; Walker et al., 2004)..
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