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(Foto: Bruno Kelly/Amazônia Real) 
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Medidas de conservación para contrarrestar las principales amenazas a la biodiver-
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Mensajes clave  
 
• La biodiversidad y el funcionamiento de los ecosistemas de la Amazonía están amenazados por una 

amplia gama de amenazas que se originan tanto dentro de la cuenca y como en el resto del mundo. 
Estas incluyen la pérdida de hábitat por la expansión de la ganadería y las tierras de cultivo, la caza y 
la sobrepesca, el cambio climático, la infraestructura inadecuada, la minería y la generación de ener-
gía, las especies invasoras, la guerra y los disturbios, la contaminación y la fragmentación de los cur-
sos de agua por pequeñas represas y embalses.  

• Las amenazas a menudo ocurren simultáneamente en las mismas regiones; las interacciones entre 
ellos pueden amplificar sus efectos o crear nuevos problemas. Dada la gama de amenazas y su com-
plejidad, no existe una solución única ni simple para resolver los problemas socioambientales de la 
Amazonía. En cambio, es necesario (re)adoptar, replicar y ampliar un extenso conjunto de iniciativas. 

• Lograr medidas de conservación de amplio alcance requerirá acciones que vayan más allá del ámbito 
tradicional de la biología de la conservación. Necesitará una nueva visión para la gente y la naturaleza 
de la Amazonía, e inversión en estrategias económicas alternativas. 

• Las acciones que se tomen dentro de la Amazonía deben ir acompañadas de cambios en los países y 
regiones no amazónicos, para limitar el cambio climático y evitar exportar la deforestación, la frag-
mentación de los ríos y otros daños ambientales. 

 
Resumen  
 
Las actividades humanas actuales están  alterando y reduciendo la biodiversidad amazónica y modifi-
cando el funcionamiento de los ecosistemas terrestres y acuáticos (Capítulos 19 y 20). Este capítulo 
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describe algunos de los enfoques necesarios para abordar las principales amenazas a la biodiversidad y 
los ecosistemas de la Amazonía, es decir, la deforestación, la construcción de represas en los ríos, la mi-
nería, la caza, el comercio ilegal, la producción y el tráfico de drogas, la tala ilegal, la sobrepesca y la ex-
pansión de la infraestructura. El papel de la restauración se aborda en los Capítulos 28 y 29. 
 
Palabras clave: Deforestación, degradación, represas, minería, caza, pesca, tala  
 
27.1 Introducción  
 
La biodiversidad y el funcionamiento de los ecosis-
temas de la Amazonía están amenazados por una 
amplia gama de factores que se originan tanto den-
tro de la cuenca como en el resto del mundo. Aquí 
describimos algunas de las medidas preventivas 
requeridas para contrarrestar las amenazas más 
importantes para la biodiversidad amazónica. Se 
utiliza como marco para el análisis de los impulso-
res del cambio una adaptación específica para la 
Amazonía del Esquema de Clasificación de Amena-
zas de la Unión Internacional para la Conservación 
de la Naturaleza (UICN) (v 3.2s). Como se trata de 
una revisión de alto nivel, es importante aclarar 
que no todas las amenazas son igualmente rele-
vantes en toda la cuenca (ver los Capítulos 19 y 20), 
que las soluciones presentadas aquí son de mayor 
nivel y no exploran los matices y detalles que son 
clave para la implementación en regiones o con-
textos específicos, y que las medidas de conserva-
ción que pueden funcionar en un país o entorno 
pueden ser ineficaces o contraproducentes en 
otros lugares. Finalmente, señalamos que las me-
didas para conservar la biodiversidad amazónica 
deben llevarse a cabo junto con un conjunto más 
amplio de medidas que protegen a las personas 
vulnerables y mejoren el bienestar y los medios de 
vida locales (por ejemplo, ver también los Capítu-
los 25, 26, 30 y 31). 
 
27.2 Pérdida de hábitat y degradación de ecosis-
temas como resultado de la ganadería, la expan-
sión de tierras de cultivo y la especulación de tie-
rras  
 
La deforestación, la degradación forestal y la con-
versión de ecosistemas no forestales amenazan la 

 
s https://www.iucnredlist.org/resources/threat-classification-scheme 

biodiversidad nativa en toda la Amazonía (Capítulo 
19). Allá donde la deforestación es la principal 
amenaza, las acciones de conservación pueden 
desarrollarse en torno a la adopción, la replicación 
o el regreso a intervenciones que fueron exitosas 
en el pasado o en otras regiones. Estos incluyen (i) 
monitoreo casi en tiempo real de la pérdida de bos-
ques en toda la cuenca, (ii) cumplimiento de accio-
nes efectivas en el terreno, (iii) uso de sanciones 
según lo permitido por las leyes ambientales, y res-
tricciones crediticias para propietarios en zonas de 
alta deforestación, (iv) moratorias de soya y gana-
dería, (v) incentivos a sistemas agrícolas que eviten 
la deforestación, (vi) la expansión, demarcación le-
gal y salvaguarda real de las áreas protegidas, in-
cluyendo reservas de uso sustentable y territorios 
indígenas, (vii) apoyo y  reconocimiento de las ac-
ciones de base, incluyendo las patrullas y el mapeo 
liderados por las comunidades, y (viii) los mecanis-
mos basados en incentivos, como son  los pagos 
por servicios ecosistémicos y los esquemas volun-
tarios de REDD+, para mantener la cobertura fores-
tal y evitar la degradación en tierras privadas. 
 
Los avances en la teledetección pueden apoyar en 
gran medida estas intervenciones, lo que permite 
evaluaciones de la pérdida de bosques en tiempo 
real, a una escala más fina y con mayor resolución 
temporal y una capacidad mejorada para rastrear 
los factores de degradación, como los incendios y 
la tala ilegal. La teledetección también necesita ha-
cer seguimiento a la pérdida y degradación de los 
ecosistemas no forestales, que pueden ser mucho 
más difíciles de detectar.  
 
El éxito de las intervenciones diseñadas para pre-
venir la deforestación y la degradación requiere 
una mejor gobernanza y una reducción de la 
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corrupción en todas las escalas (Cuneyt Koyuncu Y 
Rasim Yilmaz, 2008; Fischer et al., 2020). La eva-
luación de la conservación de la vegetación nativa 
en tierras privadas requiere registros de tierras ac-
tualizados y transparentes (por ejemplo, el Catastro 
Ambiental Rural en Brasil). Reducir el impacto nega-
tivo de los productos básicos que están fuerte-
mente asociados con la deforestación, como la 
carne de res, la soya y los minerales requiere de 
una trazabilidad completa de las cadenas de sumi-
nistro para lograr eliminar la deforestación (Zu 
Ermgassen et al., 2020). Además de las acciones 
dentro de los países amazónicos, mejorar la gober-
nanza y la responsabilidad financiera también de-
pende de las acciones que se realicen en aquellos 
países que importan productos amazónicos. 
 
27.3 Degradación de ecosistemas resultante del 
uso de recursos biológicos: sobreexplotación o 
recursos por caza, pesca y tala  
 
27.3.1 Caza 
 
La caza de vida silvestre está muy extendida, cultu-
ralmente arraigada en la Amazonía y representa 
una gran amenaza para algunos vertebrados ama-
zónicos y, en última instancia, para los ecosiste-
mas (Capítulo 19). Para especies como Crax globu-
losa, en peligro de extinción, es la principal 
amenaza, mientras que, para otras, como Psophia 
obscura, en peligro crítico de extinción, actúa en si-
nergia con la pérdida, fragmentación y degrada-
ción del hábitat. La aplicación efectiva de los ins-
trumentos legales existentes para proteger a las 
especies amenazadas de la caza es crucial para la 
persistencia a largo plazo de dichas especies. En al-
gunos casos, esto puede ser una cuestión de sensi-
bilización  efectiva que contrarreste el desconoci-
miento de las leyes o la alta aceptación social de las 
acciones ilegales (Winter Y May, 2001). Sin em-
bargo, las estrategias de intervención de conserva-
ción deben tener en cuenta los impactos, poten-
cialmente graves, en muchos habitantes locales 
que corren el riesgo de perder su cultura, elconoci-
miento tradicional y la diversidad alimenticia, lo 
que generaria riesgos para la seguridad alimenta-
ria (Ibarra et al., 2011). Aunque gran parte de la 

caza tiene fines de subsistencia y está ligada a la 
pobreza rural, la caza cruza fronteras socioeconó-
micas (El Bizri et al., 2015) y puede verse facilitada 
por la falta de cumplimiento de la ley, fomentando 
el incumplimiento por ganancias económicas o 
simplemente para el ocio y/o el prestigio social. La 
demanda urbana de carne de animales silvestres 
es alta (Parry et al., 2014), y es un importante im-
pulsor del agotamiento de las especies cinegéticas, 
incluso en paisajes con alta cobertura forestal (Pa-
rry Y Peres, 2015). 
 
Bragagnolo et al. (2019) elaboró una serie de reco-
mendaciones para mitigar el impacto de la caza te-
niendo en cuenta el bienestar humano. Sugieren 
que i) se debe simplificar el proceso de registro 
para convertirse formalmente en un cazador de 
subsistencia, ii) se deben extender los esquemas 
de licencias y iii) se debe vincular la caza con el ma-
nejo comunitario de la vida silvestre. Idealmente, 
el la gestión para el aprovechamiento de la vida sil-
vestre debería basarse en sistemas de cuotas que 
consideren la variación en los atributos de la histo-
ria de vida de diferentes especies de caza, inclu-
yendo las tasas reproductivas y densidades pobla-
cionales. Además, o alternativamente, otra 
estrategia bien establecida para evitar el agota-
miento de la caza regional, es la creación de 'zonas 
de exclusión' que fomentan la dinámica fuente-su-
midero  (Wilkie Y Carpenter, 1999). Las zonas de 
exclusión pueden ser específicas para ciertos hábi-
tats, por ejemplo, se podría restringir la caza a zo-
nas de bosques secundarios insertados en matri-
ces de bosques primarios (Garcia-Frapolli et al., 
2007), aunque requerirían de su cumplimiento 
para ser efectivos. En circunstancias en las que sea 
necesario controlar la ilegalidad y reducir la pre-
sión de la caza, las posibles intervenciones inclu-
yen i) proporcionar medios de vida alternativos, ii) 
modificar las cadenas de suministro de caza a tra-
vés de la sustitución, y iii) utilizar campañas de 
educación y mercadeo social dirigidas a grupos de-
mográficos clave para logar un cambio en el com-
portamiento de los mismos (Bragagnolo et al. 
2019).  
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27.3.2 Sobrepesca 
 
La pesca en la Amazonía abarca un gradiente de in-
tensidad, que va desde industrial a artesanal, y uti-
liza diversos artes y técnicas, con impactos que va-
rían espaciotemporalmente a lo largo de los 
diferentes ecosistemas fluviales. Esto puede con-
ducir al agotamiento de las poblaciones, pero al 
igual que con la caza, afecta de manera despropor-
cionada a algunas especies más que a otras, con los 
mayores impactos en los peces grandes (Capítulo 
20). Muchas especies de gran tamaño también son 
migratorias, lo que plantea desafíos de gestión 
transfronteriza. Muchas de las soluciones a la so-
breexplotación de vertebrados terrestres se apli-
can igualmente a las pesquerías, con un enfoque 
en la gestión pesquera integrada que puede incluir 
la planificación basada en la comunidad, evalua-
ciones cuidadosas de las poblaciones que conside-
ren las historias de vida de las especies, la imple-
mentación de áreas de no-captura y el control de 
actividades comerciales. Los esquemas de co-ma-
nejo comunitario, en particular, han demostrado 
ser efectivos para reducir la presión sobre especies 
clave, salvaguardar la biodiversidad acuática, me-
jorar los medios de vida de las personas a través de 
mayores rendimientos y empoderar a los grupos 
marginados, incluidas las mujeres y los pueblos in-
dígenas (Silva y Peres 2016, Lopes et al. Alabama. 
2021). La aplicación de los límites de temporada de 
veda existentes y los requisitos de tamaño mínimo 
aumentaría la productividad de la población, limi-
taría la sobreexplotación (Castello et al., 2011), y 
protegería a los individuos sexualmente inmadu-
ros para evitar el colapso de las poblaciones de pe-
ces, incluso si se restringe la pesca (Myers Y Mertz, 
1998). La diversificación de la composición de las 
capturas debería reducir la presión sobre las espe-
cies sobreexplotadas; este es particularmente el 
caso de especies migratorias como Salminus brasi-
liensis, Colossoma macropomum, Brachyplatystoma ca-
papretum y Pseudoplatystoma spp. que necesitan una 
gestión eficaz a gran escala espacial. Otras activi-
dades de 'pesca' deben terminar de inmediato; por 
ejemplo, la disminución de la población de los del-
fines de agua dulce amazónicos Inia geoffrensis y So-
talia fluviatilis se debe a una combinación de 

captura incidental y pesca que los utiliza como car-
nada para atrapar al bagre carroñero Calophysus 
macropterus (da Silva et al. 2018). La falta generali-
zada de monitoreo a largo plazo es una barrera im-
portante para cuantificar y mitigar la sobrepesca. 
Los gobiernos nacionales de toda la Amazonía de-
ben invertir en infraestructura regional para reco-
pilar, mantener y compartir información (Goul-
ding et al. 2019). 
 
27.3.3 Comercio ilegal de vida silvestre 
 
Si bien la prevalencia puede haber disminuido 
desde los máximos históricos, el tráfico nacional e 
internacional sigue siendo el principal factor im-
pulsor de la disminución de especies acuáticas 
como los peces ornamentales (Capítulo 20) y espe-
cies terrestres como los pájaros cantores (Capítulo 
19). Por ejemplo, la población del pinzón de semilla 
de pico grande Sporophila maximiliani está en peli-
gro crítico en Brasil, pero aún se encuentra en el 
comercio (do Nascimento et al., 2015; Machado et 
al., 2019). Las autoridades también deben estar 
atentas a los nuevos intercambios; ahora existe un 
mercado emergente para las partes del cuerpo de 
felinos, impulsado en parte por la demanda de su 
uso en la medicina tradicional china (Morcalty et 
al. 2020). Los organismos encargados de hacer 
cumplir la ley han incautado restos de jaguar (Pant-
hera onca), puma (Puma concolor) y ocelote (Leopar-
dus pardalis), la mayoría aparentemente de origen 
boliviano (Arias et al. 2021). Abordar el comercio 
internacional requiere mejoras en la financiación 
de CITES (Convención sobre el Comercio Interna-
cional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora 
Silvestres) (Phelps et al., 2010). Hay medidas adi-
cionales que podrían ayudar a mitigar los efectos 
del tráfico de biodiversidad. Por ejemplo, la funda-
ción de linajes cautivos controlados por pedigrí de 
las últimas aves silvestres, o de aves silvestres con-
fiscadas por las autoridades ambientales, podría 
ayudar a garantizar la integridad genética de algu-
nas de las especies más amenazadas (Ubaid et al., 
2018). Esto debe sumarse a los esfuerzos para de-
tener la entrada del comercio de aves silvestres y 
las medidas para aumentar la sostenibilidad de la 
cría de aves, enfatizando la importancia de las aves 
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criadas en cautiverio (Marshall et al., 2020). Todas 
las intervenciones de conservación serán más efi-
caces si se toman medidas para reducir la de-
manda nacional y extranjera de especies silves-
tres. 
 
27.3.4 Tala ilegal 
 
En ausencia de una regulación y un seguimiento 
estrictos, la tala selectiva puede ser un importante 
factor de degradación forestal, lo que debilita la re-
siliencia de los bosques ante los incendios (Alencar 
et al., 2004). Estoaumenta el riesgo de extinción co-
mercial de las especies maderables más valiosas 
(Blundell Y Gullison, 2003; Branch et al., 2013; Ri-
chardson Y Peres, 2016), y reduce la riqueza y al-
tera la composición de la fauna forestal (por ejem-
plo, Mason 1996, Barlow et al. 2006, França et al. 
2018). La tala selectiva también es un importante 
impulsor indirecto de la deforestación, ya que crea 
caminos, accesos y asentamientos (Capítulo 19). 
Existe una gran cantidad de evidencia sobre solu-
ciones regulatorias efectivas, como las pautas de 
cosecha de madera que establecen límites de ex-
tracción evitando la tala en áreas ecológicamente 
sensibles, como son pendientes empinadas y adya-
centes a cursos de agua, y formas de mitigar los im-
pactos de la tala y transporte de árboles. Estas se 
conocen colectivamente como técnicas de 
“reducción de impactos madereros” (RIL, por sus 
siglas en inglés) (ITTO/IUCN, 2009; ITTO, 2015). Si 
bien estos son, sin duda, preferibles a los enfoques 
convencionales (no planificados) para reducir las 
pérdidas de carbono y biodiversidad (West et al., 
2014; Chaudhary et al., 2016), todavía existen preo-
cupaciones importantes sobre la sostenibilidad a 
largo plazo de las tasas de captura que se han esta-
blecido (Sist et al., 2021). Estos deben revisarse uti-
lizando datos especie y región específicos sobre ci-
clos y modelos de cosechas y s (Sist Y Ferreira, 
2007; Piponiot et al., 2019). El mayor y más inme-
diato desafío se relaciona con la alta prevalencia de 
actividades ilegales, que incluso permean las con-
cesiones legales (Finer et al., 2014; Brancalion et 
al., 2018). La tala ilegal tiene dos efectos principa-
les. Primero, no se siguen las prácticas de manejo 
forestal sostenible en las áreas donde se extrae 

madera ilegalmente (Vidal et al., 2020), causando 
reducciones significativas y duraderas en las re-
servas de carbono forestal (Berenguer et al., 2014). 
En segundo lugar, la disponibilidad de madera ile-
gal suprime los precios del mercado, lo que reduce 
los incentivos para que otros sigan los métodos EIR 
(Santos de Lima et al., 2018). 
 
Abordar estos problemas requerirá sistemas públi-
cos mejorados que rijan la tala y cadenas de sumi-
nistro de forma más transparente para que el ori-
gen de la madera pueda ser rastreado y claramente 
verificado (Brancalion et al. 2018). Big data, el uso 
de vehículos aéreos no tripulados (UAV) (Fi-
gueiredo et al., 2016), y las tecnologías de ADN po-
drían apoyar los procesos de verificación (Degen et 
al., 2013). También se pueden realizar mejoras me-
diante la creación de alianzas entre múltiples acto-
res más sólidas relacionadas con los bosques y que 
incluyan la participación de la comunidad local 
(Ros-Tonen et al., 2008). Esto puede ayudar a ga-
rantizar tanto el cumplimiento de las leyes am-
bientales como los derechos de tenencia de la tie-
rra. A más largo plazo, reducir la dependencia 
económica de la Amazonía de la madera de los bos-
ques nativos debería proporcionar un mejor enfo-
que (ver el Capítulo 29), siempre y cuando las plan-
taciones no conduzcan a la conversión de los 
bosques nativos. 
 
27.4 Degradación del ecosistema como resultado 
del cambio climático y el clima severo 
 
Los vínculos entre las acciones humanas, el cam-
bio climático y los extremos climáticos ahora son 
inequívocos o prácticamente seguros (IPCC AR6 
WG1). Dichos cambios también son importantes 
impulsores de la degradación de los ecosistemas 
en la Amazonía (Capítulo 22). Los impactos pueden 
ser directos e inmediatos, por ejemplo, a través de 
sequías que causan una mortalidad generalizada 
de árboles y vida acuática (e.g. Phillips et al. 2009; 
Lennox et al. 2019) o a través de inundaciones da-
ñinas (Marengo Y Espinoza, 2016; Barichivich et 
al., 2018). Los eventos climáticos extremos alteran 
la disponibilidad de recursos clave como los árbo-
les frutales (Wright et al., 1999) y provocan 
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cambios importantes en las poblaciones de vida 
silvestre (Bodmer et al., 2018). El cambio climático 
también puede actuar lentamente, durante largos 
períodos de tiempo, alterando los patrones de tem-
peratura y precipitaciones, y aumentando la dura-
ción de la estación seca (Fu et al., 2013). Estos cam-
bios más graduales están asociados con cambios 
en la composición de especies de árboles observa-
dos en redes de parcelas a largo plazo (Esquivel-
Muelbert et al., 2019). El cambio climático y los ex-
tremos también pueden actuar en conjunto con 
otras perturbaciones para aumentar la probabili-
dad de megaincendios a gran escala (por ejemplo, 
Aragao et al. 2018, Withey et al. 2018) y muerte de 
los bosques (Nobre et al., 2016) (ver los Capítulos 
22 y 24).  
 
Abordar la presencia generalizada de los factores 
climáticos  es un desafío, que requiere una acción 
global rápida para alcanzar emisiones netas de CO2 
cero, así como reducciones fuertes y sostenidas en 
otras emisiones de gases de efecto invernadero 
(IPCC AR6). Si bien las reducciones en el uso de 
combustibles fósiles son fundamentales, también 
se necesitan acciones dentro de la Amazonía. En 
primer lugar, la Amazonía es en sí misma un alma-
cén global de carbono de importancia crítica y un 
sumidero potencial, y el cambio en el uso de la tie-
rra de las naciones amazónicas contribuye con la 
mayoría de sus emisiones (Capítulo 19). Por lo 
tanto, la gestión local para evitar la deforestación y 
la degradación y alentar la restauración forestal ju-
gará un papel clave en la mitigación del cambio cli-
mático global (si se lleva a cabo junto con las reduc-
ciones de emisiones en otros lugares). En segundo 
lugar, la gestión local puede ser clave para permitir 
que los ecosistemas conserven su resistencia in-
nata al estrés climático (p. ej. França et al. 2020). La 
cubierta forestal es en sí misma un determinante 
importante de los climas locales, reduciendo las 
temperaturas y reteniendo el ciclo del agua (Capí-
tulos 7 y 29). Evitar la tala selectiva y crear zonas de 
amortiguación en los bordes de los bosques con 
bosques en regeneración podría ayudar a conser-
var los microclimas de los bosques húmedos (Uhl Y 
Kauffman, 1990), reduciendo el riesgo de incen-
dios forestales. Los árboles en bosques intactos 

también pueden ser más resistentes al estrés por 
sequía e incendios, con niveles más bajos de mor-
talidad (Berenguer et al., 2021). La gestión local que 
fomente que los ríos  fluyan libremente también 
podría hacer que los sistemas acuáticos sean más 
resistentes al cambio climático y a los extremos cli-
máticos, ya que el clima extremo exacerba los im-
pactos que las grandes represas tienen en el fun-
cionamiento de los ecosistemas en los bosques río 
abajo (Moser et al., 2019). 
 
27.5 La infraestructura como motor del cambio: 
Carreteras y Ferrocarriles  
 
La experiencia pasada sugiere que, aumentar el ac-
ceso a nuevas regiones a través de la construcción 
o pavimentación de carreteras sin cambios drásti-
cos en la gobernanza, dará como resultado un au-
mento inevitable de la deforestación y la degrada-
ción ambiental (ver los Capítulos 14 y 19). Dado que 
los cambios en la gobernanza son poco probables a 
corto plazo y aún no han demostrado ser efectivos 
en escalas más pequeñas, mantener la integridad 
de la Amazonía requiere un enfoque muy cauteloso 
para la construcción de nuevas carreteras y la me-
jora de las redes de transporte existentes. Esto es 
especialmente importante cuando se implemen-
tan esquemas de construcción o mejora de carre-
teras en regiones previamente inaccesibles, como 
la IIRSA (la carretera planificada en la 'Calha Norte' 
de la Amazonía brasileña) o la pavimentación de 
carreteras como la BR319 entre Manaus y Porto 
Velho. Si bien todas las carreteras y vías férreas tie-
nen consecuencias ambientales perjudiciales, al-
gunas son peores que otras. Debe haber una mayor 
distinción entre carreteras y vías férreas que son 
importantes para la economía local y las personas, 
y aquellas que abren fronteras forestales, fomen-
tan el acaparamiento de tierras y una amplia gama 
de actividades ilegales, o están motivadas por razo-
nes geopolíticas o especulación de tierras. Si bien 
muchas carreteras no oficiales están asociadas con 
la deforestación, estos son síntomas de gober-
nanza no planificada y especulación de la tierra, así 
como posibles impulsores de la deforestación per 
se. Los ferrocarriles en la región están casi todos li-
gados al transporte de soya y/o productos mineros 



Capítulo 27: Medidas de conservación para contrarrestar las principales amenazas a la biodiversidad 
amazónica 

Panel de Ciencia por la Amazonía 9 

(Capítulo 19). Si bien los ferrocarriles pueden tener 
menos impactos indirectos en los bosques circun-
dantes que las carreteras, actúan para fragmentar 
la región y acelerar la deforestación a lo largo de las 
vías (Capítulo 19). Finalmente, los grandes desa-
rrollos de infraestructura deben evitar las áreas 
protegidas y los territorios Indígenas. 
 
27.6 Energía y minería como motor de cambio 
 
En lugar de construir grandes represas, se deben 
aprovechar fuentes alternativas de energía reno-
vable en la Amazonía, incluyendo la energía solar 
(Sánchez et al., 2015) y eólica de fuera de la red. 
Cuando se consideren represas para la generación 
de energía regional, los costos y beneficios poten-
ciales deben evaluarse frente a formas alternativas 
de generación de energía, realizando evaluaciones 
de impacto integrales que consideren los costos 
sociales, ambientales y económicos totales du-
rante la vida útil del proyecto, incluido el desman-
telamiento. Dichas evaluaciones deben incluir los 
efectos indirectos de los grandes proyectos de in-
fraestructura, que pueden extenderse decenas de 
kilómetros en el bosque circundante (Capítulo 19 y 
Capítulo 20 Sonter et al. 2017). Si se implementa, el 
enfoque debe estar en las estaciones hidroeléctri-
cas de cabecera más pequeñas a lo largo de los 
afluentes terciarios que minimizan los impactos 
sobre la biodiversidad, y deben evitar los tramos 
inferiores de los ríos amazónicos donde los impac-
tos sobre la sociobiodiversidad son más generali-
zados. Estas represas hidroeléctricas más peque-
ñas aún requerirán análisis ambientales 
completos de la cuenca del río para comprender y 
mitigar los impactos ambientales acumulativos. 
Requerirán la eliminación de la vegetación antes 
de la inundación para minimizar las emisiones de 
metano, y existe la necesidad de mantener tramos 
de ríos libres de represas que contengan secciones 
representativas del paisaje original (Lees et al., 
2016). La aprobación de nuevas represas también 
debe ir acompañada de un análisis de compensa-
ción que incluya estimaciones realistas de la pro-
ducción de energía futura bajo diferentes escena-
rios climáticos (Winemiller et al., 2016). Los 
esfuerzos para modernizar las centrales hidro-

eléctricas más antiguas darán como resultado un 
ahorro considerable de costos y tiempo y genera-
rán menos impactos ecológicos y sociales, aunque 
es probable que el desmantelamiento y el cambio a 
formas alternativas de energía renovable brinden 
los mayores beneficios ambientales.  
 
27.7 Especies invasoras y enfermedades 
 
Las especies invasoras son uno de los principales 
impulsores de las extinciones locales y globales en 
todo el mundo (Bellard et al. 2016), alterando los 
procesos de los ecosistemas y la provisión de ser-
vicios, a menudo junto con cambios en la extensión 
y calidad del hábitat impulsados directamente por 
otras acciones humanas. Estos impactos son parti-
cularmente frecuentes en los sistemas acuáticos 
donde las especies invasoras pueden provocar 
cambios en la abundancia de las comunidades 
acuáticas, especialmente peces, zooplancton y ma-
crófitos, lo que puede conducir a una mayor turbi-
dez del agua y una mayor concentración de nitró-
geno y materia orgánica (Gallardo et al. 2016). 
Aunque las especies invasoras están muy extendi-
das en los ecosistemas acuáticos de la Amazonía, 
nuestro conocimiento de sus impactos y distribu-
ción es limitado (Capítulo 20). Hasta la fecha, la 
mayoría de los impactos se han demostrado en sis-
temas ribereños que experimentan una mayor 
presión de propágulos de especies invasoras no 
nativas (Doria et al., 2021). Muchas introducciones 
de peces (por ejemplo, carpa y tilapia) son delibe-
radas y se percibe como un medio para desarrollar 
la acuicultura y la economía. Tales medidas han re-
cibido recientemente el respaldo político de medi-
das legales que facilitan la "naturalización por de-
creto" de tales especies de peces invasoras 
(Pelicice et al., 2014; Alves et al., 2018). Esta ten-
dencia hacia la legalización de especies no autóc-
tonas para la acuicultura debe revertirse y, en su 
lugar, los productores acuícolas deben tratar de 
desarrollar nuevas tecnologías para la producción 
de especies de peces autóctonas; la Amazonía tiene 
la reserva más diversa de opciones a nivel mundial. 
 
Más allá de los peces introducidos, los ecosistemas 
acuáticos también están amenazados por la hierba 
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invasora Urochloa arrecta (hierba africana), que 
compite con las comunidades nativas de macrófi-
tas, lo que provoca extinciones locales que empo-
brecen los servicios de los ecosistemas (Fares et al., 
2020). Los invasores como Urochloa arrecta están 
asociados con ambientes alterados y una ruptura 
en la integridad del ecosistema, especialmente una 
mayor apertura del dosel que facilita la invasión. 
Como tal, las medidas tomadas para restaurar los 
bosques ribereños de dosel cerrado deberían ayu-
dar a restringir su propagación. Es necesario me-
jorar la bioseguridad y el tratamiento de las aguas 
de lastre para detener la propagación de otras es-
pecies acuáticas en la Amazonía, como el mejillón 
dorado Limnoperna fortunei, que se ha propagado en 
cuencas adyacentes (por ejemplo, Paraná) y tam-
bién podría representar una gran amenaza para la 
biodiversidad en cuanto a actividades económicas 
(por ejemplo, bloqueo de tuberías de centrales hi-
droeléctricas y suministros de agua) (Uliano-Silva 
et al., 2013). El monitoreo puede ayudar a garanti-
zar la detección temprana, pero debe ir acompa-
ñado de protocolos de bioseguridad efectivos que 
eviten el transporte de especies invasoras a la 
Amazonía. Esto requiere una gestión coordinada a 
varias escalas y la estrecha cooperación de los go-
biernos estatales y locales.  
 
Los sistemas terrestres en la Amazonía, aparente-
mente parecieran estar menos amenazados por es-
pecies invasoras pero hay ejemplos como el escape 
de la acacia (Acacia mangium) desde plantaciones 
comerciales a gran escala hacia las sabanas ama-
zónicas circundantes (Aguiar et al. 2014). Las ini-
ciativas silvícolas, incluyendo las plantaciones o la 
restauración forestales, deben realizar una evalua-
ción de riesgos sobre el potencial de invasión de las 
especies que se utilizan y contribuir a controlar las 
invasiones biológicas en caso de que ocurran. Se 
necesitan esfuerzos de vigilancia de enfermedades 
para rastrear enfermedades como la fiebre amari-
lla en primates (Ramos-Fernández and Wallace, 
2008) y quitridiomicosis en anfibios que pueden 
ser en gran parte asintomáticos en la cuenca (Rus-
sell et al., 2019). Aunque estos pueden no ser pro-
blemas importantes en la actualidad, pueden re-
presentar serias amenazas para poblaciones pe-

queñas y fragmentadas de especies en peligro crí-
tico en el futuro. 
 
27.8 Intrusiones humanas: Guerra y disturbios 
 
Los impactos ambientales negativos derivados de 
los conflictos con actores no estatales dentro de un 
país se han documentado en todo el mundo 
(McNeely, 2003). Entre los impulsores de la defo-
restación, tanto la guerra como los conflictos vio-
lentos en áreas tropicales han afectado los bosques 
y la biodiversidad de muchos países de América 
Latina (McNeely, 2003; Fjeldså et al., 2005). El im-
pacto de la violencia en la deforestación tropical es 
mixto. En algunos casos, el conflicto aumenta las 
tasas de deforestación (McNeely, 2003; Hanson et 
al., 2009), debido principalmente a cambios en la 
tenencia de la tierra y cambios en las prácticas 
agrícolas, incluyendo la expansión de cultivos ilíci-
tos (Negret et al., 2019). En otros casos, al limitar el 
acceso al bosque, los grupos armados han reducido 
inadvertidamente la explotación forestal (Dávalos, 
2001), impidiendo el desarrollo de la infraestruc-
tura y la agricultura (Reardon, 2018), e incluso fa-
cilitando la recuperación del bosque (McSweeney 
et al., 2014).  
 
Las situaciones posteriores a la ocurrencia de  con-
flictos requieren de una cuidadosa gestión . En Co-
lombia, después de décadas de disturbios, el re-
ciente acuerdo de paz de 2016 amplió las prácticas 
de desarrollo insostenible, lo que resultó en un au-
mento de la deforestación en algunas áreas fronte-
rizas. Un aumento desproporcionado de los incen-
dios fue la primera señal de degradación forestal a 
gran escala (Armenteras et al., 2019) y transforma-
ción en el corazón de áreas protegidas clave en la 
Amazonía colombiana (Murillo-Sandoval et al., 
2020). En Colombia, al igual que en Brasil, los pro-
pietarios de tierras utilizan la ganadería para recla-
mar la propiedad de los bosques recién talados, lo 
que se suma a la falta de claridad en la titularidad 
de los títulos de propiedad de la tierra (Armenteras 
et al., 2019). Establecer un control y una gober-
nanza gubernamentales legítimos en las antiguas 
zonas de conflicto amazónicas de Perú y Colombia 
es fundamental para garantizar que las tasas de 
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deforestación no aumenten durante los períodos 
de transición. En Colombia, esto requiere trabajar 
con comunidades en reservas indígenas y tierras 
colectivas afrocolombianas para establecer objeti-
vos de conservación dentro de un contexto más 
amplio de aspiraciones de desarrollo local (Negret 
et al., 2019). La conservación y el uso sostenible 
también requieren la participación de las comuni-
dades desplazadas por la guerra, pero esto se ve so-
cavado por los asesinatos en masa y los asesinatos 
de líderes comunitarios (ONU, 2021) y un aumento 
en el área de cultivos ilícitos (Murillo-Sandoval et 
al., 2020). Además, el acceso y la distribución de la 
tierra sigue siendo muy desigual en países como 
Brasil, Perú y también Colombia, y ha sido una 
fuente importante de conflictos violentos durante 
décadas (Krause, 2020); frenar la especulación y el 
acaparamiento de tierras es esencial para proteger 
los bosques (Armenteras et al., 2019). Es necesario 
y debe promoverse el apoyo político, técnico y fi-
nanciero a los pequeños agricultores para garanti-
zar la transición del cultivo de coca a otros usos le-
gales de la tierra. Algunas de las soluciones se 
encuentran fuera de los países amazónicos. Por 
ejemplo, la desregulación y la legalización de las 
drogas en el mundo desarrollado reduciría los in-
gresos del crimen organizado y abriría oportunida-
des para el desarrollo sostenible y la conservación 
en regiones afectadas por el crecimiento de este 
cultivo y el tráfico de los productos derivados 
(McSweeney et al., 2014). 
 
27.9 Residuos agrícolas, acuícolas e industriales; 
residuos plásticos; metales pesados y mercurio 
 
La Amazonía necesita una red de monitoreo de la 
calidad del agua que se extienda a través de las di-
ferentes cuencas fluviales, proporcionando una 
forma de vincular los cambios en la calidad con los 
cambios en la biodiversidad y las condiciones del 
ecosistema. Esto también es clave para las comu-
nidades humanas, dado que los ríos son la princi-
pal fuente de agua potable de la región, pero no es 
tratada en muchas áreas (Fenzl Y Mathis, 2004). 
Aunque el agua es tratada para el consumo en las 
ciudades amazónicas, el tratamiento de aguas re-
siduales a menudo es inexistente o ineficaz y re-

quiere una inversión urgente (Capítulo 20). El mo-
nitoreo también debe cubrir las zonas industriales 
y mineras, como Manaos (Amazonas) y Barcarena 
(Pará), respectivamente, donde los depósitos de re-
laves de desechos industriales representan un 
riesgo importante para la salud humana y del eco-
sistema (Medeiros et al., 2017).  
 
La minería del oro es la principal fuente de mercu-
rio en las aguas de los ríos. Se acumula a lo largo de 
la cadena alimentaria hasta llegar a los humanos, 
afectando especialmente a las poblaciones huma-
nas que dependen en gran medida del consumo de 
pescado, lo que provoca graves daños neurológicos 
y motores, incluso en aquellos que viven a varios 
kilómetros de distancia de las fuentes de contami-
nación (Capítulo 21). Estas actividades predomi-
nantemente ilegales deben frenarse mediante una 
mejor gobernanza, cumplimiento y protección de 
áreas protegidas y territorios indígenas. Fuera de 
la Amazonía, las cadenas de suministro de oro de-
ben ser transparentes y responsables de sus fuen-
tes, por lo tanto, es necesario tomar medidas enér-
gicas contra la creciente presencia de oro ilegal en 
el comercio internacional. 
 
Se necesita una investigación urgente para com-
prender el impacto de los plaguicidas en la biodi-
versidad y los servicios ecosistémicos tanto en los 
ecosistemas terrestres como acuáticos (Capítulo 
19 y Capítulo 20). Las soluciones implican una se-
lección más rigurosa y la concesión de licencias de 
productos químicos, y una mejor capacitación para 
los agricultores en su uso. Esto reducirá los impac-
tos derivados de técnicas de aplicación deficientes. 
Estos temas son especialmente pertinentes en el 
sur de la cuenca (Lathuillière et al., 2018). La con-
taminación plástica es un problema creciente, con 
microplásticos encontrados en varias especies de 
peces diferentes (Capítulo 20). Las acciones espe-
cíficas de cada país (ver el Capítulo 28) deben estar 
soportadas por una regulación a nivel de toda la 
cuenca. Por ejemplo, en Perú, las campañas públi-
cas y las prohibiciones de plástico de un solo uso 
han cobrado impulso y tales acciones podrían re-
plicarse en los demás países amazónicos.  
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27.10 Pequeñas represas creadas por la agricul-
tura y la infraestructura vial 
 
Además de la fragmentación de los ríos provocada 
por las represas hidroeléctricas (ver la Sección 
2.5), la fragmentación de los cursos de agua en el 
Amazonas también está asociada con cruces de ca-
minos y alcantarillas inadecuados. Aunque estas 
barreras suelen ser pequeñas en comparación con 
las represas hidroeléctricas, tienen consecuencias 
a escala de paisaje para los conjuntos de especies 
(Schiesari et al., 2020) y son una amenaza directa 
para los ensamblajes de peces altamente diversos 
y únicos que se encuentran en los arroyos del Ama-
zonas (Leal et al., 2018). Incluso los pequeños em-
balses creados aguas arriba de las carreteras son 
impulsores importantes del cambio de hábitat 
dentro de la corriente (Leal et al., 2016). Los cruces 
de carreteras inadecuados también aíslan a las po-
blaciones acuáticas al interrumpir las vías de dis-
persión (Perkin y Gido, 2012), lo que podría dificul-
tar las oportunidades de recolonización después 
de eventos de extinción estocásticos e inducidos 
por humanos (Schumann et al., 2019; Wilkes et al., 
2019), y distribuciones cambiantes debido al cam-
bio climático (Comte et al., 2014). A pesar de la cre-
ciente conciencia de los beneficios que se pueden 
obtener de la adaptación de las pequeñas pero ge-
neralizadas barreras creadas por los cruces de ca-
rreteras (O’Shaughnessy et al., 2016), hay pocos in-
centivos para hacerlo; estos cruces son consi-
derados de bajo impacto ambiental por el Consejo 
Ambiental Brasileño (CONAMA 2006, resolución 
#369), desanimando las prácticas de restauración. 
Sin embargo, incluso los cambios relativamente 
menores en las regulaciones podrían marcar una 
diferencia importante. Muchos cruces de caminos 
en la Amazonía requieren reparaciones frecuen-
tes, y reemplazarlos con estructuras menos dañi-
nas (puentes) podría tener una atractiva relación 
costo-beneficio.  
 
27.11 Degradación del ecosistema resultante de 
interacciones entre factores de estrés 
 
Muchos de los factores estresantes antes mencio-
nados ocurren simultáneamente, y un conjunto de 

estos puede amplificar tanto la prevalencia como el 
impacto de otros factores estresantes o incluso 
crear nuevos problemas. Aquí destacamos la im-
portancia de tales interacciones centrándonos en 
los incendios forestales, que son un componente 
clave en cualquier muerte regresiva amazónica a 
gran escala (capítulo 24). Destacamos claramente 
la complejidad asociada con los efectos interacti-
vos y demostramos que las soluciones deben abor-
dar cada uno de los conductores de forma indepen-
diente, lo que requiere a su vez una acción 
multisectorial. El cambio climático global es un 
factor clave de la prevalencia de incendios, aumen-
tando tanto la duración de la estación seca como 
incrementando las temperaturas (Brando et al., 
2019). Por lo tanto, mantener el potencial de miti-
gación del cambio climático de la Amazonía de-
pende de la reducción de las emisiones de gases de 
efecto invernadero en todo el mundo. Pero si bien 
abordar el cambio climático sigue siendo una prio-
ridad mundial, es probable que sea un proceso 
lento con retrasos significativos, incluso en el me-
jor de los casos (Masson-Delmotte et al., 2121). Por 
lo tanto, la prevención de incendios forestales en 
las próximas décadas requerirá medidas de con-
servación y prevención que aborden sus causas lo-
cales (Barlow et al., 2020). Abordar la deforestación 
es fundamental, ya que la tala de bosques es una 
fuente importante de ignición y aumenta la infla-
mabilidad de los bosques restantes al aumentar la 
densidad de los bordes, elevar las temperaturas re-
gionales y reducir las precipitaciones (Capítulo 19). 
 
Pero la deforestación no es la única fuente de igni-
ción en el paisaje. Muchos incendios forestales co-
mienzan cuando los incendios en los pastos de ga-
nado 'escapan' (Barlow et al, 2020); este riesgo 
puede reducirse fomentando la intensificación 
sostenible de la ganadería, que evita la quema de 
pastos (Capítulo 29). La agricultura tradicional de-
pendiente del fuego, como los sistemas de barbe-
cho agrícola que utilizan tala y quema (p. ej. Padoch 
y Pinedo-Vasquez 2010) son más difíciles de reem-
plazar, ya que las acciones podrían tener resulta-
dos no deseados para el uso sostenible de la tierra, 
la seguridad alimentaria regional y la justicia so-
cial. En estos casos, las políticas de conservación 



Capítulo 27: Medidas de conservación para contrarrestar las principales amenazas a la biodiversidad 
amazónica 

Panel de Ciencia por la Amazonía 13 

deben ayudar a los agricultores a adaptar las prác-
ticas agrícolas existentes y deben considerar las 
perspectivas locales (Carmenta et al., 2013). Los in-
cendios también podrían reducirse mediante la 
prevención de la tala ilegal y cualquier otra acción 
que provoque la degradación forestal, ya que las al-
tas tasas de extracción y la falta de planificación 
previa o gestión de seguimiento hacen que los bos-
ques talados ilegalmente sean especialmente vul-
nerables a los incendios, debido a los cambios en el 
microclima (Uhl y Kauffman, 1990). Finalmente, 
los incendios forestales pueden reducirse me-
diante el monitoreo y pronóstico casi en tiempo 
real de la intensidad de la sequía y el riesgo de in-
cendio, especialmente si se vinculan con cuerpos 
de bomberos locales receptivos, con recursos y ca-
pacitados. Los cuerpos de bomberos son funda-
mentales para la gestión eficaz de los parques en la 
Amazonía boliviana y brasileña, pero siguen care-
ciendo crónicamente de recursos (Nóbrega Spí-
nola et al., 2020). 
 
27.12 Conclusiones 
 
Se necesita con urgencia un amplio conjunto de 
medidas de conservación para evitar una mayor 
pérdida de hábitat y la degradación de los ecosiste-
mas en toda la Amazonía. Aquí describimos breve-
mente algunas acciones clave. Primero, la preven-
ción de la deforestación y degradación es vital en 
algunas de las regiones más deforestadas, espe-
cialmente en el sur y este de la cuenca donde varias 
especies están en Peligro Crítico. En segundo lu-
gar, se necesitan medidas urgentes en toda la 
cuenca para permitir que los ecosistemas de la 
Amazonía continúen brindando beneficios locales, 
regionales y globales y eviten el riesgo de muerte 
regresiva de los bosques a gran escala (Capítulo 
24). El enfoque en la retención de bosques y la pre-
vención de la degradación debe complementarse 
con acciones para proteger los ecosistemas acuáti-
cos y los no forestales. Esto requerirá cambios mul-
tisectoriales en la planificación energética y mi-
nera y cambios en el uso de agroquímicos. Lograr 
medidas de conservación tan amplias requerirá 
acciones que van más allá del ámbito tradicional de 
la biología de la conservación; requerirá una nueva 

visión para la gente y la naturaleza de la Amazonía 
(Capítulo 25), un apoyo renovado para las áreas 
protegidas y las tierras indígenas (Capítulo 31) e in-
versión en estrategias económicas alternativas 
(Capítulo 30). El progreso de la conservación tam-
bién se beneficiará de un cambio radical en la in-
versión en ciencia dentro de la Amazonía para eva-
luar el estado y la distribución de las especies, e 
integrar el conocimiento indígena y local en este 
proceso (Capítulo 33). Muchas especies, especial-
mente de invertebrados, aún no han sido descritas. 
Las revisiones taxonómicas en curso están descu-
briendo un gran déficit en nuestra comprensión 
actual de la diversidad amazónica, con muchos 
complejos de especies generalizadas que se divi-
den en múltiples especies de rango restringido con 
distribuciones mucho más pequeñas. Cuanto más 
miremos la biota de la Amazonía, más razones en-
contraremos para conservarla. 
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