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Enfoques de sistemas socioecologicos, esenciales para comprender y
responder a los impactos complejos de COVID-19 en las personas y el
medio ambiente
Social-ecological systems approaches are essential for understanding and
responding to the complex impacts of COVID-19 on
people and the environment
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Resumen

Correspondencia:

La pandemia de la enfermedad del coronavirus 2019 (COVID-19) esta impactando dramaticamente los
sistemas sociales planetarios y humanos que estan inseparablemente vinculados. Las enfermedades
zoonoticas como la COVID-19 exponen como el bienestar humano esta inextricablemente interconectado
con el medio ambiente y con otras crisis socioecoldgicas convergentes (impulsadas por los humanos), como
las pérdidas dramaticas de biodiversidad, el cambio en el uso de la tierra y el cambio climatico.
Argumentamos que el COVID-19 es en si mismo una crisis socioecologica, pero hasta ahora las respuestas
no han incluido la resiliencia ecoldgica, en parte porque la metafora de la “Antropausa” ha creado una
sensacion poco realista de comodidad que excusa la inaccion. Las narrativas de la antropausa desmienten el
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Sometido: hecho de que la extraccion de recursos ha continuado durante la pandemia y que los negocios como de
13-06-2022 L costumbre contintian causando una degradacion generalizada del ecosistema que requiere atencion politica
Aceptado para publicacion: inmediata. En algunos casos, las medidas de politica de COVID-19 contribuyeron aun mas al problema,
19_1.0_2022 L como la reduccion de los impuestos ambientales o la aplicacion de las normas. Mientras que algunos
g?t;l;:az%ozzen linea: sistemas socioecologicos (SSE) estan experimentando impactos reducidos, otros estan experimentando lo

que llamamos un "Antrochoque", con mas visitantes y un uso intensificado. Las diversas causas e impactos
de la pandemia se pueden comprender mejor con una lente socioecologica. Los conocimientos
socioecologicos son necesarios para planificar y desarrollar la resiliencia necesaria para enfrentar la
pandemia y futuras crisis socioecologicas. Si nosotros, como sociedad, nos tomamos en serio la
reconstruccion mejor de la pandemia, debemos adoptar un conjunto de respuestas de investigacion y
politicas informadas por el pensamiento SSE.
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The Coronavirus Disease 2019 (COVID-19) pandemic is dramatically impacting planetary and human
societal systems that are inseparably linked. Zoonotic diseases like COVID-19 expose how human well-
being is inextricably interconnected with the environment and to other converging (human driven) social—
ecological crises, such as the dramatic losses of biodiversity, land use change, and climate change. We
argue that COVID-19 is itself a social-ecological crisis, but responses so far have not been inclusive of
ecological resiliency, in part because the “Anthropause” metaphor has created an unrealistic sense of
comfort that excuses inaction. Anthropause narratives belie the fact that resource extraction has continued
during the pandemic and that business-as-usual continues to cause widespread ecosystem degradation that
requires immediate policy attention. In some cases, COVID-19 policy measures further contributed to the
problem such as reducing environmental taxes or regulatory enforcement. While some social-ecological
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Citacion: systems (SES) are experiencing reduced impacts, others are experiencing what we term an “Anthrocrush,”
with more visitors and intensified use. The varied causes and impacts of the pandemic can be better
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Kadykalo et al.

En 2019, una evaluacion global histérica realizada por la
Plataforma Intergubernamental de Ciencia y Politica
sobre Biodiversidad y Servicios de los Ecosistemas
(IPBES) advirti6 que 1 millon de especies estaban en
riesgo de extincion [1,2]. En 2020, la comunidad
internacional no logré alcanzar un solo objetivo de
biodiversidad para detener la destruccion de la naturaleza
[3]. Ahora, en 2022, estamos entrando en el tercer afio de
una pandemia humana global vinculada a esta crisis de
biodiversidad, causada por una enfermedad infecciosa
que presumiblemente se origind a partir de un evento de
contagio de los reservorios de vida silvestre natural a la
poblacion humana.

La pandemia de la enfermedad por coronavirus 2019
(COVID-19) (en adelante, "la pandemia") esta
impactando dramaticamente los sistemas planetarios [4].
La rapida propagacion de COVID-19 a casi todos los
territorios habitados por humanos en la Tierra tiene
impactos masivos (potencialmente permanentes) en la
comunidad global, en la vida y la salud de las personas,
los medios de vida y los comportamientos, lo que lleva a
la mortalidad, la agitacion, el sufrimiento, el aislamiento,
y vulnerabilidad. Ademas de causar enfermedad y muerte,
la pandemia y las medidas de salud publica asociadas,
como el distanciamiento fisico y los confinamientos, han
afectado la salud mental y el bienestar (p. ej., ansiedad,
fatiga, estrés, consumo de sustancias) uso y trauma) [5-7].
Otras interrupciones personales incluyen la pérdida de
empleos, la inseguridad alimentaria, los retrasos en la
atencion médica y las perturbaciones en las cadenas de
suministro. Estos impactos se han sentido en todas las
escalas de sociedad (individuos, familias, comunidades,
instituciones y naciones) tanto en areas urbanas como
rurales y en paises de ingresos altos y bajos. Mas alla de
estas consecuencias sobre sociedad humana, también
debemos atender a las consecuencias de la pandemia en el
entorno biofisico que esta indisolublemente ligado al
bienestar humano. En el campo de las ciencias
ambientales, la pandemia y los bloqueos globales
asociados se han enmarcado como un "Experimento de
confinamiento humano global" no planificado [8].

Para ayudar a los investigadores a revelar los impactos de
la sociedad humana en entornos biofisicos, Rutz et al. [9]
denominaron el periodo de actividad y movilidad humana
inusualmente reducida debido a las restricciones de
COVID-19 como  "Antropausa". Los  sistemas

socioecologicos (SSE) conceptualizan como los "sistemas
humanos" sociales (p. ¢j., individuos, comunidades e
instituciones) y los "sistemas naturales" ecolédgicos (p. €j.,
ecosistemas, biodiversidad y clima) estdn explicita e
inherentemente interrelacionados a través de relaciones
bidireccionales. Sugerimos que el concepto SSE es
esencial para comprender y responder a los impactos
complejos de COVID-19. Interpretar el COVID-19 (y
otras crisis de la naturaleza humana como la crisis de la
biodiversidad [10]) a través del lente SSE es esencial por
una variedad de razones practicas: los estudios integrados
de sistemas humanos y naturales acoplados, revelan
patrones y procesos nuevos y complejos como la
dinamica no lineal, los ciclos de retroalimentacion, los
puntos de inflexion y los retrasos de tiempo no son
evidentes cuando los cientificos sociales o naturales los
estudian por separado [11,12]. Por ejemplo, los impactos
relacionados con la pandemia se pueden sentir de
inmediato (inicio de la pandemia) a corto plazo (en el
primer afo) o a largo plazo.

Estos patrones y procesos vuelven a ser evidentes solo
cuando se toma el SSE completo como unidad de analisis
y, al hacerlo, se pueden informar respuestas de politicas
mas holisticas y efectivas. Los SSE pueden apoyar el
analisis integrado de la pandemia, reconociendo: i) la
necesidad de colaboraciones entre antecedentes
profesionales, culturales, geograficos y disciplinarios para
abordar problemas complejos; i) que los sistemas existen
y funcionan en multiples escalas de tiempo, espacio y
organizacion social; 'y i) que los efectos
socioambientales interactian y se acumulan en el espacio
y el tiempo y no respetan los limites jurisdiccionales o
temporales. Los SSE también pueden actuar como un
objeto limite que proporciona un lenguaje y una
terminologia comunes que se pueden adaptar a diferentes
contextos disciplinarios o profesionales, lo que permite la
colaboracion entre las ciencias naturales y sociales al
abordar problemas complejos como el COVID-19 [13].

Un aspecto importante del pensamiento SSE es la
resiliencia [14] o la capacidad de un SSE para absorber o
resistir perturbaciones y otros factores estresantes. La
resiliencia generalmente se refiere a la capacidad de las
personas, sociedad, o sistemas para adaptarse al cambio y
la adversidad. En esencia, la resiliencia es la capacidad de
recuperarse y disminuir la vulnerabilidad ante futuras
crisis. Si bien hemos enfrentado muchos traumas
individuales y colectivos durante la pandemia de COVID-
19, practicas como el autocuidado y permanecer
conectados en linea con nuestros seres queridos durante



los confinamientos nos han ayudado a adaptarnos, crecer
y ser resilientes ante circunstancias dificiles. La misma
idea se aplica a la naturaleza: la resiliencia ecologica es la
capacidad de la naturaleza para absorber o resistir las
perturbaciones y el estrés mientras mantiene su estructura
y funciones. Por ejemplo, en los ecosistemas agricolas
que producen cultivos fructiferos dependientes de
polinizadores, aquellos que dependen de un solo
polinizador como la abeja tienen mas probabilidades de
verse afectados por el trastorno del colapso de colonias,
un fendémeno que ocurre cuando la mayoria de las abejas
obreras en una colonia desaparecen [15]. Por el contrario,
es mas probable que un agroecosistema sea resistente a
las enfermedades cuando admite una gran diversidad de
polinizadores [16]. La resiliencia socioecologica encarna
la capacidad de los SES vinculados para absorber
perturbaciones recurrentes y retener estructuras, procesos
y relaciones esenciales [17].

En muchos sentidos, el COVID-19 puede verse como una
perturbacion que trasciende los supuestos limites de los
sistemas humanos y ambientales. Resultados inesperados
y retroalimentacion continua los bucles de la pandemia
requerirdn investigaciones y acciones proactivas e
integrales para abordar los impactos negativos. Si
nosotros, como sociedad, nos tomamos en serio
reconstruir mejor a partir de la pandemia, nuestros
esfuerzos deberan ser integrales, ambiciosos e inclusivos
de la resiliencia socioecologica. A través de este lente, el
COVID-19 puede conceptualizarse como un problema de
crisis socioecologica. Las interrelaciones entre los
sistemas ecoldgicos y sociales revelan que la creciente
magnitud y tasa de impactos negativos en el bienestar
humano (como los causados por la pandemia) estan
inextricablemente asociadas con la rapida pérdida de
biodiversidad y la rapida degradacion de los ecosistemas
que sustentan a las sociedades humanas [18].

Sobre la base de los conceptos de SSE y resiliencia,
presentamos varios argumentos centrales que sirven como
hoja de ruta para esta revision:

e El COVID-19 es una crisis socioecoldgica, pero hasta
ahora las respuestas no han incluido la resiliencia
ecologica, en parte porque la metafora de Ia
“Antropausa” ha creado una sensacion poco realista
de comodidad sobre el estado de la naturaleza que
justifica la inaccion.

e La pandemia ha tenido impactos negativos tangibles
en SSE.

e Las causas y los impactos de la pandemia se pueden

entender mejor con una lente SSE.

e Se necesita resiliencia socioecologica para enfrentar
la pandemia y futuras crisis socioecologicas.

e Debemos adoptar un conjunto de respuestas de
investigacion y politicas informadas por SSE.

Sostenemos que la pandemia es una crisis socioecoldgica,
que destaca nuestro ecosistema de produccion global cada
vez mas conectado, simplificado e intensificado [19] y la
perversa humanidad, la relacion con el medio ambiente y
la biodiversidad [20]. La mayoria de las pandemias de
enfermedades zoonoéticas (es decir, transmitidas o
transmitidas por animales) se desarrollan a partir de la
explotacion insostenible de la naturaleza [21] y, de hecho,
las sefiales apuntan a que el COVID-19 es un “flagelo
causado por nuestra consideracion desdefiosa por la
naturaleza” [22]. En 2016, el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) encontr6é un
aumento global en las epidemias zoondticas, con los
origenes del 75% de las enfermedades infecciosas
emergentes identificadas como estrechamente
relacionadas con los cambios ambientales [23]. Las
enfermedades zoonoticas como COVID-19 exponen
como el bienestar humano estd inextricablemente
interconectado con el medio ambiente y otras crisis
socioecoldgicas convergentes (impulsadas por humanos),
como las pérdidas dramaticas de biodiversidad, el cambio
en el uso del suelo y el cambio climatico (figura 1).

Todas estas son crisis socio-ecologicas que involucran a
las personas y al medio ambiente. Por ejemplo, los
hallazgos de una evaluacioén global realizada por IPBES
en 2019 pueden interpretarse a través de una lente SSE,
ya que encontraron que la pérdida de biodiversidad
reduce la capacidad de la naturaleza para regular la
funcién del sistema inmunologico del cuerpo humano y
mitigar el brote y la propagacion de enfermedades, lo que
subraya la importancia central y fundamental papel de la
biodiversidad en la regulacién de la salud humana y
ecologica [1,2]. Cada vez es mas evidente que las
enfermedades infecciosas zoondticas emergentes pueden
verse exacerbadas por actividades humanas como Ia
limpieza de tierras y la fragmentacion del habitat, lo que
demuestra atin mas el vinculo entre el bienestar humano y
el medio ambiente [1,2,24,25].



.-—k.h....nb .

https://doi.org/10.1371/journal.pstr.0000006.g001

\.

Figura 1 Crisis socioecologicas inextricablemente interconectadas. Arriba y abajo (de izquierda a derecha): pérdida de
biodiversidad, cambio de uso de la tierra, cambio climatico, pandemia de COVID-19. COVID-19, enfermedad por
coronavirus 2019. Fuentes de imdgenes: zanskar, ollo, izanbar y Gargonia a través de iStock (licencia estandar).
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Ademas, se espera que los patdgenos transmitidos por
vectores que infectan a los humanos, el ganado y la vida
silvestre se propaguen mas rapido y con mayor
frecuencia con el calentamiento inducido por el cambio
climatico [26] y la degradacion ambiental [24]. Tomadas
individualmente o en conjunto, estas crisis amenazan la
seguridad global al socavar la resiliencia de SSE. “Todas
[las  principales crisis  socioecologicas]  estan
interrelacionadas, con muchas de las mismas causas y
soluciones”, como sefiald Cristian Samper de la Wildlife
Conservation Society en la Cumbre One Planet de
lideres mundiales en Paris en enero de 2021 [22]]. Una
lente SSE es fundamental para alejarse del tratamiento
de la naturaleza como algo que puede ser explotado y
degradado, para reconocer la naturaleza como un socio
integral de la vida en la tierra.

A pesar de cierto reconocimiento de la necesidad de
abordar el COVID-19 como una crisis socioecoldgica (p.
ej.,[27,28]), la mayoria de los esfuerzos de respuesta a la
pandemia se han centrado exclusivamente en la
resiliencia humana e invertir dinero nuevo en viejas
estructuras. Por ejemplo, muchos paises de ingresos mas
altos (por ejemplo, Alemania, Japon, Reino Unido y
Estados Unidos de  América) implementaron
rapidamente politicas para mejorar la resiliencia
financiera, econémica y/o social, como la compra de
bonos del gobierno, los subsidios salariales y de alquiler,
los rescates, los préstamos y otros programas de estimulo
econdémico. Vivid Economics [29] expone que el “indice
de estimulo verde” evaluo los esfuerzos de estimulo del
COVID-19 de los paises del G20 y otras economias
importantes en relacion con la accion climatica y los
objetivos de la biodiversidad. Encontraron que en julio
de 2021, han existido intervenciones financieras
gubernamentales sin precedentes en respuesta al
COVID-19 con paquetes de estimulo que van desde los
2000 millones de USD (Islandia) hasta los 5.8 billones



de USD (EE. UU.), lo que representa un estimulo total
medido de 17.2 billones de ddlares. Sin embargo, en su
evaluacion, Vivid Economics [29] encontré que del total
del paquetes de estimulo COVID-19 anunciados, solo
US $1.8 billones han sido "verdes".

Ademas, resumieron que los paquetes de estimulo . . .
tendra un impacto ambiental negativo en 15 de los paises
y economias del G20, y en cinco de los otros diez paises
analizados” e “incluso entre los paises lideres, la
naturaleza y la biodiversidad han sido particularmente
descuidadas™. Asi, los politicos y los gobiernos atiin no
han comprendido por qué la resiliencia ecoldgica es
igualmente importante como respuesta a la crisis, y
mucho menos la importancia de apoyar la resiliencia
socioecoldgica para la recuperacion y prevencion de
futuras crisis. Lo que sugiere el indice Greenness of
Stimulus [29] es que muchos paises han canalizado
recursos limitados hacia necesidades urgentes de
atencion médica en lugar de esfuerzos de conservacion
donde las acciones y los resultados son mas lentos y més
inciertos. Por lo tanto, existe una disyuntiva entre las
necesidades inmediatas para mitigar la pandemia y las
acciones a mas largo plazo para prevenir este tipo de
crisis en el futuro. Las respuestas sociales a la pandemia
y otras crisis socioecologicas también se ven
obstaculizadas por la falta de voluntad para tomar
decisiones frente a la incertidumbre y por la "normalidad
progresiva" [30] donde los cambios importantes se
aceptan como normales cuando en realidad ocurren
lentamente a través de cambios menores, a menudo,
imperceptibles incrementos.

El descuido de la naturaleza puede haber sido excusado
inadvertidamente por las discusiones académicas y
mediaticas sobre una "Antropausa" causada por los
bloqueos [9] y las restricciones de viaje [8]. La narrativa
de la antropausa era popular y (falsamente)
reconfortante, ya que implicaba que la naturaleza se
estaba "curando" durante la pandemia debido a la
ausencia humana y, por lo tanto, no necesitaba atencion
politica o un impulso de resiliencia, absolviendo asi a los
humanos de la responsabilidad de promulgar cambios
mas dificiles a largo plazo [31] . A pesar de los impactos
inmediatos aparentemente positivos de la Antropausa en
la naturaleza (p. ¢j., la distribucion de especies animales
y los cambios en la abundancia atribuidos a la reduccion

actividad humana), un meta-analisis reciente reveld que
los impactos ecologicos son complejos y mixtos. Por
ejemplo, el confinamiento también produjo efectos
negativos, como el aumento de la caza ilegal y pesca,
mineria, comercio de vida silvestre, contaminacidn
ambiental y deforestacion [32]. Por lo tanto, las
narrativas de la Antropausa desmienten el hecho de que
la extraccion de recursos ha continuado durante la
pandemia y que las cosas como siempre continlian
causando una degradacion generalizada del ecosistema
[33] que requiere atencidon politica inmediata. En
algunos casos, las medidas de politica del COVID-19
contribuyeron aun mas al problema, como la reduccion
de los impuestos ambientales o la aplicacion de las
normas [32,33].

La mayor parte de la investigacion sobre los efectos de
COVID-19 hasta el momento se ha centrado
principalmente en los impactos sociales o ecologicos,
aunque trasciende los sistemas singulares, este énfasis no
es inesperado dado que las primeras investigaciones del
COVID-19 han sido en gran medida oportunistas [34].
De hecho, muchas publicaciones sobre los impactos
(ecologicos) del COVID-19 se produjeron muy
rapidamente al principio de la pandemia [35], pero
cuando se sintetizan mas tarde, sugieren efectos
verdaderamente = mixtos  [32]. Ademas, como
enfatizamos, las respuestas politicas a la pandemia se
han centrado singularmente en la resiliencia humana y
han sido relativamente reactivas y no planificadas.

Aqui, demostramos c6mo la pandemia ha influido en las
interacciones  socioecologicas en  varios  SSE
comunitarios, que sirven como casos de ejemplo. Estos
casos ejemplifican los impactos socio-ecoldgicos de la
pandemia asi como las interacciones socioecologicas
complejas y retroalimentaciones que surgen de la
causalidad no lineal [36]. Reconocemos que existen
muchos otros casos que van mas alla del alcance de esta
revision. Argumentamos que una lente SSE ayuda aun
mas a reconocer que estos impactos son el resultado de
las desigualdades sistémicas socioecoldgicas.

La pandemia ha tenido efectos contrastantes en los SSE



rurales y urbanos. La narrativa de la Antropausa ofrece
solo una imagen parcial del impacto de la pandemia en
las interacciones entre humanos y la naturaleza. Mientras
que algunos SSE estan experimentando menos visitantes
e impactos reducidos, otros estan experimentando lo que
llamamos un "Antrochoque", [37] con més visitantes y
un uso intensificado (p. ej., [38]). Las restricciones de
viajes internacionales e interregionales, junto con el
deseo de los habitantes urbanos de escapar de la ciudad
cuando sea posible, han aumentado el uso de areas
“abiertas” adyacentes, un fenémeno al que algunos se
refieren como “efectos indirectos” [39]: politicas que
benefician a la naturaleza en cierta area que puede
impactar negativamente la naturaleza en otro lugar, es
decir, en otra jurisdiccion.

Es probable que el efecto indirecto del Antrochoque se
sienta de manera mas aguda en las periregiones de los
principales centros de poblacion (p. ej., [40]) y tiene
consecuencias significativas para ciertos SSE, mientras
que otros se ven menos afectados. Por ejemplo, Ontario
Parks (un sistema provincial canadiense de parques y
areas protegidas) ha visto un aumento en las reservas
para acampar de hasta un 110% desde 2020, que a su vez
aumento6 un 50% desde 2019, mientras que el uso diurno
aumentd hasta un 120% desde 2019 (comunicacion
personal). Los parques y su personal se han visto
sometidos a un enorme estrés ecoldgico (p. ej.,
contaminacion) y social (p. €j., acoso, abuso, fatiga y
emocional) (comunicaciéon personal). Ademas, "la
burbuja atlantica", un area restringida para viajes que
comprende cuatro provincias atlanticas en Canada,
probablemente haya reducido la presion sobre SSE en
estas provincias que antes eran muy transitadas por
vacaciones. En comparacion, otras provincias como
Columbia Britanica, Alberta, Ontario y Quebec
probablemente hayan experimentado un Antrochoque
porque tienen grandes poblaciones urbanas que estaban
restringidas a viajar dentro o entre estas provincias
seleccionadas. Los resultados y los comentarios después
de la Antropausa también requerirdn investigacion y
atencion politica, como los cambios en los patrones de
viaje que pueden exacerbar la Antropausa. Por ejemplo,
los “viajes de venganza”, la explosion anticipada en el
turismo después de la demanda reprimida de personas
que desean recuperar el tiempo perdido, hard que la
recuperacion del SSE pase rdpidamente del aislamiento
al uso excesivo [41].

Existen otros impactos socioecoldgicos rurales-urbanos
inconsistentes del COVID-19 incluidos los considerados

a escala local. En la India, por ejemplo, los rios muy
contaminados fluian mucho mas claramente, sin
embargo, las comunidades locales recurrieron a los
peces de agua dulce en peligro de extincion como
alimento [42]. Ademas, en contradiccion con Ia
Antropausa, el aumento del desempleo urbano ha
provocado que las personas de paises de bajos ingresos,
regresen a areas rurales con ecosistemas sensibles,
promoviendo la idea de un Antrochoque precipitante
[43]. La pandemia también ha tenido efectos profundos e
inmediatos en las capacidades de las personas para
prevenir dafios a los ecosistemas y la biodiversidad;
interrumpid muchos esfuerzos de conservacion
tradicional como el monitoreo en tierra y el
cumplimiento de las regulaciones [32,44].

En parte debido a las restricciones del COVID-19 (por
ejemplo, cierres), la pesca ilegal, la caza furtiva, la
deforestacion, la expansion agricola y la mineria han
florecido en varias partes del mundo, especialmente en
areas que dependian en gran medida de los ingresos
turisticos antes de la pandemia [43-45]. Por ejemplo, la
deforestacion casi se duplico entre 2019 y 2020 en los
tropicos globales [44], un 51% mas que hace un afio en
la Amazonia brasilefia y aumentd hasta un 136% en los
tropicos africanos [43,46]. En marzo de 2020, 27 aves
rapaces protegidas fueron asesinadas ilegalmente en
Europa Central y Oriental [47] y en el Baltico, la falta de
turistas llevo a que la presencia de aguilas de cola blanca
Haliaeetus albicilla se multiplicara por 7, causando un
26% menos de productividad reproductiva de araos
comunes Uria aalge que el promedio a largo plazo [48].
En los paises africanos y asidticos, la caza furtiva, la
recoleccion de carne de animales silvestres y el trafico
han aumentado [49-50], la pesca comercial en aguas
protegidas se dispardé en Filipinas y Brasil [51-52].
Algunas de estas tendencias negativas (por ejemplo,
tasas mas altas de cosecha y trafico de carne de animales
silvestres y deforestacion) aumentan el riesgo de futuros
brotes de enfermedades zoonoéticas que demuestren un
ciclo de retroalimentacion positiva [53—54].

Los impactos de la pandemia también afectan de manera
desproporcionada a los SSE marginados, lo que hace que
los problemas de (in)justicia ambiental se centren aun
mas en el centro de atencion [55-57]. Las disparidades
raciales y de ingresos se manifiestan en una mayor
exposicion a los contaminantes ambientales y un mayor
riesgo de infeccion y muerte por COVID-19 debido a la



proximidad con la contaminacion [58-59]. Ademas, en
todo el espectro urbano-rural, la exposiciéon a niveles
mucho mas altos de productos quimicos industriales,
contaminacioén del aire, metales pesados venenosos y
patdgenos puede exacerbar las condiciones de salud
preexistentes, muchas de las cuales son factores de
riesgo de COVID-19 grave [56,60]. Sin lugar a dudas, en
algunas de las partes mas pobres y también con mayor
biodiversidad del planeta, la Antropausa y la
perturbacion econdémica mas amplia causada por la
pandemia han aumentado la pobreza y la inseguridad
alimentaria al tiempo que han devastado el ecoturismo y
otras fuentes de sustento [43].

La pandemia ha tenido impactos tinicos en los pueblos y
comunidades indigenas. Una encuesta con encuestados
de 40 paises ha revelado efectos mixtos para los NSE
indigenas [61]. Especificamente, encontré algunos
resultados positivos, como la adopcién de la medicina
tradicional y un aumento de la solidaridad comunitaria,
pero también resultados negativos, como la pérdida de
empleos o medios de subsistencia. Sin embargo, las
comunidades indigenas en regiones remotas enfrentan
tremendos desafios, incluida la falta de atencion médica
accesible, viviendas superpobladas y la falta de control
politico sobre los recursos naturales de las zonas
adyacentes [61,62]. La resiliencia comunitaria en las
comunidades indigenas esta vinculada al reconocimiento
de los derechos y la capacidad de gobernar y acceder a
las propias tierras, recursos y conocimiento. Esta
resiliencia amortigua los impactos de la pandemia,
aunque también se vio comprometida durante los cierres
[61-62]. Por ejemplo, ademas del COVID-19, las
comunidades en Fiji y Benin, enfrentaron crisis
adicionales como los ciclones y el cierre de mercados
para comprar alimentos, lo que afectdé negativamente la
resiliencia de la comunidad [61]. Ademas, la resiliencia
disminuye cuando las comunidades dependen en gran
medida de las organizaciones no gubernamentales
(NAU: tenga en cuenta que las ONG se han definido
como organizaciones no gubernamentales en la frase
Ademas; GO) o los gobiernos, ya que se vuelven cada
vez mas dependientes de la financiaciéon o el
conocimiento externos [61]. Los impactos en estos casos
de los SSE, asi como las posibles politicas para
abordarlos, simplemente no son visibles cuando los
cientificos sociales o naturales los estudian por separado
y, por lo tanto, requieren marcos de contexto de SSE
[63] para comprender y responder a las crisis que son de

naturaleza socioecoldgica.

A medida que més investigaciones y acciones se centran
en varios aspectos de las causas y los impactos de la
pandemia, es necesario pensar de manera mas holistica y
movilizar las herramientas conceptuales existentes,
como los SSE. Los impactos socioecologicos de la
pandemia no se comprenden bien [64], pero es
precisamente esta percepcion la que necesitamos para
ayudar a las sociedades humanas a adaptar sus
respuestas a esta y futuras crisis socioecologicas. Como
afirma New Scientist [65] con respecto a nuestra falta de
progreso en este espacio, “nuestra comprension de la red
de dependencias que nos vinculan con el mundo natural
es quizas 30 o 40 afios detras de la ciencia del cambio
climatico”. La pandemia ejemplifica por qué también es
necesario adoptar soluciones integradoras e innovadoras
informadas por los SSE para desarrollar la resiliencia
socioecologica. Los marcos contextuales de los SSE
pueden analizar holisticamente la pandemia como un
tipo de problema perverso, aquellos que son dificiles de
resolver debido a soluciones incompletas, inconsistentes
y cambiantes que son dificiles de distinguir [66].

La investigacion ecologica tradicionalmente ha
subestimado los factores sociales, mientras que Ia
investigacion de las ciencias sociales sobre las relaciones
humano-ambientales  presenta una  historia de
antropocentrismo (p. €j., [67]). Por el contrario, los
marcos contextuales SSE (por ejemplo, Driver-Pressure-
State-Impact-Response ~ (DPSIR), los  servicios
ecosistémicos y Human-Environment Systems (HES))
estudian sistemas complejos y acoplados que consideran
la interconexién de la sociedad y el medio ambiente para
lograr diversos objetivos. objetivos empiricos, analiticos
y/o socio-ecologicos [68]. Las practicas estratégicas en
el campo de investigacion de los SSE incluyen la
transdisciplinariedad para potenciar diferentes tipos de
conocimiento e insumos, el pluralismo metodolégico
(uso de multiples métodos) para permitir el disefio de
investigaciéon colaborativa 'y la generacion de
recomendaciones para los formuladores de politicas con
un enfoque en la sostenibilidad de los SSE [69]. Los
marcos contextuales SSE ayudan a pensar y planificar a
través de escalas mediante la identificacion de desajustes
socioecologicos entre las escalas de gestion y la(s)
escala(s) de los procesos ecologicos que se gestionan



[70,71]. Por ejemplo, los enfoques SSE facilitaron la
transdisciplinariedad para generar conocimientos Uinicos
sobre vias fluviales, incluidos los desajustes entre la
calidad del agua en secciones de canales, rios y lagos
interconectados y su gestion, lo que ayuda a identificar
reducciones en la resiliencia de los SSE [72,73]. Otro
ejemplo de investigacion en Namibia reveldo que la
recuperacion de los SSE locales derribando las cercas
del Parque Nacional, puede beneficiar la conservacion a
largo plazo de los ecosistemas de sabana y elefantes,
mientras que la poblacion local obtendria beneficios del
turismo y el pastoreo de ganado [74].

Varios conceptos de salud ambiental consistentes con los
marcos contextuales SSE han cobrado impulso y
enfatizan el bienestar social y ecologico y reconocen a
los humanos y el medio ambiente como correguladores
del planeta: One Health [75-76], Planetary Health [77] y
Socio-Ecological System Health (SESH) [78]. La
implementacion practica efectiva y la evaluacion de
estos enfoques de salud ambiental, dependen de abordar
la resiliencia los SSE especificamente [79]. Los
conceptos de salud ambiental informados por los SSE
revelan parcialmente las causas, los desafios y las
respuestas inadecuadas al COVID-19 y los cambios
socioecologicos que conducen a la propagacion de la
enfermedad no se alinean con la vigilancia
epidemiologica, la gestion de la salud publica ni la
gestion de los recursos naturales, evitando la necesaria
gobernanza adaptativa de los SSE vinculados [79].

En respuesta al COVID-19, Schneider et al. [80]
describen 6 principios socioecoldgicos especificamente
disefiados para dar forma a practicas futuras de
coexistencia de sociedades y naturaleza para prevenir
futuras enfermedades infecciosas que incluyen: i)
cambiar el enfoque en las relaciones entre la sociedad y
la naturaleza; ii) permitir la coexistencia de diferentes
grupos sociales, pero también humanos y no humanos
asignaturas; iii) definir y reflexionar sobre los limites, en
términos de escala espacial, temporal, social y ecologica;
iv) lidiar con la complejidad del enredo social y natural
requiere la aceptacion de nuestro grado limitado de
control; v) fortalecimiento de la resiliencia de los SSE y
vi) la participacion de todos los actores en estos
principios metodologicos.

En muchos sentidos, la llegada de la enfermedad
infecciosa COVID-19 no deberia sorprender dada la
evidencia de como las actividades humanas contribuyen
a cambios planetarios indeseables y desestabilizadores.
El concepto de “limites planetarios” [81,82], cuyo
objetivo es delinear un espacio operativo seguro para la
humanidad, descubri6 que ya hemos cruzado 4 de 9
limites (es decir, cambio climatico, pérdida de integridad
de la biosfera, cambio del sistema terrestre y ciclos
biogeoquimicos alterados), lo que socava la integridad,
la resiliencia y la capacidad de los ecosistemas para
sostener los servicios de los ecosistemas [83]. La
pandemia demuestra el peligro de violar estos limites
planetarios, en particular la integridad de la biosfera y el
cambio del sistema terrestre, que reducen la capacidad
de la naturaleza para amortiguar, regular y controlar las
enfermedades. Ahora estd muy claro que en el
Antropoceno, los humanos estan impulsando un ciclo de
degradacion de los ecosistemas en los SSE cada vez mas
estrechamente conectados que tiende a convertir los
servicios de los ecosistemas (por ejemplo, la regulacion
de la salud) en perjuicios (por ejemplo, enfermedades
infecciosas). La pandemia del COVID-19 es una crisis
planetaria y una llamada de atencién de que el bienestar
humano depende del bienestar de los ecosistemas que
nos rodean. La transicion hacia un futuro global deseable
y sostenible requerird una transformacién social que
reconcilie a la humanidad con la naturaleza en la que ya
no podamos ignorar a la naturaleza en estrategias de
resiliencia mas amplias [84]. Por lo tanto, se necesitan
con urgencia enfoques SES para formular politicas
holisticas basadas en evidencia y medidas de gestion que
minimicen de manera rentable el riesgo para el bienestar
humano 'y ambiental simultaneamente [85].
Especificamente con respecto a la pandemia del COVID-
19, estas transformaciones podrian lograr perspectivas
holisticas de los SSE tanto en la ciencia como en la
formulacién de politicas:

1. Alentar a los legisladores y gobiernos a adoptar la
resiliencia social y ecologica simultdneamente (es decir,
la resiliencia socioecologica) como una respuesta
importante a la crisis en donde: i) se desarrollen
resumenes de politicas que se enmarquen dentro del uso
de los SSE; ii) desarrollar conjuntos de respuestas



politicas y medidas de gestion basadas en los SSE con
lecciones aprendidas para futuras pandemias; iii)
proponer y adoptar esfuerzos de estimulos COVID-19
“verdes” con trayectorias econdémicas que mejoren la
naturaleza y responder al cambio climatico sin
comprometer la biodiversidad; iv) invertir en soluciones
basadas en la naturaleza (acciones inspiradas,
respaldadas o copiadas de la naturaleza), como la
proteccion forestal, la restauracion de ecosistemas y la
agricultura regenerativa para ayudar abordar los riesgos
para la salud publica; v) adoptar y fortalecer enfoques
que evaliien simultineamente los impactos ecologicos y
la salud humana (por ejemplo, One Health, Planectary
Health y SESH). El PNUMA podria anclar estos
enfoques en una iniciativa mas amplia con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible [79]; vi) recomendar y
prescribir iniciativas como “una receta para la
naturaleza” (PaRx,https://www.parkprescriptions.ca) y
“terapia de bosque” (https://crc.ca/who-
weare/educacién/forestoterapia) para mejorar la salud
fisica y mental de los pacientes relacionandolos con la
naturaleza.

2. Financiar la investigacion sobre COVID-19 y la
respuesta a la pandemia que incluya los SSES, centrada
en los impactos sociales y ecoldgicos de la pandemia a
saber: /) Permitir la investigacion interdisciplinaria y
transdisciplinaria integrada que involucre a las
comunidades indigenas y locales y a los poseedores de
conocimientos, que han tenido relaciones de larga data
con ecosistemas interconectados y cuyas practicas y
formas de conocimiento podrian ayudar a aliviar los
desajustes socioecologicos [86,87]; i) identificar
posibles intermediarios del conocimiento que podrian
permitir el didlogo transdisciplinario entre los
departamentos gubernamentales y los equipos de
investigacion interdisciplinarios.

Debemos llevar adelante las lecciones de la pandemia,
reconociendo que la salud planetaria y quienes la
administran, son esenciales frente a todos nuestros
perversos desafios socioecoldgicos. Si incluimos de
manera proactiva y estratégica la resiliencia ecologica en
las medidas de respuesta a la pandemia, podemos reducir
la probabilidad de futuras crisis socioecologicas y
nuestra vulnerabilidad a ellas, al mismo tiempo que la
reduccion de los costos totales soportados por la
sociedad. Por ejemplo, gracias a los esfuerzos
concertados al principio de la crisis, Canada y
Dinamarca han reorientado sus economias a través del
gasto de estimulo para hacer mas contribuciones

positivas que negativas para construir resiliencia a través
de la proteccion del clima y la biodiversidad [29]. La
leccion mas importante puede ser la mas simple: “La
relacion entre las personas y la naturaleza debe ser de
interdependencia, de lo contrario corremos el riesgo de
pasar por alto algo que los pueblos indigenas han sabido
siempre: que somos naturaleza y la naturaleza somos
nosotros y fallar en ver esta simple verdad es lo que nos
ha metido en este lio en primer lugar’-Tonio Sadik,
Director de Medio Ambiente en la Asamblea de las
Primeras Naciones, el principal activista de la
organizacion que representa a los Pueblos Indigenas en
Canada [88].
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