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EL ANTROPOCENO:
Una Era de Cambio Gobal Antropogeénico

(Paul Crutzen 2002; Nature 415:23)




Manifestaciones del Antropoceno

Socio-economic trends Earth system trends

Milson motor vebiciey

» 1800
L n 3 - o
; i 4 ] 9 Nitr :
'+ Population _«  Real GDP »  Foreign direct : §.m. g?ém: E: 2xtldoeus ﬂ'am Methane
o § £ 5 7 investment : § g % 51
g : b © g 131 w4 & * 1200 +
2, » ' i 1000 |
F B g 0 g 20 | s ol
' e el < < <
= e i = . 00 e
e 1 ° -1 01 ¥ rx:"w 1800 1850 1900 1950 2000 “;7‘50 W0 1850 1900 19‘50 2000 171$0 1800 1850 1900 1950 2000
1750 1800 1850 1500 1950 2000 1750 1200 1850 1900 1950 2000 1750 1800 1850 1500 1950 2000 a0 2010 00
s 010 s 2010 siag 2010 Vour ’ Voor oo d
4 PP 200 0o oe
: : o : Stratospheric ¥ au ! Surface oo Ocean
Urban w0 1 Primary uo | Fertilizer : “ ozone temperature acidification
»1 population «wo | ENEFGY use consumption : 7 oxs il
- gm t * g * s o * g s 4 *
5. 300 - : * wi 3
a pes ‘§ L Sax. mW -+
B 3 n Y [ éu 4
) o « )
i 4 7 ol " y " > " osl " v - <3 y y —
] T o L 1
1750 1800 1850 1500 1950 2000 1750 1800 1850 1900 ‘9750 2000 17 1800 1850 1900 1950 2000 1750 1800 1850 1900 1950 ]O()»;”n 175 1800 1850 10 1950 3«)‘6'0 1750 1800 1850 1900 1950 ngm
You 00 Your 2000 Yoo 2010 Yoor Voor Yo
& - 0+ . pos 100
: 7 1 Marine fish Shrimp % . | Nitrogen to
» - Lan m ‘| Water use | Paper : ® |
% karge dams F prgguctlon : “ | capture 11 aquacultu;g g coastal%ne
§ * i P * £ = * : £l
N1 . R T
3 ) g 2 ;m 1 : ; 20+ 5 g 0 4
.o. ; 01 ' 21
s ! e . bk | g .
% pE: ol : ol : ol ’ " , : o4 ) : . ¢ ot - " :
1752 B0 1850 1900 1950 2000 1750 1200 IBS0 1900 1950 2000 1750 1500 1850 1500 1950 2000 B i 0 i T Ll e - W N0 - TAON D 100 TS0 2000
o 200 s 2010 s 210 Yose vear Year
w0 - - 1000 | : bl g o7
wo - Transportation s Telecommunications International = | Tropical ;  Domesticated Terrestrial
: beadt| : ~ | forestl p land w biosphere :
i | : ™ tourism . forestloss | lan phere :
s | * § al fan: 2 * s . g | degradation %
o0 + -3 B 00 | 3 s y
10 -
0 . g 34 g " } é ot
20+ g ' X0 1 4 g
. | [ B T -r 0 T ' 019 v
V75 1800 150 1500 1950 2000 1750 1800 18% 130 1950 2000 1750 1500 3850 1500 1950 2000 1750 1800 1850 1900. 1950 2000 1750:. $800. Mo 19001930 20008 ¥ o 10 1es0 1500 1950 2000
e 2000 s : 2010 e 2010 Year g rear Lo Yeur »

Updated Great Acceleration Graphs
Source: Will Steffen et al. “The trajectory of the Anthropocene: The Great Acceleration.” The Anthropocene Review, March 2015
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Bosques Intactos

hace 8,000 anos

From:

Global Forest Watch
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Bosques Intactos

From: _,‘w
Global Forest Watch
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An endangered Sumatran tiger.
Photo by Jessie Col\en/NZP.\
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La fauna silvestre

Afecto “zoofilico” por mamiferos tropicales

 No hay esfuerzo paralelo por estudio profundo:

- Estado que guardan local/globalmente
- Papel en los ecosistemas: FUNCIONES Y SERVICIOS

e Desatencion injustificada de cara al pulso de
Defaunacion — Un impacto antropogénico
“Invisible”



DEFORESTACION

DEFAUNACION




Defaunacion: Una amenaza invisible?
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Anthropocene arrival from wildlife perspective:
Animal and human biomass over ~10,000 years
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(1) Biomass estimate for 10,000 BCE is ident
I danimalsand4 million humans.

[1.6B] [7.3B]

[2) From Vaclav Smil - "Harvesting the Biosphere”. 50 MT of wild land animals 175 MT of
domesticates; 1.6 billion humans.

(3) 23 MT of wild land animak (inciudes rodents; exciudes seals, sea lions, amphibians and
birds); 1400 MT of domesticates; 7.3 billion humans.




Causas proximas de la defaunacion

Direct Exploitation Climate change




DEFAUNACION EN EL ANTROPOCENO

Dos temas de interés:

A. Patrones: Escala, magnitud, variacion interspecifica

1. Declives en abundancia local
2. Contraccion del rango: extincion de poblaciones
3. Extinciones globales

B. Consecuencias en ecosistemas: procesos/servicios
1. Estructura y diversidad de la selva tropical (México)

2. Ciclaje de nutrientes, cadenas troficas (Atolon Palmyra)
3. Regulacion de riesgos de zoonosis (savanas de Africa)



DEFAUNACION EN EL ANTROPOCENO

Dos temas de interés:

A. Patrones: Escala, magnitud, variacion interspecifica

1. Declives en abundancia local
2. Contraccion del rango: extincion de poblaciones
3. Extinciones globales



1. Declives en abundancia local

Declives en las ultimas décadas
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1. Declives en abundancia local

Declives en las ultimas décadas
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1. Declives en abundancia local
Declives en las ultimas décadas

Declives en abundancia local

Contraccion del rango geografico
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2. Extincion de Poblacioness

Contraccion de rango geografico
y extincion de poblaciones

Former
range

Current
range




2. Extincion de Poblacioness

Megaherbivoros: Contraccion de rango geografico
y extincion de poblaciones

Black rhinoceros




2. Extincion de Poblaciones

\ A

Biological annihilation via the ongoing sixth mass
extinction signaled by vertebrate population
losses and declines

Gerardo Ceballos™?, Paul R. Ehrlich®?, and Rodolfo Dirzo®

*Instituto de Ecologia, Universidad Nacional Auténoma de México, Mexico City 04510, Mexico; and "Department of Biology, Stanford University, Stanford,
CA 94305




2. Extincion de Poblaciones

Crwech for
upaates

Biological annihilation via the ongoing sixth mass
extinction signaled by vertebrate population
losses and declines

=@ Gerardo Ceballos®?, Paul R. Ehrlich®?, and Rodolfo Dirzo®

Instituto de Ecologia, Universidad Nacional Auténoma de México, Mexico City 04510, Mexico; and "Department of Biology, Stanford University, Stanforl,

LAND VERTEBRATES
(N= 27,600 species mapped on a grid of 22,000 quadrats)
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~ 1/3 of all species, mostly from the tropics,

v
325-385 , )
show decline/contraction




2. Extincion de Poblaciones

Decreasing species IUCN-classified
endangered or low concern (%)
S

™5 e

A third of vertebrates are LC,
yet they are shrinking!
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Especies amenazadas
Y de bajo riesgo (IUCN)
muestran contraccion
de su rango!

Ceballos, Ehrlich, Dirzo (2017)



2. Extincion de Poblaciones

Decreasing species IUCN-classified
endangered or low concern (%)

caegory of range shrinkage

Percentage of species in each

o
L

o
o
e

wn
o
i

NN
o
"

wu
o
A

nNO
o

.
o

[ 2

50% mammals undergoing major contraction
between 1990-2015

\ = 0-20%

m 21-40%
41-60%

W 61-80%

m81-100%

\

& Global

Ceballos, Ehrlich, Dirzo (2017)




3. Extincion Global de Especies



3. Extincion Global de Especies
Hace ~10 KA
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3. Extincion Global de Especies
Hace ~10 KA
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3. Extincion Global de Especies
Recientemente y hoy......
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3. Extincion Global de Especies
Recientemente y hoy

Desde 1500 Desde 1900

338 EX (Global) 197
617 EX+EW+PE 477

TER= 2E/MSA (Barnosky et al. 2007)
Ahora: [10X — 100X; cf 1K-10K A]




DEFAUNACION EN EL PLEISTOCENO
Y ANTROPOCENO

Vulnerabilidad Animal:
Homogénea? Aleatoria?

@ . . - R
Rasgos—2> Historia de vida; tamafio corporal

—>Defaunacidn diferencial
_ Y




Rasgos: Tamano corporal

Size-differential animal
threatening
25 over last 20K years
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Tamano corporal de mamiferos
(Amazonia, Brasil)
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DEFAUNACION: Patrones emergentes

1. GRAN MAGNITUD
2. LOS TROPICOS: SEVERAMENTE IMPACTADOS
3. DIFERENCIAL: MEDIANOS/GRANDES, MAS

IMPACTADOS; PEQUENOS NO AFECTADOS - MAS
BIEN FAVORECIDOS (e.g., ROEDORES)



DEFAUNACION: Patrones emergentes

‘,.I

Ratizacion?! ./

e N
3. DI B

IMPACTRDOS: R o

s AS
BIEN FAVORECIDOS (e.g., ROEDORES)




DEFAUNACION: Patrones emergentes

La Hipotesis de Ratizacion

Metafora (pequeiios mamiferos)
No es culpa de los roedores—Hs!
Varios peq. mamiferos/roedores
amenazados y servicios

Una hipotesis de trabajo




Defaunation-related disturbance and rodents
(% of species with increased abundance in disturbed sites:

Yekaterinburg Botanical

62% Garden, Rusia
559 Sta Rita Mountains, USA l !38%
645% |

53%

Jalisco, Mexico

Quintana Roo, México

47%

8%
42% @ Ta:zania
76%

L Bahia, Brasil /
66% N/ IS 92%

Chiapas, Mexico
31%
' 34%
y, Territorio Norte, Australia
-Pertu rbado

Conservado

69% Sta Teresa, Brasil




Defaunation-related disturbance and rodents
(% of species with increased abundance in disturbed sites:

Promedio AR

por especie (N=61)
Sitios perturbados>No perturbados |
t=2.35
P=0.02




DEFAUNACION EN EL ANTROPOCENO

Dos temas de interés:

B. Consecuencias en ecosistemas: procesos/servicios



DEFAUNATION AFFECTS ECOLOGICAL PROCESSES

Omnipresent, diverse cascading effects
Low (@) vs. High () animal abundance
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DEFAUNACION EN EL ANTROPOCENO

Dos temas de interés:

B. Consecuencias en ecosistemas: procesos/servicios
1. Estructura y diversidad de la selva tropical (México)



Ejemplo
Neotropical

(Los Tuxtlas,
Mexico)

(Dirzo & Garcia 1992;
Mendoza & Dirzo, 2003)




La comunidad de mamiferos herbivoros
Los Tuxtlas
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La comunidad de mamiferos herbivoros
Los Tuxtlas

. . Actual
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HERBIVORIA POR MAMIFEROS

Comparacion: Defaunado () e Intacto (IN)
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MASTO HERBIVORIA

% plantas/hojas c/ dano por mamiferos, 1991
(Plantas en parcelas permanentes)

Montes Azules Los Tuxtlas
GO
Plantas Hojas Planats Hojas
Plantulas 29.0 30.5 0 0
Brinzales (0.5-1.5m) 30.0 24.0 0 0
General 29.3 27.2 0 0

Extincién local de la herbivoria!

(Dirzo and Miranda, 1992)



Prediccion: Cambios en estructura/diversidad del sotobosque




o
ST N R et
£ NS 2y
b A

- e

L R TN 3 ’/ff". :

Astrocaryum mexicanum en el sotobosqu
(Martinez- Ramos et al. 2016.)
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Astrocaryum mexicanum domina el sotobosque defaunado
(Martinez-Ramos, et al. 2016.)
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CONCLUSION DEFAUNACION-RATIZACION
Y DIVERSIDAD DE LA SELVA TROPICAL

- Efectos cripticos de la defaunacion
incluso dentro de reservas!

- Extincion local de procesos ecologicos

- Cambios dramaticos en el sotobosque:
reduccion de diversidad de plantas

- Una selva es mas que sus plantas!



DEFAUNACION EN EL ANTROPOCENO

Dos temas de intereés:

B. Consecuencias sobre ecosistemas: procesos y servicios

2. Ciclaje de nutrientes, cadenas troficas (Atolon Palmyra)
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Poblaciones de aves marinas: Uso de arboles nativos
(Palmyra Atoll, Central Pacific)

(Young et al., 2011) :‘_ZT‘eference—Hap




Defaunacion: Proliferacion de invasoras
(Palmyra Atoll, Central Pacific)

Cocos nucifera Bosque nativo

(Young et al., 2011)



Defaunacion: Proliferacion de invasoras
(Palmyra Atoll, Central Pacific)

Aves marinas nativas

. i Bosque nativo
_declive/co-extincion

Cocos nucifera




Defaunacion: Proliferacion de invasoras
(Palmyra Atoll, Central Pacific)

Aves marinas nativas
declive/co-extincidn

Bosque nativo

Cocos nucifera

(Young et al., 2011)
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Defaunacion de aves: Efectos cascada en el ecosistema
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Defaunacion de aves: Efectos cascada en el ecosistema
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INVASION DE COCOS-RATIZACION
EN SISTEMAS DE ISLAS

Invasion de Cocos =2 extincion de plantas de
bosque nativo

Co-extincion de aves marinas

Efectos en cascada llevan a la co-extincion de
diversas interacciones bioticas y abioticas

Efectos sobre procesos en tierra y mar!
(desde aves a mantarrayas)



DEFAUNACION EN EL ANTROPOCENO

Dos temas de intereés:

B. Consecuencias sobre ecosistemas: procesos y servicios

3. Regulacion de riesgos de zoonosis (savanas de Africa)



Los ecosistemas sanos aportan servicios

Regulacion de riesgos
a la salud via megafauna?



EcoServicios de'la fauna?
o £
Tiene que ver con‘}i_salud humana?
- 9

‘ Plague Risk :
Neerinckx etal'2010

i nfectious Disease
2010)




Hipotesis: Una cascada de defaunacion

A. 2 - U

‘—*W&/“"&H}I’ - & =t i

Wildlife Increased forage and/or Increased Increased Increased
decline decline mesopredators rodents disease vectors pathogens
B. Low disease risk Moderate disease risk High disease risk
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Enfoque I: Exclusiones experimentales
(Mpala Research Station, Kenya: KLEE)
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Acacias, pastos, arbustos
Reduccion de dispersion de semillas

1. Young, 1998 .
o - Parches densos de semillas



Enfoque 2: Sitios en paisajes del mundo real

Barreras fisicas
(rio, etc.)

¢

Reserva protegida \w Adyacente, no protegida
' \
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|




Muestreos de vegetacion, foto-trampas, excretas




Programa de captura de roedores (N=2500)
De cada animal....

Ectoparasitos...
Sangre...
Pelo...
Heces...
Orina...
Morfometria...
Aretes...



Extraccion de ADN (sangre y pulgas)
Analisis molecular: patégenos (CDC)




Extraccion de ADN (sangre y pulgas)
Analisis molecular: patégenos (CDC)

Bartonella spp
Borellia recurrentis
Anaplasma
Theileria

Coxiella

Hepatozoon
Rickettsia africae
Trypanosoma sp.
Leishmania sp.
Orthopox virus
Yersinia pestis




Resultados inciales en sitios experimentales
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Un ejemplo de Ratizacidon/riesgo de zoonosis—Bartonellosis
Sitios experimentales—Saccostomus mearnsei



Un ejemplo de Ratizacidon/riesgo de zoonosis—Bartonellosis
Sitios experimentales—Saccostomus mearnsei
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Un ejemplo de Ratizacidon/riesgo de zoonosis—Bartonellosis
Sitios experimentales—Saccostomus mearnsei
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Roedores en parcelas experimentales: efectos marcados
Efectos en sitios antropicos: mas complejos

Mean abundance of all species

1.0

0.5

effect

Small mammal abundance

-1.0

Exclosure Agricultural Pastoral

Type of land-use change




Efecto de tipos de perturbacion (relativo a sitios conservados)
# animales infectados por 5 patéogenos comunes
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Borrelia  Anaplasma Bartonella Theileria Hepatozoon

(Young et al. 2017) T




DEFAUNACION, RATAS-RIESGOS DE ZOONOSIS

Exclusiones—>defaunacion selectiva: declive de
megafauna, ratizacion 2X—2riesgos de zoonosis 2X

Defaunacion y uso de la tierra: efectos mas
impredecibles; pastoralismo: efecto compensatorio?
Sinergia con otros disturbios? (en proceso)

Papel de la megafauna: regulacion de riesgos de
ZOONosis; y otros servicios (ecoturismo)

Pasos siguientes? Trabajo en clinicas; Plan de
estudios similares en Latinoamérica



DISCUSION,
MENSAJES,
ACCIONES




Posible atenuar la defaunacion??
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TU QUE PUEDES HACER?

Difunde el valor de la biodiversidad; involucra a
otr@s; participa en la ciencia ciudadana

No compres productos de animales silvestres
Apoya las ANPs

Bajale al consumo de carne

Apoya lideres que se comprometan con la BD

Contribuye a estabilizar la tasa de fertilidad
(empoderamiento de las mujeres!)
Disfruta la biodiversidad!






RELACION CON CONABIO?

Interaccion directa desde la génesis

Participacidon en proyectos: eg, Volumen 2 del
Capital Natural

Finanaciamiento: estudios de defaunacion en
México
Actualmente en sabatico: Participacion en

Programa SNMB, el estado de la fauna y su papel
en zoonosis



Reunion Grupo de Trabajo SNMB/CONABIO, Octubre, 2017

Sub-Proyecto 1:

Patrones de incidencia bioacustica en México
en relacion a:

- Riqueza biologica (especies)
- Reservas naturales (ANPs)
- Integridad ecologica (IE)



Acoustic Diversity Index (ADI)
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Las hipotesis:

Hipotesis 1: El papel de la riqueza de especies

La variacion en la distribucion de ADI no es independiente
de la distribucion de la riqueza de especies de aves,
anfibios, reptiles, mamiferos, y todos los vertebrados



Acoustic Diversity Index - Daytime
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