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Evaluaciones tempranas de impactos de cambio climatico



Distribuciones de
organismos se
mueven ~ 6.1
km/década hacia
polos




Primer analisis en demostrar que cambio
climatico ya estaba impactando sistemas
vivientes (jen 2003!)



Tiempo

Espacio disponible

Condiciones
propicias



Alternativas para ecologxs

e Caracterizar respuesta de
organismos a condiciones

ambientales ~ Modelado
;. _ ~ de nichos
 Encontrar limites de tolerancia ecolégicos

fisiologica




Alternativas de modelacion
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Hendra virus survival does not explain spillover
patterns and implicates relatively direct
transmission routes from flying foxes to horses
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Posibles valores futuros:

X1, X, ..., Xn, condiciones
actuales e historicas
log A= a3, X+, X, k.. .----
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Requisitos del modelo

Caracterizacion correcta de
condiciones optimas:

Predice patrones de abundancia
0 distribucion?




Que no haya
extrapolacion

¢,Cual modelo es mas
confiable extrapolando?

-
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Condiciones de  Condiciones
ajuste de modelo  futuras de
transferencia




Aplicaciones:

Efecto del cambio global sobre la epidemiologia
del ofidismo



Ofidismo

 Envenenamiento por
mordedura de
serpliente

« Conjunto de
enfermedades por
intoxicacion

* Diversidad de signos
clinicos




Las serpientes

Opistoglifas.
Culebras

Solenoglifas
Elapidae
(cobras, coralillo)

Proteroglifas.
Viperidae
(viboras)




Ofidismo

 Enfermedad tropical desatendida
e Unica no infecciosa

e ~20 - 95K muertes anuales (2008)



Number of envenomings per GBD regions
GBD region per year

\:| <1000 1 Asia Pacific, High Income 8 Europe, Central 15 North Africa/ Middle East
2 Asia, Central 9 Europe, Eastern 16 North America, High Income
- 1001 - 10000 3 Asia, East 10 Europe, Western 17 Oceania
- 10001 - 100000 4 Asia, South 11 Latin America, Andean 18 Sub Saharan Africa, Central
5 Asia, Southeast 12 Latin America, Central 19 Sub Saharan Africa, East
I >100000 6 Australasia 13 Latin America, Southern 20 Sub Saharan Africa, Southern
7 Caribbean 14 Latin America, Tropical 21 Sub Saharan Africa, West

[ ] Not estimated

Kasturiratne et al. 2008. The Global Burden of Snakebite: A Literature Analysis and
Modelling Based on Regional Estimates of Envenoming and Deaths. PLOS Neglected
Tropical Diseases



Snake habitats

Snake
diversity

Human-modified
habitats and

risk factors P

interactions
between
factors

Humans and their
activities

Climate

Dynamic ﬁ ;

ES un proceso
ecosistémico:

¢, Qué regula el contacto
humano-serpiente y la
Inyeccion de veneno?

¢, Hay mecanismos que
permitan que climay
cambio de uso de suelo
afecten su
epidemiologia?



Cambio de
cobertura
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Calentamiento
global

Cambio global
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Cambio demografico y
socioecondomico



Ecologia de las zoonosis infecciosas

e Contacto humano - hospederoy
transmision de agente patoégeno

e Factores a nivel ecosistema para |
transmision (figura) -

Pillover host e:ltllﬂ.s

S ' e
USeeptibi;
ty

infection dynamics



Similitud ofidismo - zoonosis
S L - =

Rese 'vorio: > Snake diversity, distribution and abundance

serpientes

Agente:
sustancia quimica

Aggressiveness, venom injection and toxicity F(H, S, 0)

Hospedero alternativo: S - S —

Human population density
humano
. =
[ ]
ﬁ ' “& Effects of humans
- > = . " on snake
Risk factors - socioeconomic, cultural, occupational and gender distribution and

abundance

Snakebite burden



Similitud ofidismo - zoonosis
s L -— =

Distribucion y abundancia de serpientes < — G ——

Snake diversity, distribution and abundance

Agresividad, frecuencia de inyeccion, toxicidad | agressiveness, venom injection and toxicity

F(H’ 5’ 0)

" T —

Human population density

y -
i)ﬁ% io Qr/ﬁ D‘l‘é. Effects of humans

on snake

Densidad poblacional humana

Risk factors - socioeconomic, cultural, occupational and gender distribution and
abundance

Factores de riesgo

Snakebite burden



Diferencias

Ofidismo Zoonosis infecciosas

Dinamica del
agente causal

[ »

Prevalencia ~ 100% Prevalencja muy variable,
Impredecible.

Sistema cadtico-estocastico



Ecologia del
cambio
global del
ofidismo

Snake habitats Climate

200
Snake S
diversity Snakebite burden

2 e

‘ Human-modified
habitats and
risk factors _ _

s A
Dynamic #
interactions e

Humans and their
activities




Agkistrodon contortrix

Efecto del cambio
climatico sobre
serpientes

- Directo, tolerancia fisioldgica
(térmica, transpiracion)

-Indirecto, tolerancia de presas

- Tropicalizacion de zonas
templadas

Cambios simultaneos globales

Min Temperature of Coldest Month

-101

25 30 35 40
Max Temperature of Warmest Month



— Cultivos
— Ecosistemas

Ffectos del — Practicas de

: agricultura
calentamiento global <
sobre humanos * Exposicion

* Diversidad de
serpientes




Bothrops asper

Cobertura

* Representa:

:I Unsuitable habitat

. - Habitat contraction
—_— I e S go S mean NDVI (2003-2005) T E——
o [ Habitat stable
ocupauonalesl Elevation
e High : 3994

Low: 0

- Habitat de serpientes
y presas?

Cambios locales
(Cambio de ensamble
de especies)

mean NDVI (2011-2013)

1. Ganzeboom et al. 1992. A standard international socio-economic index of occupational
status. Social Science Research.

2. Martin et al. 2021. Integrating snake distribution, abundance and expert-derived
behavioural traits predicts snakebite risk. J Appl Eco



Socioecondmico
o - * Factores de riesgo
' Tjﬁ ocupacionales
— Agricultura
- Mecanizacion
 Afectan directamente

oo W cobertura de suelo y
ol O o cambio climatico




En resumen

~

/- Templadas

- Colonizacion por
especies tropicales

* Tropicales

4 . N
e Cambio de cobertura

— Facilitan colonizaciones
cercanas

\ - Declives potenciales

/

Calentamiento global

\_ J

\

Socioecondmico A

— Cambio de factores de riesgo

 Depende de especies de
serpiente

8

\_ J




cEs posible predecir impacto del cambio
global sobre ofidismo y otras zoonosis?



Requerimientos




Experimento de generacion de modelo con el caso de
Sri Lanka

©-PLOS | TRSHicat Biseases

RESEARCH ARTICLE

Mapping the Risk of Snakebite in Sri Lanka - A
National Survey with Geospatial Analysis

Dileepa Senajith Ediriweera', Anuradhani Kasturiratne?, Arunasalam Pathmeswaran?,
Nipul Kithsiri Gunawardena®, Buddhika Asiri Wijayawickrama®*, Shaluka

Francis Jayamanne?, Geoffrey Kennedy Isbister’'8, Andrew Dawson®’, Emanuele Giorgi®,
Peter John Diggle®, David Griffith Lalloo”, Hithanadura Janaka de Silva®*
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Modelo mecanistico para contactos
humano-serpiente

Discrete time form F (H, S, 0)
1 —exp(-8S)

Tranmission term

BHS
B HPS4
B H (S—H/q)

B S (H—S/q;)
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Transmision de enfermedades
infecciosas

H = Humanos
S = Serpientes

Hipotesis que compiten, representan
dinamicas de mezcla humano-
serplente



Abundancia de serpientes:
Variacion espacial



Trimeresurus
trigonocephalus

http://reptile-database.reptarium.cz




Species Daboia russelii, Hypnale spp.,

Trimeresurus trigonocephalus Bungarus caeruleus, Hypnale spp.

Weights Aggressiveness x Relative abundance Severity x Relative abundance

Snakebites b Envenoming

Variacion de
abundancia
estimada a partir de
datos geograficos,
clima y vegetacion
(nicho vy distribucion)
explica patrones
geograficos de
incidencia

Ao+ 05

3,50,000 4,00,000 4,50,000 5,00,000 5,50,000 6,00,000 4,00,000 4,50,000 5,00,000 5,50,000 6,00,000

Martin et al. 2021. Integrating snake distribution, abundance and expert-derived
behavioural traits predicts snakebite risk. Journal of Applied Ecology
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Factores
demograficos y
socloeconomicos

Cobertura =
ocupacion — factor

de riesgo ~

-

Aggressiveness, venom in jection an d toxicit y
uman population density
ﬁ\ ' %ﬁ ‘\' Effects of humans
= \ ons

Snakebite burden

| F(H,S0)

nake
distribution an
abundance

d



Factores
demograficos y
socloeconomicos

e Es dinamicoy no
lineal, afecta
abundancia de
serpientes

ﬁ\yc i -

Risk factors - socioeconomic, cultural, occupational and gender

Snakebite burden

| F(H,S0)

Effects of humans

on snake
distribution an

abundance

d



El modelo de contacto humano-
serpiente

Henv
H =pS l Mordedura

P
/3=/3(B D U A, T)xP(s)“= .
- Envenenamiento

) 1ys A

log




Modelo mecanistico con
componentes de cambio global

Incidencia de mordeduras
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r=0.87
— 00075
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'8 0.0050

E 0.0025
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Data
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Modelo mecanistico con
componentes de cambio global

Incidencia de envenenamientos

Estimaciones de incidencia

r=0.85
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df. =

=)
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Transferencla a escenarios de
cambio global

* Rutas de desarrollo compartido

- Escenarios politicos y econdmicos para forzar
emisiones de carbono vy utilizacion de recursos

Climatic Change (2014) 122:387-400
DOI 10.1007/s10584-013-0905-2

A new scenario framework for climate change research:
the concept of shared socioeconomic pathways

Brian C. O’Neill - Elmar Kriegler - Keywan Riahi - Kristie L. Ebi -
Stephane Hallegatte « Timothy R. Carter « Ritu Mathur « Detlef P. van Vuuren



Predicciones anuales

e Densidad humana (Jones et al. 2016)
 Cambio de cobertura = DynaClue

» Calentamiento y cambio climatico global (CMIP5)
— Escalamiento estadistico



Escenarios a 2050

e Sustentabilidad

SSPL — Crecimiento moderado, bajas emisiones
* Intermedio
SSP2 - Crecimiento intermedio, emisiones altas,

ecosistemas protegidos

 Desarrollo basado en combustibles fosiles

SSP5 - Crecimiento algo, emisiones altas, ecosistemas no
protegidos



Absolute incidence change per year

.Como cambiaria la incidencia de

SSP2
SSP1
~4.0e-06 -
~8.0e-06 -
~1.26-05- ‘

Envenoming incidence

ofidismo?

0.004
S oos Scenario
ssp1  Sustainability
SSP2-CNRM-CM5  Middle
—— SSP2-GFDL-CM3 of the
—— SSP2-MPI-ESM-LR  pad
—— SSP5-CNRM-CM5 )
SSP5-GFDL-CM3 Fossil

0.002 SSP5-MPI-ESM-LR fuelled

0.001



e Menor incidencia en escenarios menos
sustentables

 Mayor destruccion de ecosistemas

 Mayor calentamiento - menos abundancia
potencial de serpientes



Salud publica + Conservacion

Conservacion Salud publica

Proteccion de . . Proteccion de

biodiversidad humanos

Ofidismo

Humanos +
Biodiversidad




Ofidismo: impactos diferidos del cambio global
sobre humanos, ¢ qué otras aristas hay?



Climate change maladaptation for health:
Agricultural practice against shifting seasonal
rainfall affects snakebite risk for farmers in the
tropics

Practicas agricolas actuales ligadas al clima

Climas actuales y futuros — nuevas practicas necesarias para mantener produccion



Adaptacion agricola en Sri Lanka:

X Arroz: mayor duracion de temporada de
cosecha

Té: temporada de cosecha de igual
duracion pero con mayor concentracion
de mano de obra en menor tiempo

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Dec

Hule: cambios de los horarios y
frecuencia de cosecha

!\\ : ' } Y ' s\‘ Z f\\.v‘_l : - ol ‘:
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Lo

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec



Integrating human behavior and snake
ecology with agent-based models to predict
snakebite in high risk landscapes

Existen horarios especificos de actividad:

Campesinos y serpientes

Sobrelape de
actividad

T DIy
‘ 'Humanos

~ Serpientes

Hora del dia
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Resumen

* CG - Altera distribuciones y abundancia

* Antropoceno - existen aristas que benefician, en el
corto plazo al humano

* CG, sustentabilidad — Mayor interaccion entre
conservacion y salud publica

* CC - Efectos inadvertidos sobre salud por medidas
de adaptacion, que dependen de biologia de spp.






