Cyfrowe mapy utatwiaja
zwalczanie nielegalnego
handlu najczesciej
przemycanymi ssakami

Nowe podejscie do analizy genomiczno-przestrzennej moze pomoéc
w zwalczaniu ktusownictwa tuskowcdw, ktdére stanowi czesc
nielegalnego handlu dzikg przyrodg. Ten proceder rocznie wart
jest wg INTERPOL-u 20 miliardéw dolardw.

tuskowiec, 1inaczej pangolin, wyglada jak potgczenie
pancernika, szyszki i matego dinozaura. Zwierzeta te 0siggaja
rozmiary od 4,5 do ponad 27 kg. Ich ciata pokrywaja setki
tusek, ktére chronia je przed wszystkimi drapieznikami - z
wyjgtkiem ludzi. Popyt na mieso i tuski pangolindéw, ktdre sa
wykorzystywane w tradycyjnej medycynie w catej Azji
Wschodniej, doprowadzit populacje tych zwierzat w Azji w ciagu
ostatniej dekady do niemal catkowitego wyginiecia. W tym samym
czasie ktusownictwo na afrykanskie gatunki *uskowcéw narazito
na niebezpieczenstwo tamtejsze osobniki i sprawito, ze
afrykanski pangolin biatobrzuchy (Phataginus tricuspis) stat
sie najczesciej sprzedawanym ssakiem na Swiecie.
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Mapa krajowego i regionalnego pochodzenia przemycanych %usek
Yuskowcédw pokazuje, ze ponad potowa z nich pochodzi z
Kamerunu.

Wykrywanie ktusownictwa

Ustalenie, w ktérym miejscu pangoliny padajg ofiara
ktusownikéw, stanowi wyzwanie. Zwierzeta te wystepujg w wielu
miejscach w Afryce Subsaharyjskiej. Wedtug Jen Tinsman,
specjalistki ds. kryminalistyki z US Fish and Wildlife
Service’s National Fish and Wildlife Forensics Laboratory i
badaczki Centrum Badan Tropikalnych Uniwersytetu
Kalifornijskiego (UCLA), typowe techniki analityczne nie s3
przeprowadzane na takg skale, aby pozwoli¢ organom $cigania
wykorzysta¢ dane do mapowania goracych punktéw ktusownictwa.
Tinsman i grupa jej kolegdéw z UCLA i innych miejsc zebrali
dane genetyczne z %usek pangolindéw bedacych przedmiotem
handlu, aby stworzy¢ nowy rodzaj mapy. Moze ona zidentyfikowac
obszary o najwiekszym natezeniu dziatan ktusownikéw o
wielkosci kilkudziesieciu kilometrdéw. Naukowcy przedstawili
swoje wyniki w artykule ,Analizy genomowe ujawniajg gorgce
punkty ktusownictwa i nielegalny handel pangolinami od Afryki



po Azje"”, ktdéry zostat opublikowany w Science w grudniu 2023
roku.

»Uzyskujemy naprawde doktadng lokalizacje miejsc w Afryce
Srodkowej, z ktdrych pochodza tuskowce” — powiedziata Tinsman,
ktora zaczeta badad¢ pangoliny biatobrzuche w instytucie
jeszcze przed gwattownym wzrostem polowan na te zwierzeta. Ich
badanie w naturze nie jest tatwe. Zwierzeta te sg trudne do
oznakowania ze wzgledu na ich rozmiar 1 zachowanie oraz nie
radzg sobie dobrze w niewoli. ,,Mamy naprawde dobre rozeznanie,
ile tygrysow, stoni, nosorozcéw czy innych duzych zwierzat,
ktédre padajg ofiara ktusownikéw, pozostato na wolnosci, ale
nie wiemy, ile pozostato pangolindw” — powiedziata.

Sledzenie miedzynarodowego taricucha dostaw zalezy od sieci
partnerdw z catego sSwiata. Projekt narodzit* sie z wysitkow na
rzecz Sledzenia i mapowania ktusownictwa na tuskowce przez
Congo Basin Institute, wspdélng inicjatywe UCLA i
Miedzynarodowego Instytutu Rolnictwa Tropikalnego. W projekt
zaangazowanych byto ponad tuzin organizacji badawczych 1
agencji rzadowych, w tym Miedzynarodowa Unia Ochrony Przyrody
oraz S*uzba Rybotowstwa i Dzikiej Przyrody Stanodw
Zjednoczonych, a takze uniwersytety w takich krajach, jak
Chiny, Gabon, Nigeria, Kamerun i Czechy. Pomyst* mapowania
pochodzenia skonfiskowanych tusek pangolindw zostat czesSciowo
zainspirowany pracg wykonang w celu oszacowania handlu kosScig
stoniowgq.

Podazaj za ptakami

Projekt opiera sie rdéwniez na zestawie technik opracowanych po
raz pierwszy do Sledzenia populacji legowych ptakow



wedrownych. Podejscie genomiczne zostato opracowane przez
UCLA’s Center for Tropical Research Bird Genoscape Project.
DNA z pojedynczego zebranego pidra jest sekwencjonowane w celu
zidentyfikowania par zasad unikalnych dla kazdego ptaka. Ptaki
z unikalnymi kombinacjami par zasad zwykle wystepujg razem 1
silnie wskazujg na geograficznie odrebne populacje gatunkéw.
Pozwala to na mapowanie obszaréw ich wystepowania. Uzyskana w
ten sposdOb mapa genetyczna pokazuje, gdzie ptaki wedrowne
spedzajg zime. Ma to kluczowe znaczenie dla wysitkdéw na rzecz
ochrony przyrody. Do kohAca 2023 r. ukonczono 15 ze 100 map
genetycznych zaplanowanych w ramach projektu Bird Genoscape.

Podobnie jak ptaki, %t*uskowce réwniez migrujg - ale nie
samodzielnie. Poprzednie badania genetyczne nad tuskami
pangolinéw dotyczyty jedynie mitochondrialnego DNA. Tinsman
powiedziata, ze ,nanoszgc te dane na mape, mozna zauwazyd
jedynie, ze tuskowce znajdujg sie w Afryce Zachodniej — jednak
moze to by¢ dowolne miejsce, od Senegalu po Wybrzeze Kosci
Stoniowej”. Dlatego Tinsman i jej koledzy (w tym ponad 20
afrykanskich naukowcéw, ktérzy sa autorami artykutu w Science)
przeanalizowali caty genom tych zwierzat i1 stworzyli ich
pierwszy zestaw sekwencji genomowych. Przechodzac od genetyki
do genomiki, ,mozna po prostu uzyska¢ o wiele wiecej danych, o
wiele doktadniejszg rozdzielczos¢” — przyznata Tinsman. Nizszy
poziom btedu w potaczeniu z wystarczajacg liczba prébek moze
zapewni¢ dobre rozpoznanie nie tylko tego, gdzie dziataja
ktusownicy, ale takze skad konkretnie pochodzg upolowane
zwierzeta.

Aby potgczy¢ skonfiskowane *uski z miejscem ich pochodzenia na
mapie, zesp6t musiat zebrac¢ prdébki od pangolinéw
biatobrzuchych w poblizu ich siedlisk, zanim zwierzeta staty
sie przedmiotem przemytu. Chociaz niektére probki pochodzity z
tkanek z kolekcji historii naturalnej, najtatwiejszym sposobem
na pozyskanie kolejnych probek byto udanie sie na lokalne



targi miesa dzikich zwierzagt, gdzie upolowane tuskowce
wystawiano na sprzedaz.

Naukowcy z Nigerii, Gabonu i Kamerunu — uzbrojeni w odbiorniki
GPS do geotagowania swoich prébek — odwiedzili wiec lokalne
bazary. Aby uniknag¢ kupowania miesa, co wspieratoby
przestepczy proceder, poprosili oni sprzedawcéw o oddanie im
jezykéw zwierzat. ,Zwykle nie obchodzi ich ta konkretnie czes$¢
ciata tuskowcow” — powiedziata Tinsman. ,Chca zjes¢ mieso, a
nastepnie sprzedac¢ tuski”. W ten sposdéb zespét ostatecznie
pozyskat 551 probek krwi, miesni i tusek z catego obszaru
wystepowania pangolindéw, od Senegalu i Afryki Zachodniej po
Zambie i Srodkowg Afryke Wschodnig. (Niektdre prébki zostaty
zebrane podczas wieloletniego projektu nadzoru nad chorobami,
ktédry zakohAczyt sie na wiele lat przed pandemiag). Z probek
tych wyodrebniono 111 wysokiej jakos$ci sekwencji genomu
Yuskowcédw. Analizujagc 96 indywidualnych zmian w genomie,
zidentyfikowano pie¢ roznych grup populacji silnie powigzanych
z roznymi obszarami geograficznymi - od Sierra Leone po
Demokratyczng Republike Konga.

Nastepnie Tinsman i jej koledzy rozpoczeli opracowywanie
procesu szybkiego 1 taniego sekwencjonowania setek #tusek
skonfiskowanych w portach i na rynkach czy przekazanych przez
rzgd Hongkongu. Ostatecznie naukowcy przeanalizowali 643
préobki *usek, z ktorych kazda zostata oznaczona data miedzy
2012 a 2018 rokiem, czyli okresem, w ktérym handel pangolinami
0siggnat nowy szczyt.
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tuskowiec jest przygotowywany do badan genomicznych przez

Tracey-Leigh Prigge, doktorantke na Uniwersytecie w Hongkongu
i wspdétautorke artykutu w Science.

Mapowanie zmian w ktusownictwie

Wczes$niej oficjalna baza danych konfiskat po prostu wskazywata
nigeryjskie pochodzenie tych pangolinéw, ktdére byty przewozone
przez Nigerie. Sposrdd wszystkich skonfiskowanych zwierzat 95
procent nie ma innego zarejestrowanego Zrédta, niz Nigeria.
Jednak DNA nakres$lito znacznie bardziej szczeg6towy, a nawet
zupetnie odwrotny obraz. Po przes$ledzeniu prawdziwego Zrdédita
pochodzenia zwierzagt okazato sie, ze tylko 4,2% *uskowcéw,
ktére zostaty wystane z Nigerii, pochodzito z tego kraju.
Podczas gdy Nigeria jest kluczowym oS$rodkiem nielegalnego
eksportu pangolindw, wiekszos¢ skonfiskowanych %tusek
pochodzita z dwdéch gtdéwnych punktéw zapalnych: wzdtuz
potudniowej granicy Kamerunu z Gwineg Réwnikowg i Gabonem oraz
z zachodniego Kamerunu, w poblizu granicy z Nigeria.

Po uwzglednieniu Kkryterium czasu ujawniono takze istotnag
zmiane w ostatniej dekadzie. W 2012 i 2013 r. wiekszo$¢ tusek



pochodzita od osobnikéw z Afryki Zachodniej, ale z czasem
ktusownictwo rozszerzyto sie na Afryke Srodkowa: do Kamerunu,
Gabonu i Gwinei Réwnikowej. Niezwykle duza liczba tuskowcoéw
pochodzita z obszardw przygranicznych miedzy tymi krajami,
obszaru wielonarodowego, w ktérym egzekwowanie prawa jest
trudne. ,To szokujgce, ze tak wiele osobnikdédw pochodzi z tak
matego obszaru geograficznego” — przyznata Tinsman.

DNA nie podaje powodéw tej zmiany, ale Tinsman i jej koledzy
spekuluja, ze trend ten moze odzwierciedla¢ kilka czynnikéw:
zwiekszone egzekwowanie prawa; malejaca populacje pangolindw w
Afryce Zachodniej lub powstanie nowych, wygodniejszych szlakoéw
nielegalnego handlu, 1lub jest efektem kombinacji ich
wszystkich. Zauwazono réwniez, ze pektna skala nielegalnego
handlu tuskowcami jest razaco niedoszacowana. Wiele przesytek
zawierajgcych te zwierzeta lub ich *uski nie jest wykrywane i
szacuje sie, ze ich liczba waha sie od 400 tys. do 2,7 miliona
rocznie.

Kluczowe znaczenie dla tych odkry¢ miat sam proces testowania
pozwalajacy na ustalenie pochodzenia %tusek, ktéry stworzyta
Tinsman i jej zespdét. Ostatecznie zesp6t mdégt analizowad tuski
za 8 USD za prébke i otrzymywa¢ wyniki w mniej niz tydzien.
Stad naukowcy maja nadzieje, ze mapy pomogg organom
zwalczajagcym przemyt skupi¢ swojg uwage na problemie handlu
pangolinami. MOwiac bardziej ogélnie, mapy moga poméc
przyciggna¢ uwage opinii publicznej poprzez natychmiastowe
zilustrowanie wptywu popytu na odlegte — cho¢ coraz bardziej
potgczone — ekosystemy. ,Potrzebujesz mapy, aby zrozumie¢ catg
historie” — kwituje to zagadnienie Tinsman.
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Gtoéwne szlaki przemytu produktéw z *uskowcéw afrykanskich.
Biate kropki pokazuja punkty poczatkowe, czarne kropki
reprezentujg miejsca docelowe, a szare kropki wskazujg miejsca
tranzytu.

tancuch dostaw pangolindw

Rozwazmy typowy *ancuch dostaw tuskowcédw. Ktusownicy w krajach
Afryki Srodkowej sprzedajg zwierze poérednikowi za okoto 10
dolaréw, ,co jest duzg kwota dla nich, ale niczym dla
posrednika” — powiedzia*a Tinsman. Lokalni mieszkancy zjadaja
lub sprzedajg mieso zwierzecia, a jego tuski sg suszone 1
wysytane w przesytkach zagranicznych z portéw, gtdownie z
Nigerii. Nastepnie przesytki trafiajg do portéw w Azji
Potudniowo-Wschodniej, takich jak Hongkong, Singapur, Malezja
czy Wietnam, skad sg dystrybuowane na rynki w catym regionie.
Jednak aby zobaczy¢, jakimi szlakami *uski z nielegalnie
ztowionych pangolindéw przemieszczajg sie przez srodkowa
Afryke, potrzebna jest mapa stworzona przez Tinsman.

Tinsman wskazata na otwarcie w 2018 r. portu gtebinowego Kribi
w Kamerunie jako na wydarzenie, ktdére zwiekszylo liczbe
nielegalnych przesytek tego typu. Powstanie portu doprowadzito



do budowy drég do lasu w celu pozyskania drewna — i, w
niektérych przypadkach, dzikich zwierzgt. ,Naprawde tatwo jest
wrzuci¢ martwego tuskowca na ciezarowke z drewnem i wystac go
do portu, aby w ten sposdéb zarobi¢ troche pieniedzy” -
zauwazyta Tinman. ,W efekcie cata ta rosngca aktywnos¢
gospodarcza, ktdéra jest korzystna dla Kamerunu, jest
rownoczesnie bardzo szkodliwa dla réznorodnosci biologicznej w
tym kraju”.
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Mapa danych genomicznych pokazujgca lokalizacje odrebnych
skupisk populacji *uskowcdédw biatobrzuchych.

Nikt nie chce kolejnej pandemii



Popyt na afrykanskie pangoliny jest stosunkowo nowym
zjawiskiem, w duzej mierze napedzanym przez wzrost chinskiej
klasy Sredniej poszukujgcej tradycyjnych 1lekédw. Rosngce
powigzania gospodarcze miedzy Chinami a Afryka prawdopodobnie
przyspieszyty nielegalny handel. Tymczasem nie ma dowoddw na
to, ze *uski tych zwierzat zapewniajg jakiekolwiek inne
dziatanie niz efekt placebo.

Niestety, nawet zmiany w przepisach niewiele pomagaja w
ochronie %tuskowcéw. W 2016 r., po latach dyplomatycznych
zmagan, zwierzeta te zostaty ostatecznie wymienione w
zatgczniku I do Konwencji o miedzynarodowym handlu dzikimi
zwierzetami i ros$linami gatunkédw zagrozonych wyginieciem
(CITES), co zapewnia im najwyzszy poziom ochrony w ramach
miedzynarodowego porozumienia regulujgcego handel dzikg faung
i florg. A jednak, pomimo zakazu, tylko w latach 2016-2019
nielegalnie sprzedano okoto 600 000 tuskowcow. ,Tak naprawde
nie odnotowalismy zamierzonego efektu, jakim bytoby
ograniczenie handlu pangolinami” - powiedzia*a Tinsman.
.Proceder nielegalnego handlu przyspieszat do 2019 roku, ktdéry
byt swego rodzaju rokiem szczytowym”.

Lokalizacje, w ktdrych zabija sie pangoliny, zmienity sie w
ciggu dwdéch dekad z Azji na Afryke. Tymczasem Tinsman
podkresla, ze handel dzikg przyroda nie tylko szkodzi
zagrozonym zwierzetom i otaczajgcemu je ekosystemowi, ale
takze przyczynia sie do wzrostu przemocy, niestabilnosci
politycznej 1 bogacenia sie miedzynarodowych organizacji
przestepczych. Handel zwierzetami jest czwartym najbardziej
lukratywnym rodzajem nielegalnego obrotu towarami, po handlu
ludzmi, bronig i narkotykami. ,To wtasnie miedzynarodowe
syndykaty przestepcze sg zaangazowane w te dziatania, poniewaz
wiedzg, jak nielegalnie wysytac¢ towary. Nie chodzi tylko o
Yuskowce. Organizacje te napedzajg niestabilnos¢ polityczng i
przemoc w krajach, w ktérych zyjg omawiane zwierzeta”



komentuje Tinsman.

Walka z handlem dzikimi zwierzetami moze rdéwniez zmniejszy¢
ryzyko chordéb odzwierzecych. Stwierdzono, ze pangoliny w
przechwyconych przesytkach sg nosicielami nowych koronawiruséw
zwigzanych z zespotem ostrej niewydolnosci oddechowej (SARS).
W trwajacych poszukiwaniach Zzroédet COVID-19 wielu analitykéw
wskazuje na tuskowce. ,Nikt nie chce kolejnej pandemii” — mowi
Tinsman — ,i nawet jesli ostatnio jej Zrddiem nie byt ten
gatunek, to by¢ moze nastepnym razem juz bedzie”.
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Szlaki przemytu skonfiskowanych %*usek %uskowcéw, Kktédrych
genotypy zostaty okreslone w tym badaniu.

Globalny ruch

Biorgc pod uwage trudnosci w badaniu tuskowcéw na wolnosci,
analiza genomiczno-przestrzenna daje obroncom przyrody nowa



bron, i to w waznej chwili. Naukowcy poszukujg kolejnych
wskazowek dotyczgcych przemycanych %uskowcdéw. Zespot
naukowcow, ktéry badat %tuski tych zwierzat przy uzyciu
mitochondrialnego DNA, skonfiskowane w Hongkongu w 2012 i 2013
roku oraz w Yunnan w Chinach w 2015 i 2019 roku, odkryt, Zze
niektore prébki pochodza z linii azjatyckich tuskowcéw, ktére
naleza do wczesniej nierozpoznanego dziewigtego gatunku tych
zwierzat, ktéry nie pokrywa sie z zadng znang dotad populacja
genetyczng.

Artykut na temat tych badan zostat napisany przez badaczy z
Kadoorie Farm and Botanic Garden w Hongkongu, innego partnera
w projekcie mapowania. ,Nie wiemy jednak, gdzie tajemnicze
pangoliny wystepujg na wolnosci” — powiedziata Tinsman. Ma ona
nadzieje, ze dalsze badania i nowe techniki, takie jak
srodowiskowe DNA (eDNA), przyniosg wiecej odpowiedzi na te
pytania. Z niecierpliwoscig oczekuje, ze testy genomowe trafig
w rece ludzi znajdujgcych sie najblizej *uskowcédw. Najwiekszym
problemem jest znalezienie sposobu na dostarczenie technologii
i odpowiednich dostaw odczynnikéw chemicznych do Afryki
Srodkowej, gdzie =zbierane sg prébki. Pozwolitoby to
zaoszczedzi¢ cenny czas 1 zasoby, gdyz obecnie prdébki do
badania wysytane s do Kalifornii. A poniewaz pangoliny sa
oficjalnie chronione przez CITES, Tinsman i jej zesp6t musieli
ubiega¢ sie o pozwolenie na otrzymywanie takich przesytek.
Proces ten trwat 17 miesiecy. Potrzebne byty réwniez
pozwolenia eksportowe z kazdego kraju, a takze zgody na
badania w Kamerunie. Do dalszych dziatan zacheca jg fakt, ze
stosowana przez jej zespd6t technika zapewnia wysoki poziom
rozdzielczosci, ktéry umozliwia mapowanie obszardw, gdzie ma
miejsce ktusownictwo, w czasie zblizonym do rzeczywistego.

Jednym z najbardziej zachecajacych rezultatéw projektu jest
to, ze naukowcy i dziatacze na rzecz ochrony przyrody sa
czesScig rosngcej globalnej spotecznosci mitosnikéw tuskowcow,



w sktad ktéorej wchodzg takie sieci, jak prowadzona przez
wolontariuszy Grupa Specjalistdéw ds. tuskowcow Miedzynarodowe]
Unii Ochrony Przyrody (IUCN). Tinsman dostrzega pierwsze
zwiastuny rodzacego sie globalnego ruchu na rzecz ochrony

pangolindéw, ktore juz dawno powinny zyska¢ nasz szacunek i
uznanie.



