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From Al Jazeera, 
Feb., 2013 

Over-exploitation 
and habitat destruction 

lead to elephant population decline 



From Al Jazeera, 
Feb., 2013 

Local decline 

Elephant population decline in four African regions 
(1981-1989) 
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Density of endangered mammal species 

threatened than birds (17%), with mammals and
reptiles experiencing intermediate threat levels (27).
Although defaunation is a global pattern,

geographic distribution patterns are also de-
cidedly nonrandom (28). In our evaluation of
mammals (1437 species) and birds (4263 spe-
cies), the number of species per 10,000 km2 in
decline (IUCN population status “decreasing”)
varied across regions from a few to 75 in mam-
mals and 125 in birds (Fig. 2), with highest
numbers in tropical regions. These trends per-
sist even after factoring in the greater species
diversity of the tropics (29, 30). Similarly, most

of 177 mammal species have lost more than 50%
of their range (9).
The use of statistical models based on life his-

tory characteristics (traits) has gained traction as
a way to understand patterns of biodiversity loss
(31). For many vertebrates, and a few inverte-
brates, there has been excellent research exam-
ining the extent to which such characteristics
correlate with threat status and extinction risk
(32–34). For example, small geographic range
size, low reproductive rates, large home range
size, and large body size recur acrossmany studies
and diverse taxa as key predictors of extinction

risk, at least among vertebrates. However, these
“extinction models” have made little impact on
conservation management, in part because trait
correlations are often idiosyncratic and context-
dependent (31).
We are increasingly aware that trait correla-

tions are generally weaker at the population level
than at the global scale (31, 35). Similarly, we now
recognize that extinction risk is often a synergistic
function of both intrinsic species traits and the
nature of threat (32, 34–37). For example, large
body size ismore important for predicting risk in
island birds than mainland birds (34) and for
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Fig. 1. Evidence of declines in invertebrate abun-
dance. (A) Of all insects with IUCN-documented
population trends, 33% are declining, with strong
variation among orders (19). (B) Trends among UK
insects (with colors indicating percent decrease
over 40 years) show30 to 60%of species perorder
have declining ranges (19). (C) Globally, a com-
piled index of all invertebrate population declines
over the past 40 years shows an overall 45% de-
cline, although decline for Lepidoptera is less severe
than for other taxa (19). (D) A meta-analysis of
effects of anthropogenic disturbance on Lepidoptera,
the best-studied invertebrate taxon, shows consid-
erable overall declines in diversity (19).
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Fig. 2. Global population declines in mammals
and birds.The number of species defined by IUCN
as currently experiencing decline, represented in
numbers of individuals per 10,000 km2 for mam-
mals and birds, shows profound impacts of defau-
nation across the globe.
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ENCOLHENDO OS ANIMAIS
Desde a pré-história, os grandes mamíferos são os principais alvos da humanidade. O resultado é uma fauna cada vez menor

1  EXTINÇÕES DO PLEISTOCENO
A maior parte das extinções do final da última 
Era do Gelo atingiu a Megafauna. O peso médio 
dos animais mortos foi de 182 kg

2  EXTINÇÕES DO ANTROPOCENO
O homem foi responsável inconteste pela 
extinção de espécies de grande e médio porte, 
como o dodô e o tigre-da-tasmânia 

3  AMEAÇADOS DO ATROPOCENO
Se todas as espécies ameaçadas de extinção 
sumirem, o planeta vai perder animais grandes 
como o elefante e o monocarvoeiro

4  ESPÉCIES NÃO AMEAÇADAS
Nesse caso, só sobrariam no planeta espécies 
pequenas, como os ratos e esquilos. O peso 
médio dos animais seria de apenas 60 g

ORDOVICIANO
Mudanças na 
temperatura global 
levaram à morte  
60% dos gêneros 
de organismos, que  
habitavam apenas os 
mares. Desapareceram 
várias espécies de 
braquiópodes e trilobitas

DEVONIANO
Extinção de causa ainda 

incerta, pode ter sido 
impulsionada por um 

resfriamento global. Levou 
ao sumiço de 50% dos 

gêneros multicelulares, 
atingindo principalmente 

esponjas, braquiópodes e 
alguns peixes.

CRETÁCEO
Originada pelo impacto 
de um asteroide 
na Terra. Levou ao 
desaparecimento de 
cerca de 50% dos 
gêneros multicelulares, 
como os dinossauros 
não-avianos e os 
pterossauros

PERMIANO
Foi a pior das extinções 
em massa. Causada 
por intensa atividade 
vulcânica, extinguiu 
cerca de 85% de 
todos os gêneros 
multicelulares, entre 
eles espécies de répteis 
e anfíbios terrestres

TRIÁSSICO  
Também pode ter 
sido causada por 
vulcões. Foram 
dizimados 50% 
dos gêneros 
multicelulares, 
atingindo ancestrais 
de dinossauros e de 
mamíferos

ANTROPOCENO
Entre 16% e 33% dos 
vertebrados estão 
ameaçados de extinção. 
A tendência é que a 
situação piore com  o 
aquecimento global. É a 
única das extinções em 
massa causada por uma 
única espécie: o homem.

439 milhões  
de anos atrás

364 milhões  
de anos atrás

65 milhões  
de anos atrás

251 milhões  
de anos atrás

200 milhões 
de anos atrás Hoje 

As grandes extinções em massa

Nos últimos séculos, a 
humanidade tem sido 

a principal causa de 
alterações no clima, na 

biodiversidade, na atmosfera 
e nos oceanos. Seu impacto 

no planeta foi tão grande 
que alguns cientistas 

defendem que o homem 
instaurou uma nova era 

geológica: o Antropoceno

Fonte: Mauro Galetti, C. Buell
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Nos últimos séculos, a 
humanidade tem sido 

a principal causa de 
alterações no clima, na 

biodiversidade, na atmosfera 
e nos oceanos. Seu impacto 

no planeta foi tão grande 
que alguns cientistas 

defendem que o homem 
instaurou uma nova era 

geológica: o Antropoceno

menos 45% na população. A conclusão é 
que a sexta grande extinção se aproxima 
a passos largos, e, se nada for feito, seus 
efeitos se farão sentir no meio ambiente 
e na própria saúde humana. 

A era do homem
Nos últimos anos uma nova ideia tem ga-
nhado popularidade entre os cientistas. 
Ela propõe que as alterações provocadas 
pelo homem na Terra têm sido tão inten-
sas que, por si sós, já deram origem a uma 
nova era geológica: o Antropoceno. Nos 
últimos séculos, a humanidade tem sido a 

principal responsável pelas mudanças no 
clima, na biodiversidade, na composição 
da atmosfera e dos oceanos. Nossas ações 
sobre a superfície do planeta têm sido tão 
intensas que geólogos do futuro poderão 
diferenciar os extratos de rocha do An-
tropoceno daqueles de eras anteriores. 

O que os pesquisadores ainda não deci-
diram é quando estabelecer o início desta 
era geológica. Alguns defendem que se 
aponte como marco zero o período de 100 
mil anos atrás, data provável da saída do 
homem da África. Outros possíveis can-
didatos são a invenção da agricultura há 

10 mil anos e a Revolução Industrial, há 
menos de duzentos anos. 

A controvérsia envolve até a data em que 
se deve situar o início do extermínio das 
grandes espécies de animais pelo homem. 
Alguns dizem que ela deve ser identificada 
12 mil anos atrás, quando a Megafauna 
do período pleistocênico, composta por 
animais como o mamute, o tigre-dentes- 
-de-sabre e a preguiça-gigante, foi extinta 
em grande parte do mundo (ver O fim dos 
Grandes Semeadores, publicado em Unesp 
Ciência 54). Outros cientistas, no entanto, 
afirmam que essas extinções podem ter 

tido pouca relação com a ação humana, 
e estariam ligadas a um episódio passado 
de aquecimento global. 

Por isso, os pesquisadores do estudo pu-
blicado na Science precisaram encontrar 
uma data mais confiável a partir da qual 
medir o impacto do homem na biodiver-
sidade. Eles sabiam, por exemplo, que há 
mais de 2.000 anos os polinésios dizimaram 
milhares de espécies de aves enquanto na-
vegavam por ilhas como Fiji e Tonga. Mas 
os dados sobre essas espécies e sua extin-
ção não eram completamente confiáveis. 

Assim, traçaram como início de sua pes-
quisa o ano de 1500, quando tiveram iní-
cio as grandes navegações europeias. Por 
ser uma data mais recente, possibilitava 
ter mais certeza em relação aos animais 
extintos pela ação humana. “Nós temos 
certeza de que essas 322 espécies extintas 
citadas em nosso estudo não sumiram por 
causa de mudanças no clima ou por ou-
tros fatores geológicos. Se não fosse pelo 
homem, todas estariam vivas”, diz Galetti. 

O principal motivo da matança de ani-
mais ao longo da história é a caça para ali-
mentação. Mesmo hoje, a carne de animais 
silvestres é a principal fonte de proteína 
para pessoas em todo o mundo, principal-
mente na África. A segunda maior causa 
de mortes é a perda de habitat, causada 
pela derrubada de florestas para dar lugar 
a plantações e cidades. 

Mas o extermínio de animais não é cau-
sado apenas pela ação direta do homem. 
Pode ocorrer também por meio da intro-
dução de espécies invasoras, como ratos, 
cães e gatos, em ambientes selvagens. “Na 

Serra da Cantareira, em São Paulo, quase 
não existem mais bichos caminhando pelo 
chão por causa dos cachorros domésticos. 
Eu já fiz uma pesquisa mostrando que eles 
podem atacar uma série de animais, como 
macacos, tatus, veados, cutias. Os cães são 
um dos principais problemas ambientais 
hoje em dia”, diz o pesquisador.

Florestas vazias
Em 1988, Galetti ainda era aluno de gra-
duação na Unicamp, quando presenciou 
uma palestra que Rodolfo Dirzo, o primeiro 
autor da pesquisa publicada na Science, 
realizou na Universidade. Em sua fala, ele 
relatou uma pesquisa em que analisou as 
plantas de uma área de floresta e as com-
parou com uma região que já não tinha 
mais fauna. As plantas da segunda região 
estavam mais pobres e a mata havia per-
dido complexidade. Dirzo propôs, pela 
primeira vez, um termo para descrever 
o processo: defaunação. “É interessante 

que, depois de tantos anos, nós estejamos 
trabalhando juntos, em pesquisas sobre 
exatamente esse assunto”, diz Galetti. 

Desde então, o termo defaunação veio 
ganhando cada vez mais importância na 
ecologia, servindo para descrever o pro-
cesso de desaparecimento de um grande 
número de animais em um ambiente. Ele 
ainda não é tão conhecido quanto o con-
ceito de desmatamento mas, segundo os 
pesquisadores, é igualmente crítico, no 
que diz respeito à manutenção da vida 
no planeta.

Acontece que a defaunação é muito mais 
difícil de medir. Com as tecnologias recen-
tes de imagens de satélite, é possível fisca-
lizar em tempo real que áreas de floresta 
ainda têm ou não cobertura vegetal. Mas 
a região debaixo das copas das árvores 
pode estar deserta de animais sem que 
ninguém saiba. “Existem imensas áreas 
na África, por exemplo, onde ainda se 
pode encontrar muita mata, mas já não 
têm gorilas e elefantes — são imensas flo-
restas vazias. Nossas pesquisas mostram 
que toda a região da Serra do Mar em São 
Paulo é assim. Quase não existem mais bi-
chos grandes, só passarinhos”, diz Galetti. 

O processo atual constatado na pesquisa 
é chamado pelos cientistas de defaunação 
de Antropoceno. Eles alertam que é ne-
cessário não prestar atenção somente ao 
índice de espécies extintas, mas também à 
diminuição do número de espécimes que 
compõem as populações locais. Ambos 
podem ser catastróficos para o ambiente. 

“Demora muito para uma espécie ser 
extinta, é necessário que o último indi-

unespciência .:. agosto de 201436 agosto de 2014 .:. unespciência
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  (magnitude,	
  where,	
  traits)	
  
2.	
  Affects	
  ecological	
  processes?	
  
3.	
  Affects	
  ecosystem	
  services?	
  
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Frequently,	
  a	
  cryp)c	
  phenomenon	
  



urgently needed to understand the mechanisms
and context-dependence of defaunation-disease
relationships in order to identify how defauna-
tion will affect human disease.

Impacts on evolutionary patterns

The effects of defaunation appear not to be
merely proximally important to the ecology of
affected species and systems but also to have
evolutionary consequences. Several studies have
detected rapid evolutionary changes in morphol-
ogy or life history of short-lived organisms (72) or
human-exploited species (73). Because defauna-
tion of vertebrates often selects on body size, and
smaller individuals are often unable to replace
fully the ecological services their larger counter-
parts provide, there is strongpotential for cascading
effects that result from changing body-size dis-
tributions (74). Still poorly studied are the indirect
evolutionary effects of defaunation on other spe-
cies, not directly affected by human defaunation.
For example, changes in abundance or compo-
sition of pollinators or seed dispersers can cause
rapid evolution in plantmating systems and seed
morphology (75, 76). There is a pressing need to

understand the ubiquity and importance of such
“evolutionary cascades” (77).

Synthesis and ways forward

This Review indicates that a widespread and per-
vasive defaunation crisis, with far-reaching con-
sequences, is upon us. These consequences have
been better recognized in the case of large mam-
mals (78, 79). Yet, defaunation is affecting smaller
and less charismatic fauna in similar ways. On-
going declines in populations of animals such as
nematodes, beetles, or bats are considerably less
evident to humans yet arguably are more func-
tionally important. Improved monitoring and
study of such taxa, particularly invertebrates,
will be critical to advance our understanding of
defaunation. Ironically, the cryptic nature of
defaunation has strong potential to soon become
very noncryptic, rivaling the impact ofmany other
forms of global change in terms of loss of eco-
system services essential for human well-being.
Although extinction remains an important evo-

lutionary impact on our planet and is a powerful
social conservation motivator, we emphasize that
defaunation is about much more than species

loss. Indeed, the effects of defaunation will be
much less about the loss of absolute diversity
than about local shifts in species compositions
and functional groups within a community (80).
Focusing on changes in diversity metrics is thus
unlikely to be effective for maintaining adequate
ecological function, and we need to focus on pre-
dicting the systematic patterns of winners and
losers in the Anthropocene and identify the traits
that characterize them because this will provide
information on the patterns and the links to
function that we can then act on.
Cumulatively, systematic defaunation clearly

threatens to fundamentally alter basic ecological
functions and is contributing to push us toward
global-scale “tipping points” from which we may
not be able to return (7). Yet despite the dramatic
rates of defaunation currently being observed,
there is stillmuch opportunity for action.Wemust
more meaningfully address immediate drivers of
defaunation: Mitigation of animal overexploita-
tion and land-use change are two feasible, imme-
diate actions that can be taken (44). These actions
can also buy necessary time to address the other
critical driver, anthropogenic climate disruption.
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Fig. 5. Consequences of defaunation on ecosystem functioning and services. Changes in animal abundance from low (blue, L) to high (red, H) within a
region have been shown to affect a wide range of ecological processes and services (19), including (A) seed dispersal (flying foxes), (B) litter respiration and
decomposition (seabirds), (C) carrion removal (vultures), (D) herbivory (largemammals), (E) water quality and stream restoration (amphibians), (F) trampling of
seedlings (mammals), (G) dung removal (dung beetles), (H) pollination and plant recruitment (birds), (I) carbon cycling (nematodes), and (J) soil erosion and
cattle fodder (prairie dogs).

(Dirzo et al. 2014) 

DEFAUNATION AFFECTS ECOLOGICAL PROCESSES 
Omnipresent, diverse cascading effects 

Low (    ) vs. High (    ) animal abundance 



UNDERSTORY	
  HERBIVORY	
  
Two-­‐site	
  comparison:	
  Defaunated	
  (	
  	
  	
  	
  )	
  and	
  Intact	
  (	
  	
  	
  	
  )	
  	
  

Los 
Tuxtlas 

Montes 
Azules 



 

Seedlings 
1 

Saplings 0.5-1.5 m 

Overall 

Montes Azules 

Plants     Leaves 

29.0        30.5 

30.0        24.0 

29.3        27.2 

Los Tuxtlas 

% plants/leaves with damage by vertebrates, 1991 
(Monitored plants in permanent plots) 

(Dirzo and Miranda, 1992) 

Plants     Leaves 

0              0 

0              0 

0              0 

MAMMALIAN	
  HERBIVORY	
  



 

Site 1 
1 

Site 2 

Overall 

Montes Azules 

 

13.5 

26.7 

19.1 

Los Tuxtlas 

 

0 

0.0 

0.0 

Local	
  ex)nc)on	
  of	
  herbivory!!!	
  

MAMMALIAN	
  HERBIVORY	
  
% plants with damage by vertebrates, 2004 

(Instantaneous survey of 1000 plants/site) 



Predic)on:	
  Changes	
  in	
  structure/diversity	
  of	
  understory	
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UNDERSTORY	
  DIVERSITY	
  AND	
  STRUCTURE	
  
Two-­‐site	
  comparison:	
  Defaunated	
  (	
  	
  	
  	
  )	
  and	
  Intact	
  (	
  	
  	
  	
  )	
  	
  



ʎ=1.0242	
  
(2012)	
  

ʎ=1.0001	
  
(1975)	
  

Astrocaryum mexicanum dominates defaunated understory 
(Martínez-Ramos,  Sarukhán, Dirzo, in rev.) 
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  -­‐	
  	
  	
  Local	
  decline/exKncKon	
  of	
  mammalian	
  fauna	
  
	
  affects	
  ecological	
  processes	
  

-­‐	
  	
  	
  Co-­‐exKncKon	
  of	
  mammalian	
  herbivory	
  
	
  
-­‐  Cascading	
  changes	
  in	
  understory	
  plant	
  

community:	
  impoverishment	
  of	
  diversity	
  
	
  
-­‐  Loss	
  of	
  plant	
  resources	
  for	
  local	
  people	
  	
  
	
  	
  

CONCLUSIONS	
  DEFAUNATION-­‐RODENTATION:	
  



urgently needed to understand the mechanisms
and context-dependence of defaunation-disease
relationships in order to identify how defauna-
tion will affect human disease.

Impacts on evolutionary patterns

The effects of defaunation appear not to be
merely proximally important to the ecology of
affected species and systems but also to have
evolutionary consequences. Several studies have
detected rapid evolutionary changes in morphol-
ogy or life history of short-lived organisms (72) or
human-exploited species (73). Because defauna-
tion of vertebrates often selects on body size, and
smaller individuals are often unable to replace
fully the ecological services their larger counter-
parts provide, there is strongpotential for cascading
effects that result from changing body-size dis-
tributions (74). Still poorly studied are the indirect
evolutionary effects of defaunation on other spe-
cies, not directly affected by human defaunation.
For example, changes in abundance or compo-
sition of pollinators or seed dispersers can cause
rapid evolution in plantmating systems and seed
morphology (75, 76). There is a pressing need to

understand the ubiquity and importance of such
“evolutionary cascades” (77).

Synthesis and ways forward

This Review indicates that a widespread and per-
vasive defaunation crisis, with far-reaching con-
sequences, is upon us. These consequences have
been better recognized in the case of large mam-
mals (78, 79). Yet, defaunation is affecting smaller
and less charismatic fauna in similar ways. On-
going declines in populations of animals such as
nematodes, beetles, or bats are considerably less
evident to humans yet arguably are more func-
tionally important. Improved monitoring and
study of such taxa, particularly invertebrates,
will be critical to advance our understanding of
defaunation. Ironically, the cryptic nature of
defaunation has strong potential to soon become
very noncryptic, rivaling the impact ofmany other
forms of global change in terms of loss of eco-
system services essential for human well-being.
Although extinction remains an important evo-

lutionary impact on our planet and is a powerful
social conservation motivator, we emphasize that
defaunation is about much more than species

loss. Indeed, the effects of defaunation will be
much less about the loss of absolute diversity
than about local shifts in species compositions
and functional groups within a community (80).
Focusing on changes in diversity metrics is thus
unlikely to be effective for maintaining adequate
ecological function, and we need to focus on pre-
dicting the systematic patterns of winners and
losers in the Anthropocene and identify the traits
that characterize them because this will provide
information on the patterns and the links to
function that we can then act on.
Cumulatively, systematic defaunation clearly

threatens to fundamentally alter basic ecological
functions and is contributing to push us toward
global-scale “tipping points” from which we may
not be able to return (7). Yet despite the dramatic
rates of defaunation currently being observed,
there is stillmuch opportunity for action.Wemust
more meaningfully address immediate drivers of
defaunation: Mitigation of animal overexploita-
tion and land-use change are two feasible, imme-
diate actions that can be taken (44). These actions
can also buy necessary time to address the other
critical driver, anthropogenic climate disruption.
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Fig. 5. Consequences of defaunation on ecosystem functioning and services. Changes in animal abundance from low (blue, L) to high (red, H) within a
region have been shown to affect a wide range of ecological processes and services (19), including (A) seed dispersal (flying foxes), (B) litter respiration and
decomposition (seabirds), (C) carrion removal (vultures), (D) herbivory (largemammals), (E) water quality and stream restoration (amphibians), (F) trampling of
seedlings (mammals), (G) dung removal (dung beetles), (H) pollination and plant recruitment (birds), (I) carbon cycling (nematodes), and (J) soil erosion and
cattle fodder (prairie dogs).

(Dirzo et al. 2014) 

DEFAUNATION AFFECTS ECOLOGICAL PROCESSES 
Omnipresent, diverse cascading effects 

Low (    ) vs. High (    ) animal abundance 



Palmyra	
  Atoll,	
  Central	
  Pacific	
  

Na)ve	
  forest	
  

Marine	
  bird	
  colonies	
  



Cocos	
  nucifera	
  

	
  Sea	
  bird	
  defauna)on:	
  Invasive	
  species	
  prolifera)on	
  
(Palmyra Atoll, Central Pacific) 

Aversion!	
  

Ratus	
  
ratus	
  

Na)ve	
  seabirds	
  
decline/co-­‐ex)nc)on	
  

Na)ve	
  trees	
  
decline/ex)nc)on	
  

(Young	
  et	
  al.,	
  2011)	
   Preference–Happy!	
  

Aversion!	
  



Bird defaunation effects cascade through the ecosystem 

Na)ve	
  forest	
  
Palm	
  forest	
  

(McCauley	
  et	
  	
  al.,	
  2012;	
  Young	
  et	
  al.,	
  2011;	
  Young	
  &	
  Dirzo,	
  2012)	
  

5X	
  
5X	
  

27X	
   4X	
   Co-­‐E	
  

G
ua
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!	
  



	
  	
  
	
  -­‐	
  Cocos	
  invasion	
  à	
  ExKncKon	
  of	
  naKve	
  forest	
  plants	
  
	
  	
  	
  
	
  -­‐	
  Co-­‐exKncKon	
  of	
  marine	
  birds	
  

-­‐	
  Cascading	
  effects	
  leading	
  to	
  co-­‐exKncKon/loss	
  of	
  
several	
  bioKc	
  and	
  abioKc	
  interacKons	
  
	
  
-­‐	
  Effects	
  on	
  processes	
  in	
  land	
  and	
  sea	
  
	
  	
  

INVASION-­‐RODENTATION	
  IN	
  ISLANDS	
  



DEFAUNATION	
  
Declines	
  in	
  local	
  abundance	
  

	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Three	
  major	
  defauna9on	
  issues:	
  
	
  

1.	
  Massive,	
  omnipresent	
  
2.	
  Affects	
  ecological	
  processes	
  
3.	
  Affects	
  ecosystem	
  services?	
  African	
  savannah	
  
(Rodent	
  ecological	
  release	
  à	
  cascading	
  effects	
  on	
  health)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  



Intact	
  	
  
High	
  diversity,	
  

low	
  risk	
  

Defaunated	
  
Moderate	
  diversity,	
  

moderate	
  risk	
  

Pathway	
  

Outcomes	
  

Defaun+	
  land	
  use	
  change	
  
Low	
  diversity,	
  high	
  risk	
  

PotenKally	
  a	
  major	
  defaunaKon	
  cascade	
  



Approach	
  I:	
  replicated	
  experimental	
  plots	
  
(Mpala	
  Research	
  StaKon,	
  Kenya)	
  

Adult Acacia OK, 
but lack seed dispersal 
à Seed concentration patches 

“Defaunated” Control 

(T. Young, 1998) 



Intensive	
  rodent	
  trapping	
  program	
  (N=2500)	
  
For	
  each	
  rodent….	
  

Fleas,	
  Kcks…	
  
Blood…	
  
Hair…	
  
Tissue…	
  

Morphometrics…	
  

Feces…	
  
Urine…	
  

Ear	
  tagging…	
  



Screening	
  for	
  pathogens	
  (CDC)	
  
Kenya	
  
•  Bartonella	
  spp.	
  
•  Borellia	
  recurren9s	
  
•  RickeJsia	
  africae	
  
•  Trypanasoma	
  sp.	
  
•  Leishmania	
  sp.	
  
•  Orthopox	
  virus	
  

Tanzania	
  
•  Bartonella	
  spp.	
  
•  Borellia	
  recurren9s	
  
•  Yersinia	
  pes9s	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  (seroprevalence)	
  
	
  



Results:	
  RodentaKon	
  and	
  disease	
  risk—Bartonellosis	
  	
  
Experimental	
  sites—Saccostomus	
  mearnsei	
  

(Young	
  et	
  al.2014,	
  PNAS)	
  



Rodent	
  species	
  responses	
  can	
  be	
  habitat-­‐specific	
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  2014)	
  

G (def)   

G (all)   



Yersinia	
  pes9s	
  (seroprevalence)	
  
BUBONIC	
  PLAGUE	
  

Borellia	
  recurrensis	
  (acKve	
  infecKon)	
  
RELAPSING	
  FEVER	
  

Pr
ev
al
en

ce
	
  (%

	
  in
fe
ct
ed

)	
  

Pr
ev
al
en

ce
	
  (%

	
  in
fe
ct
ed

)	
  

E.
	
  ru
fe
sc
en
s	
  

G.
	
  ro
bu
st
us
	
  

G.
	
  d
ol
ic
hu
ru
s	
  

G.
	
  m
ur
in
us
	
  

L.
	
  st
ra
tu
s	
  

Lo
ph
io
ro
m
ys
	
  sp
.	
  

M
.	
  n
at
al
en
sis
	
  

M
us
	
  sp
p	
  

P.
	
  o
ch
ra
ce
us
	
  

0%	
  

30%	
  

60%	
  

90%	
  

Small	
  mammal	
  species	
  

0%	
  

5%	
  

10%	
  

15%	
  

E.
	
  ru
fe
sc
en
s	
  

G.
	
  ro
bu
st
us
	
  

G.
	
  d
ol
ic
hu
ru
s	
  

G.
	
  m
ur
in
us
	
  

L.
	
  st
ra
tu
s	
  

R.
	
  ra
tt
us
	
  

M
.	
  n
at
al
en
sis
	
  

M
us
	
  o
re
lla
	
  

P.
	
  o
ch
ra
ce
us
	
  

G.
pu
sil
lu
s	
  

A.
	
  p
er
ce
vi
li	
  

A.
	
  w
ils
on
i	
  

A.
	
  h
in
de
i	
  

A.
ai
ro
be
a	
  

A.
	
  n
ilo
tic
us
	
  

Cr
oc
id
ur
a	
  
sp
p	
  

D.
	
  m
el
an
ot
is	
  

S.
	
  m
ea
rn
si	
  

T.
	
  h
ar
ri
ng
to
ni
i	
  

M
us
	
  sp
	
  

M
us
	
  m
in
ito
id
es
	
  

Small	
  mammal	
  species	
  

Host	
  pathogen	
  specificity	
  



Net	
  effect:	
  Pathogen	
  specific	
  effects	
  
depend	
  on	
  	
  SPECIFIC	
  land-­‐use	
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        (M. Barrow, Whitney Bagge, Lynn Gaffikin) 
•  Household interviews 
•  Work with local clinics 
•  Mine existing disease data 
 

        III. Predicting distribution of disease risks 
                             (Eric Lambin)  
•  Models to separate out role of different factors in driving 
changes in rodent plagues 
•  Spatial projections of disease trajectories 
 

ONGOING	
  WORK:	
  
II.	
  Assessing	
  public	
  health;	
  local	
  communiKes	
  



DEFAUNATION-RODENTATION IN SAVANAH 
•  ExKncKon	
  of	
  meso-­‐	
  &	
  mega-­‐fauna,	
  synergizes	
  with	
  land	
  

use	
  change	
  à	
  rodentaKon	
  

•  RodentaKon:	
  clear,	
  consistent	
  under	
  experimental	
  
manipulaKon	
  

•  DefaunaKon-­‐rodentaKon:	
  Increase	
  of	
  disease	
  risks	
  
relevant	
  to	
  humans	
  

•  Understand;	
  hopefully	
  predict,	
  spaKal	
  dynamics	
  of	
  
disease	
  in	
  human-­‐	
  and	
  nature-­‐dominated	
  landscapes	
  



•  DefaunaKon:	
  ongoing,	
  	
  massive,	
  exKncKons	
  and	
  declines	
  
(Vert	
  +	
  Invert);	
  directly/indirectly	
  à	
  co-­‐exKncKons	
  

•  Declines	
  and	
  co-­‐exKncKons	
  à	
  anthropogenic	
  	
  alteraKon/
eliminaKon	
  of	
  ecological	
  processes	
  

•  DefaunaKon	
  disrupts	
  linkages	
  between	
  ecosystem	
  
processes	
  and	
  services,	
  including	
  control	
  of	
  risks	
  to	
  
human	
  health	
  

•  DefaunaKon:	
  threat	
  to	
  the	
  most	
  significant	
  features	
  of	
  the	
  
planet:	
  their	
  biodiversity	
  and	
  people	
  	
  

GENERAL CONCLUSIONS 


