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RESUMO 

 

A recente crise causada pela COVID-19 catalisou a preocupação das pessoas em 

relação as zoonoses e o consumo de animais silvestres. De fato, a caça e o consumo 

de animais silvestres aumentam o contato e o risco de contaminação de humanos por 

agentes etiológicos com potencial zoonótico. No entanto, diversas populações são 

dependentes da caça de animais silvestres para sobreviver. Apesar das várias 

indicações de que a caça pode facilitar o processo de infecções de zoonoses, são 

poucas as evidências empíricas que avaliam o real risco e o potencial zoonótico do 

conjunto da fauna cinegética. Evidências prévias apontam que os seres humanos 

fazem uso diferencial de recursos naturais por meio do aprendizado cultural. Muitos 

trabalhos demonstram o papel adaptativo da cultura e sua influência sobre a seleção 

de recursos a fim de incrementar o fitness individual. Sendo assim, o risco de 

contaminação de zoonoses, poderia ser um elemento levado em consideração por 

pessoas que utilizam animais silvestres. Devido o contato com o recurso, as pessoas 

podem desenvolver um conjunto de conhecimentos a fim de evitar a contaminação 

por patógenos. Portanto, nesta dissertação formulamos as seguintes questões: 1) A 

escolha de espécies cinegéticas por humanos é influenciada pelo número de parasitas 

zoonóticos? Acreditamos que H1) parasitas zoonóticos influenciam negativamente a 

incorporação de animais do ambiente para uso alimentício e medicinal em sistemas 

locais. Se nossa previsão estiver correta, esperamos que o conjunto de animais 

cinegéticos possuam menos parasitas zoonóticos do que animais não-cinegéticos.  2) 

Como a relação animal-patógeno zoonótico interage com outros critérios de seleção 

da fauna cinegética? Acreditamos que H2) Parasitas zoonóticos predizem 

negativamente o uso de animais apesar do retorno energético e disponibilidade 

ambiental. Se nossa previsão estiver correta, esperamos encontrar que quanto maior 

o número de patógenos menor seja a pressão de uso de animais cinegéticos 

independentemente do efeito da biomassa e tempo geracional. 

  



 

 

ABSTRACT 

 

The recent crisis caused by COVID-19 has catalyzed people's concern regarding 

zoonoses and the consumption of wildlife. Hunting and consumption of wildlife 

increase the contact and risk of human contamination by etiological agents with 

zoonotic potential. However, several populations depend on hunting wildlife for 

survival. Despite various indications that hunting can facilitate the process of zoonotic 

infections, there is limited empirical evidence evaluating the actual risk and zoonotic 

potential of the entire game fauna. Previous evidence suggests that humans 

differentially utilize natural resources through cultural learning. Many studies 

demonstrate the adaptive role of culture and its influence on resource selection to 

enhance individual fitness. Therefore, the risk of zoonotic contamination could be 

considered by people who use wildlife. Due to their contact with the resource, people 

can develop a set of knowledge to avoid pathogen contamination. Therefore, in this 

dissertation, we formulate the following questions: 1) Is the choice of game species 

influenced by the number of zoonotic parasites? We believe that H1) zoonotic parasites 

negatively influence the incorporation of animals from the environment for food and 

medicinal use in local systems. If our prediction is correct, we expect that the game 

animals will have fewer zoonotic parasites than non-game animals. 2) How does the 

animal-zoonotic pathogen relationship interact with other selection criteria of game 

fauna? We believe that H2) zoonotic parasites negatively predict the use of animals 

despite the energetic return and environmental availability. If our prediction is correct, 

we expect to find that the higher the number of pathogens, the lower the pressure to 

use game animals, regardless of biomass and generation length. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL  

Durante as últimas décadas observou-se aumento na emergência de 

doenças infecciosas e que cerca de 60% eram zoonoses (Jones et al., 2008). As 

zoonoses são doenças infecciosas causadas por agentes etiológicos que 

“saltaram” de animais não-humanos para os seres humanos (World Health 

Organization, 2015). A frequência das doenças infecciosas nos sistemas 

socioecológicos é influenciada por fatores ecológicos (e.g. riqueza e abundância 

de espécies) (Zargar et al., 2015), ambientais (e.g. desmatamento e 

fragmentação de habitats) (Brock et al., 2019), climáticos (e.g. temperatura e 

pluviosidade) (Bartlow et al., 2019) e sociais (e.g. deslocamento de pessoas) 

(Neiderud, 2015).  

De forma geral, atividades que alteram a frequência do agente etiológico e 

aumentam a exposição de hospedeiros suscetíveis, influenciam diretamente a 

probabilidade na emergência de zoonoses (Horby et al., 2014). Nesse sentido, a 

caça e o consumo de carne de animais silvestres têm sido apontados como uma 

prática de grande risco de contaminação e emergência de zoonoses (Wolfe et 

al., 2005). A pressão da caça pode alterar a riqueza e abundância de espécies 

e facilitar a ascensão de hospedeiros suscetíveis, consequentemente 

aumentando a abundância do patógeno no ambiente (Young et al., 2014). Além 

das mudanças na dinâmica ecológica, a caça expõe as pessoas à 

hospedeiros/reservatórios de agentes etiológicos através do contato com o 

animal e/ou suas vísceras (Paige et al., 2014).  

Apesar das várias indicações da caça como facilitadora no processo de 

infecções de zoonoses, evidencias empíricas que avaliam o real risco e o 

potencial zoonótico do conjunto da fauna cinegética são escassas. A avaliação 

do risco real de zoonoses associado a fauna cinegética é importante, pois a 

expansão da urbanização cada vez mais estreita a fronteira com o habitat de 

animais suscetíveis a zoonoses (Hassell et al., 2017). Além da questão de que 

muitas populações dependem da caça e consumo de carne de animais silvestres 

para sua segurança alimentar (Friant et al., 2020) e médica (Alves; Oliveira; 

Rosa, 2013) 



 

 

Embora as zoonoses sejam um grande problema para a espécie humana, é 

preciso destacar que os patógenos são organismos comuns no ambiente e 

possuem um importante papel ecológico na regulação dos ecossistemas (Smith; 

Acevedo-Whitehouse; Pedersen, 2009). Os patógenos são parasitas 

obrigatórios, dessa forma, seu fitness (e história de vida) está relacionado com 

o hospedeiro suscetível. Assim, os parasitas mais bem sucedidos apresentam 

características que maximizam sua capacidade de infectar e otimizam sua 

virulência (Poulin, 2007). Logo, devido as pressões evolutivas, agentes 

etiológicos multi-hospedeiros (que infectam mais de um hospedeiro) e o 

poliparasitismo (infecção por mais de uma espécie de parasitas) são comuns no 

ambiente (Bordes; Morand, 2011). No entanto, apesar da plasticidade de 

infecção ser comum dentre os patógenos, nem todo patógeno possui a 

capacidade de infectar os seres humanos, como por exemplo os vírus Myxoma 

(Berman, 2019). 

Efetivamente, a espécie Homo sapiens lida com agentes infecciosos 

zoonóticos desde o início da sua existência (Green, 2020; Key et al., 2020), e 

apesar do problema zoonótico ser tão antigo quanto a própria espécie, o 

problema causado pelos patógenos tornaram-se mais frequentes e adverso 

devido a combinação dos processos de superpopulação, urbanização e 

globalização (Wu et al., 2017). Com a frequência a exposição e uso de recursos 

naturais, as populações humanas tendem a criar um repertório de conhecimento 

a respeito (Folke, 2004). Por exemplo, a partir do contato com plantas e 

experimentação, os seres humanos desenvolveram diversos usos como 

alimentício, medicinal, madeireiro etc. (Ahmed et al., 2013).     

Correntes teóricas como a Evolução Cultural (EC) defendem que a cultura 

(conjunto de informações difundidas) é um mecanismo adaptativo pelo qual a 

espécie humana obteve êxito em diferentes cenários (Mesoudi, 2011). Muitas 

evidências corroboram com a ideia da EC, e mostram que os seres humanos 

fazem uso diferencial dos recursos naturais com base no aprendizado social 

(Ferreira-Júnior et al., 2015). O uso diferencial de recursos naturais é regido por 

múltiplos aspectos, como características biológicas (e.g. biomassa), ecológicas 

(e.g. distribuição) e culturais (e.g. sabor e tabus). Por exemplo, CHAVES; 

ALVES; ALBUQUERQUE (2020) demonstraram que em ecossistemas 



 

 

semiáridos a biomassa, a abundância e o sabor podem influenciar na chance de 

os animais serem caçados. Outro aspecto importante que também é levado em 

conta na seleção de recursos naturais é a toxicidade1, como observado na 

seleção de animais marinhos usados para alimentação (HENRICH; HENRICH 

2010). As pessoas tendem a ter cautela na ingestão de recursos tóxicos 

(Henrich; Henrich, 2010; Kichu et al., 2015; Köhler; Lambert; Biesalski, 2019).  

Em relação a patógenos, teoriza-se que um conjunto de mecanismos 

psicológicos (denominados Sistema Imunológico Comportamental) evoluíram ao 

longo do tempo para permitir que indivíduos detectem a presença potencial de 

parasitas infecciosos ou patógenos em seu ambiente (Schaller, 2006). A 

existência de um Sistema Imunológico Comportamental (SIC) foi documentada 

em muitas espécies animais, incluindo os seres humanos (Schaller; Duncan, 

2007). Ativar uma resposta imune fisiológica aos patógenos, é metabolicamente 

muito custoso (Macedo et al., 2020), sendo assim, evitá-los seria mais seguro. 

Ou seja, em posse de traços bioculturais para a ameaça do patógeno, sistemas 

cognitivos e motivacionais podem encorajar comportamentos de prevenção a 

patógenos. 

Se a cultura pode agir de forma adaptativa e profilática na seleção de 

recursos naturais, é plausível pensar que o mesmo mecanismo pode acontecer 

com a seleção da fauna cinegética que possa promover infecções zoonóticas.  

De fato, a seleção de fauna é um processo complexo a partir de múltiplos 

fatores. Por exemplo, estudos sugerem que a biomassa é um importante preditor 

na caça de animais (Chaves; Alves; Albuquerque, 2020; Scabin; Peres, 2021). 

No aspecto alimentício a biomassa está associada a um retorno energético 

(calorias) (Gurven; Hill, 2009; Smith et al., 2008), e no âmbito medicinal animais 

maiores possuem partes do corpo maiores e podem render mais ingredientes. A 

disponibilidade também pode ser um importante fator na seleção de animais, 

como a  abundância que pode ser um forte preditor pois pode fomentar maior 

facilidade e menor esforço de captura (Fa; Ryan; Bell, 2005).  

 
1 Capacidade de uma substância química produzir um efeito nocivo quando interage com um organismo 

vivo. 



 

 

Além dos atributos intrínsecos dos animais, os caçadores também levam em 

conta fatores extrínsecos como o risco de captura e podem mudar suas 

estratégias (Knapp, 2012; Martin; Caro; Kiffner, 2013). Os ricos promovidos por 

zoonoses podem ser muito severos (Leroy et al., 2009). Portanto, animais 

cinegéticos com alto risco de contaminação, podem gerar um déficit no retorno 

máximo, pois ao se contaminar o indivíduo gastaria mais energia para se 

recuperar.  

Se as pessoas selecionam os recursos com base no máximo retorno, no 

cenário de caça de animais silvestres, as zoonoses ou o risco de infecção por 

zoonoses podem ser entendidos como parâmetros que reduzem o retorno que o 

animal caçado poderia dar ao caçador e as pessoas que consomem o animal. 

Para entender a respeito de como patógenos zoonóticos influenciam na 

incorporação do animal nos sistemas socioecológicos hipotetizamos que: 

1) Patógenos zoonóticos influenciam negativamente a incorporação de 

animais do ambiente para uso alimentício e medicinal em sistemas locais. Em 

que esperamos que animais do ambiente com menor riqueza de patógenos 

zoonóticos associados serão selecionados para compor o conjunto de animais 

utilizados para alimentação e medicina.  

E para entendermos como os patógenos zoonóticos influenciam o uso 

diferencial de animais cinegéticos, hipotetizamos que: 

2) Patógenos zoonóticos predizem negativamente o uso de animais apesar 

do retorno energético e disponibilidade ambiental. Portanto, esperamos que 

animais com maior riqueza de patógenos zoonóticos serão menos usados 

independente do seu retorno energético e abundância no ambiente. 

Entender quais fatores afetam e regem a dinâmica de zoonoses nas 

comunidades humanas é uma questão central na ecologia de doenças e 

epidemiologia (Keesing; Ostfeld, 2012). A atividade de caça e consumo de 

animais silvestres é uma questão delicada, na qual não deixará de ser praticada 

de uma hora para outra, pois em muitos casos está atrelada necessidades 

socioeconômicas (Alves et al., 2009) e culturais (Hanazaki; Alves; Begossi, 

2009). Então estudar o risco de transmissão dos patógenos e sua disseminação 

no espaço-tempo, pode ajudar no gerenciamento de crises epidemiológicas e 



 

 

socioambientais. Sabemos que a caça possui um grande potencial na 

emergência de zoonoses, no entanto, não sabemos 1) se as pessoas utilizam 

indiscriminadamente animais mais associados a patógenos zoonóticos e 2) o 

real potencial de infecção do conjunto de animais silvestres caçados pelas 

pessoas.  

 

 

 

  



 

 

2.  OBJETIVOS E QUESTIONAMENTOS 

 

2.1. OBJETIVO GERAL 

- Investigar a influência de zoonoses sobre a seleção de mamíferos cinegéticos  

 

2.2. OBJETIVO ESPECÍFICOS 

- Realizar o levantamento de mamíferos caçados na Caatinga e Amazônia 

- Realizar o levantamento de zoonoses relacionados a mamíferos caçados na 

Caatinga e Amazônia  

 

Pergunta 1: A escolha de espécies cinegéticas por humanos é influenciada pelo 

número de parasitas zoonóticos?  

Hipótese 1: Parasitas zoonóticos influenciam negativamente a incorporação de 

animais do ambiente para uso alimentício e medicinal em sistemas locais 

Predição 1:  O conjunto de animais cinegéticos possuem uma menor riqueza de 

parasitas zoonóticos do que animais não-cinegéticos 

 

Pergunta 2: Como a relação animal-patógeno zoonótico interage com outros 

critérios de seleção da fauna cinegética? 

Hipótese 2: Parasitas zoonóticos predizem negativamente o uso de animais 

apesar do retorno energético e disponibilidade ambiental 

Predição 2: O número de patógenos prediz negativamente a pressão de uso de 

animais cinegéticos independentemente do efeito da biomassa e tempo 

geracional. 

 

  



 

 

3. ESTRATÉGIAS DE PESQUISAS  

Nesta dissertação nos propusemos a trabalhar com o Conhecimento 

Ecológico Local numa escala espacial de macrossistemas (Caatinga e 

Amazônia) e escala temporal intrageracional (ver ALBUQUERQUE et al., 2020). 

Os estudos em macroescala na ecologia (macroecologia), naturalmente, 

demandam um grande volume de informação e dados (McGill, 2019). 

Geralmente o conjunto de dados são obtidos através de grandes esforços 

amostrais (Guerra et al., 2022) e/ou de grandes bancos de dados (big data) 

(Buckley; Puy, 2022). Por trabalhar com grandes volumes de dados, estudos 

macroecológicos frequentemente se deparam com limitações atreladas a 

qualidade/uniformidade da amostragem dos dados (Beck et al., 2012; Wüest et 

al., 2020). No entanto, apesar das limitações na acurácia das unidades 

amostrais, os estudos em macroescala podem nos ajudar a descrever e entender 

melhor determinados padrões (Brown, 1999), sendo assim, nos possibilita um 

poder de explicação melhor sobre um fenômeno geral.  

A fim de entender um padrão geral entre biomas e diante de limitações 

como restrições causadas pela COVID-19, tempo e orçamento, optamos por 

trabalhar com metadados extraídos de bases e bancos científicos como Scopus 

(www.scopus.com/), Global Biodiversity Information Facility (GBIF) 

(www.gbif.org), Enhanced Infectious Diseases Database (EID2) (Wardeh, 2020), 

PanTHERIA (Jones et al., 2016) e Generation length for mammals (Pacifici et al., 

2013). 

Inicialmente fizemos o levantamento de mamíferos cinegéticos da 

Amazônia e da Caatinga através de revisão de artigos resgatados no Scopus. 

Escolhemos o Scopus em detrimento a outras, pois essa base de dados indexa 

uma ampla gama de jornais científicos a partir de critérios sistemáticos e 

técnicos. É uma das maiores bases científicas disponíveis e engloba/sobrepõe 

bases de dados científicos semelhantes, como o Web of Science (MARTÍN- 

MARTÍN et al., 2021; MONGEON; PAUL-HUS, 2016).  

O GBIF foi utilizado como fonte de busca para nomes válidos das 

espécies. O GBIF é um grande banco de dados em escala global. É suportado 

por uma iniciativa multinacional financiados por diversos governos (e.g. Brasil, 

http://www.scopus.com/
http://www.gbif.org/


 

 

EUA, Australia, Reino Unido etc.) e também conta com o apoio de organizações 

não governamentais (e.g. Encyclopedia of Life, Taxonomic Databases Working 

Group [a.k.a Biodiversity Information Standards]) em sua rede (GBIF, 2022). 

Avaliações independentes do GBIF reforçaram a acurácia dos dados fornecidos 

(Gaiji et al., 2013; Maldonado et al., 2015).  

Para resgatar dados sobre a relação patógeno-hospedeiro utilizamos o 

EID2. O EID2 foi montado e é mantido por pesquisadores da University of 

Liverpool, é um dos maiores bancos em escala global bem como um dos mais 

completos disponíveis atualmente (Wardeh et al., 2015). Utilizamos o princípio 

utilizado para a seleção do EID2, para selecionarmos conjuntos de dados 

relacionados a biomassa das espécies (PanTHERIA) e para obtenção da 

distância geracional (Pacifici et al., 2013).  

A distância geracional é um proxy macroecológico de abundância, 

utilizado como subcritério pela IUCN para avaliação da: redução do tamanho da 

população (critério A), declínio de populações (critério C) e indicação da 

probabilidade de extinção na natureza (critério E) (IUCN Standards and Petitions 

Committee, 2022). A distância geracional é um importante subcritério para a 

IUCN pois “a duração da geração é a idade média dos pais da coorte atual (ou 

seja, indivíduos recém-nascidos na população). A duração da geração, portanto, 

reflete a taxa de rotatividade de indivíduos reprodutores em uma população.” 

(IUCN, 2012).  

Devido a uma questão logística, resolvemos fazer um recorte, 

selecionamos os mamíferos como organismos modelo desse estudo. Os 

mamíferos foram escolhidos por 1) serem o táxon animal mais ameaçados 

depois dos anfíbios (IUCN, 2020), 2) serem cosmopolitas (Ceballos; Ehrlich, 

2006) e exercerem diversas funções e serviços ecossistêmicos (Bogoni; Peres; 

Ferraz, 2020), 3) são  os principais hospedeiros/reservatório de doenças 

zoonóticas mais conhecidas em humanos (Wolfe; Dunavan; Diamond, 2007) e 

4)  o efeito da perda de mamíferos no ambiente e aumento de zoonoses no 

sistema (Young et al., 2014). Portanto, os mamíferos parecem ser bons modelos 

para investigação de temas relacionados a zoonoses. 



 

 

Para análise de dados, optamos por utilizar Modelos Lineares Generalizados 

(GLM). Não esperamos uma distribuição normal de nossas variáveis preditoras 

e variáveis respostas, pois nossa unidade amostral é um dado de contagem. Na 

primeira hipótese adicionamos a área de distribuição das espécies como fator 

aleatório porque a área de ocorrência pode afetar a chance de um animal ter 

contato com outros organismos, inclusive agentes etiológicos  

 

4. ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO  

Caro leitor, a presente dissertação está dividida em três capítulos. O primeiro 

capítulo foi desenvolvido no intuito de demonstrar o panorama geral e a 

interrelação entre patógenos-parasitas oriundos de animais silvestres e os seres 

humanos. No início do primeiro capítulo abordamos a questão histórica das 

relações seres humanos e outros animais a fim de demonstrar que a relação 

entre seres humanos e zoonoses é tão antiga quanto a origem da própria espécie 

humana. Em seguida, esmiuçamos como de fato se origina uma zoonose. A 

partir do entendimento de que zoonoses (patógenos) são organismos naturais, 

discutimos o alarmante crescimento do registro de zoonoses em populações 

humanas.  

Posto o problema, precisamos entender quais processos podem favorecer a 

emergência e manutenção de zoonoses no sistema. Verificamos na literatura 

quais padrões já são conhecidos bem como a biodiversidade afeta a dinâmica 

de zoonoses. Por fim, discutimos como zoonoses podem ser parte de um 

problema socioambiental bem mais complexo, a partir do uso de animais 

silvestres no Brasil.  

No segundo capítulo, nos debruçamos a entender de forma mais específica 

como patógenos zoonóticos interagem com fatores relacionados ao uso de 

animais silvestres, seja alimentício ou medicinal. Escrevemos esse capítulo para 

testar e entender o real risco que as pessoas que utilizam esse recurso podem 

estar sujeitas. Queríamos entender se o risco promovido por patógenos 

zoonóticos influencia a estruturação do conjunto de animais caçados? 

Responder essa questão é importante pois precisamos entender como é a 

estrutura do conjunto de animais silvestres utilizados pelas pessoas. Muitas 



 

 

evidências apontam que o uso de recursos naturais pelas pessoas não é 

aleatório, será que o risco de contaminação por patógenos pode ser um dos 

critérios levado em consideração pelas pessoas para o uso? A repostas para 

essas perguntas nos permite num primeiro momento entender relações entre 

elementos ambientais/ecológicos e o conjunto de animais usados pelas pessoas.    

Ainda no segundo capítulo, também procuramos entender dentre os animais 

utilizados pelas pessoas, o risco promovido por patógenos zoonóticos prediz a 

ocorrência de uso em animais cinegéticos?  A resposta dessa pergunta, nos 

permite de fato tomar qualquer iniciativa para tentar resolver o problema 

socioambiental. Sem o conhecimento do padrão de uso de animais silvestres e 

a associação com aspectos zoonóticos, o controle de emergência de zoonoses 

pode se tornar descompassado. Nosso trabalho foi feito em dois grandes biomas 

do Brasil, a Caatinga e a Amazônia. Apesar de possuírem aspectos 

ecogeográficos distintos, possuem certas semelhanças, como o uso cinegético 

da fauna. A grande escala regional que escolhemos para observar o fenômeno 

(apesar das limitações), pode nos dar uma noção geral e ampla de como se dá 

a relação entre patógenos zoonóticos e o uso de animais silvestres cinegéticos.  

Para finalizar a dissertação, apresentamos as conclusões gerais dos nossos 

achados e as reflexões que foram estimuladas durante a elaboração deste 

documento. Esperamos que para além das contribuições teóricas e 

metodológicas esta peça possa contribuir para minimizar problemas causados 

pela emergência de zoonoses.  

  



 

 

5. CAPÍTULO 1: PESSOAS, CAÇA, ZOONOSES E MEIO AMBIENTE 

 1 

5.1. SERES HUMANOS E RELAÇÕES COM OUTROS ANIMAIS  

Os animais habitam o planeta terra há pelo menos 890 milhões de anos 

(Turner, 2021), durante esse tempo diferentes táxons “dominaram” o globo (Hull, 

2015). A atual espécie dominante, Homo sapiens, surgiu no planeta há cerca de 

300 mil anos (Richter et al., 2017). Ou seja, a interação entre os seres humanos 

e outros animais não humanos, é tão antiga quanto a própria existência humana.  

As primeiras interações entre humanos e outros animais eram pautadas 

sob a dinâmica das relações ecológicas interespecíficas, especialmente 

competição e predação (caça), que resultaram na aceleração da extinção de 

alguns táxons (Braje; Erlandson, 2013). A predação de animais2 pelos humanos 

ocorria primordialmente para suprir suas necessidades nutricionais (Baltic; 

Boskovic, 2015) e adaptabilidade através da fabricação de ferramentas (Hallett 

et al., 2021) e roupas (Toups et al., 2011).  

Com o decorrer do tempo e a estruturação dos sistemas socioecológicos3, 

as interações tornaram-se cada vez mais complexas. Por exemplo, a 

domesticação de animais é um dos primeiros marcos que ilustram a evolução da 

complexidade da relação entre os seres humanos e os animais. A história da 

domesticação animal é comumente remontada a partir dos cães domésticos 

(Canis lupus familiaris), pois foram uma das espécies primeiras espécies que 

passaram pelo processo de domesticação, entre 12 mil e 17 mil anos atrás 

(Vigne, 2011). Rapidamente outras espécies animais foram selecionadas e 

domesticadas de forma independente em diferentes regiões para atender 

demandas das sociedades (Larson; Fuller, 2014).  

A evolução da complexidade da relação entre os seres humanos e os 

animais é nítida nos diversos setores dos sistemas socioecológicos. No aspecto 

alimentício, técnicas de caça e abate foram aprimoradas e sofisticadas (Alves et 

 
2 Para ajudar a fluidez do pensamento, ao decorrer do texto usarei o termo “animal” /” animais” para referir-

me a animais não humanos 
3 Os sistemas socioecológicos são oriundos da interrelação dos seres humanos com o meio ambiente e seus 

componentes (sistema ecológico) intermedida pela cultura (sistema cultural) (Ferreira-Júnior et al., 2015) 



 

 

al., 2009), bem como técnicas de preparo (Lindenfors et al., 2015). E durante a 

evolução humana, o consumo de recursos de origem animal foi capaz de 

modular aspectos genômicos e fenéticos dos seres humanos (coevolução gene-

cultura). Por exemplo, na expressão de lactase em indivíduos adultos (Ingram et 

al., 2009), e capacidade suspensiva respiratória (Ilardo et al., 2018).   

Hipotetiza-se que o sistema medicinal pode ter surgido a partir do sistema 

alimentício (Ferreira-Júnior; Albuquerque, 2018), então, por conseguinte, 

também houve incremento no uso de espécies animais para fim medicinal 

(Costa-Neto, 2005).  

Outra perspectiva da interação entre humanos e animais pode ser vista 

no âmbito mágico-religioso, em que animais são cultuados como aspectos 

divinos (Clark, 2017). Muitas sociedades possuem rituais mágico-religiosos em 

que alguns animais preferenciais são abatidos e consumidos (Léo Neto; Brooks; 

Alves, 2009) e ou suas partes são usadas como ferramentas e acessórios (Silva 

et al., 2019). De modo geral, através da cultura os seres humanos diversificaram 

as formas de contato com os animais em diferentes escalas.  

 

5.2. NASCIMENTO DE UMA ZOONOSE 

As doenças infecciosas são um mecanismo importante da dinâmica 

populacional ecológica que regulam o equilíbrio ecossistêmico (Smith; Acevedo-

Whitehouse; Pedersen, 2009). No entanto, em caso de desequilíbrio 

ecossistêmico, os patógenos podem se alastrar de forma desordenada e 

contaminar novos táxons (Young et al., 2013). A propagação de doenças 

infecciosas são ocasionados por agentes infecciosos (agentes etiológicos) que 

podem ser vírus, bactérias, fungos, protozoários, vermes etc. (Alberts et al., 

2017; Khabbaz et al., 2014). 

As zoonoses são “doenças ou infecções que são naturalmente 

transmissíveis de animais vertebrados para humanos” (World Health 

Organization, 2015). As zoonoses podem ser classificadas como 

antropozoonoses, doenças originárias nos animais e que podem ser transmitidas 

também aos humanos; e zooantroponoses, que são doenças originárias em 



 

 

humanos e podem ser transmitidas aos outros animais (Hubálek, 2003). 

Portanto, uma zoonose surge no ambiente quando um agente etiológico possui 

a capacidade de infectar humanos e animais. A capacidade de um agente 

etiológico infectar ou “saltar” para novos hospedeiros é conhecida na literatura 

como spillover (Plowright et al., 2017). Nem todos os agentes etiológicos 

presentes em animais possuem a capacidade de infectar os seres humanos 

(Berman, 2019), no entanto, alguns agentes são mais plásticos que outros e 

possuem uma maior facilidade de spillover (Kreuder Johnson et al., 2015). 

 

5.3. ASCENSÃO DAS DOENÇAS INFECCIOSAS E ZOONOSES SOBRE AS 

POPULAÇÕES HUMANAS 

Os eventos de domesticação iniciados entre 12 mil e 17 mil anos atrás, 

foram um divisor de águas na história da evolução humana, e ficou conhecido 

como Revolução Neolítica (Scanes, 2018). O período é marcado pela transição 

das populações humanos entre o estilo de vida  nômade para assentado, e 

aumentos nas comunidades humanos (Centre; Resea, 2016; Gignoux; Henn; 

Mountain, 2011a). O assentamento favoreceu o processo de domesticação e 

facilitou a obtenção de proteína animal e nutrientes (Scanes, 2018), bem como 

o aumento na longevidade humana (Eshed et al., 2004). 

O aumento populacional humano e contato com animais no Neolítico não 

trouxe apenas consequências positivas para os humanos. Durante o período 

Neolítico também aconteceram os primeiros eventos epidêmicos  (Green, 2020; 

Key et al., 2020). Desde o período Neolítico os seres humanos têm aumentado 

sua população exponencialmente (Gignoux; Henn; Mountain, 2011b; Stutz, 

2014) e concomitantemente há o aumento na incidência de doenças infecciosas 

(Smith et al., 2014). 

A correlação do aumento populacional humano com a emergência de 

doenças infecciosas se dá justamente pelos seres humanos interferirem no 

equilíbrio ecossistêmico. Os seres humanos são uma espécie construtora de 

nicho, portanto modificam o meio ambiente ativamente para atender suas 

necessidades (Albuquerque et al., 2019). No entanto, devido a superexploração 

humana (por meio da cultura), a capacidade de suporte de uma região é 



 

 

rapidamente saturada (Richerson; Boyd; Bettinger, 2009). A mudança ambiental 

(e.g. desmatamento) por vezes acontece de forma tão rápida ou acentuada, que 

o ambiente não consegue se manter ou retornar ao estado de equilíbrio em que 

se encontrava (Ghazoul et al., 2015). Devido a seu rápido ciclo de vida, 

microrganismos são um dos táxons que conseguem se adaptar de forma mais 

rápida as mudanças ambientais (Bleuven; Landry, 2016), mecanismo pelo qual 

que facilita a ascensão de infecciosa desses organismos para os seres humanos.   

Levantamentos mostram que dentre as doenças infecciosas cerca de 60% 

são zoonoses (Jones et al., 2008; Taylor; Latham; Woolhouse, 2001), esse dado 

se faz relevante pois todas as sociedades possuem intrínsecas relações com 

animais. Além das relações diretas entre as sociedades e os animais, as 

fronteiras com os habitats estão cada vez se estreitando, devido a processos 

como desmatamento, urbanização e globalização (Wu et al., 2017).  

Em consequência as atividades que promovem desequilíbrio ambiental, 

os surtos zoonóticos estão ficando cada vez mais frequentes e intensos (Marani 

et al., 2021). Além de ser um problema que afeta primariamente a saúde, surtos 

zoonóticos também afetam a esfera socioeconômica das populações (Smith et 

al., 2019). Apesar de organismos internacionais e supranacionais (World Health 

Organization, 2014) reconhecem a gravidade que as zoonoses podem causar, é 

muito difícil blindar as populações de zoonoses. Pois precisaria interferir 

diretamente com aspectos sociodemográficos (e.g. natalidade), socioeconômico 

(e.g. urbanização e saneamento) e culturais (e.g. práticas como caça e comércio 

de animais silvestres). 

Um das grandes ilustrações do impacto que um surto de zoonose pode 

acarretar é a grande pandemia de COVID-19. No fim de 2019, o mundo se 

deparou com a emergência da COVID-19 (Khachfe et al., 2020). Rastreamentos 

epidemiológicos, indicaram a China, país mais populoso do mundo (Wang et al., 

2018); e segunda economia do mundo (Rustamugli; Baxodirovna, 2021),  como 

o ponto inicial da transmissão infecciosa (Bjorkman; Cobey, 2019). O COVID-19 

é causado pela SARS-CoV-2, um coronavírus zoonótico (Vilcek, 2020). A 

hipótese mais aceita de como o vírus SARS-CoV-2 infectou os seres humanos 

é que a contaminação ocorreu através do consumo e/ou comércio de animais 



 

 

silvestres (Lu et al., 2020). Ou seja, um aspecto cultural catalisado por fatores 

sociodemográficos e socioeconômico, pode ter sido o gatilho para a emergência 

da pandemia que matou, até o momento, mais de 5 milhões de pessoas em todo 

o mundo (World Health Organization, 2021).  

 

5.4. RELAÇÃO ENTRE BIODIVERSIDADE E ZOONOSES 

Apesar do esforço dos pesquisadores, a relação entre biodiversidade com 

o risco de transmissão de patógenos zoonóticos não é totalmente compreendida  

(Salkeld; Padgett; Jones, 2013). Há duas ideias majoritárias que tentam predizer 

o efeito da diversidade e a distribuição de zoonoses no ambiente (Zargar et al., 

2015). A primeira ideia é chamada “Efeito Diluição”, que sugere que o aumento 

da biodiversidade (através da competição) reduz as oportunidades de patógenos 

zoonóticos deixar paisagens florestais, reduzindo, portanto, o surgimento de 

doenças (Civitello et al., 2015).  

Por exemplo, em um estudo realizado por (Young et al., 2014) evidenciou 

que devido ao desaparecimento de grandes mamíferos, houve um aumento 

significativo  na população de roedores hospedeiros da doença bartonelose, 

causada por bactérias do gênero Bartonella. O crescimento populacional de 

hospedeiros suscetíveis, refletiu numa maior amostragem de indivíduos 

infectados. Ou seja, o desaparecimento de grandes mamíferos favoreceu o 

aumento da abundância dos hospedeiros e aumentou a frequência de 

bartonelose. Portanto, a partir do resultado encontrado por (Young et al., 2014), 

pode-se inferir que: a diminuição da competição interespecífica (redução da vida 

selvagem/homogeneização ambiental), pode aumentar a abundância de agentes 

etiológicos com potencial zoonótico de forma intraespecífica dentro de um 

sistema ecológico.  

A outra ideia é chamada “Efeito de Amplificação” em que pressupõe que 

comunidades ricas em espécies estão associadas a comunidades ricas em 

parasitas (Pagán et al., 2012). Por exemplo,  (Hechinger; Lafferty, 2005) 

realizaram dois estudos de caso em que mostraram que o aumento da riqueza, 

abundância e heterogeneidade de espécies de aves, estavam correlacionados 



 

 

positivamente com a riqueza, abundância e heterogeneidade de Trematodos em 

caracóis.  

Apesar da ideia do Efeito de Diluição (ED) e Efeito de Amplificação (EA) 

parecerem divergentes, as duas propostas focam em aspectos ecológicos 

distintos do aumento da frequência de doenças infecciosas no sistema, 

respectivamente a abundância e diversidade dos agentes etiológicos. Em um 

recente estudo realizado por (Luis; Kuenzi; Mills, 2018), demonstrou que um 

mesmo sistema de hospedeiro-patógeno (com potencial zoonótico) pode 

responder de forma diferente a diversidade, podendo o patógeno ser diluído ou 

amplificado a depender do local. Portanto, temos que a biodiversidade é um fator 

importante, no entanto não é possível fazer previsões gerais para todos os 

cenários.  

 

5.5. ZOONOSE, BRASIL E CAÇA  

Alguns trabalhos apontam que no Brasil há um grande potencial de 

emergência de uma doença infecciosa com características pandêmicas 

(Ellwanger et al., 2020; Nava et al., 2017). O alerta se dá pois o Brasil é um país 

mega diverso, sendo assim abriga uma gama de fauna e flora em seu território 

(Abranches, 2020), consequentemente, também de microrganismos. Apesar do 

Brasil possuir grandes áreas florestais, há aumento crônico no desmatamento e 

fragmentação de habitat (Montibeller et al., 2020) por consequência da 

urbanização (Côrtes; Silva Júnior, 2021). Devido as perturbações ambientais, o 

Brasil já possui centros endêmicos de zoonoses espalhados por todo o país 

(Schramm et al., 2016).  

Por causa do tamanho continental do Brasil, há uma heterogeneidade 

social, econômica, cultural e ambiental entre os estados e regiões (IBGE, 2020), 

o que favorece a emergência de alguns agentes infecciosos (Mondini; 

Chiaravalloti-Neto, 2008). Apesar da caça de animais silvestres ser proibida no 

Brasil, há registros dessa prática tanto para subsistência (Alves et al., 2009), 

quanto por tradição (Hanazaki; Alves; Begossi, 2009).  



 

 

Então devido a mega diversidade; perturbação ambiental crônica; 

vulnerabilidade na segurança alimentar; e histórico de epidemias zoonóticas, o 

Brasil pode ser um epicentro zoonótico. Apesar de se conhecer os processos 

gerais dos fatores que promovem a emergência de doenças infecciosas, 

processos específicos de como as bases ecológicas e evolutivas das relações 

entre pessoas e natureza contribuem com essa emergência ainda não são tão 

bem compreendidas. Por exemplo, a caça e consumo de animal silvestre é um 

importante fator de exposição a emergência de doenças infecciosas. A seleção 

do recurso não é aleatória, fatores como biomassa e sabor  (Chaves; Alves; 

Albuquerque, 2020); bem como os riscos (Martin; Caro; Kiffner, 2013) podem 

predizer as chances de um animal ser caçado. As preferencias sobre o recurso, 

é resultado de anos de aprendizado cultural e contato com o recurso (Nguyen et 

al., 2021). Se fatores biológicos e culturais podem afetar a seleção de animais, 

agentes etiológicos zoonóticos podem vir a influenciar o a seleção de animais 

silvestres cinegético? Neste trabalho, nos propomos a investigar como se dá a 

influência de patógenos zoonóticos sobre o conjunto de animais cinegéticos. 

  



 

 

6. CAPÍTULO 2: OS PARASITAS ZOONÓTICOS INFLUENCIAM A 

INCORPORAÇÃO E USO DE ANIMAIS DE CAÇA EM SISTEMAS 

SOCIOECOLÓGICOS? 
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Abstract 22 

Aim: This article discusses the influence of zoonotic parasites on aspects of 23 

game animal selection by human populations in the Caatinga and Amazon 24 

biomes. It is recognized that natural resource selection is influenced by various 25 

factors, including energy return, taste, availability, animal toxicity, and health 26 

risks. However, we do not know how epidemiological aspects (e.g., zoonotic 27 

parasites) influence the incorporation and use of these animals in socio-28 

ecological systems. Evidence suggests that people tend to avoid using wild 29 

animals when they perceive the risk of contamination. Therefore, we hypothesize 30 

that 1) zoonotic parasites negatively influence the incorporation of animals for 31 

food and medicinal use in local systems and 2) zoonotic parasites negatively 32 

predict the use of animals despite their energy return and availability. 33 

Location: Brazilian Biomes (Caatinga and Amazon) 34 

Time Period: 2000s to Present 35 



 

 

Major taxons studied: We used mammals as a model and a macroecological 36 

approach in the Brazilian biomes of the Amazon and Caatinga. 37 

Methods: The list of species used in these areas was compiled through a 38 

systematic review, and species attributes/characteristics were obtained from 39 

online databases. 40 

Results: We found that 1) the set of animals used by people has a greater 41 

diversity of zoonotic parasites compared to unused species and 2) the number of 42 

zoonotic parasites does not influence the intensity of wild animal use. 43 

Main conclusions: Our findings indicate that the zoonotic potential does not 44 

have an influence on the incorporation and use of animals in local socio-45 

ecological systems but seems to be an effect associated with biomass, which is 46 

an important factor in the selection of the species used. 47 

 48 

Resumo (Translated Abstract) 49 

Este artigo discute a influência de parasitas zoonóticos em aspectos da seleção 50 

de animais de caça por populações humanas nos biomas Caatinga e Amazônia. 51 

É reconhecido que a seleção de recursos naturais é influenciada por vários 52 

fatores, incluindo retorno de energia, sabor, disponibilidade, toxicidade animal e 53 

riscos à saúde. No entanto, não sabemos como os aspectos epidemiológicos 54 

(por exemplo, parasitas zoonóticos) influenciam a incorporação e uso desses 55 

animais em sistemas socioecológicos. Evidências sugerem que as pessoas 56 

tendem a evitar o uso de animais silvestres quando percebem o risco de 57 

contaminação. Portanto, levantamos a hipótese de que 1) parasitas zoonóticos 58 

influenciam negativamente a incorporação de animais para uso alimentar e 59 

medicinal em sistemas locais e 2) parasitas zoonóticos predizem negativamente 60 

o uso de animais apesar de seu retorno e disponibilidade de energia. Usamos 61 

mamíferos como modelo e abordagem macroecológica nos biomas brasileiros 62 

da Amazônia e Caatinga. A lista de espécies utilizadas nessas áreas foi 63 

compilada por meio de uma revisão sistemática, e os atributos/características 64 

das espécies foram obtidos de bancos de dados online. Constatamos que 1) o 65 

conjunto de animais utilizados pelas pessoas possui maior diversidade de 66 

parasitas zoonóticos em comparação com espécies não utilizadas e 2) o número 67 

de parasitas zoonóticos não influencia a intensidade do uso de animais 68 

silvestres. Nossos achados indicam que o potencial zoonótico não influencia a 69 

incorporação e uso de animais nos sistemas socioecológicos locais, mas parece 70 

ser um efeito associado à biomassa, que é um fator importante na seleção das 71 

espécies utilizadas. 72 
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1. INTRODUCTION 79 



 

 

Due to the consequences brought about by COVID-19, the debate and 80 

concern regarding the consumption of wildlife have intensified (Holmes 2022). 81 

The most widely accepted hypothesis for the origin of the COVID-19 pandemic is 82 

that it was caused by exposure to or consumption of wildlife (Worobey et al. 83 

2022). Indeed, in recent decades, human populations have been more frequently 84 

affected by zoonoses (Weiss and Sankaran 2022), which are infectious diseases 85 

transmitted from animals to humans. The emergence of zoonoses is mainly due 86 

to environmental change (Tajudeen et al. 2022) and can easily spread in densely 87 

populated areas (Stier, Berman, and Bettencourt 2021) and through the 88 

integration promoted by globalization (El Amri et al. 2020). 89 

Since the dawn of human history, wildlife has been consumed, and 90 

zoonotic contamination has been recorded (Ledger and Mitchell 2022). Even 91 

today, human populations use wildlife for obtaining nutrients and other purposes 92 

(Alves 2016; Alves and Souto 2015; Booth et al. 2021). Exposure to wildlife and 93 

proximity to their habitats, such as through hunting, facilitate the transmission of 94 

zoonoses to people (Alves and Policarpo 2018; Milbank and Vira 2022; Van Vliet 95 

et al. 2017), highlighting the need to consider sanitary aspects associated with 96 

hunting and consumption of wildlife. These practices continue to occur to a 97 

greater or lesser extent in many places, despite regulations (Bezerra-Santos et 98 

al. 2021; Fernandes-Ferreira and Nóbrega Alves 2017; Mesquita and Barreto 99 

2015; Silva et al. 2022). The consumption of wildlife meat and the emergence of 100 

zoonoses are sensitive issues, highlighting the need for research both for 101 

practical reasons (e.g., risk of contamination) and theoretical reasons (e.g., 102 

selection of resources by humans), prompting questions such as: can zoonotic 103 

pathogens influence the incorporation and use of animals in socioecological 104 

systems? 105 

The literature on animal selection for subsistence consumption 106 

demonstrates that factors such as animal-associated risk (Martin, Caro, and 107 

Kiffner 2013) and animal toxicity (Henrich and Henrich 2010) are also used as 108 

criteria for avoiding the consumption of certain animals. Similarly, about diseases, 109 

people may be able to identify or associate illnesses and conditions originating 110 

from wild animals  (Duonamou et al. 2020; Friant, Paige, and Goldberg 2015; 111 

LeBreton et al. 2006). 112 

Schaller (2006) proposed the existence of a set of psychological 113 

mechanisms that allow animals (including humans) to detect the potential 114 

presence of infectious parasites in the environment. The mechanism is called the 115 

Behavioral Immune System (BIS) and is said to have evolved among various 116 

animal groups in response to infectious pathogens (Schaller and Park 2011). 117 

People do indeed avoid contact with infected individuals by detecting signs of 118 

pathogens (van Leeuwen and Petersen 2018). Other evidence shows that 119 

people, upon detecting signs of disease/contagion/disgust, may even undergo 120 

physiological changes such as increased secretion of Secretory Immunoglobulin 121 

A (S-IgA) in the oral mucosa (Keller et al. 2022), contributing to the avoidance of 122 

infection by infectious pathogens.  123 

Activating a physiological immune response after pathogen contamination 124 

may be metabolically more expensive than avoiding it, and can also incapacitate 125 

individuals (Heil 2016). Therefore, avoiding contamination by pathogens makes 126 

perfect sense from an individual fitness perspective. In addition to the BIS, other 127 



 

 

mechanisms may favor people in avoiding contamination by pathogens. For 128 

example, social learning (Carrignon et al. 2022) and information transmission (Li 129 

and Xiao 2021) can contribute to people adopting prophylactic behavior about 130 

infectious diseases. 131 

The resources incorporated within a socio-ecological system are the result 132 

of a continuous learning process (Hart 2005). The resources most likely to be 133 

incorporated and used in socio-ecological systems are those that provide the 134 

maximum return considering a set of attributes (Albuquerque et al. 2019). From 135 

an evolutionary and maximum return perspective, pathogens can be considered 136 

elements that diminish fitness and maximum return. Therefore, it is reasonable 137 

to infer that pathogens could influence the set of game animals selected by 138 

humans in their respective environments. 139 

In this work, we aim to investigate the influence of zoonotic parasites on 140 

two aspects of game animal selection: I) incorporation of game animals into 141 

socio-ecological systems and II) differential use of game animals in socio-142 

ecological systems. Incorporation refers to the act of including natural resources 143 

(such as animals) within the scope of socio-ecological systems, for example, as 144 

food or medicinal resources (Albuquerque et al. 2019). Differential use would be 145 

the use of one species over another for a given purpose (Albuquerque et al. 146 

2019). 147 

We start with the following questions: 1) Is the choice of game species by 148 

humans influenced by the number of zoonotic parasites? We believe that H1) 149 

zoonotic parasites negatively influence the incorporation of animals from the 150 

environment for food and medicinal use in local systems. If our prediction is 151 

correct, we expect the set of game animals to have fewer zoonotic parasites than 152 

non-game animals. 2) How does the animal-zoonotic pathogen relationship 153 

interact with other selection criteria for game fauna? We believe that H2) Zoonotic 154 

parasites negatively predict the use of animals despite energy return and 155 

environmental availability. If our prediction is correct, we expect to find that the 156 

higher the number of pathogens, the lower the pressure to use game animals, 157 

regardless of the effect of biomass and generation length. 158 

 159 

 160 

2. MATERIALS AND METHODS 161 

 162 

2.1. Study Area 163 

Our study area encompasses the Caatinga and Amazon biomes, as the 164 

social, economic, cultural, and environmental heterogeneity among states and 165 

regions (IBGE 2020) makes these biomes good models to test if pathogen 166 

diversity influences the selection of game animals. In Brazil, hunting is considered 167 

illegal, except for some specific situations provided by legislation, such as non-168 

predatory hunting, subsistence hunting, control of wildlife populations, and 169 

hunting for scientific purposes, which require a license (Brasil 1967, 1998). 170 

However, most hunting activities in the country occur clandestinely (Borges, 171 

Ribeiro, and Alves 2023; El Bizri et al. 2015), and have been identified as one of 172 



 

 

the main factors responsible for the decrease in Brazilian biodiversity (Galetti et 173 

al. 2017; Souza and Alves 2014). 174 

 175 

2.2. Wildlife Mammals of The Caatinga and Amazon 176 

This study used mammals as a model, the critical aspects that make 177 

mammals good models for zoonosis studies are that 1) humans are mammals 178 

and therefore have phylogenetic similarities with other organisms of the class and 179 

2) mammals are the main hosts/reservoirs of the best-known zoonotic diseases 180 

in humans (Wolfe, Dunavan, and Diamond 2007). 181 

Furthermore, they are a cosmopolitan group, taxonomically and 182 

morphologically diverse (Behringer, Eakin, and Renfree 2006), and of immense 183 

importance (Alves et al. 2016, 2021; Ripple et al. 2016). Since they occupy 184 

different ecological niches, mammals have distinct roles in the ecosystem, e.g., 185 

pollinators, seed dispersers, population regulators, etc. (Jones and Safi 2011). 186 

According to the IUCN, mammals are the second most threatened taxon in 187 

the world (IUCN 2020). The threat to mammals is intrinsically related to the 188 

increase in zoonosis transmission, as factors such as environmental degradation, 189 

habitat loss, and decreasing biodiversity may increase the probability of 190 

transmission of zoonosis (Keesing and Ostfeld 2021; Young et al. 2014). 191 

 192 

2.2.1. Data on wild mammals of the Caatinga and Amazon 193 

To obtain the set of mammals occurring in the Brazilian Caatinga and 194 

Amazon, we used the spatial database of the global distribution of mammals from 195 

the IUCN (IUCN 2022). The IUCN dataset provides spatial distribution values for 196 

mammals, as well as taxonomic information and conservation status globally. We 197 

cut out the geospatial file from IUCN with the distribution of mammals, using the 198 

geographical delimitations of the biomes. The limits of each biome were obtained 199 

through the TerraBrasilis platform (INPE 2022), a platform of the National Institute 200 

of Space Research (INPE). Geospatial processing was performed in QGIS 3.16 201 

(QGIS Development Team 2022) under the SIRGAS 2000 DATUM.  202 

To minimize bias, we eliminated Sirenians and Cetaceans because some 203 

populations identify these organisms as "fish" (Forth 2012; Rodrigues et al. 2022) 204 

and Chiropterans because some populations, in addition to identifying them as 205 

"birds" (Gomes, Costa Neto, and Alvarez 2017), are characterized as "famine 206 

foods" and people do not report them out of shame. 207 

 208 

2.2.2. Data on wild game mammals of the Caatinga and Amazon 209 

A literature review was conducted to obtain the set of game mammals 210 

(hunted) in the Caatinga and Amazon. These searches were performed in the 211 

Scopus database (https://www.scopus.com/). We chose Scopus over other 212 

databases because, in addition to being a scientific repository with well-known 213 

indexing standards, it has the highest overlap with other scientific repositories  214 

(Martín-Martín et al. 2021). 215 



 

 

The article search was conducted using the following search terms: 216 

hunting OR poaching OR "game species" OR bushmeat OR "game animal", and 217 

a filter was added to capture studies conducted in South America. The search 218 

was conducted in September 2022 and resulted in 2231 articles. 219 

We used the principles of the PRISMA-EcoEvo systematic review protocol  220 

(O’Dea et al. 2021) for article selection. Our inclusion criteria were: 1) studies 221 

written in any language, and 2) studies that presented surveys of wild mammal 222 

hunting (identified at the species level) in the Caatinga or Brazilian Amazon. Our 223 

exclusion criteria were: 1) studies that did not clearly state the method used to 224 

survey hunted animals, 2) studies with partial lists (e.g., only the most hunted 225 

animals), and 3) studies focused on specific groups (e.g., only primates or only 226 

one genus). The review was conducted on the Rayyan - Intelligent Systematic 227 

Review platform (Ouzzani et al. 2016). Rayyan provides an interface that allows 228 

researchers to keep a record of each classification given to the articles by the 229 

authors. In the end, following the inclusion and exclusion criteria, we obtained 36 230 

studies (Appendix A) that provided us with a total of 48 lists of game mammals 231 

(Figure 1). The larger number of lists than rescued works is because some 232 

articles had more than one list for distinct locations. Overall, we obtained 22 lists 233 

for Caatinga and 26 for Amazon. 234 

 235 

 236 

Figure 1. Systematic review flowchart 237 

 238 

2.2.3. Mammal biomass 239 

To obtain the biomass of mammals, we used the PanTHERIA database  240 

(Jones et al. 2016). PanTHERIA is a dataset that provides life history, ecology, 241 

and geography data for all known mammals and those that have recently become 242 

extinct. 243 

 244 



 

 

2.2.4. Availability of mammals in the environment 245 

As a proxy for availability, we will use the generation length of species. 246 

Generation length is a macroecological proxy for abundance, used as a sub-247 

criterion by the IUCN for the assessment of population size reduction, population 248 

decline, and an indication of the probability of extinction in the wild (IUCN 249 

Standards and Petitions Committee 2022). Generation length is an important 250 

sub-criterion for the IUCN because "The generation length is the average age of 251 

parents in the current cohort (i.e., individuals born recently in the population). 252 

Generation length, therefore, reflects the rate of turnover of breeding individuals 253 

in a population" (IUCN 2012). Therefore, animals with shorter generation length 254 

reproduce more and are therefore more available in the environment. To obtain 255 

generation length, we will access the dataset of mammalian generation length 256 

compiled by (Pacifici et al. 2013).  257 

 258 

2.2.5. Taxonomic data of mammals 259 

For standardizing scientific names, we used the Taxize package  260 

(Chamberlain et al. 2020). With the help of the "classification" function and using 261 

the API of the Global Biodiversity Information Facility (GBIF) (www.gbif.org) to 262 

extract taxonomic information (synonyms, binomial, family, and order), and 263 

therefore standardize the names of the mammals in the databases used. 264 

GBIF is a large global-scale database. It is supported by a multinational 265 

initiative funded by several governments (e.g., Brazil, USA, Australia, UK, etc.) 266 

and also supported by non-governmental organizations (e.g., Encyclopedia of 267 

Life, Taxonomic Databases Working Group [aka Biodiversity Information 268 

Standards]) in its network (GBIF 2022). Independent evaluations of GBIF have 269 

reinforced the accuracy of the provided data (Gaiji et al. 2013; Maldonado et al. 270 

2015). 271 

 272 

2.2.6. Data on zoonoses and pathogens of wild mammals from the 273 

Caatinga and Amazon 274 

To retrieve data on pathogen-host relationships, we used the ENHanCEd 275 

Infectious Diseases Database (EID2). EID2 was assembled and is maintained by 276 

researchers at the University of Liverpool is one of the largest and most 277 

comprehensive global databases (Wardeh, Risley, M. K. McIntyre, et al. 2015). 278 

First, we retrieved the database that discriminated the parasite-host 279 

relationship of all mammals, called "Mammal-pathogen species-level 280 

associations" (Wardeh 2020). Then, we identified which of these parasites were 281 

zoonotic through "SpeciesInteractions_EID2" (Wardeh, Risley, M. McIntyre, et al. 282 

2015). 283 

 284 

3. ANALYSIS OF DATA 285 

 286 



 

 

3.1. H1: Zoonotic parasites negatively influence the incorporation of 287 

animals from the environment for food and medicinal use in local 288 

systems 289 

To evaluate our first hypothesis, we used the logarithm + 1 of the richness of 290 

zoonotic parasites (number of zoonotic etiological agents), which was obtained 291 

from the EID2 database, as the predictor variable. And the use of the species for 292 

hunting purposes (true or false) in the biome as the response variable.  293 

 294 

The formula for the constructed models was: 295 

 296 

𝐶𝑦𝑛𝑒𝑔𝑒𝑡𝑖𝑐 𝑢𝑠𝑒 𝑖𝑛 𝐶𝑎𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔𝑎  ~  𝐿𝑜𝑔(𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑍𝑜𝑜𝑛𝑜𝑡𝑖𝑐 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑠𝑖𝑡𝑒𝑠 + 1)  297 

𝐶𝑦𝑛𝑒𝑔𝑒𝑡𝑖𝑐 𝑢𝑠𝑒 𝑖𝑛 𝐴𝑚𝑎𝑧𝑜𝑛 ~  𝐿𝑜𝑔(𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑍𝑜𝑜𝑛𝑜𝑡𝑖𝑐 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑠𝑖𝑡𝑒𝑠 + 1) 298 

 299 

Due to the nature of the data (continuous predictor and binary response), we 300 

selected from among logistic regression models, diagnosing them using the 301 

DHARMa package (Hartig and Lohse 2022). The Binomial model did not present 302 

zero inflation, overdispersion, or heterogeneity in the variance of the residuals, 303 

proving to be the most appropriate. 304 

 305 

3.2. H2: Zoonotic parasites negatively predict animal use despite energy 306 

return and environmental availability 307 

For the second hypothesis, we used the logarithm + 1 of zoonotic parasite 308 

richness as the predictor variable. The response variable was the pressure of 309 

animal use in each biome separately. The pressure of use was measured from 310 

the frequency of use indicated in the lists obtained in the literature review of game 311 

animals. We only used species that were mentioned at least once as game 312 

animals. To isolate the effect of energy return and environmental availability on 313 

the use of game animals, we used biomass and generation time as random 314 

factors in the model. To include biomass and generation time as random factors 315 

in the model, categorizations were necessary because a random effect is always 316 

associated with a factor (category) (Zuur 2009). Biomass was divided into three 317 

levels (based on the discussion of Morand et al. 2006): small (< 5 kg), medium (≥ 318 

5 kg < 20 kg), and large (≥ 20 kg). As for generation time, we found no support in 319 

the literature for division, so we considered the quartiles of the sample as cut-off 320 

points (< 419 days; ≥ 419 < 2017.4 days; ≥ 2017.4 days). We used the animal 321 

genus as a random factor since phylogenetically closer animals have a higher 322 

chance of spillover (Albery et al. 2020). 323 

To test the models, we constructed linear models mixed.  324 

 325 

The formulas of the constructed models were: 326 



 

 

 327 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 𝑜𝑓 𝑢𝑠𝑒 𝑜𝑓 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐶𝑎𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔𝑎 ~ 𝐿𝑜𝑔(𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑍𝑜𝑜𝑛𝑜𝑡𝑖𝑐 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑠𝑖𝑡𝑒𝑠328 

+ 1)  +  (1|𝑀𝑎𝑠𝑠)  + (1|𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ) + (1|𝐺𝑒𝑛𝑢𝑠) 329 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 𝑜𝑓 𝑢𝑠𝑒 𝑜𝑓 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐴𝑚𝑎𝑧𝑜𝑛 ~ 𝐿𝑜𝑔(𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑍𝑜𝑜𝑛𝑜𝑡𝑖𝑐 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑠𝑖𝑡𝑒𝑠330 

+ 1)  +  (1|𝑀𝑎𝑠𝑠)  + (1|𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ) + (1|𝐺𝑒𝑛𝑢𝑠) 331 

  332 

Due to the nature of the data (continuous predictor and count response), we 333 

selected from among count data regression models, diagnosing them using the 334 

DHARMa package (Hartig and Lohse 2022). The Binomial Negative model did 335 

not present zero inflation, overdispersion, or heterogeneity in the variance of the 336 

residuals, proving to be the most appropriate. 337 

 338 

4. RESULTS 339 

In total, we recorded 296 mammals occurring in the Brazilian Caatinga and 340 

Amazon, distributed across 8 Orders. Among these, 90 had distribution in the 341 

Caatinga and 259 in the Amazon. Only 34 were registered as game species in 342 

the Caatinga and 60 in the Amazon (see Table 1 and 2). 343 

 344 



 

 

Table 1.  Mammals recorded in Caatinga 345 

Specie Order Family Genus 
Cynegetic in 

Caatigna 
Food use in 

Caatinga 
Medicinal use in 

Caatinga 
Frequency of use in 

Caatinga 

Pecari tajacu Artiodactyla Tayassuidae Pecari TRUE TRUE FALSE 1 

Tayassu pecari Artiodactyla Tayassuidae Tayassu FALSE FALSE FALSE NA 

Mazama gouazoubira Artiodactyla Cervidae Mazama TRUE TRUE TRUE 13 

Puma yagouaroundi Carnivora Felidae Puma TRUE TRUE TRUE 16 

Leopardus pardalis Carnivora Felidae Leopardus TRUE TRUE TRUE 12 

Leopardus wiedii Carnivora Felidae Leopardus TRUE TRUE TRUE 10 

Lontra longicaudis Carnivora Mustelidae Lontra TRUE TRUE FALSE 4 

Panthera onca Carnivora Felidae Panthera TRUE TRUE FALSE 6 

Puma concolor Carnivora Felidae Puma TRUE TRUE TRUE 7 

Speothos venaticus Carnivora Canidae Speothos TRUE TRUE FALSE 6 

Galictis vittata Carnivora Mustelidae Galictis TRUE TRUE FALSE 11 

Eira barbara Carnivora Mustelidae Eira TRUE TRUE FALSE 6 

Potos flavus Carnivora Procyonidae Potos FALSE FALSE FALSE NA 

Nasua nasua Carnivora Procyonidae Nasua TRUE TRUE FALSE 6 

Procyon cancrivorus Carnivora Procyonidae Procyon TRUE TRUE TRUE 13 

Leopardus tigrinus Carnivora Felidae Leopardus TRUE TRUE TRUE 16 

Cerdocyon thous Carnivora Canidae Cerdocyon TRUE TRUE TRUE 17 

Galictis cuja Carnivora Mustelidae Galictis TRUE TRUE FALSE 1 

Lycalopex vetulus Carnivora Canidae Lycalopex FALSE FALSE FALSE NA 

Conepatus semistriatus Carnivora Mephitidae Conepatus TRUE TRUE TRUE 20 

Cabassous unicinctus Cingulata Dasypodidae Cabassous FALSE FALSE FALSE NA 

Dasypus novemcinctus Cingulata Dasypodidae Dasypus TRUE TRUE TRUE 20 

Dasypus septemcinctus Cingulata Dasypodidae Dasypus TRUE TRUE TRUE 2 

Euphractus sexcinctus Cingulata Dasypodidae Euphractus TRUE TRUE TRUE 21 

Tolypeutes tricinctus Cingulata Dasypodidae Tolypeutes TRUE TRUE TRUE 2 

Caluromys philander Didelphimorphia Didelphidae Caluromys FALSE FALSE FALSE NA 



 

 

Marmosa murina Didelphimorphia Didelphidae Marmosa FALSE FALSE FALSE NA 

Metachirus nudicaudatus Didelphimorphia Didelphidae Metachirus FALSE FALSE FALSE NA 

Micoureus demerarae Didelphimorphia Didelphidae Micoureus FALSE FALSE FALSE NA 

Gracilinanus agilis Didelphimorphia Didelphidae Gracilinanus FALSE FALSE FALSE NA 

Didelphis albiventris Didelphimorphia Didelphidae Didelphis TRUE TRUE TRUE 18 

Monodelphis domestica Didelphimorphia Didelphidae Monodelphis FALSE FALSE FALSE NA 

Gracilinanus agricolai Didelphimorphia Didelphidae Gracilinanus FALSE FALSE FALSE NA 

Thylamys karimii Didelphimorphia Didelphidae Thylamys FALSE FALSE FALSE NA 

Monodelphis americana Didelphimorphia Didelphidae Monodelphis FALSE FALSE FALSE NA 

Didelphis aurita Didelphimorphia Didelphidae Didelphis FALSE FALSE FALSE NA 

Bradypus variegatus Pilosa Bradypodidae Bradypus FALSE FALSE FALSE NA 

Cyclopes didactylus Pilosa Cyclopedidae Cyclopes FALSE FALSE FALSE NA 

Myrmecophaga tridactyla Pilosa Myrmecophagidae Myrmecophaga TRUE TRUE FALSE 1 

Tamandua tetradactyla Pilosa Myrmecophagidae Tamandua TRUE TRUE TRUE 18 

Alouatta belzebul Primates Atelidae Alouatta FALSE FALSE FALSE NA 

Aotus azarae Primates Aotidae Aotus FALSE FALSE FALSE NA 

Sapajus libidinosus Primates Cebidae Sapajus TRUE TRUE TRUE 2 

Sapajus xanthosternos Primates Cebidae Sapajus FALSE FALSE FALSE NA 

Callicebus barbarabrownae Primates Pitheciidae Callicebus FALSE FALSE FALSE NA 

Alouatta ululata Primates Atelidae Alouatta FALSE FALSE FALSE NA 

Callithrix jacchus Primates Callitrichidae Callithrix TRUE TRUE FALSE 1 

Sapajus flavius Primates Cebidae Sapajus FALSE FALSE FALSE NA 

Cuniculus paca Rodentia Cuniculidae Cuniculus TRUE TRUE TRUE 9 

Holochilus sciureus Rodentia Cricetidae Holochilus FALSE FALSE FALSE NA 

Hydrochoerus hydrochaeris Rodentia Caviidae Hydrochoerus TRUE TRUE TRUE 9 

Makalata didelphoides Rodentia Echimyidae Makalata FALSE FALSE FALSE NA 

Nectomys rattus Rodentia Cricetidae Nectomys FALSE FALSE FALSE NA 

Sciurus aestuans Rodentia Sciuridae Sciurus FALSE FALSE FALSE NA 

Coendou prehensilis Rodentia Erethizontidae Coendou TRUE TRUE FALSE 6 



 

 

Oecomys trinitatis Rodentia Cricetidae Oecomys FALSE FALSE FALSE NA 

Necromys lasiurus Rodentia Cricetidae Necromys FALSE FALSE FALSE NA 

Oecomys catherinae Rodentia Cricetidae Oecomys FALSE FALSE FALSE NA 

Dasyprocta prymnolopha Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta TRUE TRUE TRUE 11 

Galea spixii Rodentia Caviidae Galea FALSE FALSE FALSE NA 

Rhipidomys macrurus Rodentia Cricetidae Rhipidomys FALSE FALSE FALSE NA 

Calomys callosus Rodentia Cricetidae Calomys FALSE FALSE FALSE NA 

Pseudoryzomys simplex Rodentia Cricetidae Pseudoryzomys FALSE FALSE FALSE NA 

Akodon cursor Rodentia Cricetidae Akodon FALSE FALSE FALSE NA 

Phyllomys blainvilii Rodentia Echimyidae Phyllomys FALSE FALSE FALSE NA 

Holochilus brasiliensis Rodentia Cricetidae Holochilus FALSE FALSE FALSE NA 

Kerodon rupestris Rodentia Caviidae Kerodon TRUE TRUE TRUE 19 

Nectomys squamipes Rodentia Cricetidae Nectomys FALSE FALSE FALSE NA 

Oligoryzomys eliurus Rodentia Cricetidae Oligoryzomys FALSE FALSE FALSE NA 

Oligoryzomys nigripes Rodentia Cricetidae Oligoryzomys FALSE FALSE FALSE NA 

Cerradomys subflavus Rodentia Cricetidae Cerradomys FALSE FALSE FALSE NA 

Trinomys albispinus Rodentia Echimyidae Trinomys FALSE FALSE FALSE NA 

Rhipidomys mastacalis Rodentia Cricetidae Rhipidomys FALSE FALSE FALSE NA 

Thrichomys apereoides Rodentia Echimyidae Thrichomys TRUE TRUE FALSE 14 

Wiedomys pyrrhorhinos Rodentia Cricetidae Wiedomys FALSE FALSE FALSE NA 

Oligoryzomys stramineus Rodentia Cricetidae Oligoryzomys FALSE FALSE FALSE NA 

Thrichomys inermis Rodentia Echimyidae Thrichomys FALSE FALSE FALSE NA 

Rhipidomys cariri Rodentia Cricetidae Rhipidomys FALSE FALSE FALSE NA 

Calomys expulsus Rodentia Cricetidae Calomys FALSE FALSE FALSE NA 

Oligoryzomys fornesi Rodentia Cricetidae Oligoryzomys FALSE FALSE FALSE NA 

Cavia aperea Rodentia Caviidae Cavia TRUE TRUE TRUE 13 

Thrichomys laurentius Rodentia Echimyidae Thrichomys TRUE FALSE TRUE 1 

Oxymycterus angularis Rodentia Cricetidae Oxymycterus FALSE FALSE FALSE NA 

Phyllomys lamarum Rodentia Echimyidae Phyllomys FALSE FALSE FALSE NA 



 

 

Hylaeamys oniscus Rodentia Cricetidae Hylaeamys FALSE FALSE FALSE NA 

Dasyprocta iacki Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta FALSE FALSE FALSE NA 

Chaetomys subspinosus Rodentia Erethizontidae Chaetomys FALSE FALSE FALSE NA 

Trinomys iheringi Rodentia Echimyidae Trinomys FALSE FALSE FALSE NA 

Trinomys setosus Rodentia Echimyidae Trinomys FALSE FALSE FALSE NA 

Sphiggurus insidiosus Rodentia Erethizontidae Sphiggurus FALSE FALSE FALSE NA 
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Table 2. Mammals recorded in Amazon 347 

Specie Order Family Genus 
Cynegetic in 

Amazon 
Food use in 

Amazon 
Medicinal use in 

Amazon 
Frequency of use in 

Amazon 

Mazama americana Artiodactyla Cervidae Mazama TRUE TRUE TRUE 13 

Pecari tajacu Artiodactyla Tayassuidae Pecari TRUE TRUE TRUE 23 

Tayassu pecari Artiodactyla Tayassuidae Tayassu TRUE TRUE TRUE 26 

Odocoileus virginianus Artiodactyla Cervidae Odocoileus TRUE TRUE FALSE 2 

Mazama gouazoubira Artiodactyla Cervidae Mazama TRUE TRUE FALSE 11 

Caluromys philander Didelphimorphia Didelphidae Caluromys FALSE FALSE FALSE NA 

Ozotoceros bezoarticus Artiodactyla Cervidae Ozotoceros TRUE TRUE FALSE 1 

Cyclopes didactylus Pilosa Cyclopedidae Cyclopes FALSE FALSE FALSE NA 

Dactylomys dactylinus Rodentia Echimyidae Dactylomys FALSE FALSE FALSE NA 

Puma yagouaroundi Carnivora Felidae Puma TRUE TRUE FALSE 1 

Leopardus pardalis Carnivora Felidae Leopardus TRUE TRUE FALSE 4 

Atelocynus microtis Carnivora Canidae Atelocynus FALSE FALSE FALSE NA 

Echimys chrysurus Rodentia Echimyidae Echimys FALSE FALSE FALSE NA 

Makalata macrura Rodentia Echimyidae Makalata FALSE FALSE FALSE NA 

Glironia venusta Didelphimorphia Didelphidae Glironia FALSE FALSE FALSE NA 

Hyladelphys kalinowskii Didelphimorphia Didelphidae Hyladelphys FALSE FALSE FALSE NA 

Leopardus wiedii Carnivora Felidae Leopardus TRUE TRUE FALSE 1 

Holochilus sciureus Rodentia Cricetidae Holochilus FALSE FALSE FALSE NA 

Lontra longicaudis Carnivora Mustelidae Lontra TRUE TRUE FALSE 1 

Isothrix pagurus Rodentia Echimyidae Isothrix FALSE FALSE FALSE NA 

Panthera onca Carnivora Felidae Panthera TRUE TRUE TRUE 11 

Puma concolor Carnivora Felidae Puma TRUE TRUE FALSE 5 

Eira barbara Carnivora Mustelidae Eira TRUE TRUE FALSE 2 

Marmosa lepida Didelphimorphia Didelphidae Marmosa FALSE FALSE FALSE NA 

Marmosops parvidens Didelphimorphia Didelphidae Marmosops FALSE FALSE FALSE NA 

Makalata didelphoides Rodentia Echimyidae Makalata FALSE FALSE FALSE NA 



 

 

Mesomys hispidus Rodentia Echimyidae Mesomys FALSE FALSE FALSE NA 

Microsciurus flaviventer Rodentia Sciuridae Microsciurus FALSE FALSE FALSE NA 

Mustela africana Carnivora Mustelidae Mustela FALSE FALSE FALSE NA 

Potos flavus Carnivora Procyonidae Potos TRUE TRUE FALSE 2 

Nasua nasua Carnivora Procyonidae Nasua TRUE TRUE FALSE 11 

Nectomys rattus Rodentia Cricetidae Nectomys FALSE FALSE FALSE NA 

Oecomys bicolor Rodentia Cricetidae Oecomys FALSE FALSE FALSE NA 

Oecomys roberti Rodentia Cricetidae Oecomys FALSE FALSE FALSE NA 

Oecomys rutilus Rodentia Cricetidae Oecomys FALSE FALSE FALSE NA 

Oligoryzomys fulvescens Rodentia Cricetidae Oligoryzomys FALSE FALSE FALSE NA 

Euryoryzomys macconnelli Rodentia Cricetidae Euryoryzomys FALSE FALSE FALSE NA 

Hylaeamys yunganus Rodentia Cricetidae Hylaeamys FALSE FALSE FALSE NA 

Cabassous unicinctus Cingulata Dasypodidae Cabassous TRUE TRUE FALSE 2 

Dasypus kappleri Cingulata Dasypodidae Dasypus TRUE TRUE FALSE 7 

Proechimys guyannensis Rodentia Echimyidae Proechimys FALSE FALSE FALSE NA 

Proechimys cuvieri Rodentia Echimyidae Proechimys FALSE FALSE FALSE NA 

Proechimys quadruplicatus Rodentia Echimyidae Proechimys FALSE FALSE FALSE NA 

Pteronura brasiliensis Carnivora Mustelidae Pteronura FALSE FALSE FALSE NA 

Dasypus novemcinctus Cingulata Dasypodidae Dasypus TRUE TRUE FALSE 4 

Rhipidomys leucodactylus Rodentia Cricetidae Rhipidomys FALSE FALSE FALSE NA 

Sciurus aestuans Rodentia Sciuridae Sciurus FALSE FALSE FALSE NA 

Sciurus gilvigularis Rodentia Sciuridae Sciurus FALSE FALSE FALSE NA 

Speothos venaticus Carnivora Canidae Speothos FALSE FALSE FALSE NA 

Priodontes maximus Cingulata Dasypodidae Priodontes TRUE TRUE TRUE 10 

Dasypus septemcinctus Cingulata Dasypodidae Dasypus TRUE TRUE FALSE 2 

Hylaeamys megacephalus Rodentia Cricetidae Hylaeamys FALSE FALSE FALSE NA 

Euphractus sexcinctus Cingulata Dasypodidae Euphractus TRUE TRUE FALSE 2 

Didelphis marsupialis Didelphimorphia Didelphidae Didelphis TRUE TRUE FALSE 3 

Marmosa murina Didelphimorphia Didelphidae Marmosa FALSE FALSE FALSE NA 



 

 

Marmosops noctivagus Didelphimorphia Didelphidae Marmosops FALSE FALSE FALSE NA 

Metachirus nudicaudatus Didelphimorphia Didelphidae Metachirus FALSE FALSE FALSE NA 

Micoureus demerarae Didelphimorphia Didelphidae Micoureus FALSE FALSE FALSE NA 

Monodelphis brevicaudata Didelphimorphia Didelphidae Monodelphis FALSE FALSE FALSE NA 

Philander andersoni Didelphimorphia Didelphidae Philander FALSE FALSE FALSE NA 

Philander opossum Didelphimorphia Didelphidae Philander FALSE FALSE FALSE NA 

Tapirus terrestris Perissodactyla Tapiridae Tapirus TRUE TRUE TRUE 20 

Aotus trivirgatus Primates Aotidae Aotus FALSE FALSE FALSE NA 

Aotus vociferans Primates Aotidae Aotus FALSE FALSE FALSE NA 

Galictis vittata Carnivora Mustelidae Galictis FALSE FALSE FALSE NA 

Bradypus tridactylus Pilosa Bradypodidae Bradypus TRUE TRUE FALSE 1 

Bradypus variegatus Pilosa Bradypodidae Bradypus TRUE TRUE FALSE 2 

Choloepus didactylus Pilosa Megalonychidae Choloepus TRUE TRUE FALSE 1 

Procyon cancrivorus Carnivora Procyonidae Procyon FALSE FALSE FALSE NA 

Myrmecophaga tridactyla Pilosa Myrmecophagidae Myrmecophaga TRUE TRUE TRUE 6 

Tamandua tetradactyla Pilosa Myrmecophagidae Tamandua TRUE TRUE FALSE 4 

Choloepus hoffmanni Pilosa Megalonychidae Choloepus TRUE TRUE FALSE 1 

Chiropotes chiropotes Primates Pitheciidae Chiropotes FALSE FALSE FALSE NA 

Pithecia chrysocephala Primates Pitheciidae Pithecia FALSE FALSE FALSE NA 

Ateles paniscus Primates Atelidae Ateles TRUE TRUE FALSE 4 

Neacomys paracou Rodentia Cricetidae Neacomys FALSE FALSE FALSE NA 

Oecomys auyantepui Rodentia Cricetidae Oecomys FALSE FALSE FALSE NA 

Saguinus midas Primates Callitrichidae Saguinus TRUE TRUE FALSE 1 

Saimiri sciureus Primates Cebidae Saimiri TRUE TRUE FALSE 2 

Sphiggurus melanurus Rodentia Erethizontidae Sphiggurus FALSE FALSE FALSE NA 

Oecomys concolor Rodentia Cricetidae Oecomys FALSE FALSE FALSE NA 

Rhipidomys nitela Rodentia Cricetidae Rhipidomys FALSE FALSE FALSE NA 

Bassaricyon alleni Carnivora Procyonidae Bassaricyon FALSE FALSE FALSE NA 

Leopardus tigrinus Carnivora Felidae Leopardus FALSE FALSE FALSE NA 



 

 

Chiropotes sagulatus Primates Pitheciidae Chiropotes FALSE FALSE FALSE NA 

Sapajus apella Primates Cebidae Sapajus TRUE TRUE FALSE 13 

Alouatta macconnelli Primates Atelidae Alouatta TRUE TRUE FALSE 1 

Cacajao melanocephalus Primates Pitheciidae Cacajao FALSE FALSE FALSE NA 

Alouatta seniculus Primates Atelidae Alouatta TRUE TRUE FALSE 8 

Aotus nigriceps Primates Aotidae Aotus TRUE TRUE FALSE 3 

Ateles chamek Primates Atelidae Ateles TRUE TRUE FALSE 4 

Chiropotes albinasus Primates Pitheciidae Chiropotes FALSE FALSE FALSE NA 

Coendou nycthemera Rodentia Erethizontidae Coendou FALSE FALSE FALSE NA 

Makalata grandis Rodentia Echimyidae Makalata FALSE FALSE FALSE NA 

Lonchothrix emiliae Rodentia Echimyidae Lonchothrix FALSE FALSE FALSE NA 

Monodelphis emiliae Didelphimorphia Didelphidae Monodelphis FALSE FALSE FALSE NA 

Oecomys paricola Rodentia Cricetidae Oecomys FALSE FALSE FALSE NA 

Oligoryzomys microtis Rodentia Cricetidae Oligoryzomys FALSE FALSE FALSE NA 

Sciurillus pusillus Rodentia Sciuridae Sciurillus FALSE FALSE FALSE NA 

Sciurus spadiceus Rodentia Sciuridae Sciurus FALSE FALSE FALSE NA 

Saimiri ustus Primates Cebidae Saimiri FALSE FALSE FALSE NA 

Alouatta nigerrima Primates Atelidae Alouatta TRUE TRUE FALSE 1 

Pithecia irrorata Primates Pitheciidae Pithecia TRUE TRUE FALSE 1 

Plecturocebus baptista Primates Pitheciidae Plecturocebus FALSE FALSE FALSE NA 

Saguinus martinsi Primates Callitrichidae Saguinus FALSE FALSE FALSE NA 

Lagothrix lagothricha Primates Atelidae Lagothrix TRUE TRUE FALSE 7 

Cebus unicolor Primates Cebidae Cebus FALSE FALSE FALSE NA 

Pithecia mittermeieri Primates Pitheciidae Pithecia FALSE FALSE FALSE NA 

Saimiri boliviensis Primates Cebidae Saimiri TRUE TRUE FALSE 2 

Leontocebus fuscicollis Primates Callitrichidae Leontocebus TRUE TRUE FALSE 1 

Cacajao calvus Primates Pitheciidae Cacajao TRUE TRUE FALSE 1 

Proechimys steerei Rodentia Echimyidae Proechimys FALSE FALSE FALSE NA 

Sciurus igniventris Rodentia Sciuridae Sciurus FALSE FALSE FALSE NA 



 

 

Proechimys echinothrix Rodentia Echimyidae Proechimys FALSE FALSE FALSE NA 

Proechimys gardneri Rodentia Echimyidae Proechimys FALSE FALSE FALSE NA 

Saguinus labiatus Primates Callitrichidae Saguinus FALSE FALSE FALSE NA 

Saguinus mystax Primates Callitrichidae Saguinus FALSE FALSE FALSE NA 

Callimico goeldii Primates Callitrichidae Callimico TRUE TRUE FALSE 1 

Plecturocebus caligatus Primates Pitheciidae Plecturocebus FALSE FALSE FALSE NA 

Cheracebus lugens Primates Pitheciidae Cheracebus FALSE FALSE FALSE NA 

Pithecia albicans Primates Pitheciidae Pithecia FALSE FALSE FALSE NA 

Oxymycterus amazonicus Rodentia Cricetidae Oxymycterus FALSE FALSE FALSE NA 

Sphiggurus roosmalenorum Rodentia Erethizontidae Sphiggurus FALSE FALSE FALSE NA 

Hylaeamys perenensis Rodentia Cricetidae Hylaeamys FALSE FALSE FALSE NA 

Isothrix negrensis Rodentia Echimyidae Isothrix FALSE FALSE FALSE NA 

Alouatta puruensis Primates Atelidae Alouatta FALSE FALSE FALSE NA 

Cebuella niveiventris Primates Callitrichidae Cebuella FALSE FALSE FALSE NA 

Pithecia pissinattii Primates Pitheciidae Pithecia FALSE FALSE FALSE NA 

Plecturocebus cupreus Primates Pitheciidae Plecturocebus FALSE FALSE FALSE NA 

Saguinus imperator Primates Callitrichidae Saguinus TRUE TRUE FALSE 1 

Cheracebus torquatus Primates Pitheciidae Cheracebus FALSE FALSE FALSE NA 

Pithecia vanzolinii Primates Pitheciidae Pithecia TRUE TRUE FALSE 1 

Alouatta belzebul Primates Atelidae Alouatta TRUE TRUE FALSE 2 

Caluromys lanatus Didelphimorphia Didelphidae Caluromys FALSE FALSE FALSE NA 

Cebus cuscinus Primates Cebidae Cebus FALSE FALSE FALSE NA 

Chironectes minimus Didelphimorphia Didelphidae Chironectes FALSE FALSE FALSE NA 

Aotus azarae Primates Aotidae Aotus TRUE TRUE FALSE 1 

Coendou bicolor Rodentia Erethizontidae Coendou FALSE FALSE FALSE NA 

Dactylomys boliviensis Rodentia Echimyidae Dactylomys FALSE FALSE FALSE NA 

Plecturocebus moloch Primates Pitheciidae Plecturocebus TRUE TRUE FALSE 1 

Gracilinanus agilis Didelphimorphia Didelphidae Gracilinanus FALSE FALSE FALSE NA 

Neacomys spinosus Rodentia Cricetidae Neacomys FALSE FALSE FALSE NA 



 

 

Oecomys superans Rodentia Cricetidae Oecomys FALSE FALSE FALSE NA 

Oecomys trinitatis Rodentia Cricetidae Oecomys FALSE FALSE FALSE NA 

Euryoryzomys nitidus Rodentia Cricetidae Euryoryzomys FALSE FALSE FALSE NA 

Proechimys brevicauda Rodentia Echimyidae Proechimys FALSE FALSE FALSE NA 

Proechimys simonsi Rodentia Echimyidae Proechimys FALSE FALSE FALSE NA 

Chiropotes satanas Primates Pitheciidae Chiropotes TRUE TRUE FALSE 3 

Proechimys pattoni Rodentia Echimyidae Proechimys FALSE FALSE FALSE NA 

Cebus albifrons Primates Cebidae Cebus TRUE TRUE FALSE 3 

Micoureus regina Didelphimorphia Didelphidae Micoureus FALSE FALSE FALSE NA 

Cuniculus paca Rodentia Cuniculidae Cuniculus TRUE TRUE TRUE 25 

Leontocebus weddelli Primates Callitrichidae Leontocebus FALSE FALSE FALSE NA 

Marmosops bishopi Didelphimorphia Didelphidae Marmosops FALSE FALSE FALSE NA 

Philander mcilhennyi Didelphimorphia Didelphidae Philander FALSE FALSE FALSE NA 

Neacomys musseri Rodentia Cricetidae Neacomys FALSE FALSE FALSE NA 

Nectomys apicalis Rodentia Cricetidae Nectomys FALSE FALSE FALSE NA 

Rhipidomys gardneri Rodentia Cricetidae Rhipidomys FALSE FALSE FALSE NA 

Marmosops neblina Didelphimorphia Didelphidae Marmosops FALSE FALSE FALSE NA 

Marmosops impavidus Didelphimorphia Didelphidae Marmosops FALSE FALSE FALSE NA 

Dasyprocta variegata Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta FALSE FALSE FALSE NA 

Isothrix bistriata Rodentia Echimyidae Isothrix FALSE FALSE FALSE NA 

Monodelphis glirina Didelphimorphia Didelphidae Monodelphis FALSE FALSE FALSE NA 

Plecturocebus toppini Primates Pitheciidae Plecturocebus FALSE FALSE FALSE NA 

Ateles marginatus Primates Atelidae Ateles FALSE FALSE FALSE NA 

Blastocerus dichotomus Artiodactyla Cervidae Blastocerus FALSE FALSE FALSE NA 

Necromys lasiurus Rodentia Cricetidae Necromys FALSE FALSE FALSE NA 

Cerdocyon thous Carnivora Canidae Cerdocyon FALSE FALSE FALSE NA 

Chrysocyon brachyurus Carnivora Canidae Chrysocyon FALSE FALSE FALSE NA 

Hydrochoerus hydrochaeris Rodentia Caviidae Hydrochoerus TRUE TRUE TRUE 17 

Myoprocta acouchy Rodentia Dasyproctidae Myoprocta TRUE TRUE FALSE 2 



 

 

Mesomys stimulax Rodentia Echimyidae Mesomys FALSE FALSE FALSE NA 

Myoprocta pratti Rodentia Dasyproctidae Myoprocta TRUE TRUE FALSE 4 

Proechimys goeldii Rodentia Echimyidae Proechimys FALSE FALSE FALSE NA 

Proechimys roberti Rodentia Echimyidae Proechimys FALSE FALSE FALSE NA 

Euryoryzomys emmonsae Rodentia Cricetidae Euryoryzomys FALSE FALSE FALSE NA 

Dasyprocta leporina Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta TRUE TRUE FALSE 7 

Coendou prehensilis Rodentia Erethizontidae Coendou TRUE TRUE FALSE 2 

Dasyprocta fuliginosa Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta TRUE TRUE FALSE 16 

Mico emiliae Primates Callitrichidae Mico FALSE FALSE FALSE NA 

Chiropotes utahicki Primates Pitheciidae Chiropotes FALSE FALSE FALSE NA 

Alouatta discolor Primates Atelidae Alouatta FALSE FALSE FALSE NA 

Rhipidomys emiliae Rodentia Cricetidae Rhipidomys FALSE FALSE FALSE NA 

Neusticomys ferreirai Rodentia Cricetidae Neusticomys FALSE FALSE FALSE NA 

Sapajus libidinosus Primates Cebidae Sapajus FALSE FALSE FALSE NA 

Oecomys catherinae Rodentia Cricetidae Oecomys FALSE FALSE FALSE NA 

Rhipidomys ipukensis Rodentia Cricetidae Rhipidomys FALSE FALSE FALSE NA 

Plecturocebus vieirai Primates Pitheciidae Plecturocebus FALSE FALSE FALSE NA 

Saimiri collinsi Primates Cebidae Saimiri FALSE FALSE FALSE NA 

Saguinus niger Primates Callitrichidae Saguinus FALSE FALSE FALSE NA 

Alouatta sara Primates Atelidae Alouatta FALSE FALSE FALSE NA 

Pithecia rylandsi Primates Pitheciidae Pithecia FALSE FALSE FALSE NA 

Dasyprocta prymnolopha Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta FALSE FALSE FALSE NA 

Galea spixii Rodentia Caviidae Galea FALSE FALSE FALSE NA 

Dinomys branickii Rodentia Dinomyidae Dinomys TRUE TRUE FALSE 3 

Cebus kaapori Primates Cebidae Cebus FALSE FALSE FALSE NA 

Didelphis albiventris Didelphimorphia Didelphidae Didelphis FALSE FALSE FALSE NA 

Galictis cuja Carnivora Mustelidae Galictis FALSE FALSE FALSE NA 

Rhipidomys macrurus Rodentia Cricetidae Rhipidomys FALSE FALSE FALSE NA 

Saguinus ursula Primates Callitrichidae Saguinus FALSE FALSE FALSE NA 



 

 

Mico leucippe Primates Callitrichidae Mico FALSE FALSE FALSE NA 

Mico argentatus Primates Callitrichidae Mico FALSE FALSE FALSE NA 

Mico humeralifer Primates Callitrichidae Mico FALSE FALSE FALSE NA 

Plecturocebus hoffmannsi Primates Pitheciidae Plecturocebus FALSE FALSE FALSE NA 

Mico mauesi Primates Callitrichidae Mico FALSE FALSE FALSE NA 

Echimys vieirai Rodentia Echimyidae Echimys FALSE FALSE FALSE NA 

Dasyprocta croconota Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta FALSE FALSE FALSE NA 

Mico munduruku Primates Callitrichidae Mico FALSE FALSE FALSE NA 

Leontocebus cruzlimai Primates Callitrichidae Leontocebus FALSE FALSE FALSE NA 

Proechimys kulinae Rodentia Echimyidae Proechimys FALSE FALSE FALSE NA 

Mico nigriceps Primates Callitrichidae Mico FALSE FALSE FALSE NA 

Aotus nancymai Primates Aotidae Aotus FALSE FALSE FALSE NA 

Plecturocebus stephennashi Primates Pitheciidae Plecturocebus FALSE FALSE FALSE NA 

Plecturocebus bernhardi Primates Pitheciidae Plecturocebus FALSE FALSE FALSE NA 

Cheracebus regulus Primates Pitheciidae Cheracebus FALSE FALSE FALSE NA 

Mesomys occultus Rodentia Echimyidae Mesomys FALSE FALSE FALSE NA 

Neacomys minutus Rodentia Cricetidae Neacomys FALSE FALSE FALSE NA 

Pithecia monachus Primates Pitheciidae Pithecia FALSE FALSE FALSE NA 

Saimiri cassiquiarensis Primates Cebidae Saimiri FALSE FALSE FALSE NA 

Mico chrysoleucos Primates Callitrichidae Mico FALSE FALSE FALSE NA 

Plecturocebus cinerascens Primates Pitheciidae Plecturocebus FALSE FALSE FALSE NA 

Mico acariensis Primates Callitrichidae Mico FALSE FALSE FALSE NA 

Mico humilis Primates Callitrichidae Mico FALSE FALSE FALSE NA 

Mico saterei Primates Callitrichidae Mico FALSE FALSE FALSE NA 

Saimiri vanzolinii Primates Cebidae Saimiri FALSE FALSE FALSE NA 

Saguinus inustus Primates Callitrichidae Saguinus FALSE FALSE FALSE NA 

Cheracebus lucifer Primates Pitheciidae Cheracebus FALSE FALSE FALSE NA 

Leontocebus fuscus Primates Callitrichidae Leontocebus FALSE FALSE FALSE NA 

Cebuella pygmaea Primates Callitrichidae Cebuella FALSE FALSE FALSE NA 



 

 

Pithecia cazuzai Primates Pitheciidae Pithecia FALSE FALSE FALSE NA 

Mico intermedius Primates Callitrichidae Mico FALSE FALSE FALSE NA 

Mico marcai Primates Callitrichidae Mico FALSE FALSE FALSE NA 

Mico melanurus Primates Callitrichidae Mico FALSE FALSE FALSE NA 

Plecturocebus miltoni Primates Pitheciidae Plecturocebus FALSE FALSE FALSE NA 

Ateles belzebuth Primates Atelidae Ateles FALSE FALSE FALSE NA 

Sigmodon alstoni Rodentia Cricetidae Sigmodon FALSE FALSE FALSE NA 

Sciurus ignitus Rodentia Sciuridae Sciurus TRUE TRUE FALSE 1 

Cebus castaneus Primates Cebidae Cebus FALSE FALSE FALSE NA 

Cebus olivaceus Primates Cebidae Cebus FALSE FALSE FALSE NA 

Pithecia hirsuta Primates Pitheciidae Pithecia FALSE FALSE FALSE NA 

Gracilinanus emiliae Didelphimorphia Didelphidae Gracilinanus FALSE FALSE FALSE NA 

Calomys callosus Rodentia Cricetidae Calomys FALSE FALSE FALSE NA 

Ctenomys boliviensis Rodentia Ctenomyidae Ctenomys FALSE FALSE FALSE NA 

Dasyprocta azarae Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta FALSE FALSE FALSE NA 

Lycalopex vetulus Carnivora Canidae Lycalopex FALSE FALSE FALSE NA 

Kunsia tomentosus Rodentia Cricetidae Kunsia FALSE FALSE FALSE NA 

Micoureus constantiae Didelphimorphia Didelphidae Micoureus FALSE FALSE FALSE NA 

Oecomys mamorae Rodentia Cricetidae Oecomys FALSE FALSE FALSE NA 

Oligoryzomys chacoensis Rodentia Cricetidae Oligoryzomys FALSE FALSE FALSE NA 

Proechimys longicaudatus Rodentia Echimyidae Proechimys FALSE FALSE FALSE NA 

Pseudoryzomys simplex Rodentia Cricetidae Pseudoryzomys FALSE FALSE FALSE NA 

Monodelphis domestica Didelphimorphia Didelphidae Monodelphis FALSE FALSE FALSE NA 

Cerradomys maracajuensis Rodentia Cricetidae Cerradomys FALSE FALSE FALSE NA 

Leopardus guttulus Carnivora Felidae Leopardus FALSE FALSE FALSE NA 

Cerradomys scotti Rodentia Cricetidae Cerradomys FALSE FALSE FALSE NA 

Marmosa rubra Didelphimorphia Didelphidae Marmosa FALSE FALSE FALSE NA 

Pithecia inusta Primates Pitheciidae Pithecia FALSE FALSE FALSE NA 

Marmosops caucae Didelphimorphia Didelphidae Marmosops FALSE FALSE FALSE NA 
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Our findings showed that mammals used by humans have a greater probability 
of carrying pathogens than non-used mammals (Table 3). The model revealed 
that in the Amazon, a game mammal is 3.7 times more likely to carry zoonotic 
parasites than a non-game mammal. In the Caatinga, a game mammal is 5.6 
times more likely to carry zoonotic parasites than a non-game mammal. 

 

Table 3. Results of the Generalized Linear Model (GLM) that assessed the 
relationship between the use of mammals in the Caatinga and Amazon biomes 
and the Number of Zoonotic Parasites. 

 

Model: 

Cynegetic use in Caatinga ~ Log(Number of Zoonotic Parasites + 1) + (1|Genus) 

Distribuition: Binomial 
    

 

Estimate 
Standard  

Error 
z-value p-value 

Intercept -3.381 1.962 -1.723 0.0849 

log(Number of Zoonotic Parasites +1) 2.243 1.256 1.786 0.0741 

 
    

Model: 

Cynegetic use in Amazon ~ Log(Number of Zoonotic Parasites + 1) + (1|Genus) 

Distribuition: Binomial 
    

 

Estimate 
Standard 

Error 
z-value p-value 

Intercept -2.1375 0.4858 -4.4 < 0.05 

log(Number of Zoonotic Parasites + 1) 1.3293 0.3021  4.4 < 0.05 

 

The above finding led us to suspect that the number of pathogens could be 
associated with another selection criterion (biomass). Therefore, we performed 
two a posteriori tests: the Mann-Whitney test to determine if there was a 
difference in the mass (log +1) of the game and non-game animals in each biome, 
followed by a correlation test between the log of biomass +1 and the log of the 
number of pathogens +1. We found that in both biomes, the game animal set had 
significantly greater biomass than non-game animals. Moreover, biomass was 
correlated with the number of pathogens in the Amazon (cor = 0.53, p < 0.05) 
and Caatinga (cor = 0.50, p < 0.05). 

Similarly, we performed two chi-square tests (one for each biome) a posteriori 
to identify if there was a difference in the total number of zoonoses in species 
used by humans. We observed that in both biomes, there was no statistical 
difference in the number of zoonotic parasites (Amazon: X² = 833, df = 816, p = 
0.332; and Caatinga: X² = 434, df = 420, p = 0.3083). 



 

 

The number of pathogens bears no relationship to the pressure of hunting 
mammals in the Amazon and Caatinga regions (Table 4). Therefore, the number 
of pathogens does not influence the “popularity” of using species in both biomes. 

 

Table 4. Results of Generalized Linear Mixed Models (GLMM) that evaluated the 
relationship between the use of game mammals and selection criteria in the 
Caatinga and Amazon regions. 

Model:  Pressure of use of species in Caatinga ~ log(Number of Zoonotic Parasites + 1)  + 
(1|Mass) +(1|Generation Length) 

Distribuition: Binomial Negative 

              

Fixed effects           

 

Estimate Std Error z value p-value 

 
Intercept 2.0623 0.3957 5.212 < 0.05  

log(Number of 
Zoonotic Parasites + 
1) 

0.1232 0.1879 0.655    0.512  

   
 

 
 

Random effects    
 

 
 

 

Variance Std. Deviation       
 

 
Mass (Intercept) 3.808e-13 6.171e-07     

Generation Length 
(Intercept) 

8.961e-13 9.466e-07     

Genus (Intercept) 1.650e-13 4.062e-07     

  

             

Model: Pressure of use of species in Amazon ~ log(Number of Zoonotic Parasites + 1)  + 
(1|Mass) +(1|Generation Length) 

 

Distribuition: Binomial negative 

               

Fixed effects            

 Estimate Std. Error z value  p-value 

Intercept - 0.3797 0.5360 - 0.708 0.479  

log(Number of 
Zoonotic Parasites + 
1) 

 0.2264 0.2358 0.960 0.337  

 
  

  
 

 

Random effects       
 

 

 

Variance Std. deviation       
 

 



 

 

Mass (Intercept) 6.950e-02 2.636e-01     

Generation Length 
(Intercept) 

1.112e-10 1.055e-05        

Genus (Intercept) 5.827e-02 2.414e-01     

 

 

 

5. DISCUSSION 
 
5.1. Do zoonotic parasites influence the incorporation and differential 

use of animals in socio-ecological systems? 

We expected that the number of zoonotic parasites would negatively predict 
the incorporation of game animals due to cognitive biases such as the Behavioral 
Immune System (BIS) and cultural factors such as learning and cultural 
transmission. However, we found that game animals were two to three times 
more likely to have zoonotic parasites than non-utilized animals. In our second 
hypothesis, we expected that animals with a higher number of zoonotic parasites 
would be avoided compared to others. In both the Amazon and Caatinga, we 
found no effect between the differential use of game animals and the number of 
zoonotic parasites. In other words, zoonotic parasites do not influence whether 
an animal has greater or lesser pressure of use in the researched regions. 

From an adaptive perspective, it makes no sense for people to select animals 
that provide a greater likelihood of them becoming ill. The correlation between a 
larger number of game mammals and a greater likelihood of them carrying 
zoonotic parasites may be associated with inherent characteristics of the animals, 
primarily body size, which has been recorded as one of the important criteria for 
the selection and use of game animals (Ripple et al. 2016) for larger animals are 
preferred targets among hunters, possessing a greater likelihood of being hunted 
(Alves et al. 2016; Barboza et al. 2016; Chaves, Alves, and Albuquerque 2020). 

However, animal biomass is also positively associated with the number of 
parasites (Morand 2015). The effect of biomass on parasite richness can be 
understood through the idea proposed by MacArthur and Wilson (1967), where 
larger individuals represent larger habitat patches (resources) for parasites and 
provide a greater variety of niches. In other words, larger animals have more 
parasite species because their bodies provide more resources for parasites  
(Lindenfors et al. 2007; Poulin and George-Nascimento 2007). 

For the hunter, biomass represents the potential energy return; therefore, in 
a cost-benefit logic, larger animals can provide a higher return at the expense of 
lower energy expenditure for acquisition (Fa, Funk, and Nasi 2022). However, 
due to the energy bias, people may end up selecting animals that naturally have 
more zoonotic parasites. 

Considering the intrinsic ecological-evolutionary characteristics of the host-
pathogen relationship, as well as the selection bias based on biomass, we can 



 

 

justify why the game animal set has more zoonotic parasites than the non-game 
animal set. As people tend to select animals with higher biomass due to energy 
cost-benefit issues, these animals are more likely to have zoonotic parasites. And 
the fact that the game animal set already has a high number of zoonotic parasites 
may explain why there is no influence of the number of pathogens on the 
differential use of species, as animals have a similar number of zoonotic 
parasites. In other words, the number of zoonotic parasites does not influence 
differential use (pressure of use) because animals have a similar number of 
zoonotic parasites. 

An alternative hypothesis to be considered is that human contact with animals 
through hunting may have, over time, increased the diversity of zoonotic parasites 
hosted by these animals. The intensification of hunting practices and the 
expansion of natural resource exploitation areas may have played a role in 
widening the interaction between wildlife and zoonotic parasites.  

We know that habitat degradation and the wildlife trade can facilitate 
increased transmission of parasites between wildlife and humans (Tazerji et al. 
2022; Winck et al. 2022). From a historical perspective, this could have led to 
more excellent transmission of parasites between species, favoring the 
adaptation and diversification of these parasites in new hosts, including humans. 
Furthermore, globalization and the spread of zoonotic diseases may be facilitated 
through the trade of captured wildlife, creating a conducive environment for the 
evolution of zoonotic parasites (Smith et al. 2007; Zhang et al. 2022). Therefore, 
it is crucial to consider this hypothesis when addressing the relationship between 
hunting and zoonotic diseases to develop effective strategies for the prevention 
and control of these diseases. 

5.2. Implications for Public Health and Conservation 

Socio-ecological systems, such as local food and medicinal systems, are 
dynamic systems that tend to confer adaptability (Santoro, Chaves, and 
Albuquerque 2020; Shroff and Cortés 2020; Tremblay, Landry-Cuerrier, and 
Humphries 2020). Our results lead us to believe that socio-ecological systems 
may deal with the high zoonotic potential of animals through some strategy that 
compensates for or mitigates the risk of contamination by zoonotic parasites. 

The main strategies may be related to the processing of animals through 
methods of sanitation and sterilization (Alhaji, Yatswako, and Oddoh 2018; Van 
Vliet et al. 2017; van Vliet et al. 2022). The processes of sanitization and cooking 
of animals could sterilize them animals (Dawson 2017), reducing the risk of 
contamination through consumption. Thus, the processing of wild animal meat 
may mitigate the influence of zoonotic parasites on the incorporation and use of 
mammals in the set of game animals. 

In summary, through cultural techniques, people may be able to "dodge" or 
mitigate the intrinsic zoonotic potential offered by animals and obtain the 
expected gains. Cultural adaptation (animal processing) could explain the 
maintenance of animals with high zoonotic potential within game animal sets. 

If the prevalence of zoonotic etiological agents in the set of animals used by 
people is a pattern as it seems to be, we are facing an alarming epidemiological 
situation, as the consumption of wild animals is observed in various places on the 



 

 

planet (Nielsen et al. 2017), and factors such as globalization facilitate the spread 
of etiological agents among human populations (Wu et al. 2017). And even if the 
pattern does not repeat globally, we will still face a local problem because local 
epidemics can evolve into pandemics, as seen during the COVID-19 pandemic  
(Acter et al. 2020). 

In the social aspect, our findings suggest that people who use wild animal 
meat may be more vulnerable than we can imagine, as the set used by people 
has many associated zoonotic parasites. Although the richness of pathogens in 
an animal does not mean that it is contaminated, it is an indication of potential 
risk (Han, Kramer, and Drake 2016). In this sense, an animal that is a 
host/reservoir of many pathogens has a higher probability of transmission if 
contaminated (see Winck et al. 2022).  

Wild animal meat in more socioeconomically vulnerable local systems may be 
directly linked to issues of food security (Cawthorn and Hoffman 2015), as well 
as medicinal security (Lee et al. 2020). However, food insecurity may promote 
the consumption of wild animals (Khan and Sesay 2015), thereby increasing the 
incidence of zoonotic parasites (Milbank and Vira 2022). That is, the synergy 
between zoonoses and the consequences of social inequalities can increase 
negative health outcomes.  

The major problems of zoonotic infections are linked to issues of 
contamination and propagation, as both contamination and propagation of 
zoonoses can occur rapidly (Fasina, Bisschop, and Webster 2007). Thus, 
zoonoses can easily cease to be a local problem on a larger scale (Judson and 
Rabinowitz 2021), and may interact with other factors, exacerbating the problem 
even further. Therefore, it is necessary to analyze the issue of wild animal meat 
consumption and zoonoses from a syndemic4 perspective, so that we can have 
a closer understanding of the reality of the risk to which certain socio-ecological 
systems may be subject. 

Analyzing the potential risk of contamination can serve as a starting point for 
conservation issues. For example, mapping the distribution and occurrence of 
host-pathogens can foster indications for the development of action plans or 
management plans in areas with a high risk of contamination (Winck et al. 2022). 

Mapping zoonotic risk can be used as an additional factor for taxon protection. 
This is because the diversity of zoonotic parasites can also be influenced by 
environmental and landscape changes, especially anthropogenic changes  
(Budria and Candolin 2014), such as hunting (Friant et al. 2022). Therefore, the 
management or control of zoonoses (epidemiological surveillance) can be a 
relevant criterion for deciding on the conservation of areas and species (Aguilar-
Vargas et al. 2022; O’Bryan et al. 2020). 

 

6. STUDY LIMITATIONS 

 
4 Syndemic refers to the "concentration and deleterious interaction of two or more diseases or other health 

conditions in a population, especially as a consequence of social inequality and the unfair exercise of 

power" (Singer 2009). The term syndemic highlights the importance of social conditions in the health of 

individuals and populations (Willen et al. 2017). 



 

 

Studies that are based on secondary data, like this one, have certain 
limitations, such as the accuracy and precision of the data. Even if we make an 
effort to select robust studies, it is virtually impossible to guarantee the accuracy 
of the data collected by third parties. 

Another possible bias could be related to the sampling methods. Although 
standardization in data collection is preferable, the studies included in the 
database had different objectives. Therefore, different sampling techniques may 
result in different data sets. 

We consider that the broad temporal range of the collected data could be a 
limitation of this study. Cultural and environmental issues can affect the dynamics 
of animal use. In fact, we cannot attest to whether the use of all animals persists 
in the studied regions. 
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7. CAPÍTULO 3: CONSIDERAÇÕES FINAIS  

7.1. PRINCIPAIS CONCLUSÕES 

A principal conclusão desta dissertação é que mamíferos silvestres usados para 

alimentação na Caatinga e Amazônia do Brasil, possuem um elevado número de 

parasitas zoonóticos. Essa informação é extremamente pertinente pois podemos tecer 

considerações sobre:  

1) os riscos para a saúde humana, pois o elevado número desses parasitas em 

mamíferos silvestres usados para alimentação implica um risco significativo para a 

saúde humana. Sendo assim, a ingestão de carne contaminada por esses parasitas 

pode levar a infecções e doenças em pessoas que consomem esses animais;  

2) epidemiologia das doenças, pois a presença de muitos parasitas zoonóticos em 

mamíferos silvestres demonstra que esses animais podem atuar como reservatórios 

de agentes infecciosos e contribuir para a disseminação de doenças. Isso pode ter 

implicações para a saúde pública, pois essas doenças podem se espalhar para 

comunidades humanas próximas, especialmente aquelas que dependem da caça e 

consumo de animais silvestres;  

3) conservação da biodiversidade, pois uso de mamíferos silvestres para 

alimentação pode ter impactos negativos na conservação da biodiversidade de um 

local. A caça excessiva desses animais pode levar à redução das populações e até 

mesmo à extinção local de certas espécies. Isso pode afetar negativamente os 

ecossistemas onde esses animais desempenham papéis importantes, como 

dispersão de sementes e controle de pragas e  

4) regulamentação e políticas de saúde, pois conclusão de que os mamíferos 

silvestres usados para alimentação possuem um elevado número de parasitas 

zoonóticos destaca a importância de regulamentações e políticas de saúde 

adequadas. É fundamental implementar medidas de controle e fiscalização para 

garantir que a caça e o consumo de animais silvestres sejam realizados de maneira 

segura e sustentável, a fim de reduzir os riscos para a saúde humana e preservar a 

biodiversidade. 

 

7.2. CONTRIBUIÇÕES TEÓRICAS DA  DISSERTAÇÃO 



 

 

Nesta dissertação, avançamos no tema sobre como os seres humanos selecionam 

recursos naturais, com foco na influência de patógenos zoonóticos na escolha de 

animais. Nosso objetivo foi investigar se as pessoas selecionam indiscriminadamente 

animais associados a esses patógenos e qual é o real risco de infecção dos animais 

silvestres caçados.  

Nosso estudo foi pioneiro ao testar a influência dos patógenos zoonóticos na 

incorporação e uso de animais silvestres. Embora nossos dados tenham mostrado 

que esses patógenos não são um fator que inibe a seleção de animais pelas pessoas, 

esses resultados indicam que as pessoas podem encontrar maneiras de contornar os 

efeitos adversos causados por esses patógenos. Portanto, ao tentar preencher essa 

lacuna de conhecimento, também nos deparamos com outros fatores que podem 

influenciar a seleção de animais por populações humanas. 

 

7.3. PRINCIPAIS LIMITAÇÕES DO ESTUDO 

Estudos que se baseiam em dados secundários, como este, apresentam algumas 

limitações, como a exatidão e a precisão dos dados. Mesmo que nos esforcemos para 

selecionar estudos robustos, é praticamente impossível garantir a precisão dos dados 

coletados por terceiros. 

Outro possível viés pode estar relacionado aos métodos de amostragem. Embora 

a padronização na coleta de dados seja preferível, os estudos incluídos no banco de 

dados tiveram objetivos diferentes. Portanto, diferentes técnicas de amostragem 

podem resultar em diferentes conjuntos de dados. 

Consideramos que a ampla abrangência temporal dos dados coletados pode ser 

uma limitação deste estudo. Questões culturais e ambientais podem afetar a dinâmica 

de uso dos animais. De fato, não podemos atestar se o uso de todos os animais 

persiste nas regiões estudadas. 

 

7.4. PROPOSTAS DE INVESTIGAÇÕES FUTURAS 

Este estudo foi o primeiro a testar de forma direta a influência de patógenos 

zoonóticos na seleção de animais. Utilizamos como recorte os mamíferos, pois é o no 



 

 

qual os seres humanos são mais próximos filogeneticamente, portanto mais 

susceptíveis. No entanto, não sabemos se teríamos o mesmo resultado com os 

demais táxons, revelando-se ser um padrão geral. Sendo assim, uma das propostas 

é realizar este teste com outros grupos. 

Sendo os mamíferos cinegéticos um farto reservatório de patógenos zoonóticos, 

outra proposta é investigar de fato como as pessoas podem contornar as infecções, 

quais são as formas de evitação e sua eficácia.  

 

7.5. ORÇAMENTO (CUSTO DO PROJETO) 

Este estudo foi financiado pela Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado da 

Paraíba (FAPESQ) por meio de Bolsa (proc. n. 48340.712.27653.31082021) do 

EDITAL Nº 07/2021 SEECT/FAPESQ/PB - CONCESSÃO DE QUOTAS DE BOLSAS 

DE MESTRADO DOUTORADO E PÓS- DOUTORADO ACADÊMICOS para o aluno 

Danilo Vicente Batista de Oliveira.  Ao todo foram previstos R$ 39.600 (reajustes em 

04/2023 incluso) por 24 meses com 40h semanais de trabalho. Portanto, considerando 

estes números, cada hora de trabalho para construir esta dissertação custou cerca de 

R$ 10,31. 
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