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*Vector	
  borne	
  diseases	
  are	
  sensi4ve	
  to	
  changes	
  in	
  
climate*	
  

	
  
Ø  	
   Distribu4on	
  of	
  vectors	
  depends	
  on	
  climate	
  	
  
Ø  	
   Disease	
  distribu4on	
  depends	
  on	
  vector	
  distribu4on	
  
	
  
	
  

Need	
  to	
  predict	
  poten,al	
  distribu,on	
  shi3s	
  of	
  disease	
  
vectors	
  as	
  part	
  of	
  preventa,ve	
  public	
  health	
  measures	
  



Henipavirus	
   15	
  species	
  of	
  bats	
  reported	
  as	
  
	
  hosts	
  for	
  Henipa	
  virus	
  

Henipavirus	
  

Virus	
  classifica9on	
  

Group:	
  Group	
  V	
  ((-­‐)ssRNA)	
  

Order:	
  	
  	
  Mononegavirales	
  

Family:	
  	
  Paramyxoviridae	
  

Genus:	
  	
  Henipavirus	
  

Species:	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Hendravirus	
  	
  (Type)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Nipahvirus	
  



Henipavirus	
  Outbreaks	
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Species	
   #	
  points	
  
Cynopterus	
  brachyo,s	
   231	
  
Eidolon	
  helvum	
   69	
  
Eonycteris	
  spelaea	
   142	
  
Hipposideros	
  larvatus	
   23	
  
Pteropus	
  alecto	
   128	
  
Pteropus	
  conspicillatus	
   32	
  
Pteropus	
  giganteus	
   13	
  
Pteropus	
  hypomelanus	
   44	
  
Pteropus	
  poliocephalus	
   118	
  
Pteropus	
  scapulatus	
   176	
  
Pteropus	
  tonganus	
   34	
  
Pteropus	
  vampyrus	
   16	
  
Scotophilus	
  kuhlii	
   50	
  



BIO1	
  =	
  Annual	
  Mean	
  Temperature	
  
BIO2	
  =	
  Mean	
  Diurnal	
  Range	
  
BIO3	
  =	
  Isothermality	
  
BIO4	
  =	
  Temperature	
  Seasonality	
  
BIO5	
  =	
  Max	
  Temperature	
  of	
  Warmest	
  Month	
  
BIO6	
  =	
  Min	
  Temperature	
  of	
  Coldest	
  Month	
  
BIO7	
  =	
  Temperature	
  Annual	
  Range	
  
BIO8	
  =	
  Mean	
  Temp	
  of	
  WeBest	
  Quarter	
  	
  
BIO9	
  =	
  Mean	
  Temperature	
  of	
  Driest	
  Quarter	
  
BIO10	
  =	
  Mean	
  Temp	
  of	
  Warmest	
  Quarter	
  
BIO11	
  =	
  Mean	
  Temp	
  of	
  Coldest	
  Quarter	
  
BIO12	
  =	
  Annual	
  Precipita9on	
  
BIO13	
  =	
  Precipita9on	
  of	
  WeBest	
  Month	
  
BIO14	
  =	
  Precipita9on	
  of	
  Driest	
  Month	
  
BIO15	
  =	
  Precipita9on	
  Seasonality	
  
BIO16	
  =	
  Precipita9on	
  of	
  WeBest	
  Quarter	
  
BIO17	
  =	
  Precipita9on	
  of	
  Driest	
  Quarter	
  
BIO18	
  =	
  Precipita9on	
  of	
  Warmest	
  Quarter	
  
BIO19	
  =	
  Precipita9on	
  of	
  Coldest	
  Quarter	
  

worldclim.org	
  



•  Future	
  climate	
  
•  Method:	
  Interpolated	
  deltas	
  
•  Baseline:	
  Worldclim	
  
•  Future	
  4me	
  slice:	
  decadal	
  averages	
  through	
  2100	
  
•  Variables:	
  BIOCLIMATIC	
  based	
  on	
  Max	
  Temp,	
  Min	
  

Temp,	
  Mean	
  Temp,	
  Precipita4on	
  
•  IPCC	
  Scenario:	
  A2,	
  A1B,	
  B1	
  
•  Number	
  of	
  GCM’s:	
  20	
  	
  
•  Spa4al	
  resolu4on:	
  10km2	
  



	
  
	
  
	
  
	
  

Occurrence	
  
records	
  

Precipita9on	
  

Temperature	
  

Niche	
  modeling	
  



15	
  species	
  of	
  Henipavirus	
  host	
  species	
  

1st	
  approach:	
  Species	
  density	
  



Poten9al	
  present	
  
distribu9on	
  



Future	
  distribu9on	
  2050’s	
  



2nd	
  approach:	
  Variability	
  across	
  GCM’s	
  

All	
  occurrence	
  records	
  
combined	
  into	
  a	
  single	
  

locality	
  dataset	
  

1st	
  GCM	
  

2nd	
  GCM	
  

3nd	
  GCM	
  

3nd	
  GCM	
  

Present	
  

Future	
  



Poten9al	
  present	
  
distribu9on	
  





Future	
  distribu9on	
  2050’s	
  



Change	
  map	
  based	
  on	
  75	
  %	
  
GCM	
  agreement	
  



Influence	
  of	
  human	
  popula4on	
  
density	
  



Projec4ng	
  emergence	
  
condi4ons	
  in	
  Americas	
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