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RESUMO

PIMENTA, G. B. Os efeitos do Grande Intercambio Bi6tico Americano nas faunas
sul-americanas: uma revisao sistematica da literatura. 2022. 85 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (bacharel em Ciéncias Biologicas) - Instituto de Biociéncias de

Botucatu, Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 2022.

O Grande Intercambio Biotico Americano (GIBA) foi um importante evento evolutivo
na histéria das Américas, e 0s seus processos ainda sdo um amplo tema de estudo
ao longo dos anos. O objetivo dessa monografia € formar um panorama sobre a
producdo cientifica do GIBA e compreender quais os efeitos do intercambio nas
faunas da América do Sul. Assim, foram utilizadas metodologias cienciométricas para
caracterizar a producdo e uma revisao sistematica da literatura para qualificar o que
se tem de resultados. A literatura amostrada apresentou uma crescente producéo de
autores da América Latina e varios centros de estudo na regido, além de expor as
mudangas na composicao faunistica, migracdes dentro do intercambio e a influéncia
de novos elementos nos ecossistemas sul-americanos. Em conclusédo, os resultados
mostraram congruéncia com tendéncias bibliograficas anteriores, e 0 enorme peso
que o Grande Intercambio Bidtico Americano tém sobre a biota da América do Sul até

hoje.

Palavras-chave: Grande Intercambio Biotico Americano; América do Sul; revisdo

bibliografica.



ABSTRACT

The Great American Biotic Interchange (GABI) was a pivotal evolutionary event in the
history of the Americas, and its processes are a vast field of research throughout the
years. The goal of this study is to present an overview of the main scientific production
on GABI and to understand its impacts on the South American fauna. Therefore,
scientometrics methodology was applied to outline the production and a literature
review was used to describe the results. Our data shows an increase in Latin American
participation within the field, as well as several study centers in the region. In addition,
changes in faunistic composition, different migration patterns inside the interchange,
and the influence these new elements had on South American ecosystems are also
explored. In conclusion, the results obtained reflect previous bibliographic trends and

the vital role of the Great American Biotic Interchange on the evolution of present-day

South American current biota.

Keywords: Great American Biotic Interchange; South America continent; literature

critical review.
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1. INTRODUCAO

Em 1876, Alfred Russel Wallace descreveu a regido Neotropical como rica e
diversa na sua fauna. O carater Unico de sua composicao seria resultado de um longo
isolamento da América do Sul, e 0 naturalista entendeu que o territério das Américas
teria sido unificado a muito pouco tempo, entre o Mioceno e o Plioceno, pensamento
gue passou a ser compartilhado por Von Ilhering (1900). De fato, o continente
permaneceu isolado por grande parte da Era Cenozoica, apos o desmantelamento do
supercontinente  Gondwana, surgimento do Atlantico Sul e perda de sua Ultima
conexao com a Antartica no final do Paleoceno, isto é, entre 57 e 56 Ma. (REGUERO
et al., 2014). Esse momento insular terminou, finalmente, com o surgimento do Istmo
do Panama e a uniao com a América Central (e, portanto, América do Norte), mais
recentemente a 2,8 Ma., dando origem a um dos mais importantes eventos evolutivos
na histéria da Ameérica do Sul: o chamado Grande Intercambio Americano Faunistico
ou Grande IntercAmbio Bidtico Americano (GIBA).

Devido ao seu registro fossilfero amplo, que permite acompanhar as
mudangas faunisticas ao longo do tempo, convencionou-se estudar o evento através
dos mamiferos continentais terrestres (i. e. MARSHALL et al., 1982; MARSHALL et
al., 1984; PATTERSON; PASCUAL, 1968; SIMPSON, 1950; WOODBURNE, 2010).
Assim, Simpson (1950) buscou apresentar o carater episodico dos mamiferos
cenozoicos da América do Sul, resultados dessa associacao entre formas Unicas e
tempo de isolamento, em diferentes estratos: (a) imigrantes antigos; (b) puladores de
ilhas antigos; e (c) imigrantes tardios (PATTERSON; PASCUAL, 1968; SIMPSON,
1950). O primeiro estrato, imigrantes que chegaram no Cretaceo/Paleoceno, é
formado pelos grupos: Astrapotheria, Litopterna, Marsupialia, Notoungulata,

Pyrotheria, Xenarthra e outros de origem norte-americana que desenvolveram formas
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Unicas presentes nos registros fésseis do continente. J& na parte média do Cenozdico,
aparecem os componentes do segundo estrato, formado pelos roedores Caviomorpha
e 0S macacos neotropicais. Conforme o nome sugere, esses teriam chegado através
da colonizagéo de ilhas entre as massas de terra. Por fim, o estrato dos imigrantes
tardios seria composto por todos os mamiferos placentarios que chegaram apos o
surgimento do Istmo do Panama (equideos, canideos, cervideos, felideos, dentre
outros).

O Istmo do Panama, ou melhor, 0os processos geoldgicos que deram origem
a essa ligacao por terra entre as Américas sao um complexo tema de estudo e do
dominio da tectbnica global. Onde hoje se encontra a América Central existia um arco
de ilhas semi emergentes que se chocou com a América do Sul por volta de 24 Ma.,
lentamente fechando a passagem de agua entre o Oceano Pacifico e o Mar do Caribe
(O'DEA et al., 2016). O'Dea e colaboradores (2016) colocam o surgimento da ponte
terrestre, sensu stricto, por volta de 2,8 Ma., usando como argumento a falta de fluxo
entre animais marinhos e as aguas dos mares rasos do Caribe e Pacifico para essa
idade (também sustentada em GROSSMAN et al., 2019; TURRALDE-VINENT, 2006;
WOODBURNE, 2010). Porém, existem hip6teses que sugerem um surgimento mais
antigo, no Mioceno, fundamentadas na datacdo de rochas da regido e analise de
elementos sedimentares fluviais (COATES et al., 2004; COATES; STALLARD, 2013;
JARAMILLO et al., 2017; MOLNAR, 2017; MONTES et al., 2012a, b; MONTES et al.,
2015). McGirr, Seton e Williams (2021) apresentam um modelo geodinamico de
“‘lanela de laje” (slab window), onde, em momentos diversos, o encontro das placas
tectbnicas de Cocos e Nazca produziu soerguimentos diferentes que abriam e

fechavam a passagem caribenha, ndo descartando a possibilidade de que o sistema
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tenha passado por fases de maior e menor ligagdo até a formacdo da ponte
continental.

Com o canal fechado, se iniciaram os movimentos de colonizagdo dos novos
ambientes pelos animais terrestres de ambas as massas de terra. Woodburne (2010)
organiza o intercambio em fases, pulsos de migracdo que possuem diferentes atores
dentro do terceiro estrato (imigrantes tardios). Comecando cerca de 2,6 Ma., o
primeiro pulso (GIBA 1) conta com a chegada de carnivoros (da ordem Carnivora),
equideos e possivelmente proboscideos na América do Sul, enquanto o continente
norte recebe uma variedade de xenartros e ouricos. Perto de 1,8 Ma. acontece o
segundo pulso (GIBA 2), depois de um intervalo de disperséo limitada, retomado pela
chegada de xenartros do grupo Vermilingua na América do Norte e mais carnivoros,
ungulados e proboscideos no sul. Apds outros intervalos, o terceiro episodio (GIBA 3)
aconteceu com a breve troca de gambas (0,8 Ma.) em direcdo ao norte e carnivoros
(novamente) e artiodatilos ao sul (0,7 Ma.). O final (GIBA 4) chega com a entrada de
ainda mais carnivoros, coelhos, equideos, e xenartros de volta para a América do Sul
em 0,125 Ma.

Além das datacdes, o estudo do Grande Intercambio Bidtico Americano faz
uso de uma separagdo cronologica propria do continente sul-americano. Devido a
rapida diversificacdo e expansdo dos mamiferos durante o Cenozdico, convencionou-
se atrelar o registro desse grupo as cronologias da era em cada continente, de forma
a unir dados paleontolégicos e geocronoldgicos em unidades biocronolégicas, apesar
de ndo serem unidades estratigraficas oficiais (ARCHIBALD et al., 1987; EVERNDEN
etal., 1964). Portanto, ao utilizar datacfes e registros principalmente da Argentina, se
organizou diferentes idades conforme o aparecimento de taxons especfficos, as

denominadas Idades de Mamiferos Terrestres da América do Sul (em inglés, South
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American Land Mammals Ages) ou, de forma resumida, SALMA (CIONE et al., 2015;
FLYNN; SWISHER, 2012; PASCUAL et al., 1965; PASCUAL; ORTIZ-JAUREGUIZAR,
1990; PASCUAL; ORTIZ-JAUREGUIZAR; PRADO, 1996; STEHLI, WEBB, 1985;
WOODBURNE, 1977). Entretanto, Cione & Tonni (1995) argumentam que h& uma
confus@o entre a conceituacdo cronoldgica e bioestratigrafica quando sdo aplicadas
as LMA, por apresentarem uma definicdo pouco robusta; os autores acreditam que a
alternativa seja considera-las como unidades cronoestratigraficas (identificacdo das
rochas a partir do tempo de formacéo).

De qualquer forma, sdo apresentadas aqui as delimitacdes de importantes
unidades para o estudo do Grande Intercambio Bidtico Americano baseadas em Cione
e colaboradores (2015): comecando cerca de 6 Ma., durante o final do Mioceno,
aconteceu a transicdo do Huayqueriense para o Montehermosense; este durou até o
meio do Plioceno (ca. de 4 Ma.), quando se reconhece o inicio do Chapadmalalense,
que vai até proximo de 3 Ma.; o estagio subsequente, o Marplatense, € dividido em
trés - Barrancalobiense, Vorohuense e Sanandresiense, terminando no Pleistoceno
depois da marca de 2 Ma.; os Ultimos estagios pleistocénicos sdo o Ensenadense (até
0,4 Ma.), o Bonaeriense (até o 0,126 Ma.) e o Lujaniense, na transicdo para o

Holoceno (ca. 0,0117 Ma.).

2. OBJETIVO

Tendo em vista 0s comentarios acima sobre a vasta produgéo cientifica sobre
0 assunto, esta monografia tem como objetivo principal formar um panorama sobre o
Grande Intercambio Bidtico Americano focado nos dados sul-americanos. Utilizando

de sistematizacdo do que foi produzido ao longo dos anos, a finalidade aqui é
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contribuir com dados para responder a uma pergunta, em particular, ou seja: “Quais

os impactos do Grande Intercambio Biotico Americano para a fauna sul-americana?"

3. METODOLOGIA

A amostra de trabalhos resultou da metodologia adaptada de Rodriguez
(2020), a qual utiliza operadores booleanos (“Great American Interchange” OR
“‘American Biotic Interchange” OR (“Great American Biotic Interchange” AND “GABT’))
em trés base de dados para coletar estudos (i.e., artigos, dissertacoes, teses,
monografias) que tratam do tema no seu titulo, resumo ou palavras-chave. Dois
bancos de dados de resumos e citagdes de artigos para jornais/revistas académicas,
o0 SCOPUS e Web of Science, foram consultados em 09 de julho de 2021, enquanto
0 Google Scholar foi consultado em 08 de agosto, do mesmo ano. Apés a eliminagao
de dados duplicados e a confirmacédo da presenca dos operadores, 0s seguintes
dados foram coletados: (a) o pais de origem e as instituicbes dos autores e (b) as
palavras-chave dos estudos, que, em seguida, foram separados entre quatro
categorias de analise, incluindo (a) Biodiversidade, (b) Geografia, (c) Geologia e (d)
Taxon (ignorando a presenca dos operadores), com a finalidade de comparar os
dados sobre a producao cientifica com os resultados obtidos por Rodriguez (2020).
Para os diagramas bibliométricos das instituicbes e paises de origem dos autores foi
utilizado o softnare VOSviewer v1.6.17 (VAN ECK; WALTMAN, 2021), com contagem
total e nimero minimo de ocorréncias igual a dois. Na formatacdo dos dados, foi
mantido o nivel mais alto possivel de instituicbes. A analise de autores latinos ou nao
latinos contou com as informacfes dos primeiros e Ultimos autores de cada estudo
que, quando possivel, foram visualizadas em forma de gréafico, segundo os anos de

publicagdo. Para a criacdo do diagrama do tipo “Foam Tree” ou voronoi com as
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palavras-chave foi utilizado o “Clustering Workbench” do Carrot Search (2022), com
peso pela frequéncia e, pelo menos, trés mencdes de requerimento minimo.

Por fim, foram filtrados os estudos que analisavam o evento sob a perspectiva
da América do Sul e categorizados em (a) Ecologia de Comunidades, (b) Ecologia
Molecular, (c) Geologia e (d) Paleontologia, para a andlise qualitativa da producéo

cientifica, explorando os resultados e conclusées delas.

4. RESULTADOS

A amostra das bases de dados resultou em 255 estudos que atendiam o0s
operadores booleanos. A partir da distribuicdo entre ano de publicacao e paises de
origem, pode-se entender o papel dos autores da América Latina na literatura sobre o
Grande Intercambio Bidtico Americano. Em nimeros totais, a amostra tem poucas
producbes nas décadas de 70, 80 e 90, atingindo mais de 10 trabalhos por ano
somente em 2005, e a partir desse momento ganha ndmeros expressivos.
Comparativamente, 0s autores que tém como origem a América Latina s6 comegaram
a participar em 1993. O pico de autores latinos para a amostra aconteceu quatro anos
depois, isto é, em 1997 (100% desse ano). Depois de um ano de intervalo sem
producdes por autores latinos, a participacdo desse grupo sofreu oscilacdes até uma

aparente estabilizagcdo, com margem de contribuicdo se mantendo acima dos 50%

desde o0 ano de 2018, como observado na figura a seguir:
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Distribuicdo de autores latinos e ndo-latinos ao longo dos anos
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Figura 01 - DistribuicAo de autores latinos e ndo-latinos ao longo dos anos em

1979
1982

M Latinos M N3o-latinos

porcentagem. Fonte: material elaborado pelo autor.

O diagrama bibliométrico dos paises de origem dos autores (Figura 02)
resultou em um mapa de relacdes, onde sdo observados diferentes nucleos de
pesquisa (clusters). Estados Unidos (n = 343 ocorréncias), Argentina (n = 267
ocorréncias), Brasil (n = 100), Panama& (n = 81 ocorréncias) e México (n = 60
ocorréncias) lideram a producéo cientifica no escopo dos estudos do GIBA. Neste
contexto, Estados Unidos e México sdo muito relacionados, sendo que a Argentina, o

Brasil e 0 Panamé formam agrupamentos separados, apesar das conexdes.
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Figura 02 - Diagrama bibliométrico dos paises de origem (imagem completa em

ANEXOS). Fonte: material elaborado pelo autor.

O diagrama bibliométrico das instituicbes dos autores (Figura 03) mostrou

uma situagdo semelhante. Universidade Nacional de La Plata, Argentina (n = 94

ocorréncias) e Smithsonian Tropical Research Institute, Panama (n = 74 ocorréncias),

lideram como os centros de pesquisas nas amostras. Em seguida, estdo a University

of Florida, Estados Unidos (n = 41 ocorréncias), o Centro de Ecologia Aplicada del

Litoral, Argentina (n = 23 ocorréncias) e a University of California, Estados Unidos (n

= 22 ocorréncias).
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Figura 03 - Diagrama bibliométrico com as principais instituices dos autores (imagem

completa e legenda em ANEXOS). Fonte: material elaborado pelo autor.

Utilizando as palavras-chave organizadas entre Ecologia, Geografia, Geologia
e Taxon, a amostra resultou nos seguintes dados: “South America” (Geografia) foi o
termo individual com maior presenga, com 38 ocorréncias, seguida de “biogeography”
(Ecologia) com 33 e “Pleistocene” (Geologia) com 16. Em sétimo lugar aparece o
primeiro termo individual do grupo Taxon - “mammals” com 12 ocorréncias. Em
nimeros absolutos, Ecologia reuniu os 20 termos mais citados, Geografia com 14

termos, Geologia com 20 termos e, finalmente, Taxon com 14 termos.
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Figura 04 - Diagrama voronoi das palavras-chave classificadas como Ecologia. Fonte:

material elaborado pelo autor.

Entre os termos classificados como Ecologia, a biogeografia aparece
liderando os temas de pesquisa, com uma aglutinagdo entre “biogeography” e
“historical biogeography” resultando em 37 ocorréncias. Em seguida aparecem 0s
termos “Evolution” (n = 12 ocorréncias), “Taxonomy” (n = 12 ocorréncias) e
“Phylogeny” (n = 10 ocorréncias). Essa é a classificagdo mais ampla, que inclui outras

disciplinas e conhecimentos que ndo se encaixam nos outros grupos.
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Figura 05 - Diagrama voronoi das palavras-chave classificadas como Geografia.

Fonte: material elaborado pelo autor.

Entre as palavras-chave classificadas como Geografia, existe uma grande
mengao a América do Sul (“South America”) com 38 ocorréncias, e em seguida o Istmo
do Panama (“Panamanian Isthmus” e “Isthmus of Panama” totalizam 11 ocorréncias),
os Neotropicos (“Neotropics” com 16 ocorréncias) e a América Central (“Central
America” com 9 ocorréncias). O termo “America” ndo foi reconhecido pelo software,

mas acabou sendo reunido em um anico cluster (“Other topics”).
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Figura 06 - Diagrama voronoi das palavras-chave classificadas como Geologia. Fonte:

material elaborado pelo autor.

Com o menor indice de agrupamento (88,8%), o destaque da classificacdo
Geologia sao o cluster de termos relacionados ao periodo geolégico Neogeno,
composto por: “Late Miocene” (Mioceno tardio, n = 3), “Miocene” (Mioceno, n = 7),
“‘Neogene” (Neogeno, n = 6) e “Pliocene” (Plioceno, n = 14); e o cluster formado pelos
termos “Late Pleistocene” e “Pleistocene”, com 7 e 16 ocorréncias respectivamente.
Dentro de Other topics ficaram agrupados os termos “Cenozoic” (n = 6) e “Quaternary”

(n =7), ndo reconhecidos pelo algoritmo do software.
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Figura 07 - Diagrama voronoi das palavras-chave classificadas como Taxon. Fonte:

material elaborado pelo autor.

As palavras-chave classificadas dentro de Taxon ficaram organizadas como
presente na Figura 07. Importante destacar a presenca dos mamiferos como grupo
em dois termos diferentes: “mammals” (n = 12) e “Mammalia” (n = 6). Entretanto, todos
0S outros termos presentes aqui representam subgrupos especificos desses animais,
a unica excecéao sendo o termo “Tardigrada”, com 3 ocorréncias.

Em relacdo a caracterizagdo qualitativa da literatura, foram encontrados 194
trabalhos que apresentam a América do Sul como foco de pesquisa. Os resultados a
seguir se referem somente a essas pesquisas (uma lista referente aos outros trabalhos

pode ser encontrada em ANEXOS).
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Os 14 artigos ou pesquisas classificadas (0os) como Geologia, dentro do
universo amostral apresentaram forte enfoque na relacédo entre o GIBA e as Idades
dos Mamiferos Terrestres da América do Sul (South American Land Mammals Ages):
na descricdo e delimitacdo das idades de depositos (MACFADDEN; ANAYA;
ARGOLLO, 1993; MACFADDEN et al., 2013; MARSHALL et al., 1979; MORENO et
al., 2015; RASANEN et al., 1995; REGUERO; CANDELA; ALONSO, 2007). Outro
destaque é o estudo da chegada dos grupos imigrantes (CAMPBELL et al., 2010;
MACFADDEN; ANAYA; ARGOLLO, 1993; MARSHALL et al., 1979; WESSELINGH et
al., 2009; WOODBURNE, 2010) e as aproximacOes sobre o efeito dos eventos
geoldgicos e climaticos anteriores ao GIBA (MEERT, 2012; PREVOSTI; FORASIEP],
2018b; ROBERTS; BARENDREGT; CLAGUE, 2018; WOODBURNE, 2010), como a
formacdo do Istmo do Panama (BARAT et al., 2014, MARSHALL et al., 1979;
WOODBURNE, 2010).

A amostra de Paleontologia, que contou com 115 estudos, € composta por
pesquisas que identificam os registros da biodiversidade da América do Sul ao longo
do tempo (AMSON; CARRILLO; JARAMILLO, 2016a; AMSON; CARRILLO;
JARAMILLO, 2016b; BAYON et al., 2011; BOILINI; QUINONES, 2020; BOSCAINI et
al., 2019; BRANDONI; VEZZOSI, 2019; CANTIL et al., 2013; CARLINI; ZURITA, 2010;
CARLINI; ZURITA; GILLETTE, 2008; CARRILLO et al., 2015; CASTRO et al., 2014;
CROFT, 2001; CROFT, 2006; CUADRELLI et al., 2020; DE LOS REYES et al., 2013;
DOMINGO et al., 2020; FARINA; VIZCAINO; DE IULIIS, 2013; JIMENEZ-LARA, 2020;
KAY et al., 2021; MACFADDEN et al., 1994; MARES, 1985; MARSHALL, 1988;
MCDONALD, 2005; MORGAN; CZAPLEWSKI, 2012; MOURA et al., 2019; PASCUAL,
2006; PEREZ et al., 2017; PREVOSTI; FORASIEPI, 2018a; PREVOSTI;, PARDINAS,

2009; PREVOSTI et al., 2021; PROTHERO et al., 2014; RODRIGUEZ-BUALO et al.,



24

2014; RODRIGUEZ-GOMEZ et al., 2020; SANCHEZ-VILLAGRA et al., SHOCKEY;
ANAYA, 2008; 2010; SUAREZ et al., 2016; TELLO et al., 2021; UBILLA; GAUDIOSO;
PEREA, 2019; VARELA et al., 2019; VERZI, MONTALVO, 2008; VLACHOS et al.,
2018; VUCETICH; DESCHAMPS; PEREZ, 2015; WEBB, 2006; ZURITA et al., 2011;
ZURITA et al., 2018; ZURITA et al., 2012), sendo de grande importancia identificar os
elementos do dltimo estrato: aqueles que migraram da América do Norte (AGNOLIN;
TOMASSINI, 2012; BAYON et al., 2011; BOCHERENS et al., 2016; CAMPBELL;
FRAILEY, 1995; CAMPBELL; FRAILEY; ROMERO-PITTMAN, 2009; CARRILLO-
BRICENO et al., 2021; CHAVEZ-APONTE; ALFONZO-HERNANDEZ; CARRILLO-
BRICENO, 2008; CHAHUD; OKUMURA, 2020; DEFLER, 2018; DE LOS REYES et
al., 2013; DOMINGO et al., 2020; EMSLIE, 1987; ERCOLI et al., 2019; FERRERO et
al., 2014; FIGUEIRIDO; SOIBELZON, 2010; FONTOURA et al., 2020; FORASIEPI et
al., 2014; FRAILEY; CAMPBELL, 2012; GASPARINI, 2013; GASPARINI et al., 2017,
GASPARINI et al., 2017; GASPARINI, MORENO-MANCILLA; COMBITA, 2021;
GONZALEZ-GUARDA et al., 2018; HOLANDA; FERRERO, 2013; LOPES etal., 2019;
MACHADO; AVILLA, 2019; MACHADO et al., 2018; MACFADDEN, 2013;
MACLAREN, 2021; MARSHALL et al., 1982; MONTELLANO-BALLESTEROS;
RINCON; SOLORZANO, 2014; MOTHE; AVILLA, 2015; MOTHE et al., 2017; ORTIZ
et al., 2012; PERINI; RUSSO; SCHRAGO, 2010; PRADO et al., 2005; PREVOST];
FORASIEPI, 2018a; PREVOSTI; GASPARINI; BOND, 2006; PREVOSTI; PARDINAS,
2009; PREVOSTI; RINCON, 2007; PRIETO; LABARCA; SIERPE, 2010; PROTHERO
et al.,, 2014; RINCON; PREVOSTI;, PARRA, 2011; RODRIGUES; AVILLA; DE
AZEVEDO, 2016; RODRIGUES et al, 2014; RUIZ-RAMONI; RINCON;
MONTELLANO-BALLESTEROS, 2018; SANCHEZ-VILLAGRA et al., 2010; SATO et

al., 2012; SCHERER, 2013; SCHIAFFINI; PREVOSTI, 2019; SHOCKEY et al., 2009;
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SLATER et al., 2009; SOIBELZON et al., 2020; SOIBELZON et al., 2008; SOIBELZON
et al., 2014; SOIBELZON; SCHUBERT, 2011; STEHLI; WEBB, 1985; SUAREZ-
IBARRA et al.,, 2021; TARQUINI et al., 2019; TARQUINI et al., 2020; VERZ
MONTALVO, 2008; VEZZOSI; KERBER, 2018; WANG; CARRANZA-CASTANEDA,
2008; WEBB, 2006). As pesquisas mostram a influéncia das mudancas climaticas ou
ambientais na fauna (BOCHERENS et al., 2016; BOSCAINI et al., 2019; CANTIL et
al., 2013; CARLINI; ZURITA, 2010; CARLINI; ZURITA; GILLETTE, 2008; CARRILLO
et al., 2015; CARRILLO-BRICENO et al., 2021; CUADRELLI et al., 2020; DOMINGO
etal., 2020; GASPARINI, 2013; GASPARINI et al., 2017; GONZALEZ-GUARDA et al.,
2018; KAY et al., 2021; MACFADDEN et al.,, 1994; MACHADO; AVILLA, 2019;
MACHADO et al., 2018; MACLAREN, 2021; MARES, 1985; MARSHALL, 1988;
MOTHE; AVILLA, 2015; ORTIZ et al., 2012; PEREZ et al., 2017; PREVOSTI et al.,
2021; RODRIGUES et al., 2014; RODRIGUEZ-BUALO et al., 2014; SANCHEZ-
VILLAGRA et al., 2010; SHOCKEY; ANAYA, 2008; SOIBELZON et al., 2020;
TARQUINI et al.,, 2020; UBILLA; GAUDIOSO; PEREA, 2019; VERZI, MONTALVO,
2008; VEZZOSI; KERBER, 2018; WEBB, 1976), assim como a impressionante
diversificacdo que aconteceu apdés a chegada desses imigrantes (CHAHUD;
OKUMURA, 2020; GASPARINI, 2013; HOLANDA; FERRERO, 2013; MACFADDEN,
2006; MARES, 1985; MARSHALL, 1988; WEBB, 1976; WEBB, 2006), e sado propostas
varias explicagbes diferentes para os desdobramentos da mudanga faunistica
(AGNOLIN; TOMASSINI, 2012; BOCHERENS et al.,, 2016; CANTIL et al.,, 2013;
CHAHUD; OKUMURA, 2020; CROFT, 2001; DOMINGO et al., 2020; FIGUEIRIDO;
SOIBELZON, 2010; GIANNINI et al., 2011; HOERNER, 2017; MACFADDEN, 2006;
MARES, 1985; MARSHALL, 1988; PELEGRIN et al., 2018; PREVOSTI;, FORASIEPI,

2018a; PREVOSTI et al., 2021; RODRIGUEZ-GOMEZ et al., 2020; SOIBELZON et
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al., 2014; SOIBELZON et al., 2010; SOIBELZON; SCHUBERT, 2011; WEBB, 1976;
WEBB, 2006; ZURITA et al., 2010). Como evento de dispersdao, o GIBA é
caracterizado como complexo e cada grupo apresenta um perfil de dispersao diferente
(BRANDONI, VEZZOSI, 2019; CAMPBELL, 2013; CARLINI; ZURITA, 2010; CARLINI
ZURITA; AGUILERA, 2008; CARLINI; ZURITA; GILLETTE, 2008; CASTRO et al.,
2014; CIONE et al., 2015; FORASIEPI et al., 2014; GASPARINI, 2013; GASPARINI et
al.,, 2017; GUILLIAMS et al., 2017; HOLANDA; FERRERO, 2013; JIMENEZ
NOTARNICOLA; GARDNER, 2017; MARSHALL, 1988; MARSHALL et al., 1982;
MCDONALD, 2005; MORGAN; CZAPLEWSKI, 2012; MOTHE etal., 2017; PELEGRIN
et al., 2018; PEREZ et al., 2017; PERIN;, RUSSO; SCHRAGO, 2010; RINCON;
PREVOSTI, PARRA, 2011, RUIZ-RAMONI; RINCON; MONTELLANO-
BALLESTEROS, 2018; RINCON; WHITE, 2007; SANCHEZ-VILLAGRA et al., 2010;
SCHERER, 2013; SLATER et al., 2009; TARQUINI et al., 2020; VLACHOS et al.,
2018; VUCETICH; DESCHAMPS; PEREZ, 2015; VERZI; MONTALVO, 2008; WEBB,
1976; WEBB, 2006; WILLIS; DAVIS, 2015; ZURITA et al., 2012).

Entre os 36 estudos da secédo de Ecologia de Comunidades, varias sdo as
explicacdes para as mudancas faunisticas do GIBA, incluindo: (a) competicdo, (b)
exploracdo de recursos ndo utilizados, (c) interagdes bidticas ndo competitivas e (d)
mudancas climéticas, etc. (BOFARULL et al., 2008; CARRILLO et al., 2020; CASSIA-
SILVA; SALES, 2018; DAVIES; BUCKLEY, 2011; FRASER; LYONS, 2017,
JACKSON, 2021; LESSA; VALKENBURGH; FARINA, 1997; LOPEZ-AGUIRRE et al.,
2017; MARQUET; COFRE, 1999; MARSHALL; HECHT, 1978; MORALES-CASTILLA
et al., 2012; PEDERSEN; SANDEL; SVENNING, 2014; RILLIG et al., 2015;
RODRIGUEZ, 2001; STIGALL et al., 2017; VALENCIA, 2018; VRBA, 1992; WEBB,

1978; WEBB, 1991; WHITEMAN; BOYER; SMITH, 2009; WHITEMAN-JENNINGS,
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2015; WROE; ARGOT; DICKMAN, 2004; YOSHIDA; TOKITA, 2015). As conclusbes
também apontam o carater bidirecional e multi temporal da migracdo entre os
continentes (ALl FRITZ, VARGAS-RAMIREZ, 2021; ARITA; VARGAS-BARON;
VILLALOBOS, 2014; BACON et al., 2015; BARKER et al., 2015; DAVIS; SCHOLTZ;
PHILIPS, 2002; DICK; PENNINGTON, 2019; GARCIA et al., 2020; HUANG, 2016;
JIMENEZ et al.,2012; KACZMAREK et al., 2016; MCCAFFERTY, 1998; OJEDA, 2013;
SIMPSON; NEFF, 1985).

Por fim, os 29 estudos de Ecologia Molecular tratam principalmente da
diversificacdo dos grupos e como foi as suas rotas de dispersdo (ASADA etal., 2018;
BARKER, 2007; BURNS; RACICOT, 2009; CHACON et al., 2007; CODY et al., 2010;
DACOSTA; KLICKA, 2008; DAZA et al., 2009; DE THOISY et al., 2010; D’HORTA et
al., 2013; ENGEL et al., 1998; FAURBY; SVENNING, 2016; GOMEZ-PALACIO;
TRIANA, 2014; HONEYCUTT, 2013; KOEPFLI et al., 2007; LEITE et al., 2014;
MITCHELL et al., 2016; MORAES-BARROS; ARTEAGA, 2015; PARADA et al., 2013;
RIVILLAS, 2018; SARKISSIAN et al., 2015; SHAPIRO; GEIGER, 1989; SILVA-ARIAS
et al., 2015; SMITH; KLICKA, 2010; SYMMANK et al., 2011; VARGAS-RAMIREZ et
al., 2017; VELAZCO; PATTERSON, 2013; VILELA et al, 2014; WEIR;

BERMINGHAM; SCHLUTER, 2009; WILSON; CARRIL; SIPES, 2014).

5. DISCUSSAO

Os resultados cienciométricos apresentaram congruéncia com o obtido por
Rodriguez (2020), levando em consideracdo que o intervalo entre as coletas (18 de
setembro de 2019 para o autor e julho/agosto de 2021 para a amostra aqui
apresentada). Estados Unidos, Argentina, Brasil, Panam& e México sdo 0s cinco

maiores paises na producdo sobre o GIBA, porém ha maior nUmero de estudos de
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origem mexicana, do que panamenha. A propor¢céo de autores latinos e ndo latinos
também se mantém muito semelhante. As instituicbes de pesquisa seguem 0 mesmo
padrdo sendo que na Argentina as pesquisas estao concentradas na Universidad de
La Plata. J& no Panama, os estudos sdo conduzidos no Smithsonian Tropical
Research Institute; enquanto nos Estados Unidos e no Brasil as pesquisas estao
espalhadas entre diversas instituicbes de ensino superior. Em relacdo as palavras-
chave, os resultados aqui obtidos e aqueles presentes em Rodriguez (2020) sao
diferentes numericamente, mas, guardando as proporgdes, apresentam similaridades
em quais sdo o0s termos mais encontrados, ou seja, as pesquisas feitas dentre o tema
seguem com mesmos enfoques do que observado pelo autor anteriormente. O
agrupamento incompleto das palavras-chave, como observado na Figura 05 e 06, é
de fato uma limitacdo para o estudo, pois ndo foi possivel reconhecer todas as
categorias na automatizacdo (MULLER et al., 2021), o que pode ter sido provocado
pela falta de familiaridade com o software e seu algoritmo. Entretanto, por ndo ser o
foco principal da monografia, acredita-se que este nao interfere nos outros resultados.
Na qualificacéo da literatura sobre o tema, existem varios resultados a serem
explorados. Porém, nesse trabalho, destacou-se as seguintes observacdes.
Primeiro, para que seja possivel entender quais os impactos do Grande
Intercambio Bidtico Americano, se torna necessario voltar para a América do Sul antes
da chegada dos imigrantes tardios, ou terceiro estrato. Como ja mencionado, o
isolamento da América do Sul como continente ilha durou por grande parte do
Cenozébico (PREVOSTI; FORASIEPI, 2018a), e produziu uma caracteristica fauna de
mamiferos terrestres (WROE; ARGOT,; DICKMAN, 2004; transicdo observada em
BAYON et al., 2011; FARINA; VIZCAINO; DE IULIIS, 2013). Marshall (1988) observa

a presenca dos trés diferentes estratos, sendo o primeiro formado por grupos que
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migraram na passagem do Mesozoico para o periodo atual (PASCUAL, 2006), e, entre
eles, somente Marsupialia e Xenarthra sobrevivem até hoje na fauna sul-americana
(MARSHALL, 1988). Especificamente sobre os marsupiais, numerosas pesquisas
discutem uma particularidade desse estrato: a falta de mamiferos predadores. Com
maior participacdo de aves e outros vertebrados nessa guilda (CROFT, 2001; CROFT,
2006; YOSHIDA; TOKITA, 2015), muito se discute sobre o papel que os
Sparassodonta (principal grupo que desempenhava esse papel ecolégico, como visto
em SUAREZ et al., 2016) possuiam nas comunidades do continente, e, inclusive, ja
apresentavam declinio gradual antes da chegada dos imigrantes tardios (DOMINGO
et al., 2020; LOPEZ-AGUIRRE et al., 2017; MARSHALL, 1988; PREVOSTI;
FORASIEPI, 2018a; PREVOSTI et al., 2021; TARQUINI; LADEVEZE; PREVOST],
2022; WEBB, 2006;). Entretanto, estudos com paleocomunidades mostram que néo
havia desequilibrio nas relagdes troficas, e que, apesar da falta de predacdo a mega
mamfferos, a competicao por presas de pequeno e médio porte era normal (KAY et
al., 2021; RODRIGUEZ-GOMEZ et al., 2020). Os grupos de herbivoros nativos, por
sua vez, apresentavam diversidade maior (SANCHEZ-VILLAGRA et al., 2010;
SHOCKEY; ANAYA, 2008) e um deles, isto é, os Xenarthra, apresentava ecologia
muito diversa (AMSON; CARRILLO; JARAMILLO, 2016a; BOSCAINI et al., 2019;
VARELA et al., 2019) e posteriormente apresentou as maiores taxas de sucesso na
colonizacdo da Ameérica do Norte (CARLINI; ZURITA, 2010; CARLINI; ZURITA;
AGUILERA, 2008; CARLINI; ZURITA; GILLETTE, 2008; MCDONALD, 2005; ZURITA
et al., 2011).

O segundo estrato, formado apenas pelos roedores Caviomorpha e os
primatas Platyrrhini de origem africana, apresenta registros entre o Oligoceno médio

e Mioceno precoce (FARINA: VIZCAINO; DE IULIIS, 2013; HONEYCUTT, 2013;
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MARSHALL, 1988; POUX et al., 2006); também chamados de “waifer dispersers”, ou
dispersores por balsa, esses animais chegaram ao continente antes das propostas
classicas de conexdes terrestres, fendbmeno observado recentemente pelo género de
primata Alouatta em ilhas isoladas na Colémbia (ALl; FRITZ, VARGAS-RAMIREZ, 2021).
Juntos, os dois estratos enfrentaram mudancas climaticas e geoldgicas que alteraram
a paisagem sul-americana até apos o inicio do GIBA e influenciaram a composicao
das comunidades (BAYON et al., 2011; CARRILLO et al., 2015; CARRILLO-BRICENO
et al.,, 2021; DOMINGO et al., 2020; MARSHALL; HECHT, 1978; RASANEN et al.,
1995; ROBERTS; BARENDREGT; CLAGUE, 2018; MARES, 1985; SANCHEZ-
VILLAGRA et al.,, 2010; SHOCKEY; ANAYA, 2008; WEBB, 1991; WHITEMAN-
JENNINGS, 2015; WOODBURNE, 2010). Um exemplo da importancia das
transformacdes climaticas foi a extincdo da fauna de ambientes xéricos: onde antes
existia uma fauna autoctone diversa e com formas especializadas, depois de passar
por fragmentacdo de habitat abriga hoje elementos esparsos e quase todos o0s
imigrantes do norte (MARES, 1985). Tao espalhados eram os ambientes abertos que
houve a formacdo de corredores ecolégicos de savanas, usados pelos mamiferos
durante as migracgdes, ligando o norte do continente (Coldmbia e Venezuela) a sua
parte sul (CARLINI; ZURITA, 2010; CARLINI; ZURITA; GILLETTE, 2008; CUADRELLI
et al., 2020; RINCON; WHITE, 2007; ROBERTS; BARENDREGT; CLAGUE, 2018;
ZURITA et al., 2012).

Antes de continuar, € importante identificar como as pesquisas da amostra
tratam de um tema ja abordado: o surgimento do Istmo do Panama. A vasta maioria
dos estudos utiliza idades inferiores a 7 Ma. para o soerguimento do Istmo do Panama
(por exemplo: CARLINI, ZURITA; AGUILERA, 2008; MACFADDEN, 2006;

MARSHALL, 1988; MARSHALL et al.,, 1979; MARSHALL et al.,, 1982; MOTHE;
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AVILLA, 2015; WEBB, 2006; WOODBURNE, 2010), porém existem dados que
apontam para outras datas. Depdsitos contendo imigrantes norte-americanos tardios
em camadas do Huayqueriense (CAMPBELL; FRAILEY, 1995; CAMPBELL et al.,
2010); estudos de movimentagdes ligadas ao GIBA acontecendo em torno de 10 Ma.
(Mioceno tardio) ou antes (BACON et al., 2015; CAMPBELL, 2013; CARRILLO et al.,
2015; PELEGRIN et al., 2018; PEREZ et al., 2017; PROTHERO et al., 2014;
REGUERO; CANDELA; ALONSO, 2007; WILLIS; DAVIS, 2015); separacoes
moleculares entre espécies pan-americanas mais antigas que a idade estimada para
o soerguimento (SILVA-ARIAS et al.,, 2015; WILSON; CARRIL; SIPES, 2014) e
cientistas apontando possiveis locais de estudo préximos a América Central que
poderiam resultar em idades mais antigas (JARAMILLO et al., 2015) sado pesquisas
gue colocam a formacéo da ponte de terra para uma cronologia mais antiga do que o
esperado. A ideia ndo € mutuamente exclusiva com o grande volume de migracdes
que aconteceu no intervalo temporal classico, isto €, entre 4 e 3 Ma., mas explora a
existéncia de barreiras ecologicas na ligacdo continental ja formada entre a América
do Norte e América do Sul antes desse periodo (D’HORTA et al., 2013; MONTES et
al., 2012; RIVILLAS, 2018; SIMPSON; NEFF, 1985). Embora seja uma discussao
interessante, esses sdo s6 14 estudos da amostra total.

De certa forma, o foco do Grande Intercambio Biotico Americano € a chegada
do estrato, que atualmente representa a maioria da fauna de mamiferos da Ameérica
do Sul. Entre os grupos que o compde, Gomphotheriidae, Tayassuidae, Camelidae,
Procyonidae, Equidae, Canidae, Felidae, Ursidae, Mustelidae, Mephitidae, Tapiridae,
Cervidae, Cricetidae e Erethizontidae (BAYON et al., 2011; DEFLER, 2018;
MARSHALL, 1988; MARSHALL et al., 1982; RODRIGUES et al., 2014; SHOCKEY et

al., 2009), varios registros podem ser considerados 0s mais antigos. Embora o caso
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de Amahuacatherium peruvium (Mammalia, Proboscidea), um registro amazonico do
o Mioceno, ser repetidamente comentado (CAMPBELL; FRAILEY, 1995; CAMPBELL,;
FRAILEY; ROMERO-PITTMAN, 2009; CAMPBELL et al., 2010), o féssil é também
questionado na literatura, com autores apresentando evidéncias de que o0s Unicos
Proboscidea a habitarem o continente sul-americano foram os géneros Cuvieronius e
Notiomastodon, sendo o Ultimo a identifica¢&o correta do registro (CHAVEZ-APONTE;
ALFONZO-HERNANDEZ; CARRILLO-BRICENO, 2008; MOTHE; AVILLA, 2015;
MOTHE et al., 2017; PRADO et al., 2005). A familia de roedores Cricetidae comegou
a aparecer no continente durante o Montehermonense-Huayqueriense (ENGEL et al.,
1998; MARSHALL et al., 1979; ORTIZ et al., 2012; PREVOSTI et al., 2021; VERZ],
MONTALVO, 2008;), com o ultimo ancestral comum da subfamilia Sigmodontinae
vivando ca. 15 Ma (LEITE et al., 2014; PARADA et al., 2013; VILELA et al., 2014).
Outra familia que se dispersou em um momento mais antigo € a Procyonidae,
comecando por registros do Mioceno de norte ao sul da América do Sul (MARSHALL
et al., 1979; PREVOSTI et al., 2021; RUIZ-RAMONI; RINCON; MONTELLANO-
BALLESTEROS, 2018; SOIBELZON et al., 2020; TARQUINI et al., 2019; TARQUINI
et al.,, 2020), com linhagens pré-estabelecidas e alta plasticidade morfolégica
(KOEPFLI et al.,, 2007), e muito provavelmente ja atuando como consumidor
oportunista de carcaca no Chapadmalalense-Marplatense (DE LOS REYES et al.,
2013). Apesar da maioria dos registros apontarem para a chegada tardia da familia
Tayassuidae, algo como 3 Ma., no Chapadmalalense (GASPARINI;, MORENO-
MANCILLA; COMBITA, 2021, MONTELLANO-BALLESTERQCS; RINCON;
SOLORZANO, 2014; PREVOSTI; GASPARINI; BOND, 2006; PREVOSTI et al., 2021;
WOODBURNE, 2010), existem indicios de chegada no Mioceno (FRAILEY;

CAMPBELL, 2012; GASPARINI, 2013). O caso fora do padrdao € o registro de
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Sunameryx acrensis no Mioceno amazdnico, um artiodatilo Palaeomerycidae de
linhagem norte americana com caracteristicas basais (CAMPBELL, 2013;
PROTHERO et al., 2014). Porém, € necessaria muita cautela ao lidar com esses
registros, pois revisdes e estudos mais aprofundados podem apontar para outras
direcbes do que o imaginado anteriormente (GASPARINI et al., 2021; MOTHE;
AVILLA, 2015; PREVOSTI; PARDINAS, 2009).

Com a juncdo das Américas, uma das consequéncias imediatas foi a formagéo
de uma fauna mais ou menos panamericana (WEBB, 1976). Ao final do ultimo pulso,
o numero de familias de mamiferos terrestres na América do Sul aumentou de 32 para
39 (6), assim como outros indicadores de diversidade (MACFADDEN, 2006;
MARSHALL, 1988; OJEDA, 2013; STIGALL et al., 2017; WEBB, 1991; WROE;
ARGOT,; DICKMAN, 2004). A literatura, entretanto, traz uma situacdo muito diferente
do quadro estatico esperado, ou seja, € possivel observar registros de migracdes
constantes, e nem sempre reciprocas (MARSHALL, 1988; MARSHALL et al., 1982;
WEBB, 1976; WEBB, 1991; WEBB, 2006; WOODBURNE, 2010). Woodburne (2010)
mostra, por exemplo, que os imigrantes tardios eram mais filogeneticamente diversos
e adaptados a ecologia de savanas abertas, enquanto os emigrantes, que sairam da
América do Sul, eram mais ecologicamente diversos. Dos movimentos estudados,
existem até exemplos de recolonizacdo: as linhagens de Tapiridae que se
diversificaram na Ameérica do Sul e migraram para areas do continente nortenho
(HOLANDA; FERRERO, 2013), assim como Caviidae (VUCETICH; DESCHAMPS;
PEREZ, 2015), além dos movimentos bidirecionais de Xenarthra os quais sdo muito
comentados, abrangendo especialmente Pampatheriidae (JIMENEZ-LARA, 2020),
Glyptodontidae (CARLINI; ZURITA; AGUILERA, 2008; CARLINI; ZURITA; GILLETTE,

2008; ZURITA et al., 2012), Dasypodini (CASTRO et al., 2014) e Folivora (BRANDONI;
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VEZZOSI, 2019; VARELA et al., 2019). Mais comum ainda sdo as instancias de
multiplas ondas de dispersdo de um mesmo grupo em diferentes periodos de tempo,
entrando na América do Sul: Proboscidea chegou em dois géneros, como ja
mencionado (MOTHE et al., 2017); a familia Canidae migrou a partir de duas linhagens
diferentes, porém relacionadas (PERINI; RUSSO; SCHRAGO, 2010); sdo conhecidas
sete diferentes dispersfes em Felidae (RINCON; PREVOSTI; PARRA, 2011; RUIZ-
RAMONI, RINCON; MONTELLANO-BALLESTEROS, 2018); duas migracdes
diferentes em Camelidae (GASPARINI et al., 2017; SCHERER, 2013); a familia
Procyonidae participou de duas etapas distintas, com idades bem diferentes
(FORASIEPI et al., 2014; RUIZ-RAMONI; RINCON; MONTELLANO-BALLESTEROS,
2018); existem duas hipoteses para chegadas distintas dentro da subfamilia
Sigmodontinae (ENGEL et al., 1998; ou ndo, s6 houve uma dispersdo segundo LEITE
et al., 2014); e as diferencas na idade de chegada entre os géneros Equus e Hippidion
dentro de Equidae (MACHADO; AVILLA, 2019; MACFADDEN, 2013; MACLAREN,
2021; SARKISSIAN et al., 2015).

Como ja comentado, a diversidade apdés o GIBA aumentou
consideravelmente, e certo nimero de pesquisas busca compreender quais 0S
motivadores do sucesso dos imigrantes no continente. A principio, o destaque vai para
a diversificacdo autdctone desses mamiferos imigrantes, ou seja, as linhagens que
chegaram aqui com uma historia evolutiva na América do Norte e na Asia rapidamente
passaram a se adaptar aos novos ambientes (MARES, 1985; WEBB, 1976; WEBB,
1991; WEBB, 2006). Esse sucesso evolutivo ndo fora previsto em hipoteses baseadas
no equilibrio apoés o contato dos continentes (MARSHALL et al., 1982), e muito se
discute se a ascensao dos novos mamiferos esta diretamente relacionada a queda

dos estratos que ja habitavam a América do Sul (MARES, 1985; MARSHALL, 1988;
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WEBB, 1976). Competicao entre ungulados/cacadores, predacdo sobre os elementos
sul-americanos e superioridade na exploracédo de nichos novos (BOCHERENS et al.,
2016; BOFARULL et al., 2008; FAURBY; SVENNING, 2016; MARES, 1985;
MARSHALL, 1988; WEBB, 1976; WEBB, 1978; WESSELINGH et al., 2009) parecem
ser as explicacdes mais classicas. Dados de comunidades em mudangca mostram uma
sobreposicdo de nicho entre animais nativos e 0s imigrantes norte-americanos
(MACFADDEN et al., 1994) ou uma diversidade de nicho maior pelos imigrantes
(DOMINGO et al., 2020). Ja outras linhas de pensamento e testes trazem outros
motivadores, como: isolamento evolutivo e historia paleobiogeografica (BOFARULL et
al., 2008; STIGALL et al., 2017; WEBB, 2006; WROE; ARGOT; DICKMAN, 2004);
interacdes bidticas influenciadas pelo meio ambiente (CARRILLO et al.,, 2020;
DAVIES; BUCKLEY, 2011; FRASER; LYONS, 2017; MARSHALL; HECHT, 1978;
PELEGRIN et al., 2018; VRBA, 1992; YOSHIDA; TOKITA, 2015) e associagcao entre
massa corporal e taxa de extingdo (JACKSON, 2021; LESSA; VALKENBURGH,;
FARINA, 1997; MARQUET; COFRE, 1999), que também é contestada se realmente
influenciou a imigracdo (MORALES-CASTILLA et al., 2012; WHITEMAN; BOYER;
SMITH, 2009; WHITEMAN-JENNINGS, 2015). Isso néo significa que a chegada de
novos predadores e consumidores, por exemplo, ndo causou mudangas nos taxons
gue viviam ou passaram a viver no continente, as mudancas causadas pelo evento de
migracdo foram observadas até de forma sutil. Enquanto o tamanho gigantesco de
Arctotherium pode ser uma resposta a abundancia de herbivoros e a falta de
predadores para os mega mamiferos (SOIBELZON et al.,, 2014; SOIBELZON,;
SCHUBERT, 2011), os ursideos Tremarctinae como grupo passaram a consumir mais
plantas com o passar do aumento da diversidade (FIGUEIRIDO; SOIBELZON, 2010;

SOIBELZON et al., 2014). Passaram a ser encontradas estruturas protetoras em
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Xenarthra do Pleistoceno ao Holoceno (SOIBELZON et al., 2010; ZURITA et al., 2010)
e, em Didelphis (GIANNINI et al., 2011), indicando uma nova presséao evolutiva. Até a
relacdo entre diversidade e presenca de dois grupos imigrantes, Caniformes e
Feliformes, foi alterada segundo os padrées de dispersdo nos trépicos americanos
(PEDERSEN; SANDEL; SVENNING, 2014). Como efeito cascata, as alteracbes na
fauna de mamiferos terrestres também afetaram o registro de icnospécies ligadas a
besouros Scarabaeinae no Sanandresiense (CANTIL et al., 2013), e espécies desse
grupo se diversificaram depois das migracoes relacionadas ao GIBA (~ 3 Ma.) (TELLO
et al., 2021). Inclusive, Rodriguez (2001) detalha a hipdétese de que os grupos de
animais ndo afetados pelo GIBA hoje estdo mais sujeitos a serem afetados por
espécies invasoras.

Por fim, é importante destacar o papel dos outros grupos de seres vivos
durante o GIBA. Os morcegos (ordem Chiroptera), apesar de serem mamiferos
terrestres, possuem uma maior possibilidade de propagacao por causa do voo e,
portanto, ttm uma historia evolutiva diferente dos demais grupos. As familias
Phyllostomidae, Mormoopidae e Natalidae, de fato, migraram para o continente sul-
americano de acordo com modelos estabelecidos para os outros mamiferos (UBILLA,;
GAUDIOSO; PEREA, 2019; MORGAN; CZAPLEWSKI, 2012), porém o grupo tém
registros muito mais antigo (por exemplo, Eoceno precoce da Argentina, 49,5 Ma.) e
protagonizaram migracdes entre América do Sul e América do Norte ou Africa, ja
formando comunidades com pelo menos trés familias compartilhadas entre as biotas
do Novo Mundo (ARITA; VARGAS-BARON; VILLALOBOS, 2014; MORGAN;
CZAPLEWSKI, 2012; PATTERSON; PASCUAL, 1968). Aconteceu, inclusive, a
diversificacao e a dispersédo de morcegos sul-americanos (i.e., género Sturnira) para

a América Central (VELAZCO; PATTERSON, 2013). Assim como 0S morcegos, as
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aves sdo vertebrados com capacidade de dispersao alta, e migracdoes entre as
Ameéricas sao relatadas para desde o Oligoceno e periodos subsequentes (BARKER
et al.,, 2015; PELEGRIN et al., 2018), apesar de existirem grupos que se
estabeleceram no continente perto ou depois do inicio do GIBA (AGNOLIN;
TOMASSINI, 2012; BARKER, 2007; BURNS; RACICOT, 2009; DACOSTA; KLICKA,
2008; D’HORTA et al., 2013; EMSLIE, 1987; SMITH; KLICKA, 2010). O que chama
atencdo € que espécies generalistas fizeram migracdes entre os continentes antes
daquelas especializadas em ambientes de florestas (WEIR; BERMINGHAM;
SCHLUTER, 2009), ou seja, a grande abertura de nicho foi mais importante para a
dispersdo de aves e outros vertebrados, do que para os mamfferos, no qual o
importante era a habilidade de dispersdao (VALENCIA, 2018). Observando alguns
grupos de répteis, os Testudinata compartilham uma histéria evolutiva complexa de
diversidade, desde o Jurassico médio e com varias imigracoes até o GIBA (VARGAS-
RAMIREZ et al., 2017; VLACHOS et al., 2018) e as serpentes Viperidae e Colubridae
colonizaram a América do Sul, a partir do Plioceno (DAZA et al., 2009; PREVOST]I,
PARDINAS, 2009; VERZI; MONTALVO, 2008), com sitios evidenciando mdiltiplas
dispersdes independentes (SANCHEZ-VILLAGRA et al., 2010). Os insetos da ordem
Ephemeroptera, da familia Scarabaeidae e da ordem Lepidoptera também
apresentam padrao semelhante aqueles do GIBA (DAVIS; SCHOLTZ; PHILIPS, 2002;
HUANG, 2016; MCCAFFERTY, 1998; SHAPIRO; GEIGER, 1989); enquanto o género
Diadasia aparenta ter uma diversificagdo mais antiga (WILSON; CARRIL; SIPES,
2014). Na fauna Tardigrada, se encontrou evidéncias de uma distribuicdo a partir do
GIBA e ao mesmo tempo um endemismo incomum para a Ameérica Central
(KACZMAREK et al., 2016). Dentro da literatura parasitolégica sdo encontrados

registros da chegada de parasitas no continente e estudos sobre como o GIBA afeta
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a distribuicdo geografica dos mesmos atualmente (ASADA et al., 2018; GARCIA et al.,
2020; GOMEZ-PALACIO; TRIANA, 2014; JIMENEZ et al.,2012; JIMENEZ;
NOTARNICOLA; GARDNER, 2017). Por fim, as plantas apresentam um perfil de
disperséo a longa distancia muito importante para a composicao floristica da América
do Sul (CHACON et al., 2007; DICK; PENNINGTON, 2019; GUILLIAMS et al., 2017;
SILVA-ARIAS et al., 2015) e, em alguns casos, diferente drasticamente do que foi

observado para os animais (CODY etal., 2010; SYMMANK et al., 2011).

6. CONCLUSOES

O Grande Intercambio Bidtico Americano (GIBA) foi um evento evolutivo de
grande importancia para a fauna da América do Sul, sendo fundamental para entender
a composicao faunistica atual do continente. O estudo da sua literatura, por meio de
pesquisas em diferentes areas do conhecimento, proporcionou a construgcdo de um
panorama geral sobre o tema. Considerando os autores do mundo todo, a produgéo
cientffica apresenta crescente participagcdo de autores latino-americanos,
principalmente da Argentina e do Brasil, assim como instituicbes locais referéncias no
tema, tais como o Smithsonian Institute do Panama e a Universidad Nacional de La
PLata da Argentina. América do Sul, biogeografia, Pleistoceno e mamiferos se
destacam como os temas mais explorados.

Da amostra coletada, as pesquisas voltadas para a Geologia tendem a buscar
as ligacbes do GIBA com a estratigrafia registrada nas bacias sedimentares do
continente e as mudancas geoldgicas e climaticas da Era Cenozoica. Ja os resultados
paleontoldégicos séo voltados aos registros encontrados antes e depois do GIBA,
marcando o aparecimento dos imigrantes e os diferentes perfis de migragao.

Enquanto os voltados a Ecologia de Comunidades tentam explicar as mudancas
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faunisticas e as interagcdes bidticas a partir do evento, as pesquisas da Ecologia
Molecular se atém a estudar a diversificagcdo dos organismos perante a juncado das
Américas.

Por fim, foram observados diferentes efeitos do Grande IntercAmbio Bidtico
Americano para a América do Sul. O continente ja apresentava mudancas faunisticas
ligadas a mudancas climaticas antes da chegada dos Ultimos imigrantes, mas estes
apresentaram grande sucesso na colonizagdo de novos ambientes. As explicacdes
variam dentro da literatura, indo desde a competicdo com elementos nativos, relagcéo
entre interacdes bidticas e elementos abidticos (como o clima) ou a associacdo entre
tamanho e sucesso evolutivo, mas o resultado é o mesmo: atualmente, quase todos
os mamiferos terrestres da América do Sul sdo fruto dos grupos que atravessaram o
Istmo do Panama. Entretanto, os poucos que sobraram de estratos mais antigos

atestam a grande diversidade biolégica produzida pelo isolamento.
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ANEXO B - Imagem completa do diagrama bibliométrico com as principais instituicbes dos autores (Figura 03).

nagasakiujp

g%: VOSviewer

ugpbr

)
‘u‘bo
crelussmithsoniantripas “evese
uofmin@esotaus 'y' pi
californi@stateuus

huberlinde
cgeoaresco

ugothse
usales

uoffloridaus montpeiiierfr «

‘il mnhnbo
: isuus ;.
iaus e,
w: fuberlinde
.“wr ipheses. inahimx gudr=@iende
inpabr conculturasv e

wkudk



ANEXO C - Legenda das instituicbes encontradas na construgdo do diagrama

bibliométrico (Figura 03).
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