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RESUMO

Com intuito de contribuir para a discussdo acerca da extingdo da megafauna sul-americana ¢ com a
divulgacdo do Patrimdnio Paleontologico, o artigo objetivou perscrutar os mamiferos da megafauna na
regiao Sul do Brasil. Por meio de levantamentos e analises bibliograficas buscamos compreender as
espécies em sua morfologia e habitat, bem como analisar as causas de sua extingdo ou adaptacdo e
possivel processo de especiagdo. Os resultados registraram nove ordens de mamiferos da megafauna
que computam um total de vinte e uma familias. Trés ordens — Liptoterma, Notoungulata e Proboscidea
— foram totalmente extintas durante a transi¢do do Pleistoceno para o Holoceno. Cinco ordens —
Artiodactyla, Carnivora, Perissodactyla, Pilosa e Cingulata — embora tenham apresentado extingdo em
algumas de suas familias, apresentam representantes remanescentes €, apenas uma ordem — Rodentia —

permanece até atualidade.

Palavras-Chave: Biogeografia; Zoogeografia; Paleobiogeografia.

ABSTRACT

To contribute to the discussion about the extinction of the South American megafauna and with the
dissemination of the paleontology studies, the article aims to scrutinize the megafauna mammals in the
southern region of Brazil. Through surveys and bibliographic analyzes we seek to understand the species
in their morphology and habitat, as well as to analyze the causes of their extinction or adaptation and
possible speciation process. The results recorded nine orders of megafauna mammals comprising a total
of twenty-one families. Three orders — Liptotherma, Notoungulata, and Proboscidea — became totally
extinct during the transition from the Pleistocene to the Holocene. Five orders — Artiodactyla, Carnivora,
Perissodactyla, Pilosa and Cingulata — although they have become extinct in some of their families, have

remaining representatives and only one order — Rodentia — remains to this day.

Keywords: Biogeography; Zoogeography; Paleobiogeography.
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1. Introduciao

Ao longo dos aproximadamente 4,5 bilhdes de anos da existéncia do planeta Terra,
houve diversas mudangas na propria dindmica dos ambientes naturais, como por exemplo, as
grandes variagdes climaticas, ora marcada por baixas temperaturas — periodos glaciais — e, ora
por altas temperaturas — periodos interglaciais, que possibilitaram o desenvolvimento e
contribuiram para o processo evolutivo de diferentes formas de vida.

O reflexo das mudangas ambientais foi significativo na América do Sul, com destaque
para o inicio do Quaternario, o mais recente periodo dentro da Era Cenozoica, que contempla a
atual época, o Holoceno e a época anterior, o Pleistoceno. Este tltimo marcado pela extingao
de grande parte dos mamiferos e da megafauna existentes, caracterizado por grandes alteragdes
nas biotas mundiais devido as mudangas vegetacionais e climéaticas. Porém, destaca-se ainda e,
principalmente, pelo processo de expansao da espécie humana e sua ocupagao em todo o globo.

Dado que os periodos interglaciais se referem a periodos mais quentes em relacao aos
periodos glaciais, pesquisas apontam que a atual temperatura da Terra teve um aumento a cerca
de 5°C a 6°C em relag@o a 20 mil anos atras quando houve o ultimo periodo glacial vivenciado
no planeta (NOBRE et al., 2012).

J& os periodos glaciais, acarretam limites adaptativos de algumas espécies que existiam
em determinados espagos, pois além de apenas algumas serem capazes de sobreviver e dar
continuidade frente a um periodo glacial, hd de se considerar o processo de selecdo e
adaptagdes. Esses fendmenos resultam em alteragdes nas suas caracteristicas e
consequentemente em processos ecoldgicos e genéticos, ou seja, adaptacdo as mudancas
oriundas pelo meio ambiente (BROWN; LOMOLINO, 2006).

Ha diversos fatores que contribuiram para a alteraciao da flora e consequentemente da
fauna sul-americana durante o Quaternario. Porém, segundo Ab’Saber (1977), o clima da regido
cone-sul da América do Sul durante o periodo do ultimo maximo glacial (~100 mil a 12 mil),
apresentou caracteristicas glaciais para além de faixas que viabilizou ter desertos frios e
periglaciais. Desta forma, a regido Sul do Brasil havia predominéancia da vegetacdo herbacea,
muito embora houvesse a presenca de Floresta Ombroéfila Mista em maior propor¢do que na
atualidade. Essa configuracdo influenciou a presenca e manutengdo de mamiferos de grande
porte na regido (OLIVEIRA et al., 2005).

Uma vez que a transicdo do Pleistoceno para o Holoceno acarretou alteracdes da

vegetacdo e do clima e, consequentemente da fauna existente, atualmente as causas da extingao
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da megafauna como resultado dos impactos causados pelo Ultimo Méaximo Glacial (UMG) ¢ a
presenga de humanos ndo ¢ uma discussdo estabelecida entre pesquisadores.

Para alguns autores (GALLO et al., 2013), o fator ambiental (mudangas climaticas) ¢
pautado como a principal causa da extingdo de diversas espécies animais e vegetais. Para
Barnosky (2008), os efeitos do UMG sobre megafauna sdo caracterizados como o episddio de
extingdo mais recente do Planeta Terra e, a extingdo da megafauna quaternaria, reivindicou dois
tercos dos géneros de mamiferos e metade das espécies que pesavam >44 kg entre ~ 50.000 e
3.000 anos atras.

Por outro lado, hd um grupo de pesquisadores (CIONE et al., 2009) que defende que
houve uma mudanca das espécies animais por meio da intervenc¢ao dos cagadores-coletores com
fins de sobrevivéncia. Muito embora os autores destacam que ndo seria a presengca humana um
fator que propriamente extinguiu a megafauna existente.

Os mamiferos presentes na megafauna pleistocénica no Brasil e em especial na regido
Sul, sdo uma parte da historia muito importante e rica, com uma enorme gama de possibilidades
para estudos nessa area. Segundo Fregonezi et al. (2017) destacam que a classe Mammalia se
constitui por uma classe de vertebrados que apresenta diversas caracteristicas exclusivas. A
principal diferenca entre as demais classes estd na existéncia de glandulas mamarias e pelos,
muito embora algumas espécies marinhas apresentarem pelos apenas durante fases
embriondrias. Ainda segundo os autores, outras peculiaridades desse grupo sdo tegumento rico
em varias glandulas, fecundagdo interna e dentes molares, além de um cérebro grande, se
comparado ao de outros vertebrados (FREGONEZI et al., 2017).

Neste contexto que identificamos a necessidade de investigagdes que contribuam para
o entendimento das causas do desaparecimento da megafauna, bem como uma melhor
compreensdo dos processos evolutivos, pautados nos conceitos e preceitos da zoogeografia.
Desta forma que o artigo objetivou perscrutar os mamiferos da megafauna pleistocénica da
regido Sul do Brasil a fim de contribuir com a divulgagdo do Patrimonio Paleontologico da

regido.

2. Fundamentacio Tedrica

O periodo do Quaternario que tem inicio em cerca de 2,58 milhdes de anos, ¢ dividido
em duas épocas: o Pleistoceno que inicia em 2,58 milhdes de anos e vai até ~11 mil anos e o
Holoceno que inicia ~11 mil anos até atualidade (International Chronostratigraphic Chart

v2022/02). Estas duas épocas sdo relevantes, tanto pelo desenvolvimento da espécie humana,
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quanto para a fauna e a flora. Portanto, durante o periodo Pleistocénico ocorreram os primeiros
contatos e estabeleceram-se as relagdes entre animais e seres humanos.

Na América do Sul, registros documentados entre as interagdes dos seres humanos com
a fauna, sdo evidenciados em sitios arqueologicos e paleontologicos do Uruguai, Venezuela,
Colombia, Argentina e Brasil (ROSA et al., 2018) que fornecem importantes informacdes desta
interagdo entre as espécies, principalmente por meio de figuras e representagdes pictoricas
(Figura 1).

Um segundo elemento utilizado para caracterizagdo da megafauna sdo as estruturas
presente nas paisagens deixado por esses animais. Estruturas de bioerosdo se caracterizam por
formas de galerias e podem ser classificadas em dois tipos: as paleotocas, que no caso se
encontram desobstruidas, possibilitando acesso ao seu interior, € as crotovinas, quando estao

preenchidas por sedimentos (BUCHMANN et al., 2009).

Figura 1. Representagdes pictoricas de interagdes entre animais e humanos. Serra da Capivara, Sdo Raimundo
Nonato, Piaui — Brasil.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

A figura 2 ¢ um exemplo de uma paleotoca e uma crotovina na cidade de Cristal, no
estado do Rio Grande do Sul (BUCHMANN et al., 2013). Essas estruturas sdo registros de
presenca de espécies de animais da megafauna e possibilitam compreender até mesmo
caracteristicas morfologicas das espécies diante das configuracdes que as paleotocas
apresentam.

Ao decorrer do Quaternario, em especifico a partir da estabilidade climatica na América
do Sul (fim do periodo glacial), na transi¢do para o Holoceno, as condi¢des climaticas se
tornaram mais quentes e com incremento de umidade resultou em uma expansdo da cobertura
vegetal de florestas na regido Sul do pais, proporcionando a instalacdo de novas populagdes em

diferentes locais que antes ndo eram fortemente habitados.
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Para Sifeddine et al. (2014) ao menos quatro tipos de mudangas abruptas devem ser
considerados a partir das mudangas climaticas do Pleistoceno: 1. rapidas alteracdes no nivel do
mar devido ao aumento nas taxas de degelo; 2. mudangas no ciclo hidrolégico que afetam vastas
areas por um longo periodo; 3. eventos breves de liberagdo de metano aprisionado em um tipo
de solo encontrado na regido do Artico, constituido por terra, gelo e rochas permanentemente
congeladas e denominado permafrost, e nas margens continentais, e 4. alteragdes na CRMA —
a Atlantic Meridional Overtuning Circulation ou AMOC, em inglés — advindas de mudangas

no ciclo hidrolégico.

Figura 2. A - Paleotoca (na porgdo inferior da foto) e uma crotovina, expostas no barranco da estrada. B -
Aspecto geral do barranco onde as crotovinas e paleotoca (aqui com a entrada obstruida, indicada pela seta)
foram encontradas, cidade de Cristal, Rio Grande do Sul.

Fonte: BUCHMANN et al. (2013).

Logo, a transi¢cdo do Pleistoceno para o Holoceno ¢ caracterizada principalmente por
alteracdes no ambiente associadas as mudancas do clima que, por sua vez, resultaram em um
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importante fator para compreender o que ocorreu com a megafauna na América do Sul. Muito
embora o debate acerca da extingdo das espécies ao longo do Pleistoceno, deva considerar os
processos da interagdo humana, como propria acdo da caca quando do seu processo de
ocupacgao.

A ocupacdo humana na América do Sul data de ~14 mil (BUENO; DIAS, 2015) e sua
chegada na regido Sul do Brasil registra evidéncia por volta de 8 mil anos (CARBONERA et
al., 2018). Os entdo cacadores-coletores, viveram em contato com os animais da megafauna e,
conforme demonstrado por Peters (2019) foram identificadas interagdes entre humanos e
animais e os registros por meio de artefatos liticos e fosseis de espécies da megafauna
mantiveram-se preservados.

Investigacdes sobre a megafauna no Brasil efetuadas por: Dantas (2012), Silva (2009) e
Buchmann et al. (2003; 2013; 2016) demostram que as espécies de familias como
Glyptodontidae, a exemplo do Tatu Gigante e Mylodontidae como a Preguica Gigante, viveram
durante o periodo Quaternario na América do Sul. Os autores apontam para as mudancas
ambientais como responsaveis por afetar diversas espécies da megafauna, e ainda, que essas
mudangas se caracterizam como fatores que contribuiram para a adaptacao de algumas espécies
que sobreviveram a um novo ecossistema. Atualmente esses animais podem ser encontrados a
partir de parentes distantes do que chamamos hoje de: Tatu e Preguica, respectivamente.

Ao decorrer do Quaternario, as espécies passaram por modificacdes para se adaptarem
ao ecossistema existente. Um exemplo ¢ da familia Macraucheniidae (animais semelhantes as
Lhamas), em que uma das caracteristicas de alteragdo foi em sua formagdo dssea, que resultou
em aumento do proprio tamanho corpdreo (AIRES, 2010), evidenciando como as mudancas
nas condi¢des ambientais se caracterizam enquanto fator para o processo evolutivo e adaptativo
das espécies.

Diante das mudangas ambientais decorrer nos ultimos 11 mil anos, diversas espécies
foram submetidas a diferentes processos adaptativos, migraram para localidades mais propicias
as suas necessidades ou extinguiram. Por conta desses movimentos, ¢ preciso considerar que
algumas espécies que habitavam a por¢do meridional da América do Sul se encontram
justamente em uma rota de migrag¢do, caracterizando-se pela formacdo de corredores

biogeografico e que, possivelmente pode estar inserido na area de investigacao.
3. Caracterizacio da Area de Estudo
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A regido Sul do Brasil é composta pelos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina
e Parand (Mapa 1), com um clima diferente quando comparada com o restante do pais nos
quesitos de temperatura e precipitacdo pelo fato de sua localizagdo estar em uma regido de
transicdo dos tropicos com latitudes médias, de modo que os sistemas polares atuam

principalmente nesta regido (CAVALCANTI et al., 2009).
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Mapa 1. Localizagao da area de estudo.

Fonte: os autores (2022).

Essa caracteristica ird corroborar com uma formacdo vegetal endémica, no qual ¢
possivel identificar o dominio de Araucarias que divide espago com os dominios de Mares de
Morros proximo ao litoral. Ja na por¢do interiorana do estado do Rio Grande do Sul ha dominio
das Pradaria, que se encontra em transi¢io com os dois primeiros (AB’SABER, 2007).

Segundo Pitana e Ribeiro (2007), os tipos de solo juntamente com as condic¢des
climaticas do Pleistoceno foram propicios para a expansdo da vegetacdo campestre na regiao
Sul do Brasil. Segundo Ab’Saber (1977), o periodo glacial apresentava condigdes e diferengas

paleoclimaticas basicas entre a situacdo interglacial atual, de modo que era possivel que em
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uma condi¢ao/situagdo glacial e glacio-eustatica a regido Sul do Brasil caracteriza-se por um

periodo seco durante o Pleistoceno (Mapa 2).
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Mapa 2. Esquema das condi¢des climaticas atuais (esquerda) e paleoclimaticas (direita) na América do Sul.

Fonte: Viadana e Cavalcanti (2006).

Era possivel que, além dos ventos alisios, a regido Sul do Brasil por estar localizada no
que seria uma faixa de transicdo de um clima desértico e um clima semidrido (Mapa 2),
predominasse condigdes climaticas mais secas e frias nos periodos glaciais e, por contraste,
imidas nos periodos interglaciais (AB’SABER, 1977). Neste contexto, durante o periodo
glacial as espécies possivelmente foram sujeitas aos processos de adaptagdo e sua dispersao
resultou em uma adaptacao evolutiva ou em sua extingao.

Estudos efetuados na regido Sul do Brasil por Behling et al. (2009) demostram que
durante o Quaternario Tardio, houve a predominancia de uma vegetagao campestre, contendo
também reflgios florestais espalhados ao longo do territério e que a partir de 3 mil anos, foi
possivel o inicio da expansdo da Floresta com Araucéria de refugios florestais ao longo de rios
sobre o campo em dareas mais elevadas. Portanto, possivelmente, a megafauna j4 ndo se
encontrava mais nesta regido durante o periodo. Devido a sua estrutura morfologica (tamanho,
porte e habitos alimentares), os animais teriam encontrado dificuldades frente ao avango da
Floresta. A redugdo da area de campo em detrimento da formagao florestal nos permite inferir
que a regido passava por um aumento da temperatura que também se caracteriza enquanto uma

problematica para os animais da megafauna.
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Cabe destacar ainda que analises paleoantracoldgicas indicam que por um longo periodo
do Quaternario tardio o fogo foi um fator de grande perturbagdo em ecossistemas tropicais e
subtropicais e, juntamente com as mudancas do clima de suma importancia na determinagdo da

dindmica da vegetacao no passado geoldgico (PBMC, 2014).

4. Metodologia ou Material e Métodos

Foi efetuado um levantamento bibliografico em consultas nas bases de dados de
bibliotecas digitais por meio do portal de periddicos da Capes, ResearchGate, Academia.edu e
ScienceDirect. Nas buscas utilizagdo de termos e palavras-chaves, oriundas das linguas
portuguesa, espanhola e inglesa, que dialogam com a tematica de investigagdo, como:
pleistoceno, megafauna pleistocénica, mammalia pleistoceno, mamiferos, megamamiferos,
megamamiferos pleistocénicos, quaternario, fosseis megafauna e fauna do quaternério entre
outras.

A identificacdo dos exemplares da megafauna foi organizada em planilhas eletronicas
por meio da classificagdo taxondmica e com intuito de identificar os exemplares ao menor nivel
possivel. Aportados em uma abordagem qualitativa, foram elaboradas descri¢cdes das ordens e
consequentemente das proprias familias/espécies encontradas na area de estudo, acompanhando
de distingdes fisiologicas e ecologicas, como por exemplo: habitos alimenticios, caracteristicas
unicas tanto das familias, quando das proprias espécies, dando destaque ao peso, tal
caracteristica ¢ fundamental para o entendimento do conceito megafauna. Buscamos
caracterizar os processos que foram limitantes para algumas familias e espécies como fatores
fundamentais para a manutencao e origem de novos representantes.

Nicolau (2017) destaca que a organizacdo dos “organismos vivos, facilita a nossa
compreensdo da enorme diversidade bioldgica e das relagdes evolutivas entre espécies”. As
espécies da megafauna, em que estdo singularmente inseridas dentro da mesma classe, torna
explicito para esse momento, uma compreensdo sobre as diferentes ordens e como elas
influenciam nas espécies inseridas dentro de cada ordem.

Embora haja uma discrepancia entre a relagdo dos dados obtidos no portal do Sistema
Global de Informacao sobre Biodiversidade — GBIF e alguns autores, como por exemplo: no
caso de o Arctotherium fazer parte da familia Canidae para o GBIF e para alguns autores, faz
parte da familia Ursidae, o presente trabalho buscou estabelecer os dados postos pelos autores
como peca fundamental para a producdo do levantamento das espécies e desse modo, os dados

apresentados pelos autores ndo sofreram mudangas taxondmicas, apenas quando a espécie nao
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¢ identificada, ou seja, faz uso da abreviatura sp., conforme usado o portal GBIF para a
formulacgdo da caracterizacdo das espécies.

A identificagdo visual foi efetuada com buscas na internet e contou com imagens
ilustrativas de diversas fontes que foram conferidas, quando possivel e comparadas entre si para
que fossem utilizadas as melhores representagdes das espécies.

A elaborag¢do dos mapas por meio das representagdes cartograficas a partir do uso do
software ArcGIS. Essa etapa possibilitou espacializar os pontos de ocorréncias dos fosseis
encontrados em escala sul-brasileira, dado a abordagem explicativa e exploratéria da pesquisa
que ¢ fundamental para a producdo final, uma vez que informa e elucida a ocorréncia de um
fendomeno, possibilita a investigacdo do objeto de estudo que possui pouca informagdo

(DALFOVO et al., 2008).

5. Resultados e Discussoes

Os resultados apontam que houve uma diversificacdo dos mamiferos pleistocénicos
sobre a regido Sul do Brasil diante do registro de nove ordens que apresentaram em sua
totalidade vinte familias de mamiferos durante o Pleistoceno, para a regido Sul do Brasil (figura
3). Este resultado vai ao encontro de Barnosky (2008) que identifica que dois ter¢os dos géneros
de mamiferos, incluindo a extin¢gdo da megafauna quaternéria, por efeito do UMG.

Apenas uma Unica ordem permaneceu com representantes até a atualidade, Rodentia
com a familia Caviidae, as demais oito ordens entraram em extin¢do (figura 3). A familia
Caviidae ¢ caracterizada como roedor que possuem uma denticdo com crescimento continuo.
Datados desde o Mioceno, ocuparam toda a América do Sul, dentre deles o proprio género
Hydrochoerus, no qual foi um género remanescente do UMG que sobrevive e esta distribuido
por todo territério sul-americano (OLIVEIRA; BONVICINO, 2011; FRANCIA et al., 2012;
KERBER, 2017).
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Figura 3. Organizagdo taxonomica.

Elaboragao: os autores (2022).

Este género ¢ constituido pelas espécies de capivaras encontradas atualmente, as
espécies da familia Hydrochoerus, em especial a espécie Hydrochoerus hydrochaeris (Figura
4), que teve seus primeiros registros apresentados para a época tardia do Mioceno. Sdo espécies
que possuem dimensdes pequenas em comparacao com os demais representantes da megafauna.
Sua dieta ¢ voltada ao consumo herbivoro, o seu corpo possuia no maximo cerca de 0,7 m de
altura e 1,50 m de comprimento, a espécie atingia sua estimativa maxima de peso, com cerca

de 49 kg (BORGES; COLARES, 2007; RUIZ-GARCIA et al., 2016).

Figura 4. Hydrochoerus hydrochaeris
Fonte: Biodiversity (2022).
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Muito embora as demais oito ordens tenham apresentado extingdo, cinco ainda podem
ser identificadas por apresentarem adaptagdes em suas espécies — Artiodactyla, Carnivora,
Cingulata, Perissodactyla e Pilosa e desta forma, possuem representantes similares da
megafauna (figura 3). Essas passaram por processos de especiagdo devido as adaptagdes
necessarias e submetidas pelas condi¢des ambientais, de modo que seus representantes possuem

caracteristicas fisioldgicas que possibilitam associar com os mamiferos da megafauna.

As cinco ordens extintas, porém, com representantes similares

A ordem Artiodactyla, presente principalmente no estado do Rio Grande do Sul com as
familias: Cervidae e Camelidae (Figura 3), sdo terrestres e estdo inseridos em dois tipos de
dietas, a herbivora e a onivora (TIEPOLO; TOMAS, 2006).

A familia Cervidae ¢ caracterizada como espécies de cervos e veados, caracterizados
por chifres ou galhadas que quando do processo de mineralizagdo 6ssea caem e se renovam. Os
dentes incisivos e caninos sdo largos ou até mesmo inexistentes, além de serem espécies que
possuem quatro camaras estomacais, ou seja, quatro compartimentos gastricos (TIEPOLO;
TOMAS, 2006).

O género Morenelaphus sp. (Figura 5 - A) se destacava por possuir uma massa corporal
de até 400 kg, uma alimentacdo com consumo de gramineas, habitando espagos abertos de
vegetacdo rasteira (UNIRIO, 2018). Desta forma, algumas localidades da regido Sul do Brasil
eram propicias para seu pleno desenvolvimento, com destaque para a atual regido do Pampa.
No entanto, ndo era restrito apenas a regido Sul, sendo encontrados fosseis da espécie
Morenelaphus brachyceros na cidade de Aurora, no estado do Tocantins, onde se estabeleceu

a idade de 3.8 + 0,5 mil anos AP (PEGO, 2014).

Figura 5. Paleontografia do Morenelaphus sp. (A) e Antifer ensenadensis (B).
Fonte: A - SILVA (2022) e B - UFSM (2022).
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Desta forma, a espécie teria sobrevivido ao UMG adentrando ao atual periodo, o
Holoceno. A espécie Antifer ¢ encontrada durante o final do pleistoceno na América do Sul
(ROTTI et al., 2017, ROTTI et al., 2018), no entanto, o representante Antifer ensenadensis
(Figura 5 - B), foi extinto durante o inicio do Holoceno (~7 mil anos). Estima-se que eram
dotados de massa corporal de cerca de 200 kg e possuiam enormes e robustas galhadas inseridas
de forma mais lateral no cranio diferenciando-se do género de outras subfamilias e dos géneros
Cervidae (MACHADO, 2021).

J& a familia Camelidae teve seu inicio evolutivo durante o Eoceno (~56 milhdes), porém
durante o Pleistoceno que se deu a maior diversidade de género registradas. As espécies dessa
familia sdo caracterizadas por serem ruminantes, possuindo tamanho variado (MENDOZA;
FASTING, 2018).

Os géneros encontrados para a América do Sul sdo as Palaeolama e Hemiauchenia
(DERACO; SCHERER; POWELL, 2007). A espécie Hemiauchenia, se distingue com 0s
representantes Hemiauchenia paradoxa presente na América do Sul (Figura 6 - A) e na América
do Norte pela espécie Hemiauchenia macrocephala, que migrou para o Sul a partir da formagao
do istmo do Panama (~2,5 milhdes). Essas espécies possuiam uma estrutura de médio a grande
porte, com o0ssos em gerais mais alongados, chegando a pesar cerca de 96 kg. Sendo
classificados como animais herbivoros se alimentando principalmente das gramineas. Sua
extingdo ¢ estipulada a cerca de 11 mil anos AP (BRAVO-CUEVAS et al., 2016; HULBERT;
VALDES, 2015), em consonancia com o fim do UMG.

O género Lama, carrega um debate acerca de sua caracteristica e denominagao. Deraco,
Scherer e Powell (2007), irdo apresentar a espécie Palacolama, como uma das duas espécies
presentes na América do Sul, porém Rodrigues (2015) destaca uma diferenciagdo acerca dessas
espécies, quando descreve que a Lama (Figura 6 - B) tem sua morfologia dentaria e mandibular,
seu porte e propor¢cdes menores do que apresentava a Palaeolama. Além disso, a Lama ¢
caracterizada por ter sua dieta voltada ao consumo herbivoro, com énfase na alimentagdo de
pastagem e por ser uma espécie com um corpo menor, quando comparado com a Palaeolama,
a sua massa corpoérea ¢ estimada em cerca de 50 a 90 kg.

As espécies da ordem Artiodactyla, embora tenham sido extintos, apresentam
representante como os cervos atualmente na América do Sul e na area de estudo. A familia
Camelidae, entrou em extin¢do ainda no Pleistoceno e desta forma, seu desaparecimento pode
estar associado a condi¢des de elevacdo da temperatura global. Devido a necessidade de
ambiente com baixas temperaturas, seus similares, as atuais lhamas, teriam se deslocado para
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localidades com condigdes mais propicias e atualmente sdo encontradas nas porgdes mais

elevadas da América do Sul.

Figura 6. Paleontografia da Hemiauchenia paradoxa (A) e da Lama (B).

Fonte: A - Oocities (2022) e B - Hueichaleoarts (2022).

As espécies da ordem Carnivora se destacam por possuir uma fortificagdo em seus
dentes, mandibulas e cranio, facilitando a caga. Suas garras cortantes e dentes afiados tornam
essa ordem com representantes do topo da cadeia alimentar (CHEIDA et al., 2006), que
apresentou representantes das familias Felidae, Otariidae e Ursidae (figura 3).

A familia Felidae, possui além de uma grande flexibilidade, um corpo musculoso e
alongado, tornando as espécies bastante robustas e fortes. Os felinos sdo espécies que sao
digitigrados, desse modo, andam sobre as pontas dos dedos, além das proprias patas possuirem
garras extremamente fortes, afiadas e retrateis, favorecendo assim a sua caga (CHEIDA et al.,
2006).

O Smilodon populator (Figura 7) foi uma espécie de felino que viveu ~9.260 + 150 anos
AP, que possuiam cerca de 315 kg, e sua alimentacdo era voltada a caga de animais como
Holmesina paulacoutoi e Panochthus sp. (ambos semelhantes ao tatu), Toxodon platensis
(semelhante ao rinoceronte), Catonyx cuvieri € Eremotherium laurillardi (ambas semelhantes
a preguica), Equus neogeus (semelhante ao cavalo), Notiomastodon platensis (semelhante ao
mamute) e Toxodon platensis (semelhante ao rinoceronte), tanto em espagos mais abertos (areas
de campos), quando em espagos fechados (florestas) (PILO; NEVES, 2003; DANTAS et al.,
2020).

A familia Otariidae € caracterizada como aquatica, como por exemplo, os ledes e lobos-
marinhos. Sua alimentagdo era baseada principalmente em peixes e crustaceos. Possuiam
membros curtos e fortificados que facilitava sua condugdo em ambientes aquaticos, também

eram encontradas em solo terrestre e acredita-se que sofria com miopia (CHEIDA et al., 2006).
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Figura 7. Paleontografia de Smilodon populator

Fonte: Alor Leonel (2022).

Sendo remanescente do UMG as espécies sobrevivem até os dias atuais. Habitando
quase toda a América do Sul, sdo encontradas em grande parte da costa do Oceano Pacifico,
desde o Peru até o Chile e em parte do Oceano Atlantico, desde a Argentina até o estado do Rio
Grande do Sul (DREHMER, 2005).

A espécie Otaria byronia (Figura 8) se caracteriza por possuir uma pelagem mais
esparsa, com dimensdes € pesos que variam de fémeas para machos, enquanto as fémeas
possuem 1,70 m e possuem um peso maximo de 140kg, os machos possuem 2,40 m, além de

ter o seu peso que pode chegar a 300kg (DREHMER, 2005).

Figura 8. Otaria byronia

Fonte: Biodiversity (2022).

J& a familia Ursidae, hoje inexistente em solo sul-americano, fez parte da regido do cone
Sul-americano, com representantes na Argentina, Bolivia, Uruguai, Venezuela e Brasil
(LOPEZ et al., 2008; PEREIRA, 2021). Foram identificados representantes em solo brasileiro

até¢ aproximadamente o UMG, ha 22.000 AP (RODRIGUES et al., 2014). A familia possui
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caracteristicas similares a que diz respeito aos ursos atuais (Figura 9), com um corpo de porte
pequeno a médio, chegando a pesar cerca de 150 kg (SOIBELZON; TARANTINI, 2009). Sua
cabeca era mais arredondada, focinho mais ou menos alongado e truncado, pescogo curto e,

também, segundo Paula-Couto (s.d.) eram providos de garras fortes, recurvadas, ndo retrateis.

Figura 9. Paleontografia do Arctotherium wingei

Fonte: Dantas et al. (2022).

A dieta alimenticia das espécies sul-americanas do género Arctotherium (Arctotherium
angustidens, Arctotherium vetustum, Arctotherium wingei e Arctotherium bonariense) eram
onivoras (FIGUEIRIDO; SOIBELZON, 2010; DANTAS et al., 2022), no entanto, ha registros
de consumo e/ou predacao de animais (NEVES, 2013).

A ordem Carnivora apresentou extingdo dos felinos de grande porte que viveram no
mesmo periodo que se iniciou a ocupagdo humana na éarea de estudo. Acreditamos que por
apresentarem uma alimentacao baseada em outros animais, estas espécies podem ter padecido
pela auséncia de alimentos/presas, sem descartar, no entanto, o contato com humanos. Ja a
familia Otariidae, com uma alimenta¢do baseada em frutos do mar ¢ necessitando de um
ambiente com baixas temperaturas, dado o fim do periodo glacial teria se deslocado para
porcdes setentrionais da América do Sul encontrando condig¢des propicias manter-se até
atualidade com representantes dos ledes e lobos marinhos. A familia Ursidae ndo apresenta
representantes similares na América do Sul e sua extingdo ocorreu ainda durante o UMG.

A ordem Cingulata ¢ a ordem dos tatus, possui representantes com registro nos estados
de Santa Catarina e no Rio Grande do Sul. Sdo espécies identificadas pela caracteristica da
escavagdo e ocupagdo dos espacgos fossoriais, produtores das paleotocas e crotovinas. Com o
corpo bastante flexivel e uma carapaga com escudos dérmicos capaz de minimizar os danos

sofridos pelos ataques de predadores (MEDRI et al., 2011a). A ordem Cingulata apresentou
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representantes das familias Dasypodidae, Glyptodontidae, Pampatheriidae e Chlamyphoridae
(figura 3).

Com apenas um representante da familia Dasypodidae, o género Dasypus ocupava
espacos abertos, possuia numerosos dentes e dedos que auxiliam na captacao de seus alimentos,
tanto de pequenos animais, quanto de plantas, além disso, seus sentidos de olfato e audi¢ao
eram bem agucados (SILVA, 2020; MEDRI et al., 2011a). J4 o género Propraopus era
caracterizado por ser de grande porte com carapaga alongada. Viveu em area de pastagem e
estepes, que corrobora com o tipo de vegetacdo existente na area de estudo durante o
Pleistoceno (CASTRO, 2015; PITANA; RIBEIRO, 2007). Com uma dieta herbivora, a espécie
Propraopus grandis teve seus representantes vivos durante todo o Pleistoceno até a sua extingao
acercade 14 a 20 mil AP. Possuia cerca de 200 kg e habitava um ambiente com outras espécies
de sua propria ordem, como também de outras, como da familia Camelidae, da ordem
Artiodactyla (PITANA; RIBEIRO, 2007).

As espécies da familia Glyptodontidae eram herbivoros que apresentavam uma estrutura
mais rigida em seu casco em comparagio com outras familias (SANTOS, 2014; FARINA et
al., 2013). As espécies do género Doedicurus, possuiam uma cauda em forma de cone e
pontiaguda, seu tubo caudal poderia chegar a cerca de um metro de comprimento. Farifia,
Vizcaino e De Iuliis (2013) também destacam que o género Doedicurus poderia chegar a mais
de trés metros de comprimento pesando cerca de uma 1.400 kg e que sua ocupagao se dava
principalmente na Argentina durante o periodo tardio do Pleistoceno (CHICHKOYANA et al.,
2017).

Apontado como das maiores espécies de seu género e como osteodermos similares as
das espécies Doedicurus giganteus do género Doedicurus, a Glyptodon reticulatus (Figura 10),
viveu entre 11 e 8 mil anos, pesavam cerca de 860 kg e tinham uma dieta herbivora (ARAUJO,
2017; FARINA et al., 2013; KERBER et al., 2011).

O género Panochthus foi um representante dos Chlamyphoridae que mais se
diversificou, principalmente, durante o Pleistoceno. As espécies em geral possuiam em sua
cauda e sobre os seus osteodermos, as suas caracteristicas destacadas perante os outros géneros
(SANTOS, 2014; FERREIRA et al., 2015). As espécies Panochthus greslebini e Panochthus
tuberculatus eram abundantes no Nordeste brasileiro e poderiam chegar a 1.100kg,
respectivamente (RIBEIRO; CARVALHO, 2009; FARINA et al., 2013). Além disso, Dantas
et al. (2020) destaque que a espécie Panochthus sp. possuiam entorno de 785 kg e sua

alimentacdo era voltada ao consumo de folhas, frutas e grama.
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Figura 10. Féssil da espécie Glyptodon reticulatus

Fonte: Lizardman (2022).

A familia Pampatheriidae apresentava hipsodontes de tamanhos grandiosos (dentes
molares), possuia em sua morfologia diversos aspectos robustos, assim como sua mandibula, o
seu proprio cranio, sua carapaga era flexivel com escudos fixos e a espécies ¢ relacionada como
responsavel pela escavacdo de paleotocas e crotovinas (FERREIRA, 2018; FARINA et al,
2013).

As espécies Pampatherium typum eram as menores espécies em termo de tamanho e
peso, chegando a pesa 95 kg e com um didmetro transversal com no maximo 80 cm, e a
Pampatherium humboldtii podendo chegar a 209,5 kg. Era uma espécie que possuia em sua
estrutura corporea “com superficie uniforme, e com area central achatada e sem figura central”
(AIRES, p. 47, 2010) que tinha como habito se alimentar de pastagens (FERREIRA, 2018;
TAMBUSSO; FARINA, 2015).

Estudos efetuados por Dantas et al. (2020), estima que as espécies de Holmesina
paulacoutoi possuiam entorno de 120 kg, com uma alimentagao voltada ao consumo de folhas,
frutos e principalmente, gramineas, além disso, Silva ef al. (2010) ird destacar que na datagao
em uma camada acima de onde foram encontrados os fosseis apresentaram respectivamente
idades de 18.500 +/- 2.200 e 11.300 +/- 2.000 anos, demostrando que as espécies foram extintas
ao final do Pleistoceno.

A ordem Cingulata embora tenha apresentado extingdo nas Américas, possui
representantes remanescentes de menor porte de tatus por todo o territorio nacional. Com uma
dieta herbivora, ¢ possivel que com o fim do UMG e aumento das florestas as espécies devido
ao seu tamanho ¢ necessidade de recursos, tenha encontrado dificuldade de manutengdo e

desenvolvimento.
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A ordem Perissodactyla ¢ identificada por representantes das familias Equidae e
Tapiridae, espécies das antas e dos cavalos, com registros nos estados do Parand e do Rio
Grande do Sul. Em geral possuem cerca de 44 dentes desenvolvidos a partir da alimentagdo, os
molares podem ser tanto caracterizados como hipsodontes como também braquidontes.
Dispdem de dedos impares nas patas e um cranio alongado (SEKIMA; LIMA; ROCHA, 2011).

Existentes na América do Sul durante o Pleistoceno e, principalmente no Brasil, os dois
géneros identificados da familia Equidae sdo Equus e Hippidion. Similares aos cavalos
atualmente e viviam em paridade mesmo possuindo diferengas morfologicas, os géneros
ocuparam diferentes tipos de habitat, do qual variavam a sua dieta a fim de se adaptar as
condi¢des propostas (ALMEIDA et al., 2009; SCHERER; ROSA, 2003).

Ha poucas diferengas entre as espécies Equus (A) Neogaeus (Figura 11 - A) e Hippidion
principale (Figura 11 - B), a principal entre elas € sobre a regido nasal, em que, ou havia uma
superficie levemente escavada ou mais superficiais, respectivamente (ALMEIDA et al., 2009).
Ademais, ambas pesavam cerca de 420 kg na fase adulta e possuindo sua dieta voltada ao
consumo baixo de folhas, frutos e alto consumo de gramineas (FARINA et al., 2013; DANTAS
et al., 2020).

Figura 11. Paleontografia da (A) Equus neogaeus e (B) Hippidion principale
Fonte: A - The ZT2 Round Table/Tunes (2022) e B - Elias (2022).

J& a familia Tapiridae ¢ oriunda do grande intercambio bidtico americano no
Quaternario. Caracterizada como a espécie das antas, com registros fosseis encontrados por
toda a América do Sul, seu fossil mais antigo € registrado para o Pleistoceno. As espécies da
familia Tapiridae, buscavam habitar areas consideradas Uimidas de ambientes florestais,
proximos os corpos d’agua onde o principal alimento era com base no consumo de poucas
fibras, de folhas e frutos (OLIVEIRA et al., 2014; HOLANDA, 2007).

A espécie Tapirus terrestris (Figura 12) atualmente se destaca pelo seu porte podendo

chegar a 300 kg e principalmente por ser dispersora de sementes, o que acaba auxiliando na
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sobrevivéncia e diversidade da biota. Com o género ndo extinto, o género Tapirus, e dentre ele

a espécie Tapirus terrestris, foi a nica espécie da ordem Perissodactyla que sobreviveu ao

episodio que pos fim a grande parte dos animais existentes ao fim do Pleistoceno (INSTITUTO

AMBIENTAL DO PARANA, 2006; HOLANDA, 2007; FARINA et al., 2013).
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Figura 12. Tapirus terrestris

Fonte: Biodiversity (2022).

Ordem Perissodactyla apresentou extingdo da familia Equidae, semelhante aos cavalos,
no entanto, podemos aferir que apresenta representantes remanescentes como o jegue, mula etc.
J4 a familia Tapiridae, sobreviveu na atualidade, representado pelas espécies de antas.

A ordem Pilosa apresentou representantes das familias Megatheriidae, Mylodontidae e
Scelidotheriidae. Sdo caracterizadas como sendo dos tamanduds e preguicas, teve
representantes em toda regido Sul brasileira e em geral s3o animais que se destacam por ter uma
densa cobertura de pelos pelo corpo, além de possuirem suas temperaturas corporais e
metabolismos baixos, devido aos seus modos de consumo de alimentos, como por exemplo,
folhas e formigas (MEDRI; MOURAO; RODRIGUES, 2011b).

As espécies pertencentes da familia Megatheriidae, como a Eremotherium laurillard
(Figura 13 - A), viveram entre cerca de 27.680 até 18.580 anos e mesmo sendo herbivoro e
estimasse que possuiam entorno de 3.416 kg (DANTAS et al., 2020; DANTAS et al., 2013).

J& as espécies Megatherium americanum (Figura 13 - B) e Catonyx cuvieri (Figura 13 -
C), habitaram o Nordeste brasileiro até o periodo 11.500 a 8.000 anos, eram similares a outras
espécies da ordem, porém as grandes diferencas eram além de sua anatomia esquelética e
dentaria, possuia um 6timo processamento dos alimentos ingeridos que se alimentavam de
folhas e frutos, pesavam cerca de 6.100 kg (BELO, 2017; BARGO, 2001; FARINA et al.,2013;
DANTAS et al., 2020).
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A familia Mylodontidae era caracterizada como sendo de espécies que possuem em
parte da sua estrutura como membros € 0ss0s mais curtos/menores, como por exemplo, seus
membros de locomocdo, tibia ou até a sua fibula, porém mesmo com tais caracteristicas, as
espécies podem chegar a mesmas dimensdes que espécies da familia Megatheriidae (PAULA-

COUTO, 1979).

Figura 13. Paleontografia da Eremotherium laurillardi (A), Megatherium americanum (B) e Catonyx cuvieri

(©).
Fonte: A - CPMD (2022), B - Mauricio Anton (2022) e C - Joschua Kniippe (2022).

As trés ordens extintas sem representantes similares

A ordem Litopterna possuia seus representantes pleistocénicos apenas no estado do Rio
Grande do Sul e sdo espécies que em geral possuem poucas alteragdes desde o comeco da
linhagem, tendo destaque para a sua morfologia esquelética e uniforme. Eram animais que
possuiam uma alimentagdo voltada a uma dieta herbivora (AIRES, 2010; GAUDIOSO et al.,
2017).

Existem registros de duas familias encontradas Proterotheriidae e Macraucheniidae, esta
ultima, mais bem conhecida, era caracterizada por pescoco longo e dedos do pé que
contabilizavam trés (AIRES, 2010). Durante o Pleistoceno ha registros de alteragcdes marcantes
em suas narinas, com a diminui¢ao de alguns ossos que ja estavam ocorrendo dentro da sua
historia, ocasionando deslocamento de suas narinas formando uma probdscide, ou seja, uma
tromba (AIRES, 2010; MENDOZA, 2018).

A espécie Macrauchenia patachonica (Figura 14) viveram entre o Paleoceno até o
Pleistoceno cerca de 66 a 5,3 milhdes de anos. Foi uma espécie que possuia cerca de 3 metros
de altura com uma de massa corpérea estimada de 830 a 1.100 kg, em que se alimentava de
pastos, folhas e ramos (WESTBURY et al., 2017; SCHMIDT et al., 2019; AIRES, 2010). Os
Liptoterna foram extintos ainda durante o periodo glacial, no Plioceno e ndo apresentam

representantes de remanescentes na atualidade.
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Figura 14. Paleontografia da Macrauchenia patagonica'

Fonte: RomanYevseyev (2022).

A ordem Notoungulata era nativa e viveu por toda a América do Sul durante toda a Era
Cenozoica (66 milhdes de anos). As espécies que representante desta ordem possuiam corpos
robustos de médios a grandes portes, com um conjunto dentario desenvolvido e fortificado,
sendo todos considerados herbivoros. Alguns géneros eram adaptados para escavagdes, € outros
muito similar a ordem dos roedores (CROFT et al., 2020).

Dentro da ordem, a familia Toxodontidae ¢ caracterizada como uma espécie similar aos
rinocerontes atuais, pesavam até 3.797 kg, com registrado que viveram até o final do
Pleistoceno. Presente no estado do Rio Grande do Sul, ha registros de que a espécie migrou
para a América do Norte apds a conexdo das Américas pelo istmo do Panamid
(ELISSAMBURU, 2012; CROFT, et al., 2020). As espécies do género Toxodon, sio
caracterizadas como rinocerontes com um corpo avantajado, existentes em praticamente todo o
territorio sul-americano (BRAUNN, 2011).

Dantas et al. (2020) estima que as espécies de Toxodon platensis (Figura 15) possuiam
cerca de 1.770 kg, com dieta direcionada ao consumo de folhas, frutos e principalmente,
gramineas. Sua alimentagdo era mista com predominancia de plantas C4 e provavelmente C3
(VIANA et al., 2011). Embora ndo existam trabalhos relacionados a datagdo das espécies
Toxodon platensis para a regido Sul, para a regido intertropical brasileira, as espécies viveram

entre o periodo 13.050 até 11.400 anos (DANTAS et al., 2013).

! De acordo com o portal GBIF, a espécie Macrauchenia patachonica tem como sinénimo a intitulagdo
Macrauchenia patagonica.
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Figura 15. Paleontografia de Toxodon platensis

Fonte: Lacerda (2022).

Para a ordem Notoungulata que, embora sejam similares aos atuais rinocerontes, nao
possuem remanescentes nas Américas, muito embora tenham sido encontrado registros por toda
a América (Sul e Norte), sugerindo uma excelente adaptagdo devido a sua distribui¢ao por todo
o territorio Americano, no entanto, foram totalmente extintos.

A ordem Proboscidea sdo caracterizados como herbivoras e sdo da mesma ordem que
os elefantes e mamutes. Possuem um nariz prolongado, formando uma tromba, com distribui¢ao
mundial e seus registros datam do Eoceno em diversas regides do globo (PAULA-COUTO,
1979). No entanto, chegam ao Brasil ap6s o grande intercambio bidtico Sul-americano, com
representantes nos estados do Parana e Rio Grande do Sul (MARCON, 2007).

A familia Gomphotheriidae, uUnica desta ordem, registrou espécies de
Stegomastodon/Notiomastodon, viveram no Brasil em torno de 21.550 até¢ 16.800 anos
(DANTAS et al., 2013) e eram caracterizadas por apresentaram média de 2 a 5 m de altura e
sendo que as espécies de Stegomastodon platensis (Figura 16) poderiam pesar até¢ 7.500 kg
(RODRIGUEZ-FLOREZ et al., 2009; FARINA et al., 2013). A alimentacdo para ambos os
géneros era baseada principal por gramineas e por plantas C4 (VIANA et al., 2011).
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Figura 16. Paleontografia do Stegomastodon platensis

Fonte: Federico Ayub (2022).

O mapa 3 apresenta a localizagdo das ordens encontradas na area de estudo. H4 uma
maior concentracdo dos achados no estado do Rio Grande do Sul, com destaque para por¢ao
oeste, proximo a cidade de Uruguaiana, assim como na por¢do extremo sul do estado gaucho,
proximo as cidades de Santa Vitoria do Palmar e Chui.

O fato de haver poucos representantes da megafauna no estado de Santa Catarina, assim
como, um quantitativo reduzido no estado do Paran4, em comparagdo com o Rio Grande do
Sul, pode ser explicado pelo ndo encontro até o momento. Questdes ambientais como o tipo de
solo e até¢ mesmo o local em que os fosseis sdo encontrados sdo outros fatores que devem ser

levados em consideragdo para essa distribuicao espacial (mapa 3).

6. Consideracoes Finais
Com intuito de reunir as informagdes existentes sobre a megafauna dos mamiferos que
viveram durante o Pleistoceno na regido Sul do Brasil, o artigo apresenta-se como uma

contribui¢do para o conhecimento zoogeografico e do patrimonio paleontologico brasileiro.
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Mapa 3. Localizagao espacial dos fosseis da megafauna na Regido Sul do Brasil

Elaboragao: os autores (2022).

Dada a importancia do tema, foi possivel para além de estabelecer uma compreensao
das espécies com base na identificagcdo e descri¢do de suas caracteristicas, a realizacdo de um
apanhado historico (geologico), analise e interpretacdo dos fatores que foram responsaveis pela

dispersao e extingdo das espécies. Visto que as espécies que anteriormente viviam na regido de
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estudo hoje ja4 ndo existem mais e o estudo apresenta a génese para compreensdo de novas
espécies que se inserem na fauna na area de estudo.

A presenca de espécies de mamiferos que integram a megafauna da Regido Sul do
Brasil, demonstra o quado precioso € essa heranca e o quanto ela pode vir a ser pesquisada no
futuro com objetivo de preservar essa rica historia existente em nosso territorio. E importante
salientar que o intuito de analisar a megafauna ¢, em grande medida, uma maneira de dar
continuidade aos trabalhos que buscam enriquecer o nosso conhecimento sobre o local que
vivemos, como também a nossa historia.

Ficou evidente que dada as mudancas ambientais, climaticas e a presenca humana, a
megafauna foi submetida a diferentes processos adaptativos e migratérios propicios as suas
necessidades de sobrevivéncia. Desta forma, uma série de fatores justifica sua extingdo, no

entanto, cada familia/espécie apresenta, possivelmente, um elemento que seja preponderante.
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