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O que é a paleobiologia da conservacgao?

A paleobiologia da conservacao € uma disciplina nova, que
surgiu a partir de discussdes no inicio dos anos 2000, passou
por um processo de maturagdo e agora se encontra ideal-
mente preparada para definicdes e determinac¢des de metas
acordadas por meio do debate académico (FLESSA, 2002; DIETL;
FLESSA, 2011; DIETL et al., 2015; BARNOSK, 2017; TYLER, 2018). Em
2001, 0 termo “paleobiologia da conservacao” foi introduzido
pela comunidade paleontolégica durante uma sessao especi-
fica de um evento da Convencao Paleontolégica da América
do Norte. A sessao foi chamada de “Novos usos para os
mortos: contribui¢cdes paleobiolégicas para paleobiologia da
conservacao", e o termo foi empregado pela primeira vez em
uma publicacdo cientifica por Simdes e demais autores (20009).

A paleobiologia da conservacao é, portanto, uma disciplina
sintética que procura aplicar teorias e ferramentas analiticas
da paleontologia para a solucao de problemas relacionados
a conservacao da biodiversidade. Sua grande vantagem esta
atrelada ao fato de ser a Unica que possibilita a identificacao
de fenbmenos que estao além da limitada escala de tempo
das experiéncias humanas. Dados paleontoldgicos ou paleo-
bioldgicos sao importantes, pois fornecem uma perspectiva
a longo prazo sobre os sistemas modernos. Dessa forma,
essa disciplina contribui para o desenvolvimento de politicas
de conservacao mais efetivas diante de um futuro incerto.

Existem duas abordagens complementares na paleobiologia
da conservacgao. A primeira € denominada "abordagem near-
-time", ou seja, numa escala de tempo mais recente. Nesse
caso, as abordagens estdo concentradas em dados de um
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passado mais recente - ha poucos milhares de anos - para
fazer extrapolacdes para a atualidade. A segunda aborda-
gem é denominada "deep-time", numa escala de tempo mais
profunda. Nesse caso, leva-se em conta a totalidade da histé-
ria da vida como um laboratdrio ecoldgico e evolutivo natural.

Dados geo-histdricos e sua importancia

Na primeira metade da década dos anos 2000, alguns auto-
res comecaram a perceber que estudos sobre conservagao
da biodiversidade ainda estavam muito concentrados em
escalas de tempo curtas, as quais variavam de poucos anos
a décadas. Algumas das possiveis explicacdes para o uso
limitado de dados geo-histéricos por bidlogos da conserva-
¢cao incluem a falta de conhecimento sobre a disponibilidade
desses dados ou mesmo uma relutancia em usa-los. Essa
resisténcia esta possivelmente associada a falta de confianca
em extrapolar os dados geo-histéricos para a¢des e politicas
de conservacao. Segundo criticos, pelo fato de esses dados
nao serem oriundos de experimentos replicados e bem
controlados em laboratério, as interpreta¢des se tornariam
muito incertas, colocando em duvida a adequabilidade de tais
informacgdes. Apesar de essas criticas serem validas, estudos
tafonémicos podem minimizar distor¢des sobre as interpre-
tacdes do registro fossilifero. Experimentos em ambiente
natural e em condi¢bes controladas de laboratdrio sobre a
formacdo do registro féssil sao alguns exemplos que serao
explicados adiante.

Os dados geo-histéricos podem ser compreendidos em trés
grandes grupos: geoquimicos, litoldgicos e paleobioldgicos
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(Figura 1). Os dados geoquimicos incluem isétopos estaveis
(como carbono, nitrogénio e oxigénio). Ja os dados litoldgicos
abrangem parametros ligados aos sedimentos, como tama-
nho dos graos, estruturas sedimentares e tracos fosseis. Por
fim, os parametros paleobioldgicos incluem tamanho e massa
corporal, distribuicao geografica, estrutura tréfica, abundan-
cia relativa e tracos de DNA ou RNA preservados em fésseis.

MNatureza dos

dados
‘geo-historicos |

Figura 1: Diagrama que resume a natureza dos dados
geo-historicos

Fonte: elaborado pelo autor.

Em suma, os dados geo-histéricos, em conjunto com modelos
matematicos e dados ecoldgicos de natureza observacio-
nal e experimental, comp&em um corpo de informacgdes
integradas e mais completas, que ajudarao os biélogos da
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conservacgao a pensar nas melhores estratégias e acdes de
conservagao em préximas décadas e séculos (Figura 2).

Modelagem
matematica

Informacgoes
integradas

Figura 2: Diagrama indicando a sobreposicdo e integracao dos
dados geo-histéricos, ecoldgicos e modelagens em paleobiologia
da conservacao

Fonte: elaborado pelo autor.

Tafonomia

A origem etimoldgica do termo “tafonomia” provém do grego
tafos, que significa "sepultamento”, e nomos, que significa
"lei". Assim, tafonomia é uma disciplina da paleontologia e
da arqueologia que objetiva o estudo e a compreensao dos
processos de preservacao e do modo como eles afetam a
informacao no registro féssil (BEHRENSMEYER; KIDWELL, 1985).
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Uma defini¢do classica dada por Efremov (1940) propde que
a tafonomia é o estudo da transi¢do de restos animais da
biosfera para a litosfera. No entanto, esse conceito se expan-
diu para incluir todos os tipos de restos organicos e seus
vestigios. A tafonomia, enquanto ciéncia, pode servir como
uma abordagem pragmatica para entender a preservacao do
registro fossilifero e arqueoldgico, assim como um concei-
to-chave para uma busca mais ampla por conhecimento
sobre processos de mudancas que estao sempre presentes
no mundo natural (BEHENSMEYER et al., 2018).

Os estudos tafondmicos se ramificam em duas abordagens:
bioestratinomia e diagénese dos fosseis (HOLZ; SIMOES, 2002).
A bioestratinomia se refere a histéria sedimentar dos restos
de organismos até o momento de soterramento. Durante a
fase bioestratindbmica, estdao envolvidas as etapas de morte,
decomposicao, desarticulagao, transporte e soterramento
dos restos. A diagénese dos fésseis, por sua vez, abrange os
processos fisicos, quimicos e bioldgicos que alteram os restos
dos organismos apds o soterramento. Assim, a importancia
de estudos tafondmicos repousa na possibilidade de inter-
pretar adequadamente uma assembleia fossilifera, no que
diz respeito a sua génese. Como consequéncia, informacdes
paleobioldgicas, paleoecoldgicas e paleoambientais podem
ser acessadas.

Observacfes atualisticas nos permitem realizar extrapola-
cdes para o passado e identificar enviesamentos tafonémicos
numa assembleia fossilifera. Esse € um ramo denominado
tafonomia atualistica ou tafonomia experimental. Simula¢ées
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e experimentos controlados, seja em laboratdrio ou ambiente
natural, sdo atividades desse ramo da tafonomia.

Os tipos de danos tafonémicos que nos permitem identificar
enviesamentos sdo classificados de acordo com sua natureza.
Esses danos podem ser de origem fisica (abrasao e fragmen-
tacao), quimica (dissolucdo, precipitacdo e alteracao de cor) e
bioldgica (bioerosao, bioturbacao e incrustacao). Abrasao é
o processo de desgaste dos restos, tais como 0ssos, dentes
e conchas, resultando do atrito dos restos com o substrato
em que se encontra, ou mesmo com a dgua circundante. Um
exemplo é o desgaste fisico observado em ossos e conchas
transportados em ambientes fluviais. O contato com o sedi-
mento, como areias, seixos e cascalhos, num ambiente de
alta energia, provoca um desgaste nas bordas dos elementos
esqueléticos, dando um aspecto de polimento e arredon-
damento ao material. Em ambientes marinhos, conchas de
moluscos tendem a perder sua ornamentacdo a medida que
0S processos abrasivos sdo mais intensos.

A fragmentac¢do dos restos é um outro processo que pode
estar relacionado a ambientes de alta energia. Isso vai depen-
der da natureza do esqueleto, do tipo de organismo e do
ambiente. Em geral, os ossos podem sofrer fraturas ao serem
transportados em ambientes de alta energia, como pelos rios,
mas também podem ser fragmentados por pisoteamento de
outros animais, acdao de predadores, carniceiros ou mesmo
pela acao humana. Os padrdes de fraturas também dao indi-
cios sobre a historia da particula bioclastica. Ossos recentes
ou frescos sao bastante resistentes a quebras ou fraturas.
Caso um osso longo fresco (fémur, tibia, Umero, radio, ulna)
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seja fragmentado na regido da diafise (centro do 0sso), ele
apresentara um padrao de fratura irregular e pontiagudo.
Esse padrdo se da pela presenca de fibras colagenas, que dao
resisténcia ao 0sso. No entanto, com a perda de colageno e a
precipitacdo de minerais em sua estrutura interna, os 0ssos
podem ser fraturados mais facilmente. Nesse caso, as bordas
da regido fraturada exibirdo padrdes mais regulares.

Outros sinais de origem fisica sobre a superficie dos 0ssos,
como marcas de estrias ou rachaduras, indicam estagios de
intemperismo (Figura 3). Essas rachaduras resultam da expo-
sicdo aérea de ossos a radiacao solar, variacdes de tempera-
tura (mais altas durante o dia e mais baixas durante a noite)
e umidade. Em geral, todos esses fatores contribuem para a
perda de fibras colagenas dos 0ssos, o que torna o 0sso mais
friavel e suscetivel a desintegra¢do. Assim, quanto maior a
quantidade de rachaduras e estrias na superficie 6ssea, mais
avancado deve ser seu estagio de intemperismo.

Quanto aos processos de origem quimica, a dissolu¢ao
resulta de um desequilibrio quimico entre a dgua circundante
e o resto esquelético. Em geral, ambientes com solu¢cdao mais
acida dissolvem os restos esqueléticos, mas também facilitam
a precipitacao de alguns minerais. O aumento dos niveis de
CO: na agua, devido ao processo de decomposi¢ao de matéria
organica, eleva os niveis de acidez. A precipitagao ocorre nos
pontos em que ha uma supersaturacao, geralmente de carbo-
nato de calcio, material que atua como cimento, agregando
restos de bioclastos. Esse processo € comum em ambientes
marinhos e no interior de cavernas calcarias. A alterac¢ao
de cor € um processo que também ocorre em elementos
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esqueléticos depositados em ambientes subaquaticos. Essa
alteracdo de coloragdo pode ser correlacionada a precipita-
¢do de minerais (POKINES; HIGGS, 2015). Por exemplo, 0Ssos
depositados em fundos de rios ou lagos apresentam uma
coloracdo que varia de preto, marrom ou avermelhado. Tais
padrdes podem estar associados a precipitacao de grupos
de minerais contendo ferro.

Por fim, a bioerosao é um dos principais processos de origem
bioldgica. Trata-se de um conjunto de intera¢des biogeo-
guimicas que alteram os bioclastos. Os principais agentes
causadores de bioerosao incluem as algas, fungos, bivalves,
gastropodes e os artropodes.

A acdo de vertebrados também pode ser considerada um
tipo de bioerosdao. Por exemplo, pequenos mamiferos
frequentemente sdo presas de corujas. Durante a digestao,
as corujas ndo conseguem dissolver os ossos e pelos, restos
regurgitados pelas corujas. O fato importante aqui é que
0s restos Gsseos apresentarado sinais de corrosao quimica
ocasionados pela acdo do acido gastrico. Aincrustacdo € um
outro processo de origem bioldgica, que pode ser definido
como o estabelecimento de um organismo sobre outro. A
incrustacgado bioldgica € um processo comum em ambiente
marinho, em que as conchas de moluscos sdo incrustadas
por foraminiferos, cracas ou outros moluscos.

Todos os exemplos supracitados mostram as informacdes
fornecidas por observac¢des de simples feicbes macroscépicas
a respeito de antigos ambientes de deposi¢ao. Aqui, foram
mencionados apenas alguns exemplos de invertebrados e
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vertebrados, mas ha fei¢cdes especificas para cada grupo
de organismos que podem ser associadas a contextos de
deposicdo distintos. Tudo isso exemplifica, apenas parcial-
mente, a importancia da tafonomia como ferramenta para
compreender paleoambientes. Nas proximas sessdes, alguns
estudos de caso mostrarao de forma mais clara a relacao de
dados geo-histéricos com a conservacgao da biodiversidade.

Fragmento de osso de Fragmento de costela
mamifero nao identificado

Figura 3: Fragmentos de fésseis de mamiferos. A esquerda,
0sso longo nao identificado com maior grau de abrasao fisica e
arredondamento das bordas. A direita, fragmento de costela de
mamifero. As setas indicam marcas de estrias e rachaduras

Fonte: elaborado pelo autor.

Dados geoquimicos

Conforme o mencionado previamente, a natureza dos
dados geoquimicos esta baseada principalmente na razao
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isotopica de elementos quimicos. Isétopos sdao elementos
gue possuem 0 mesmo numero atdmico, ou seja, mesmo
numero de prétons, mas diferentes numeros de néutrons.
Para exemplificar, pensemos nos is6topos de carbono. As
versdes do elemento carbono sdo bastante variadas, mas os
isétopos ?C e '*C sdo os de maior interesse para nossa discus-
sao. Os is6topos de carbono podem ser usados para inferir a
paleodieta em fésseis. Primeiramente, é preciso compreen-
der algumas das diferencas fisioldgicas entre as plantas. As
plantas podem ser classificadas fisiologicamente em trés
grupos, de acordo com as rotas bioquimicas tomadas durante
a fotossintese. Plantas do tipo C; sdo geralmente adaptadas
a ambientes mais umidos, nos quais ha abundéancia de agua,
e por essarazao essas plantas esbanjam agua durante seus
processos metabdlicos. As plantas C4, por outro lado, sao
mais bem adaptadas para viver em ambientes secos, pois
tendem a ser econdmicas no uso de agua. Por fim, as plantas
CAM também sdo adaptadas a ambientes secos. Algumas das
consequéncias desses padrdes bioquimicos sao as diferentes
razdes isotopicas incorporadas na biomassa dessas plantas.
As plantas C; apresentam valores da razdo "*C/"C (ou apenas
§"C), dada em partes por mil, muito baixos (entre -20%o e
-35 %o). Ja as plantas C4 apresentam valores mais altos (entre
-9%o e -15 %o), enquanto os valores das plantas CAM podem
ser intermediarios (DEINES, 1980).

Quando os animais herbivoros se alimentam das plantas,
eles incorporam a mesma razao de isétopos das plantas
gue consumiram. Por isso, é possivel realizar inferéncias
sobre seus habitos alimentares. Diversos trabalhos sobre
ecologia isotdpica tém sido publicados nos ultimos anos.
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Muitos desses trabalhos versam sobre a paleodieta de
preguicas e tatus gigantes, ungulados e grandes carnivoros,
incluindo diversos fosseis do Brasil (DANTAS et al., 2017; DANTAS
et al., 2019).

Recentemente, um dos presentes autores realizou a datagao
radiométrica e a analise de isétopos de carbono num féssil
de preguica gigante da regido do Vale do Ribeira, localizado
no estado de Sao Paulo (OLIVEIRA, 2018). Os resultados indi-
caram valores baixos da razao isotépica de §C (-21.8 %o), 0
que é compativel com uma dieta composta majoritariamente
por plantas Cs. Os valores sdao compativeis também com
ambientes onde ha um certo estresse hidrico, como florestas
estacionais. Além disso, a idade obtida para o féssil foi de
aproximadamente 13 mil anos. Atualmente, a regiao do Vale
do Ribeira apresenta uma densa floresta tropical umida. O
que pode ser concluido a partir da analise desse fossil € que,
ha 13 mil anos, as condi¢des eram diferentes das atuais, com
clima possivelmente um pouco mais seco. Essas interpre-
tacdes estdao de acordo com pesquisas de outros autores,
que apontavam para um periodo de transicdo de climas mais
Uumidos para mais secos naquela regidao, em torno de 13 mil
anos Antes do Presente (AP).

Arazdo dos is6topos de §"°N num organismo féssil pode nos
fornecer informacdes sobre varios aspectos. Alguns autores
(BOCHERENS; DRUCKER, 2003; ROBBINS et al., 2005; LEICHLITER
et al., 2021) afirmam que o isétopo estavel >N dos ossos de
mamiferos pode ser util para indicar o nivel tréfico. Para
Robinson (2001), ha um enriquecimento entre + 1 %o e +
6 %0 em cada nivel tréfico. Em geral, os mamiferos que se
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alimentam de proteina animal (carnivoros ou insetivoros)
mostrardo valores de §"°N mais altos que os herbivoros.
No entanto, outros quatro fatores que afetam essa razao
isotdpica sao: estresse hidrico, estresse proteico, idade
biologica e fisiologia.

Um outro tipo de abordagem isotépica comumente aplicada
é a razdo '®0/"°0 (6'0), que pode variar de acordo com
condi¢des ambientais. O isétopo '°0 é mais leve que o 20,
sendo, portanto, mais facilmente transportado da agua do
mar para a atmosfera durante a evaporac¢ao. Por essa razao,
os vapores de agua na atmosfera possuem maior teor de
'°0. Apesar desse fracionamento durante a evaporacdo, o
balanco entre os dois is6topos se mantém em periodos nao
glaciais, pois esse vapor retorna relativamente rapido para
0S oceanos por meio das precipitacdes, mesmo que elas
ocorram no continente.

Durante periodos de glaciacdo, a agua evaporada nas regides
intertropicais se move para regides de alta latitude, em que
sao armazenadas em forma de gelo (calotas polares) com
altos teores de "®0. Como resultado, ha um enriquecimento
de "0 nas dguas marinhas. Em periodos mais quentes
(interglaciais), ocorre o degelo dessa agua enriquecida com
'°0, que se mistura novamente com o oceano. Esse degelo
leva, portanto, ao aumento de "°O nas dguas marinhas. Os
valores da razdo '®0/'°0 presente em testas de foraminife-
ros, conchas de moluscos ou outros organismos carregam
informacgdes a respeito do paleoclima e outras condi¢des
paleoambientais em que esses organismos viveram.
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Segundo alguns autores, o periodo Cretaceo foi um momento
de temperaturas quentes, sem calotas permanentes de gelo
(STARLEY; THOMPSON; BARRON, 1981). Algumas estimativas chega-
ram a propor que as temperaturas dos fundos dos oceanos
estavam entre 10 e 15°C, muito mais quente que atualmente.
Por isso, os valores de §'®0 obtidos a partir de carapacas de
ostracodes do Cretaceo mostram variacdes de temperaturas
entre dguas mais quentes e mais amenas. Outros fatores
ambientais, como salinidade, também possuem correlagao
com a razdo isotdpica de §'®0. Conforme mencionado, altas
temperaturas favorecem uma maior evaporagao e, portanto,
o enriquecimento de "0 no vapor d’dgua e enriquecimento
de "0 na dgua do mar. Com uma maior taxa de evaporagado
da agua do mar, ocorre o aumento da salinidade. Por essa
razao, é possivel fazer estimativas de paleotemperaturas,
correlacionando altas temperaturas com um alto grau de
salinidade em aguas oceanicas.

Dados litolégicos

Os dados litoldgicos podem fornecer informacdes muito
valiosas sobre os ambientes de deposicdao. Os sedimentos
clasticos, tais como particulas de areia, silte e argila, sao
depositados em ambientes bastante variados. Em geral, em
ambientes com alta energia, como nos rios, ha um maior
numero de seixos, cascalhos e areias grossas, pois esse tipo
de material pode ser transportado pela forca da corren-
teza. A medida que a correnteza perde forca e velocidade,
as particulas mais pesadas sao depositadas no leito fluvial
e as mais leves continuam sendo transportadas pela agua.
Nesse processo de transporte, as particulas tornam-se mais

82 DIFERENTES OLHARES SOBRE A BIOLOGIA DA CONSERVACAO



polidas e arredondadas, devido ao desgaste fisico ocasionado
pelo atrito entre as proprias particulas (Figura 4). Quando
ambientes de deposicao fluvial sdo preservados no registro
geoldgico, podemos observar todas essas caracteristicas
no sedimento. Em adi¢ao, antigos canais fluviais podem ser
identificados ao observarmos um padrao de estratificacao
das camadas do tipo cruzada acanalada.

Figura 4: Diferentes graus de abrasao em particulas

Fonte: elaborado pelo autor.

Em ambientes de baixa energia, como fundo de lagos ou
regides muito profundas dos oceanos, os sedimentos muito
finos, como silte e argila, depositam-se formando camadas
paralelas. As rochas formadas a partir da deposicdo desses
sedimentos apresentam feicdes muito caracteristicas, como
estratificacdo plano-paralela, as vezes com alternancia de
camadas dessilte e argila. Um exemplo desse tipo de rocha pode
ser visto no Parque do Varvito, localizado em Itu, no estado
de Sao Paulo. L3, ha rochas formadas no leito de um antigo
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lago glacial, datado entre 360 e 270 milh&es de anos. Alguns
seixos grandes podem ser observados em meio as camadas
de argila, silte e areia, o que é interpretado como evidéncia de
glaciacao, pois particulas muito grandes podem ser carreadas
para lagos glaciais por meio do deslizamento dos blocos de gelo
que flutuaram sobre esses lagos. Com o degelo, as particulas
maiores foram liberadas no fundo do lago.

Nos ambientes desérticos, € comum que o processo abrasivo
gere um aspecto fosco nas particulas de areia. Uma aparéncia
mais brilhante geralmente esta presente nas particulas de
ambientes aquaticos. O ventifacto é outro tipo de particula
comum de desertos. Esses clastos sdao seixos que apresentam
duas ou mais faces planas. Tais estruturas sao ocasionadas
pela acdo abrasiva dos grdos de areia carreados pelos ventos.
Quando dunas de areias sao preservadas no registro geoloé-
gico, é possivel identifica-las por padrdes de estratificacdes
do tipo cruzada.

Os exemplos citados sdao apenas algumas das varias formas
de obter informacdes sobre os paleoambientes por meio
das rochas e sedimentos. Varias outras estruturas e fei¢bes
podem ser identificadas no registro geoldgico e informam
sobre processos fisico-quimicos e condi¢cdes ambientais
pretéritas (PRESS et al., 2006). Dessa forma, o que foi repor-
tado neste item compde uma fracdo muito pequena sobre a
natureza dos dados litologicos.

Dados paleobiolégicos e paleoecolégicos

Os dados geoquimicos - que ja foram mencionados neste
capitulo - revelam que é possivel obter informacdes
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paleoecoldgicas a partir dos fdsseis. Contudo, ha outras
maneiras de obter essas informacdes por meio de estudos
morfoldgicos, pela anatomia comparada e pela ecomor-
fologia, por exemplo. Assim, é possivel conhecer habitos,
comportamentos e habitats explorados com base na forma
dos organismos.

Para fornecer exemplos praticos, é possivel analisar a anato-
mia e a morfologia de alguns vertebrados. Os Xenarthra sao
um grupo de mamiferos atualmente representados pelos
tamanduas, tatus e preqguicas arboricolas. Existiram outros
Xenarthras que viveram durante a época do Pleistoceno
(entre 2,5 milhdes e 11,7 mil anos AP), que apresentavam
diferentes formas, habitos de vida e preferéncias alimenta-
res. Muitos desses fdsseis ja foram encontrados em todo o
continente americano, inclusive no Brasil. No estado de Minas
Gerais, por exemplo, muitos fésseis de preguicas gigantes,
tatus e gliptodontes tém sido encontrados no interior de
cavernas calcarias. Dito isso, como podemos saber qual era
a base alimentar ou o comportamento desses animais? Em
geral, podemos observar algumas caracteristicas, como o
formato dos dentes ou das mandibulas e maxilas superiores,
e, a partir disso, inferir se tinham alguma preferéncia por
comer folhas e frutos ou gramineas.

No que diz respeito aos modos de exploracdo de substrato,
0s membros locomotores sao bastante informativos. Por
exemplo, o 0sso do Umero em tatus atuais apresenta uma
série de caracteristicas indicativas de sua alta habilidade de
escavar tocas. Quando observamos o umero de preguicas
arboricolas, podemos perceber um padrao morfolégico bem
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distinto. Enquanto os tatus possuem cristas bem desenvol-
vidas, em que se inserem musculos mais desenvolvidos,
as preqguicas arboricolas apresentam um umero bastante
delgado, sem cristas desenvolvidas, com a cabeca do umero
bastante conspicua (Figura 5). Essas caracteristicas sao adap-
tacdes ao habito arboricola do tipo suspensivoro. Para esse
estilo de vida, exige-se maior liberdade para movimentar
0s membros superiores. Nao apenas o umero, mas outros
0ss0s, como radio e fémur, sdao informativos a esse respeito.

Exemplo de morfologia comparada

o de tat Umero de Umero de
m?;:uael) atu preguica gigante preguica
(extinto) arboricola (atual)
Cabega de/{’ ¢
: Gmero i
\ conspicua
Crista
deltopeitoral Sem cristas
desenvolvida Ny

Crista /

deltopeitoral
desenvolvida |

/
\
N

Figura 5: Umeros de diferentes Xenarthras (atuais e extintos), com
indicativo de caracteristicas morfoldgicas especificas

Fonte: elaborado pelo autor.

Outras caracteristicas dos membros locomotores podem
indicar se aqueles animais eram bons corredores (cursoriais),
escaladores, nadadores etc. Quando comparamos a morfolo-
gia 6ssea dos membros locomotores das preguigas gigantes
com seus parentes atuais (tatus, tamanduas e preguicas arbo-
ricolas) podemos ter alguma no¢ao de como esses animais se
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comportavam. As preguicgas, por serem animais de grande
porte e apresentarem caracteristicas morfoldgicas similares
as de tatus e tamanduas, possivelmente eram animais que
também tinham alguma habilidade para construir tocas,
escavar o substrato em busca de alimentos e até mesmo
escalar ou nadar. As espécies menores de preguicas-gigan-
tes, como o Nothrotherium (tamanho similar ao de uma anta
atual), provavelmente eram semiarboricolas, um habito que
hoje podemos verificar no tamandua-mirim.

O tamanho e a massa corporal dos individuos, distribuicao
geografica, estrutura tréfica, riqueza e abundancia relativa
de paleopopulacdes, além de tracos de DNA ou RNA preser-
vados em fésseis, sdao outros parametros paleobiolégicos e
paleoecoldgicos que podem fornecer muitas informacdes.

Aplicacao da paleobiologia da
conservacao: estudos de caso

Quando falamos em conservacao da biodiversidade, assumi-
mos que ha ameacas a sua existéncia intimamente ligadas
as acdes antrépicas, como a fragmentacdo de habitats e as
mudancas climaticas. No entanto, para que possamos ter
uma visao holistica e de longo prazo sobre o comportamento
das espécies, diante de varios tipos de perturbac¢bes ambien-
tais, é importante olharmos para as experiéncias passadas.
Quando mudanc¢as ambientais ocorrem, os organismos
respondem a elas das mais variadas formas. Eles podem
sofrer adaptacdes fenotipicas, migrarem para regides mais
favoraveis ou simplesmente desaparecerem.
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Dietl e Flessa (2011) fizeram uma compilagdo de trabalhos
paleobioldgicos que ajudaram a compreender melhor a
resposta de alguns organismos frente a mudancas clima-
ticas e, outras, ambientais. Em alguns casos, esses estudos
foram importantes na tomada de decisdes sobre acdes de
conservagao, COMo veremos a seguir.

Bruzgul e demais autores (2005), ao estudarem restos 6sseos
de salamandras da espécie Ambystoma tigrinum, encontrados
na caverna Lamar - Yellowstone National Park, nos Estados
Unidos - e datados de 3 mil anos AP, perceberam que essa
espécie é capaz de explorar histérias de vida alternativas em
resposta as mudanc¢as ambientais. Em momentos de maior
umidade, as formas pedomorficas eram mais abundantes
nas populacdes, enquanto as formas metamorfoseadas eram
mais abundantes nos periodos mais secos. Formas pedo-
morficas sdo aquelas que mantém as caracteristicas larvais
e atingem a maturidade sexual, podendo, portanto, repro-
duzir-se. Nesse caso, como a forma larval é mantida, esses
animais ficam restritos ao ambiente aquatico. As formas que
passam pela metamorfose completa vivem parte da sua vida
adulta em ambiente terrestre. Por essa razdo, em momentos
mais secos e quentes - periodo em que predominavam as
formas terrestres - havia maior taxa de fluxo génico entre
populacdes. Em adicao, foi verificado um aumento no tama-
nho corporal dos individuos.

Currano e demais autores (2008) compararam a intensidade
de herbivoria de insetos sobre as folhas de angiospermas
da Bacia de Bighorn, no estado de Wyoming, nos Estados
Unidos, datados antes, durante e depois do evento Maximo
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Termal do Paleoceno/Eoceno (em torno de 55,8 milhdes de
anos AP). Os resultados mostraram que a intensidade de
herbivoria aumentou significativamente durante os periodos
de maior aquecimento do planeta.

Os casos supracitados sdo interessantes, visto que nos dao
informacdes sobre as alteracdes das relacdes ecoldgicas
diante do aquecimento global, fato defendido pela maioria
dos especialistas. Esses exemplos nos mostram o quanto
algumas espécies sdo resilientes as mudancas ambientais,
sofrendo mudancgas fenotipicas ou comportamentais.

Outra forma de as espécies se manterem no “jogo ecolégico”,
em face de mudancas ambientais, € por meio das migracdes.
Esse foi o caso observado por Greenstein e Pandolf (2008) ao
estudarem fdsseis de corais do Pleistoceno da Costa Oeste da
Australia. Corais, especialmente da familia dos Acroporidae,
migraram de regides mais ao norte para os trépicos em
resposta a reducdo das temperaturas (cerca de 2°C) de aguas
marinhas superficiais, desde o periodo interglacial ha cerca
de 120 mil anos AP.

Por outro lado, muitas espécies sao menos resilientes e
mais propensas a entrarem em extin¢ao diante de pertur-
bacdes ambientais. A extincdo da megafauna do Quaternario
(prequicas gigantes, tatus, gliptodontes, ursos, tigres-dente-
-de-sabre, entre outros) é um evento bastante debatido na
comunidade cientifica no que diz respeito as suas causas. A
hipotese “overkill” sugere que, apos a chegada dos primeiros
humanos no continente americano pelo estreito de Bering,
em torno de 15 mil anos AP, a megafauna teria sido cagada por
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esses grupos (MARTIN, 1973). Isso teria levado, a longo prazo,
a extincdo dos grandes mamiferos. Varios pontos favoraveis e
contrarios podem ser levantados em relacao a essa hipoétese.

Uma hipdtese igualmente interessante é a de mudancas
climaticas. Nesse caso, advoga-se que a megafauna teria
sido extinta em fun¢do de mudancas climaticas. Durante o
periodo Quaternario, houve eventos de glacia¢des que fize-
ram com que as temperaturas médias do planeta caissem
abaixo das médias atuais (16°C). Sao conhecidos entre quatro
e seis eventos de glaciacao durante o Quaternario, interca-
lados por periodos de aquecimento, também chamados
de periodos interglaciais. O ultimo periodo glacial finalizou
entre 11 e 10 mil anos AP. Muitos autores entendem que foi
durante o final do ultimo periodo glacial que a megafauna
se extinguiu. Arelacdo causal entre esses eventos esta asso-
ciada ao fato de o resfriamento global também ter como
consequéncia a reducao de florestas tropicais Umidas e a
expansado de florestas secas, savanas e areas abertas em
geral. Quando ocorre o0 aquecimento, o clima se torna mais
umido e as florestas voltam a dominar as paisagens nas
regides intertropicais. Esse processo de expansao e retracao
de florestas teria levado a extin¢do dos grandes mamiferos,
gue nao conseguiram se adaptar as mudangas climaticas
num curto intervalo de tempo.

Atualmente, varios autores entendem que ndo apenas uma
ou outra causa teria levado a extincao da megafauna, mas
uma confluéncia dessas e outros possiveis motivos (doencas,
introducao de espécies exoticas ou catastrofes locais) (STURAT,
2014; VILLAVICENCIO et al., 2016; BROUGHTON; WEITZEL, 2018). A
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discussao se concentra no quanto cada uma dessas causas
interferiu na extingdo da megafauna. Na América do Norte
e na Australia, é bastante aceita a ideia da caca como agente
principal da extincdo. Jd na América do Sul, Europa e Asia, as
causas climaticas parecem ser mais convincentes. Contudo,
independentemente das motivacdes, algo que parece claro
guando olhamos as extin¢cdes do Quaternario Tardio é que
grandes animais sofrem maior perda de diversidade. Boyer
(2008), ao estudar os padrdes de extin¢des da avifauna das
ilhas do Havai, percebeu que as aves de grande porte, nao
voadoras e que nidificam no chao, sdo mais propensas a
extincdo. Em alguns casos, mesmo espécies de porte menor,
como a raposa do artico (Alopex lagopus), nao sao capazes de
tracar rotas migratorias e nem de mudar seu fendtipo. Isso
pode culminar em sua extin¢do, que ocorreu com popula-
¢des de raposa do artico que viviam na Europa no final do
Pleistoceno (cerca de 11,7 mil anos AP).

Finalmente, os dados geo-histéricos podem ser decisivos
para evitar que atitudes equivocadas sejam tomadas.
Van Leeuwen e demais autores (2008) aplicaram dados
geo-historicos para identificarem espécies nao nativas e
invasoras na Ilhas Galapagos. Ao analisarem o registro féssil
de plantas e graos de pdlen, perceberam que pelo menos
seis espécies ndo nativas estavam de fato presentes nessas
ilhas antes da chegada do ser humano no local. Essas infor-
macdes foram muito importantes, visto que a prioridade de
conservacao nas Ilhas Galapagos era a remocdo de provaveis
espécies invasoras.
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Desafios

Diante do exposto, fica clara a importancia dos dados
geo-histdricos. No entanto, eles raramente sao conside-
rados em politicas de conservacao. Para que esse quadro
seja diferente, é necessario que os dados geo-histéricos
sejam traduzidos para uma forma aplicavel a conservacao
da biodiversidade. Um dos grandes desafios, portanto, dos
paleobidlogos da conservacao, é aprender a trabalhar em
conjunto com agéncias, Organiza¢des Nao Governamentais
(ONGS) e empresas para que esses dados tenham impactos
nas politicas de conservacdo. Assim, € fundamental, primeira-
mente, aprendermos quais dados sao mais importantes para
esse propdsito e, depois, traduzi-los para que sejam aplicados
aos problemas reais de conservacao da biodiversidade.
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