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RESUMO GERAL

A bioacustica € um ramo da Zoologia que estuda a comunicacao acustica
dos animais. Esta ciéncia é multidisciplinar pois se relaciona com outras areas
das ciéncias naturais e, assim amplia possibilidades de novas descobertas.
Investigagdes que mostrem 0s avangos e possiveis lacunas que possam existir
sobre o conhecimento das vocalizagOes, ainda sdo raras, principalmente nos
tropicos. Nesta pesquisa nos revisamos o que foi publicado em estudos sobre
vocalizacOes de aves e mamiferos sul-americanos disponivel na base de dados
Scopus entre 1962 até 2020. Investigamos o impacto da pesquisa em quantidade
de artigos publicados, periodicos, grupos taxondmicos, papel das filiacbes dos
autores e diferencas na producdo cientifica entre paises. Ao longo de décadas
estudos envolvendo vocalizagcbes de aves e mamiferos sul-americanos
aumentaram. Alguns grupos e espécies sao desproporcionalmente mais estudados
do que outros, como das ordens Passeriformes, Cetartiodactyla e Chiroptera.
Paises de primeiro mundo tém publicado mais. Areas do conhecimento como
Comportamento Animal e Bioacustica abrangeram a maioria das publica¢cdes em
aves e mamiferos. Propomos que no futuro os esforgos de pesquisa sejam
reorientados para uma maior atengdo em espécies cuja comunicagao acustica tem
pouco ou nenhum estudo e, principalmente, aquelas ameacadas de extin¢cdo. Com
estas duas revisdes esperamos poder contribuir para revelar o panorama do que
se tem estudado sobre vocaliza¢es de aves e mamiferos sul-americanos e, dessa
forma, servir como um guia para auxiliar e direcionar pesquisas futuras.

Palavras-chave: aves, mamiferos, vocaliza¢Ges, revisdo, ciénciometria,
América do Sul.
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ABSTRACT
Bioacoustics is a branch of Zoology that studies the acoustic

communication of animals. This science is multidisciplinary as it relates to other
areas of natural science and thus expands possibilities for new discoveries.
Investigations that show the advances and possible gaps that may exist in the
knowledge of vocalizations are still rare, especially in the tropics. In this research,
we reviewed what was published in studies on vocalizations of South American
birds and mammals available in the Scopus database between 1962 and 2020. We
investigated the impact of the research on the number of articles published, in
journals, more focused taxonomic groups, paper authors' affiliations and
differences between countries scientific productivity. Studies on bird
vocalizations over time have raised. There were taxonomic and geographic
biases. Some groups and species are disproportionately more studied than others,
such as Passeriformes, Cetartiodactyla and Chiropter. Strong economies had a
higher density of publications. Areas such as Animal Behaviour and.
Bioacoustics were most studied in birds and mammals. We propose that, in the
future, research efforts be redirected towards greater attention on species whose
acoustic communication has little or no study and, mainly, those ones most
endangered species. With these two reviews we hope to be able to contribute to
reveal the panorama of what has been studied about vocalizations of South
American birds and mammals and, in this way, serve as a guide to help and direct
future research.

Key-words: birds, mammals, vocalizations, review, scientometric, South
America.
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Introducéo Geral

Ha 95 anos, Saunders (1929) ja nos chamava a atencao para a escassez de
informacdes sobre as aves, mesmo de espécies mais comuns. O que se sabia até
entdo sobre o canto delas, era apenas “uma primeira gota posta no balde”
(Saunders 1929). Dali por diante, muito do que foi publicado poderia nos
informar o quanto este balde foi preenchido. As revisdes clarificam lacunas
existentes, apontam tendéncias e direcdes futuras a seguir. Estudos previos se
beneficiaram das revisdes e lancaram luz sobre diversas areas de pesquisa do
mundo natural. Baker (2001) em uma dessas revisdes, buscou compilar o
progresso cientifico sobre o canto de aves nos ultimos 100 anos. Ele mostrou que
0 interesse se concentrou mais em espécies de canto aprendido, principalmente
Passeriformes Oscines e, em menor grau, nos Psittaciformes e Trochilidade
(Baker 2001). E previu que essa tendéncia persistiria nas proximas décadas.
Igualmente, estudos das vocalizagdes de mamiferos focaram na producéo vocal,
no aprendizado vocal e em bioacustica de altas frequéncias. Um exemplo, veio
do proprio Homo sapiens, cuja producédo vocal é muito bem estudada e entendida
(van den Berg 1958). Mas também, a ecolocalizacdo em Chiroptera e nas baleias
com dentes (Odontoceti) (Fitch e Suthers 2016; Jones et al. 2020).

Da mesma forma como ocorre em diferentes areas de pesquisa do
comportamento animal, o estudo das vocaliza¢Bes tem muito a avancar. Além
disso, tentar preencher tal lacuna Raunkiaerana (Hortal et al. 2015) muitas das
vezes é agravado por distintos vieses. Por exemplo, preferéncias da parte dos
pesquisadores por estudar aves canoras ou por preferir trabalhar em localidades
mais proximas dos centros de pesquisa. Ou vieses decorrentes de esfor¢co em
pesquisa sobre tdxons ndo ameacgados de extin¢do. Todavia, de modo geral, existe
uma correlacdo positiva entre espécies ameacadas e publicacdes (Titley et al.
2017). No entanto, para paises da América Latina e Africa isto parece néo ser a
realidade. Elas possuem um alto nimero de espécies ameacadas e, sdo regies
ainda sub-representadas nos esforcos de pesquisa de biodiversidade (Titley et al.
2017). Um outro tipo de viés é aquele relacionado a investimentos em pesquisa e
consequentemente na formacédo de pesquisadores e producéo cientifica. Ele pode
ser gerado a partir de diferencas na robusteza das economias. Paises de
economias mais ricas publicaram mais sobre biodiversidade (Titley et al. 2017).
O mesmo ocorre com a participacdo de autores que produzem os artigos. Até
mesmo estudos realizados em paises de baixo produto interno bruto, os autores
que assinam os artigos sdo sediados em nagdes ricas (Titley et al. 2017).
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Nos fornecemos nesta tese duas revisdes cienciomeétricas sobre os estudos
ja produzidos de vocalizacBes de aves neotropicais, capitulo 1, e mamiferos
neotropicais, capitulo 2. Para este fim, levantamos dados das publicacGes
disponiveis desde o principio dos anos 1960, oriundas da base Scopus. Por meio
dessas revisdes trazemos uma analise sobre o progresso cientifico nos ultimos 60
anos e assim, contribuir para o direcionamento de pesquisas futuras.
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Objetivos gerais e especificos

O objetivo geral desta tese foi realizar uma revisdo da literatura cientifica
sobre vocalizacbes de aves e mamiferos neotropicais. Mais especificamente
pretendemos responder: (i) o numero de publicacbes sobre vocalizagdes
aumentou no tempo? (ii) os estudos apresentam vieses de autoria, taxonomia,
conservacao, periodicos? (iii) quais paises tém publicado mais? (iv) em quais
areas de conhecimento temos publicado estudos envolvendo vocaliza¢des?
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CAPITULO 1 - COMUNICACAO ACUSTICA DE AVES SUL-
AMERICANAS: O QUANTO AVANCAMOS EM 60 ANOS DE
PESQUISA

Resumo

As aves sao um grupo biodiverso e bastante estudado. Ainda assim, em
relagdo a comunicacdo acustica, para a Ameérica do Sul, muito esfor¢o ainda
deverd ser empenhado para preencher lacunas de conhecimento. N&o existe uma
compilacdo geral da literatura publicada sobre o que tem sido estudado sobre as
vocalizagcOes de aves sul-americanas. O objetivo desta revisdo foi desenvolver
uma andlise cienciométrica sobre o tema, a partir de artigos publicados entre
1962-2020, disponiveis na base Scopus. Registramos o ano de publicacéo,
numero de autores, taxdns, o pais do primeiro autor que realizou o estudo e areas
de conhecimento onde tem se desenvolvido estudos envolvendo vocalizagdes.
Nosso resultado apontou que a pesquisa sobre vocalizagbes de aves sul-
americanas aumentou exponencialmente nos Gltimos 60 anos, acompanhando o
crescimento no numero de autores dos estudos. Os estudos publicados se
concentraram em Passeriformes, 360 espécies de suas 2139 ocorrentes na
Ameérica do Sul, com ampla distribui¢do geogréafica e migratérias. As ordens dos
Columbiformes,  Ciconiiformes,  Eurypygiformes,  Ophistocomiformes,
Cathartiformes ndo foram contempladas em estudos sobre vocaliza¢Ges. Os
estudos foram publicados majoritariamente em periédicos da América do Norte,
307 de 606 estudos, em lingua inglesa e com foco em comportamento animal. Os
Estados Unidos (231 estudos publicados), Canada (76), Argentina (68) e Brasil
(50) foram os paises que mais estudaram vocalizagdes. Paises de PIBs mais
baixos também foram representados nos estudos. Isto pode indicar que o produto
interno bruto ndo é um proxy suficiente para explicar aampla variedade de paises
que publicaram.

Palavras-chave: avifauna, vocalizagéo, vieses, revisoes, ciénciometria,
Neotropico.
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Abstract

Birds are considered a well-studied biodiverse group. Even so, regarding
acoustic communication, for South America, a lot of effort still needs to be made
to fill gaps. There is no general compilation of published literature on what has
been studied about South American bird calls. The objective of this review was
to develop a scientometric analysis on studies that have been published between
1962-2020 in the Scopus database. We recorded the year of publication, the
author’s numbers, taxa, the country of principal author that realized the study and
areas of knowledge, where we had studied vocalizations. Our result pointed out
that research on vocalizations is in increasing in 60 consecutive years. The
number of authors has grown so. The research was biased towards the
Passeriformes order, 360 species of 2139 presents in South America, with wide
geographical distribution and migration. The orders Columbiformes,
Ciconiiformes, Eurypygiformes, Ophistocomiformes, Cathartiformes are not
contemplate with studies. The studies were published majority in the Northern
Hemisphere, 307 studies of 606, in English-speaking and focusing on animal
behavior. The United States (231 published studies), Canada (76), Brazil (68) and
Argentina (50) were the countries that most studied vocalizations. Countries with
low GDP also were represented in the studies. This can be indicating that the
GDP is not a sufficient proxy to explain a wide variety of countries that published
about vocalizations.

Key-words: avifauna, vocalization, biases, review, scientometric,
Neotropic.
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1. Introdugéo

O advento do espectrografo acustico a partir da segunda metade do século
XX foi um primeiro marco que propiciou a bioacustica dar grandes passos no
estudo das vocalizagdes das aves. Com ele foi possivel retratar visualmente o
canto. Antes disto, era dificil descrever um canto e o entendimento de suas
diferengas se pautava primariamente na interpretacdo humana (Thorpe 1954).
Comegava-se assim a descri¢do das vocalizagdes, pois era possivel visualizar os
elementos dos cantos por meio de representacdes graficas (Thorpe 1958, Collias
1963, Ficken et al. 1978). A tecnologia promoveu um aumento nos estudos de
cantos, principalmente com grande interesse em aprendizado vocal, dialetos e
selecdo sexual (Baker 2001). Todavia, pela grande variedade de cantos, as
descri¢des careciam do uso de um sistema comum (Shiovitz 1975, Thompson et
al. 1994).

Os primeiros estudos utilizando o espectrografo fizeram com que a
bioacUstica de aves deixasse de ser anedotica para ser descritiva. Um estudo
pioneiro teve inicio com o galo comum, Gallus gallus (Collias e Joos 1953).
Paralelamente outros dois estudos pioneiros usando &udio-espectrografia ou
vibragramas, permitiram aos pesquisadores estudar espécies de Passeriformes
das familias Tyrannidae, Corvidae, Passerelidae, Cardinalidae e Parulidae
(Borror e Resse 1953, Kellog e Stein 1953). Havia também um interesse em
descrever e medir os sons e tentar entender o processo do aprendizado vocal,
como em Trochilidae (Baptista e Schuchmann 1990). Ainda, uma maior
compreensdo era buscada nos aprendizados de dialetos, como por exemplo para
Zonotrichia leucophrys (Marler e Tamura 1964). Muitas dessas espécies eram
mais acessiveis observacional e experimentalmente por serem comuns e algumas
podiam ser mantidas em laboratério. Por exemplo, o estudo sobre aprendizado
vocal do tentilhdo-comum, Fringilla coelebs (Thorpe 1958). Na escolha de uma
dada espécie é levado em consideracdo determinadas peculiaridades. No caso do
tentilhdo-comum como modelo, a espécie tinha canto prontamente reconhecivel
e de frase simples. Além disso, em uma dada localidade, cada individuo de
tentilhdo-comum vocalizava somente um tipo de canto (Thorpe 1954). Em
pardais é notavel a homogeneidade de padrdes de canto em uma dada area
(Marler e Tamura 1964). Por essas diferencas de padrGes de canto entre
populagdes, sdo bons modelos em estudos basais de desenvolvimento em
comportamento animal (Marler e Tamura 1964). A selecdo de espécies para se
estudar, acaba por direcionar as pesquisas em comportamento em determinadas
areas.
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Os vieses, além de gerar lacunas de conhecimento, ocasionam
consequéncias adicionais. A caréncia de conhecimento sobre uma espécie pode
dificultar sua protecdo e prioridades em conservacdo (Darwall et al. 2011). Além
disso, preferéncias ou vieses afetam as generalizacbes em estudos de
biodiversidade. As generaliza¢fes na sua maior parte sdo baseadas nas pesquisas
individuais de um cientista ou do grupo de pesquisa ao qual pertence (Wilson et
al. 2007). Quando se foca em grupos especificos, se desenvolve mais
profundamente o conhecimento de determinados taxons, mas para 0
desenvolvimento de generalizagdes, € necessaria maior abrangéncia da pesquisa
(Wilson et al. 2007). Vieses também podem ter origem além daqueles das
preferéncias por determinados taxons, pela diferenca de idioma ou de poder
econémico, de esfor¢os em pesquisa, de geografia, dentre outros. Determinados
grupos taxonémicos sdo ainda bastante sobre representados por popularidade
como ocorre para mamiferos e aves (Bonnet et al. 2002; Clark e May 2002).
Existe uma dicotomia na representatividade entre os dois hemisférios terrestres
na quantidade da producgdo cientifica. O norte temperado e de economias de
maior produto interno bruto (EUA e Europa Oeste), tradicionalmente tém
publicado mais artigos cientificos sobre a biodiversidade (Di Marco et al. 2017;
Titley et al. 2017). Vieses estdo presentes, uma vez que aves e mamiferos ou
aquelas espécies economicamente importantes, tém recebido mais atencdo
(Titley et al. 2017). Além disso, nem sempre o0s esforcos em pesquisa
acompanham a necessidade de aumento do conhecimento de espécies ameacadas.
A despeito da grandeza da biodiversidade e do niumero de espécies em risco de
extingdo, regides tropicais como o norte do continente sul-americano ainda séo
pouco estudadas (Titley et al. 2017).

Este capitulo tem como objetivo levantar tendéncias, vieses e lacunas na
producdo cientifica dos estudos sobre vocalizagdes de aves sul-americanas. Nos
revisamos a literatura cientifica envolvendo vocalizagdes para todas as 3.570
espécies de aves sul-americanas em termos de esforcos de pesquisa e sua
tendéncia no tempo. NOs buscamos por evidéncias de vieses em termos de
autoria, de grupos taxondmicos. Também buscamos se existiam influéncias do
estado de conservacédo, de riqueza econdmica na pesquisa em vocalizacGes de
aves sul-americanas.

2. Métodos
A busca por artigos para esta revisao foi feita até junho de 2020 na base
Scopus (www.scopus.com), por ser considerada uma base abrangente (Waltman,
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2016). Utilizou-se 0 nome de todas as 3570 espécies de aves que ocorrem na
América do Sul, incluindo as migratérias, que constam no Checklist HBW and
Birdlife International (2019). Artigos que estudaram vocaliza¢Ges de uma dada
espeécie sul-americana e suas respectivas subespecies, cujas areas de distribuicdo
se estendem além da América do Sul, foram consideradas nesta revisdo. Os
termos usados para a busca nos campos titulo, abstract e palavras-chave foram:
(“nome da espécie”) AND ((“vocalization*”) OR (“vocalisation*”) OR
(“song*”) OR (“call*’) OR (“singing*”) OR (“vocal* repertoire*”) OR
(“acoustic communication*””)). Uma triagem foi realizada para extrair apenas
estudos relacionados as vocalizacfes de aves sul-americanas. A busca, mesmo
através de palavras-chaves definidas para trazer artigos do interesse dessa
revisao, trouxe artigos nao relacionados ao tema das vocaliza¢fes. Dos artigos
remanescentes registramos os seguintes dados: (i) ano de publicacdo de cada
artigo; (ii) numero total de autores e quantidade de autores por cada artigo; (iii)
nome do periddico; (iv) as espécies, familias e ordens de acordo com o checklist;
(v) pais de filiacdo do primeiro autor; (vi) qual pais sul-americano representado
por instituicbes que mais publicou; (vii) areas de conhecimento cujos estudos
envolveram vocalizagdes (e.g. Comportamento Animal, Ecologia, Taxonomia,
Bioacustica per se, isto €, foco em descri¢des de vocaliza¢Bes). Coletamos dados
sobre o0 estado de conservacdo presente no Checklist HBW and Birdlife
International (2019). Coletamos também valores do produto interno bruto,
obtidos do site do Banco Mundial (The World Bank Data,
www.worldbank.org/data, 2020), a fim de sabermos se paises com maior PIB tém

publicado mais.

Uma analise cienciométrica foi realizada sobre o que tem sido publicado
na literatura cientifica sobre vocalizagbes de aves sul-americanas. A
cienciometria nos permite quantitativamente avaliar a producéo cientifica em
diversas areas, ¢ a ciéncia da ciéncia (Hood e Wilson 2001). O ndmero
acumulativo de artigos publicados em cada ano ao longo de todo o periodo foi
utilizado na avaliagdo da tendéncia temporal das publicacGes e de espécies que
tiveram suas vocalizagdes estudadas. Comparamos o que foi publicado sobre
vocalizacGes por cada ano com o que foi publicado sobre aves a nivel global
(Nabout et al. 2010, Nabout et al. 2012). Em outras palavras, o nimero de artigos
encontrados na Scopus sobre vocalizagdes (e.g., em 1963, 1971) foi dividido pelo
numero total de artigos encontrados sobre aves naquele dado ano. Buscamos o
que tem sido publicado em Scopus nos campos titulo, abstrat e palavras-chaves:
((BIRD* OR AVES OR AVIAN OR AVIFAUNA) AND (LIMIT-TO
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(PUBYEAR, 1962). A correlacdo de Spearman foi usada para mensurar a forca
da correlacéo entre o crescimento das publicacbes e anos. O mesmo para avaliar
tendéncia no numero de autores e areas de conhecimento com estudos
envolvendo vocalizagbes. Foi necessario a leitura de artigos, nas secOes
objetivos, métodos e discussdo, para extrairmos em qual area de conhecimento o
estudo se encaixava. As andlises foram feitas em ambiente R (versdo 4.2.2).

3. Resultados

Nos obtivemos 607 artigos sobre vocalizacGes de aves sul-americanas na
base Scopus, que foram publicados entre 1962 até junho de 2020. Destes,
registramos um total de 554 espécies e 198 subespécies. Os estudos produzidos
por primeiros autores vinculados a instituicdo estrangeira, superaram as
publicacBes de primeiros autores vinculados a instituicdes sul-americanas, 71,6%
contra 24,2% respectivamente. O restante, (3,9%) foram de autores associados a
mais de um pais.

Em comparacéo ao que se tem publicado sobre aves no mundo no periodo,
a proporcao de estudos sobre o tema parece ter se mantido constante (Spearman
rho = 0,019; S = 22.962; p = 0,88; Figura 1). O numero cumulativo de estudos
aumentou com o tempo (Spearman rho = 0,88; S = 3.016,1; p < 0,001; Figura 2).
O mesmo ocorre com o numero de espécies (Spearman rho = 0,89; S = 2.846,7;
p <0,001; Figura 2).
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Figura 1: A proporcao de artigos publicados sobre o tema em relacédo ao total de
artigos sobre aves publicado. Em comparagdo a producdo cientifica global,
estudos sobre vocalizagdes, ndo aumentaram Spearman rho = 0,019; S = 22962;
p=0,88.
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Figura 2: Numero acumulativo de artigos envolvendo vocalizacBes e das
espécies de aves sul-americanas compilados desde 1962 até junho de 2020
disponivel na plataforma Scopus (total de 607 publica¢es). Ambos demostraram
um crescimento (Spearman rho = 0,88; S = 3.016,1; p < 0,001; Spearman rho =
0,89; S =2.846,7; p < 0,001; respectivamente).

O numero de autores cresceu ao longo dos anos (Spearman rho = 0,88; S
= 3.057,9; p < 0,001; Figura 3, a). O mesmo ocorreu com 0 numero de
pesquisadores que assinaram cada artigo (Spearman rho = 0,42; S = 20.380; p <
0,001; Figura 3, b). O destaque ocorreu para 0s anos de 2013 e 2018, ao todo 35
pesquisadores estiveram interessados nos estudos das vocalizacdes. Este nimero
se reduziu por cerda da metade (19) em 2019 e um terco (11) na primeira metade
de 2020. O nimero maximo de autores (13) que assinaram um artigo ocorreu em
2012.

== Artigos
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Figura 3: Tendéncia no nimero de pesquisadores no periodo de 1962 a 2020. O
nimero de pesquisadores interessados em vocalizagBes cresceu no tempo
(Spearman rho = 0,88; S= 3.059,7; p<0,001; Figura 3, a). O numero de autores
que assinaram cada artigo no periodo também cresceu (Spearman rho = 0,42; S
= 20.380; p < 0,001; Figura 3, b).

Foram compilados 390 primeiros autores que estudaram vocalizagdes. A
maioria dos estudos foram conduzidos por dois autores, abrangendo 30,2% dos
artigos publicados. Em seguida, estudos com um e trés autores responderam por
23% cada. E essas propor¢6es vao diminuindo com trabalhos de quatro autores
abrangendo 12% das publicagdes. Trabalhos entre cinco e 13 autores abrangeram
entre 5,1% e 0,1%, respectivamente.

Dos 606 artigos publicados, os primeiros autores dos Estados Unidos
publicaram 231 deles, que € trés vezes mais do que o segundo, o Canada, seus
primeiros autores tiveram 76 publicacbes (Figura 4). Em comparacdo, na
América do Sul, com cerca de ¥ das publicacbes dos EUA, os pesquisadores
brasileiros lideraram com 67 artigos e logo atras vieram os pesquisadores
argentinos com 50 publicacGes. O oposto se verifica com Paraguai, Peru e
Venezuela com pesquisadores de cada uma destas nacdes publicando apenas 1
artigo sobre vocalizagdes. Estudos representados por mais de um pais somaram
24 publicagdes.

Os pesquisadores dos Estados Unidos estudaram 219 das 554 espécies
(Figura 5). Os pesquisadores da Argentina (103) e o os pesquisadores do Brasil
(98) estudaram mais espécies do que os segundos maiores publicadores, os
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pesquisadores do Canada. Algumas destas 554 espécies estudadas foram
compartilhadas entre os paises, pois foram estudadas mais de uma vez.

A tendéncia temporal por década, levando em conta apenas o pais que
mais publicou, os EUA e, paises sul-americanos, com excec¢do do Equador, Peru
e da Venezuela, mostrou um crescimento no estudo das vocalizagGes (Tabela 1).
Os EUA tiveram seu primeiro estudo publicado em 1969, que ndo é o artigo mais
antigo. O mais antigo artigo desta revisdo data de 1962 por autor filiado a
instituicdo costa riquenha. Os paises sul-americanos comecaram na década de 90.
Ao examinarmos o pais sul-americano que mais publicou, o Brasil, verificamos
uma heterogeneidade em relacdo as suas regides nas publicacfes. A regido
sudeste dominou em publicacbes com cerca de 47,05% delas. Esta regido foi
seguida pela regido sul com 23,5% das publicacGes, pelo Nordeste com 13,2%, o
Centro-Oeste com 10,3% e pela regido norte com 5,9% das publicaces.
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Figura 4: Paises que estudaram vocalizacdes de espécies sul-americanas. Os Estados Unidos publicaram trés vezes mais do que o segundo
colocado, o Canada e quase quatro vezes mais que 0 pais sul-americano que mais publicou, o Brasil. No outro extremo, trés paises sul-

americanos, Paraguai, Peru e Venezuela publicaram apenas um artigo.
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Figura 5: Numero de espécies com vocaliza¢Ges estudadas nos estudos publicados por cada pais do primeiro autor. Das 554 espécies
estudadas, os EUA estudaram 219 delas, o que representa cerca de duas vezes mais 0 numero de espécies estudadas por autores argentinos
e brasileiros.



Tabela 1: Comparativo do crescimento por década entre o pais que mais publicou
e 0s paises sul-americanos que também publicaram. Houve um crescimento para
todos os paises com excecdo do Equador, do Peru e da Venezuela no periodo.

Pais do primeiro autor Artigos publicados por década
1960 1970 1980 1990 2000 2010

EUA 1 19 30 ol 53 77
Brasil 0 0 0 3 15 49
Argentina 0 0 0 4 15 31
Colombia 0 0 0 1 5 11
Equador 0 0 0 0 3 2
Bolivia 0 0 0 1 1 2
Chile 0 0 0 0 0 3
Paraguai 0 0 0 0 0 1
Peru 0 0 0 0 1 0
Venezuela 0 0 0 0 1 0

Os Passeriformes foram a ordem com mais espécies estudadas, 360
espécies, ou 16,8% das 2139 que ocorrem na América do Sul (Tabela 2). Para
Strigiformes este percentual chegou a 56,5% e para Struthioniformes chegou a
47,2%. Em relacdo as ordens aquaticas, os Procellariiformes tiveram 19,1% das
suas espécies sul-americanas estudadas e os Charadriiformes tiveram 11,8%.
Piciformes foi a menos estudada, contou com 13 espécies, mas isto representa
apenas 6,0% das espécies ocorrentes.
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Tabela 2: As ordens com pelo menos 10 espécies sul-americanas com
vocalizagOes estudadas. Em numeros absolutos, os Passeriformres foram os mais
estudados, porém isto representou apenas 16,8% das espécies ocorrentes na
América do Sul. As Strigiformes abarcaram um percentual maior, cerca de 56,5%
das espécies ocorrentes.

Espécies Espécies Em percentuais das
Ordens mais estudadas estudadas ocorrentes ocorrentes

Passeriformes 360 2139 16.8
Strigiformes 26 46 56.5
Caprimulgiformes 24 348 6.9
Psittaciformes 22 147 15.0
Struthioniformes 22 46 47.8
Procellariiformes 17 89 19.1
Charadriiformes 16 136 11.8
Piciformes 13 215 6.0

A tabela trés traz as ordens menos contempladas no estudo das
vocalizagGes. Os Galliformes tiveram apenas 4,6% de suas espécies estudadas.
Eles foram seguidos pelos Accipitriformes com 8,2%, os Coraciiformes com
7,7%. Os Phoenicopteriformes e as Cariamiformes tiveram metade de suas
espeécies estudadas.
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Tabela 3: As ordens com menos de 10 espécies que tiveram suas vocalizagdes

estudadas. A ordem menos contemplada foi a dos Galliformes com menos de 5%

de suas espécies ocorrentes estudadas. Ela foi seguida por Accipitriformes com

8,2% de espécies estudadas das suas ocorrentes na América do Sul.

Ordens menos Espécies Em percentuais das
estudadas Espécies estudadas ocorrentes ocorrentes

Cariamiformes 1 2 50.0
Coraciiformes 1 13 7.7
Podicipediformes 1 10 10.0
Phoenicopteriformes 2 4 50.0
Trogoniformes 2 17 11.8
Cuculiformes 3 22 13.6
Galliformes 3 65 4.6
Suliformes 3 19 15.8
Sphenisciformes 4 15 26.7
Accipitriformes 5 61 8.2
Anseriformes 6 51 11.8
Falconiformes 7 27 25.9
Gruiformes 8 56 14.3
Pelecaniformes 8 41 19.5

Ao todo foram 62 familias de aves sul-americanas que tiveram suas

espécies com vocalizagdes estudadas. As familias que tiveram pelo menos 10

espécies com suas vocalizacdes estudadas sdo mostradas na Tabela 4. A familia

Furnariidae foi a mais estudada, com 69 espécies, seguida por Thamnophilidade

com 55 espécies. Todavia se olharmos para valores percentuais ao invés dos

absolutos, Furnariidae teve apenas 21,6% estudadas, das suas 320 espécies

ocorrentes na América do Sul. A familia Rhinocryptidae por sua vez, foi a mais

estudada. Ela teve 67,8% das suas 59 espécies ocorrentes na América do Sul,

estudadas. Ela é seguida por Strigidae com 55,5% das suas 45 espécies ocorrentes

e, Tinamidae com 50% das suas 44 espécies ocorrentes.

32



Tabela 4: As familias com pelo menos 10 espécies estudadas e suas espécies
ocorrentes na América do Sul. Em numeros absolutos a familia Furnariidae foi a
familia mais estudada, seguida por Thamnophilidae. Todavia, percentualmente
foi Rhinocryptidae a mais estudada, com 67,8% de suas ocorrentes na América
do Sul. Ela foi seguida por Strigidae, com mais de 50% das suas ocorrentes.

Espécies Espécies Em percentuais das

Familias estudadas ocorrentes ocorrentes
Furnariidae 69 320 21.6
Thamnophilidae 55 240 22.9
Rhinocryptidae 40 59 67.8
Thraupidae 35 373 94
Parulidae 29 78 37.2
Tyrannidae 28 396 7.1
Strigidae 25 45 55.6
Psittacidae 22 147 15.0
Tinamidae 22 44 50.0
Trochilidae 17 283 6.0
Procellaridae 15 57 26.3
Troglodytidae 13 55 23.6
Icteridae 12 72 16.7
Picidae 12 92 13.0
Cardinalidae 10 30 33.3
Pipridae 10 50 20.0

Passerina cyanea foi a espécie mais estudada de todas as 554 espécies, com
24 publicacdes (Tabela 5). Ela foi seguida por Troglodytes aedon com 17 estudos
e, Zonotrichia capensis com 15.
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Tabela 5: As espécies que tiveram pelo menos cinco espécies com vocalizagdes
estudadas. Passerina cyanea foi a espécie com mais estudos, 24.

Espécies mais estudadas Numero de publicagdes

Passerina cyanea 24
Troglodytes aedon 17
Zonotrichia capensis 15
Geospiza fortis 12
Setophaga ruticilla 12
Tachycineta bicolor 12
Aptenodytes patagonicus 10
Hirundo rustica 10
Catharus fuscescens 7
Pyrocephalus rubinus 7
Dolichonyx oryzivorus 6
Empidonax alnorum 6
Furnarius rufus 6
Geothlypis trichas 6
Larus atricilla 6
Henicorhina leucophrys 5
Larus ridibundus 5

Em relacéo ao estado de conservagao segundo a lista vermelha da IUCN,
foram mais estudadas as espécies categorizadas em estado pouco preocupante
(Tabela 6). Ao todo foram 437 espécies, que representam 14,8% das espécies
ocorrentes. As seguiram as vulneraveis, com 42 espécies estudadas, cerca de
19,2% das espécies vulneraveis ocorrentes. Todavia, foram as em perigo que
tiveram percentualmente mais espécies estudadas, 23%. Das quatro extintas, duas
espécies endémicas foram descritas.



Tabela 6: A distribuicdo do quantitativo de espécies com vocaliza¢des estudadas
pelo status de conservacdo da IUCN. Estudou-se mais espécies em estado pouco
preocupante, mas percentualmente foram as criticamente em perigo as mais
estudadas, 23% das ocorrentes.

Status de Espécies Espécies Em percentuais das
conservacao estudadas ocorrentes ocorrentes
LC 437 2960 14.8
NT 38 281 13.5
VU 42 219 19.2
EN 26 113 23.0
CR 9 50 18.0
EX 2 4 50.0
Total 554

Ao todo 104 periodicos publicaram sobre vocalizagcdes de aves sul-
americanas. Todavia a maioria dos estudos, (41,3%) foi publicada por cinco
jornais, sendo: Animal Behaviour (63 estudos), The Wilson Journal of
Ornithology (62 estudos), The Auk (51 estudos), The Condor (41 estudos) e
Behaviour (33 estudos) (Tabela 7). Dentre os sul-americanos, somente o
periddico Ornithology Research esteve presente entre os periodicos com mais de
10 artigos publicados, com 15 publicaces.
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Tabela 7: Os periddicos com mais de 10 publica¢Ges dos estudos de vocalizagdes
de aves sul-americanas. A lideranca em publicacdes ficou por conta de Animal
Beaviour com 63 artigos. Somente uma revista sul-americana, Ornithology
Research esteve presente entre 0s periodicos com mais de 10 publicagdes.

Periodicos Numero de publicacdes
Animal Behaviour 63
The Wilson Journal of Ornithology 62
The Auk 51
The Condor 41
Behaviour 33
IBIS 24
Ornitologia Neotropical 17
Ethology 15
Ornithology Research 15
Behavioral Ecology 12
Behavioral Ecology and Sociobiology 12
Bioacoustics 12
Bulletin of the British Ornithologists Club 12
Journal of Field Ornithology 12
Journal of Ornithology 12
Journal of Avian Biology 11

A area de conhecimento que tem concentrado mais estudos sobre
vocalizacOes foi a de comportamento animal (Tabela 8). Com 219 publicacbes
esta area abarcou 36,1% dos estudos, seguida por bioacustica (130 estudos),
taxonomia (80 estudos) e historia natural (36 estudos). Os nimeros acumulados
destas quatro areas também parecem apresentar crescimento: bioacustica
(Spearman rho = 0,70; S = 10331, p < 0,001), taxonomia (Spearman rho = 0,78;
S=7472,3; p <0,001), comportamento animal (Spearman rho = 0,78; S = 7498,9;
p < 0,001) e histéria natural (Spearman rho = 51; S = 16887; p < 0,001) (Figura
6).
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Tabela 8: As areas de conhecimento com estudos envolvendo vocaliza¢Ges de
aves sul-americanas. A area de conhecimento animal sozinha abrangeu 36,1%
das publicacdes dos estudos envolvendo vocalizagoes.

Areas Quantidade de publicagcbes Quantidade em percentuais
Comportamento Animal 219 36.1
Bioacustica 130 21.4
Taxonomia 80 13.2
Histdria Natural 36 5.9
Biogeografia 27 4.4
Ecologia 25 4.1
Evolucdo 23 3.8
Biologia 14 2.3
Fisiologia 12 2.0
Genética 10 1.6
Populacdes 10 1.6
Bioinformaética 9 1.5
Ecologia Urbana 7 1.2
Paisagem 3 0.5
Anatomia 2 0.3
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Figura 6: Numero acumulado de estudos envolvendo vocalizag¢Oes para as areas
com mais de cinco por cento de publicacBes. Todas apresentaram um
crescimento: bioacustica (Spearman rho =0,70; S =10331; p <0,001), taxonomia
(Spearman rho =0,78; S =7472,3; p < 0,001), comportamento animal (Spearman
rho = 0,78; S = 7498,9; p < 0,001) e historia natural (Spearman rho = 51; S =
16887; p < 0,001).

4. Discussao
Ap0s 60 anos de estudos de vocalizagbes muito caminho ainda deveréa ser

percorrido no estudo desta area do comportamento animal na América do Sul.
Estudou-se 15,2% das espécies que ocorrem na América do Sul. A maior parte
dos estudos publicados vieram de autores vinculados a instituicdes fora da
Ameérica do Sul, notadamente os Estados Unidos e Canada. Foi nesta parte do
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mundo que estudos pioneiros comegaram e foram impulsionados por uma
tecnologia que permitiu visualizar os cantos e sua estrutura. Assim, neste periodo
da historia da bioacustica sul-americana, houve um viés geogréafico direcionado
a América do Norte.

A producao cientifica sobre vocalizacdes das aves com distribuicdo
na América do Sul cresceu, mas ndo a ponto de se perceber um forte sinal quando
em comparacdo com o que foi produzido globalmente sobre aves. Isto pode
indicar que a ornitologia acustica ainda € um campo lento em crescimento,
mesmo que as aves, juntamente com mamiferos, sejam uns dos grupos mais bem
estudados quando comparados a outros grupos de vertebrados (Clark e May
2002). Embora houve muitas publicacdes por norte-americanos e canadenses,
precisou passar 29 anos para que O primeiro artigo de pesquisadores sul-
americanos aparecesse. Provavelmente haverd a necessidade da continuidade de
investimentos na formacdo de novas geracdes de ornitdlogos acusticos, no
presente e no futuro. Ou ndo ainda é insuficiente o interesse ou preferéncia, por
esta area do comportamento animal, a da comunicacdo acustica de aves sul-
americanas. Outras areas do comportamento animal podem ter chamado mais a
atencdo dos pesquisadores, como por exemplo, o cuidado parental. O cuidado
parental tem dominado as pesquisas em aves por mais de uma década
(Stahlschmidt 2011). O maior numero de artigos publicados entre autores de
paises da América Latina foi do Brasil e da Argentina. A bioacustica pode
contribuir em outras areas do conhecimento, como por exemplo, no
monitoramento de espécies noturnas como foi feito no estudo do corujdo-
orelhudo Bubo virginianus (Odom et al 2013). Assim, o incentivo ao estudo de
vocalizagOes deve ser estimulado, principalmente dentro do continente, com a
formacgdo de mais capital humano e implementacdo de novos laboratérios de
bioacustica.

De modo abrangente o numero de autores, inclusos estrangeiros ao
continente que estudaram vocalizagdes, tém aumentado, o0 que pode indicar que
mesmo lentamente os estudos das vocalizagbes tém chamado a atencéo.
Igualmente, o crescimento em colaboragdes € um fator impulsionador na
pesquisa cientifica. Todavia, a maior parte dos trabalhos variam de um a trés
autores, sendo artigos com dois autores o mais comum. A hiper autoria foi
inexpressiva desde o comego da década de 60 até o ano de 2020. A comunidade
cientifica considera que colaborac¢des sdo importantes para um melhor trabalho
final, que é fruto de intercAmbios, recursos e experiéncias (Wray 2002, Adams et
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al. 2005). Talvez estudos de maior complexidade demandem uma maior
colaboracdo e expertise. Trabalhos com cinco e com quatro autores s surgiram
em 1970 e depois em 1981, respectivamente. Foram estudos realizados de espécie
que vive em ilhas, que pode ter uma maior dificuldade pratica em campo na coleta
de dados ou ainda ser migratéria, ou ainda, aquelas espécies que requerem um
tempo longo de gravagdo em campo e, que muitas das vezes, necessita-se que
seja feita a muitas maos (Stevenson et al. 1970, Payne et al. 1981).

O leque de autores interessados nas vocalizacdes de espécies sul-
americanas foi amplo. Pesquisadores da Africa do Sul estudaram a vocalizag&o
de petréis que habitam ilhas remotas do Atlantico Sul em suas cercanias e
pesquisadores da Franca, 0s pinguins patagbnicos nos seus territorios
ultramarinos (Brooke 1986, Aubin e Jouventin 1998, Ryan 1998). Pesquisadores
da Nova Zelandia também estudaram petréis, mas na ilha da Trindade (Imber
2004). Ndo somente aves com grandes distribuicdes foram estudadas. Houve
pesquisas de aves por parte de pesquisadores russos em zooldgicos, do género
Dendrocygna, buscando uma maior compreensdo do papel da vocalizagcdo em
contexto de dimorfismo sexual (Volodin et al. 2005, Volodin et al. 2009). Isto
mostra a importancia e a contribuicdo dos estudos realizados também em aves de
cativeiro.

Estudos prévios indicam que economias mais ricas tém mais alta
producéo cientifica, ndo somente em biodiversidade (Titley et al. 2017, Tydecs
et al. 2018, Oliveira et al. 2022). Contudo, nesta revisao, paises de economias
médias e baixas, de diversos continentes também contribuiram no estudo de
vocalizagBes. Assim, o produto interno bruto sozinho, ndo é suficiente para
explicar um aumento em pesquisa cientifica nos estudos sobre vocalizagdes. A
riqueza econébmica é um determinante na riqueza cientifica, porém a politica de
pesquisa, 0 ambiente de pesquisa, infraestrutura, nivel de educacéo da populacéo,
competitividade e inclinacdo para colaboracdo internacional, também sejam
alguns destes determinantes (Gonzalez-Brambila et al. 2016). Historicamente,
paises desenvolvidos, como EUA e Canadd que sdo mais antigos e vieram
investindo muito em pesquisa, vieram dominando o numero de publicacdes
cientificas (Holmgren AND Schnitzer 2004). Todavia, pesquisadores de paises
pobres podem ter uma vantagem a mais do que paises ricos estudando suas aves
sul-americanas. Eles podem ter custos reduzidos, uma vez que pesquisas Sdo
levadas a cabo dentro, dos seus proprios territorios. Apesar deste fato, o quanto
se investe, € um diferencial no aumento das pesquisas. Isso € mostrado pelo
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percentual de investimento em pesquisa e desenvolvimento - P&D
principalmente em areas de ciéncias naturais (Holmgren AND Schnitzer 2004).
Enquanto os EUA, com um PIB de 21 trilhdes (ano base de 2020) investiu mais
de 2,01% de seu PIB em P&D, o Brasil (1,45 trilhdes) investiu entre 1,01-2,00%
(UNESCO 2020). E a media para América Latina e Caribe, que também
estudaram as vocalizagdes é de 0,7% do PIB, média abaixo da mundial de 1,7%
do PIB (UNESCO 2020). Os paises sul-americanos tiveram um crescimento nas
publicacBes, mas tardiamente e com maior empenho ap6s os anos 2000.
Provavelmente um maior percentual do PIB destes paises foi dirigido a pesquisa,
0 que se viu refletido numa maior quantidade de publicacdes e de espécies
estudadas. A America Latina tem investido em pesquisa mesmo com um
investimento de percentuais mais baixos do que os EUA e Canada (Holmgren
AND Schnitzer 2004). Paises ricos podem aplicar um maior aporte de recursos,
que pode ser um dos fatores que permitem ao pesquisador estudar espécies em
areas distantes do seu pais ou de seu centro de pesquisa (Bostwick AND
Zyskowski 2001; Clark et al. 2013; Wilkins et al. 2018). Autores norte-
americanos puderam estudar espécies fora de seu territorio, muitas delas
repetidas vezes, algumas com grandes areas de distribuicdo geografica ou
migratorias com em Hirundo rustica (Wilkins et al. 2018). Ser migratoria, ter
grandes areas de distribuicdo ou ter divergéncias vocais podem ter sido atributos
que atrairam a atencdo dos pesquisadores.

Em relacdo aos paises sul-americanos, o Brasil (PIB de 1,4 trilhGes),
Argentina (385,54 bilhdes) e a Colémbia (270,15 bilhdes) sdo aqueles com maior
PIB sul-americano que estudaram as vocaliza¢des. O Brasil € a economia mais
robusta sul-americana e com maior nimero de artigos publicados, mas foi a
Argentina que estudou mais espécies. A razdo é que grande parte dos autores
argentinos e colombianos, que sdo poucos pesquisadores, tiveram uma
preferéncia por estudar grupos de mesmo género e publicar em Unico artigo. Por
exemplo, no estudo do efeito da morfologia do bico sobre a estrutura acustica na
subfamilia Dendrocolaptinae (Palacios e Tubaro 2000).

A cada década os maiores estudiosos das vocaliza¢Ges (pesquisadores dos
EUA, Brasil, Argentina e Colémbia) vieram aumentando o numero de artigos
publicados. Os EUA comecaram no final dos anos 60 e para os dados desta
revisao, os sul-americanos um pouco mais tardiamente a partir dos anos 90. Foi
preciso surgir toda uma geracdo de pessoas interessadas no estudo das
vocalizagGes dentro da América do Sul, que incluiu pesquisadores de origem
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estrangeira. Os trés maiores publicadores sul-americanos tiveram seu primeiro
artigo publicado com a Argentina em 1990, depois com o Brasil em 1991 e a
Colémbia em 1992. Os argentinos Martella e Bucher (1990) utilizaram o estudo
da bioaclstica do periquito Myiopsitta monachus a fim de ampliar o
conhecimento ecoldgico e etoldgico da espécie.

Pudemos também constatar vieses regionais dentro do pais sul-americano
que mais teve artigos publicados, no caso o Brasil. Os ornitdlogos acusticos ndo
se distribuiram heterogeneamente no territorio. A primeira publicacdo de 1991
veio da Universidade Estadual Paulista — UNESP, sobre espécies irmds de
Vireonidae (Willis 1991). As regides sudeste e sul sdo as que dominaram em
publicacBes. A regido Centro-Oeste com suas sete publicacdes foram
representadas pelo Instituto Federal Goiano de Urutai, pela UNB e pela
Universidade Federal do Mato Grosso. O Norte, a regido com menor publicacdo
foi representada pelo INPA, o Instituto Nacional de Pesquisa Amazénica e a
Universidade Federal do Parad. Historicamente as universidades brasileiras
comecaram suas atividades na regido sudeste, com a Universidade Federal do Rio
de Janeiro (1920) e a Universidade de Sdo Paulo (1934). Universidades
nordestinas participaram bem mais recentemente. Tivemos um primeiro estudo
do canto de voo de dez papagaios do cerrado publicado em 2017 pela
Universidade Federal da Paraiba e Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte (Araujo et al. 2017). Mas também estudos
de universidades interioranas. Vimos isto no estudo das comparag0es sonoras e
morfométricas entre populacdes de Arremon taciturnus da Universidade Federal
de Campina Grande (Lucena e Mariano 2018). O Distrito Federal foi
representado apenas por uma Unica universidade, a Universidade de Brasilia. Sdo
também publicacdes muito recentes, cujo interesse foi no comportamento vocal
em dueto de Furnarius rufus (Diniz et al. 2018, Diniz et al. 2019, Diniz et al.
2020). Isto pode estar indicando uma reducdo dos vieses regionais. Mas também
um processo de descentralizacdo da pesquisa originalmente do sudeste e sul.
Movendo-se para um maior equilibrio no futuro, entre regides, reduzindo o viés
geogréafico. Um maior espalhamento da pesquisa por novas regides esta
ocorrendo. Novos ornitdlogos acusticos podem ser oriundos dos centros
tradicionais do sudeste e sul, bem como dos proprios centros de pesquisa mais
regionais.

Passeriformes foi a ordem mais estudada em vocalizagfes levando a um
maior aprofundamento do conhecimento nela em relacdo as demais. Em geral,
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sd0 espécies que possuem caracteristicas como ter grandes areas geograficas,
cosmopolitas, migratérias ou aves canoras (Bolus 2014). Ela é a ordem mais
numerosa em espécies contendo mais da metade de aves vivas no mundo.
Ocorrem na América do Sul em numero de 2139, distribuidas por 35 familias
(IUCN 2024). Passeriformes é considerada a ordem mais comumentemente
estudada em comportamento animal (Rosenthal et al. 2017). Apresentam
comportamentos vocais de aprendizado como em Oscines, tém variacdo
geografica ou cultural de cantos, formam duetos, dentre outros. Por ser uma
ordem tdo diversa em vocalizagcdes, com espécies atraentes ou abundantes e,
serem numerosas em espécies, teve como resultado um desproporcional interesse
nessa ordem. Esta ordem foi seguida por Caprimulgiformes, Psittaciformes,
Strigiformes e Struthioniformes. Psittacideos podem atrair o interesse dos
pesquisadores por ter canto vocal aprendido. Porém, as vocalizagcdes tém papel
fundamental no estudo de aves de dificil visualizacdo. Mas também para as raras
ou por terem habitos noturnos ou coloragdo que se confunde com a paisagem,
como sdo as corujas e os tinamideos (Laverde-R e Cadena 2014, Negret e
Laverde-R 2015). Estudamos pouco as aves marinhas e as costeiras em
comparagao as terrestres e de aguas interiores. S&o especies que podem ser mais
dificeis de estudar e talvez o custo da pesquisa possa ser maior em campo.
Algumas espécies habitam areas remotas do oceano ou sdo circumpolares,
noturnas e habitam tocas. Um primeiro estudo ocorreu em 1978 com o
procelarideo Puffinus puffinus, cuja gravacdo das vocalizacGes foi realizada em
ilha, a noite e com as aves em suas tocas (Brooke 1978). Por outro lado, temos
dado pouca importancia aos galiformes, cuja Unica familia estudada no
continente foi a Cracidae. Esta familia enfrenta pressdes por caca e a destruicéo
de seu habitat e, por isso muitas de suas espécies estdo ameacadas de extingéo
(TUCN 2024). Nao foram estudadas as ordens Columbiformes, Ciconiiformes
Eurypygiformes, Opisthocomiformes e Cathartiformes. Temos Columbina
cyanopsis e Paraclaravis geoffroyi como representantes da ordem
Columbiformes nédo estudadas e, que se encontram criticamente em perigo.

Determinados atributos podem levar a grupos taxonémicos a serem mais
estudados do que outros, tais como serem numerosas em espécies (Brito et al.
2009; Srivathsa et al. 2022) ou serem carismaticas, terem ampla distribuicdo e,
migratdrias. Os Furnarideos tiveram mais espécies estudadas, juntamente com os
Tamnofilideos, os Traupideos e os Tiranideos. Estas familias possuem muitas
espécies, isto pode aumentar a probabilidade de elas serem mais estudadas.
Entretanto, os Rinhocryptidae foi a familia com mais espécies estudadas, quase
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70%. Dentro de Rhinocryptidae o género Scytalopus é considerado de dificil
resolucdo taxonbmica, principalmente por ter uma morfologia uniforme
(Whitney 1994, Mauricio 2005, Bornschein et al. 2007, Donegan et al. 2013;
Avendafio et al. 2015, Stiles et al. 2017). Nesta revisdo, o género Scytalopus foi
0 mais estudado com 92,5% das espécies dentro de Rhinocryptidae. A bioacustica
foi uma ferramenta essencial para tentar descrever e avaliar limites entre espécies
e subespeécies. Especialmente quando se mostrou que uma espécie pode ser
diferenciada das irmds por seu canto Unico (Hosner et al. 2013). As corujas
(Strigidae) e os tinamideos também sdo bem estudados com metade das suas
espécies estudadas. Espécies noturnas ou de dificil visualizacdo, podem ser mais
dificeis de serem estudadas. Portanto, as vocaliza¢cGes podem ser um atributo do
comportamento animal, importante para o conhecimento dessas espécies. Com
relacdo aos Parulidae, cerca de 48,3% das espécies estudadas sdo pertencentes ao
género Setophaga, que sdo aves canoras, algumas migrantes noturnas e que
possuem voos de alta elevacdo. Da mesma forma, estes atributos podem ser mais
atrativos para os pesquisadores que buscam entender padrdes de migragéo e que
querem elaborar ferramentas que auxiliem em programas de monitoramento
acustico (Morris et al. 2016, Tegeler et al. 2018).

Passerina cyanea foi a espécie mais estudada. E um Passeriforme popular
na pesquisa, cuja vocalizacdo vem sendo estudada desde a década de 70 (Shiovitz
e Thompson 1970, Emlen 1971, Emlen 1972, Shiovitz 1974). A estrutura de seu
canto tem atraido a atencdo e levado a publicagcfes de catdlogos de seus cantos.
Entretanto, para a segunda espécie mais estudada, Troglodytes aedon, o interesse
é amplo. Ele vai desde a espécie ter canto transcontinental, pois tem populacdes
nativas desde o Canadé até a Terra do fogo e assim, fornecer oportunidades no
estudo do papel de sua ecologia e histéria de vida na estrutura de seu canto, mas
também estudos mostrarem canto das fémeas (Santos et al. 2015, Kaluthota et al.
2016, Krieg e Burnett 2017). A terceira espécie mais estudada, Zonotrichia
capensis é considerado um Passeriforme comum e vem sendo estudado desde
1972 com interesse em padrdes de canto em escala micro geogréafica (King 1972).
Foi uma espécie modelo para a hip6teses da adaptacao acustica (Tubaro e Segura
1994). Possui uma grande distribuicéo, existindo desde Chiapas no México até o
Cabo Horn no sul da Patagonia (Nottebohm 1975). Pode viver em centros
urbanos (Avelino e Vielliard 2004). E o seu canto é relacionado a estrutura de
seu habitat, mantendo seus dialetos estaveis numa dada localidade (Kopuchian
2004, Laiolo 2011, Garcia et al. 2015). Por ter determinados atributos como por
exemplo, ter grande distribuicdo, ser migratéria ou rica em espécies, 0 Viés
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taxondbmico se ampliou, com reforco do conhecimento para determinadas
espécies e pronunciadas lacunas em relacéo a outras.

Espécies com status menos preocupantes em relacdo ao grau de ameaca
foram as mais estudadas. Este resultado também foi encontrado em um estudo
prévio de anuros do Brasil (Guerra et al. 2018). Aspectos como raridade,
populacdes pequenas, distribuicdo restrita ou mesmo a dificuldade em se obter
autorizacdo de organismos como o SISBIO, sejam obstaculos nas escolhas das
espeécies. Gravar imagem ou som de uma dada espécie nao requer autorizacao do
SISBIO, exceto se o estudo envolver espécie ameagada (SISBIO 2020). A
caréncia de gravagdes de espécies ameacadas leva a perda de registros que
poderiam ser mantidos em fonotecas e eventualmente colaborar em estudos
futuros (Sugai e Llusia 2019). Dois exemplos sé@o os furnarideos Cichlocolaptes
mazarbarnetti e Philydor novaesi, extintos recentemente. Em 2014, quando C.
mazarbarnetti foi descrito (Barnett e Buzzetti 2014), ele ja estava criticamente
ameacado. Pelo menos suas vocalizagdes ficaram depositadas em fonoteca. Cada
espécie é Unica e tem seu valor intrinseco e as taxas de extingdo estdo acelerando
(Ceballos et al. 2015). Provavelmente cientistas ao tomarem decisdes, nao se
baseiam primeiramente em critério de categoria de ameagca.

As publicagdes sobre as vocalizacGes de aves tropicais foram publicadas
principalmente nas revistas Animal Behaviour, The Wilson Bulletin e The Auk.
Estes jornais foram alguns dos primeiros especializados em estudos de
comportamento animal, principalmente em aves e, sdo consolidados no
hemisfério norte, onde os primeiros estudos bioacusticos com aves foram
realizados. Autores de modo geral tendem a buscar peridédicos com um melhor
fator de impacto, que é um indicador de qualidade (Vanclay 2012) e assim terem
maior chance de seus trabalhos serem aceitos e lidos. As chances também
aumentam se a lingua utilizada for aceita pela comunidade cientifica global
(Ferguson et al. 2011). Ornithology Research e Perspectives in Ecology and
Conservation também tiveram uma boa contribuicdo em estudos de bioacustica
de aves neotropicais, tais como, Zonotrichia capensis e Volatinia jacarina
(Avelino e Vielliard 2004, Fandifio-Marifio e Vielliard 2004). Ainda que o inglés
tenha sido o idioma prevalecente nas publicacdes sobre vocalizacdes, nesta
revisao, encontramos artigos em alemdo. Por exemplo, um interesse no
trochilideo Phaethornis guy da Colémbia (Schuchmann 1995). O artigo foi
publicado no que é considerado o mais velho periddico ornitolégico do mundo,
da Sociedade Alema de Ornit6logos, o Journal of Ornithology de 1853.
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As publicacBes de vocalizagBes de aves neotropicais incluiram a de
comportamento animal, bioacuUstica (descricdo de cantos) e taxonomia. Sozinha,
a area do comportamento animal, abrangeu mais de um terco das publicacGes e
com artigos pioneiros. Isto pode estar revelando que muitos ornitélogos acusticos
também eram et6logos. O interesse ia além da descricdo e entendimento da
estrutura dos cantos. Por exemplo, o tema do aprendizado vocal também era de
interesse como vimos no trabalho de Thorpe (1958) com a espécie Fringilla
coelebs, autor britdnico considerado um grande etélogo. O interesse em
comportamento vocal foi se tornando consolidado e continua com as novas
geracOes em estudos mais recentes, envolvendo contexto territorial (Demko e
Menill 2019). Algumas areas concentraram muito pouca publicagdo. Por
exemplo, em Ecologia Urbana houve interesse em como as espécies adaptam seus
cantos em cidades e sujeitas a ruido antropogénico. Sao estudos com um pouco
mais de uma década, mas ndo menos importantes, porque cidades e seus
sublrbios sustentam uma grande biodiversidade, que sofrem os impactos da
urbanizacdo (Léon et al. 2014; Mendes et al. 2017). Uma outra area ndo menos
importante e que ndo apareceu nesta revisdo, foi Conservagéo associadada ao
estudo das vocalizagbes. A comunica¢do acustica é parte fundamental do
comportamento animal. Estudos comportamentais por décadas ndo atrairam a
atencdo dos conservacionistas, tampouco a conservacao dos comportamentos dos
animais (Sutherland 1998). Em taxonomia, embora com trabalhos iniciando um
pouco mais tarde, no inicio da década de 90, as vocaliza¢Ges foram importantes.
Seu primeiro estudo publicado mostrou isto, com os vireonideos Hypophilus
poecilotis e H. amaurocephalus em simpatria. As analises acusticas foram
essenciais para mostrar a existéncia de duas espécies irmas, numa familia que
veio sendo considerada pouco clara taxonomicamente (Willis 1991). Displays
acusticos tém sido usado em taxonomia de aves costeiras no ranqueamento de
subespécies a espécies (Miller et al. 2020). Diferencas entre cantos sdo de grande
valor na revisao de géneros, como o foi para os Rhinocryptidae Eleoscytalopus
(Moraes et al. 2018). Por altimo, com menor numero de artigos, viemos focando
também em Histdria Natural com o mais velho artigo encontrado nesta revisao
de 1962 (Skutch 1962). Mesmo as aves sendo um grupo tdo bem estudado, ainda
h& muito por desvelar para espécies cujo conhecimento de aspectos basicos de
sua histéria natural é ainda precéario (Norambuena et al. 2017; Lane e Angulo
2018).

Em conclusdo, houve um crescimento nas publicacGes e de espécies
estudadas, mesmo com repetices, mas também um reforco nas preferéncias por
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determinados taxons. Algumas ordens e familias foram completamente
desprezadas. Ndo houve nenhum estudo de pombos e afins, espécies que podem
ser tdo comuns até mesmo em meios urbanos. Tampouco foram estudadas as
cegonhas, ordem Ciconiiformes ou os Eurypygiformes. O mesmo para 0s urubus,
Cathartiformes, em que nenhuma atencéo foi dada a estas espécies. Um maior
compromisso no futuro deveria ser colocado nas espécies de ordens ou de
familias com nenhum estudo. Ficou evidente que muito empenho na formagéo de
ornitdlogos neotropicais devera ser colocado no presente e no futuro para
preenché-las. Esta revisdo teve como objetivo levantar as tendéncias, vieses e
lacunas sobre o que foi publicado em relagdo as vocalizagdes. Ndo medimos
outros fatores que poderiam ter tido alguma influéncia na escolha e preferéncias
por taxons ou areas de conhecimento. Para citar alguns deles, os interesses
pessoais ou emotivos, a formacédo recebida pelas geracGes de pesquisadores e a
vocacao dos institutos de pesquisa, aspectos mais relacionados a psicologia ou a
estrutura de trabalho das instituicdes.
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CAPITULO 2- REVISAO CIENCIOMETRICA DE VOCALIZACOES DE
MAMIFEROS SUL-AMERICANOS: O QUE SABEMOS?

Resumo

Pesquisas em bioacustica de mamiferos propdem entender as estruturas
das vocalizacdes e seu papel na comunicacao animal, bem como estdo envolvidas
em estudos taxondmicos, avaliacdo de impactos, dentre outros. Neste sentido
estudos de revisdo podem mostrar lacunas e direcionar o progresso desta ciéncia.
Na regido Neotropical, os dados mais recentes indicam apenas 1391 espécies de
mamiferos terrestres e aquaticos, muitos deles compartilhados através de
extensas regibes no planeta. NOs revisamos 0s estudos publicados sobre
vocalizagbes de mamiferos sul-americanos da base de dados Scopus.
Investigamos o impacto da pesquisa em quantidade de artigos publicados, em
periddicos, grupos taxondmicos mais focados, papel das filiagdes dos autores,
riqueza dos paises que mais tém publicado e o pais sul-americano que mais tem
dedicado a pesquisa das vocalizagGes. Dessa sintese apresentamos analises de
padrdes, tendéncias e vieses da pesquisa em vocalizagdes desse grupo. Em
mamiferos temos dado mais atencéo aos Cetartiodactylos. Com algumas espécies
desproporcionalmente mais estudadas do que outras. Até 0 momento estudamos
poucas espécies, 224, um baixo percentual em mais de 60 anos. Um profundo
vies emergiu devido a inumeras repeticGes de espécies dos mamiferos sul-
americanos, notadamente, as cosmopolitas marinhas e terrestres aloctones. Paises
de todos os continentes estudaram vocaliza¢Ges da América do Sul, de economias
variadas, mas com forte viés para a América do Norte. Todavia, o Brasil, por ser
0 maior publicador sul-americano e com o maior PIB, tem se empenhado no
estudo das vocalizagcOes, porém com vieses entre regides. Notadamente a regido
sudeste (38) e o Nordeste (22) foram as regides que mais publicaram.

Palavras-chave: mastofauna, terrestres, aquaticos, bioacustica, vieses,
sul-americano, revisao.
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Abstract

Research in mammalian bioacoustics proposes to understand the
structures of vocalizations and their role in animal communication, and it
collaborate with other disciplines such as Taxonomy and to asses’ impacts.
Therefore, review studies can show gaps and direct the progress of this science.
This is mainly felt in tropical regions as it occurs for South America. In the
Neotropical region the most recent data indicate only 1391 species of terrestrial
and aquatic mammals, many of them shared across extensive regions on the
planet. We reviewed all published studies on South American mammal
vocalizations from the Scopus database. We investigated the impact of research
by number of published papers, journals, taxonomic groups, research institutions,
wealth of the countries, and the South American country that has most studied
vocalizations. From this synthesis, we present analyzes of patterns, trends and
research biases in vocalizations of this group. The studies pay attention mainly
in Cetartiodactyla, with any species much more studied than others. Until
moment we have studied few species, 224, during the last 60 years. A profound
bias has emerged because we have repeated many species, the cosmopolitan
species and terrestrial allochthones species. We have much countries that
published about South mammal’s vocalizations, with wide variegated economies,
but biased to North America. Brazil was the most south American publisher about
vocalizations and with bigger GDP, but there were biases between regions. The
region Sudeste (38 articles) and Nordeste (22 articles) were the regions wich
bigger number published articles.

Key-words: mastofauna, terrestrial, aquatic, bioacoustics, biases, South
American, review.
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1. Introducéo

A bioacustica é a ciéncia que estuda a comunicagéo animal pelo som. Ela
se relaciona com outras areas tais como neurologia, em gque parametros acusticos
mudam com a idade, pelo crescimento do aparato vocal e maturacéo do controle
das vocalizagbes de um organismo adulto (Jones et al. 2018). Se relaciona
também com a etologia, porque vocalizar é parte fundamental do comportamento
animal, como se observa no reconhecimento cria-mde em Cervus elaphus
(Sibiryakova et al. 2015). Igualmente pode interagir com ecologia urbana, como
no caso de morcegos, em que se busca entender diferencas nas sequéncias de
chamados ao longo da noite no ambiente urbano e ndo-urbano (Schimpp et al.
2018). Esta presente também nos estudos de taxonomia, auxiliando na
identificacdo de novas espécies (Raick et al 2020), bem como na conservacéo e,
no monitoramento de espécies ameacadas (Teixeira et al. 2019). Logo € uma
ciéncia multidisciplinar que tém pontos de contato com varios outros ramos da
Zoologia.

Historicamente, h& pelo menos 80 anos, aprofundou-se a compreenséo da
bioacustica dos mamiferos. Na segunda metade do século XX os pesquisadores
em razao dos avancos tecnoldgicos, puderam gravar e analisar as estruturas das
vocalizagbes com maior facilidade. Porém, os estudos iniciais utilizavam de
analises qualitativas e muitas das vezes usando expressfes onomatopoéticas para
descrever cada som de uma vocalizagdo (Winter et al. 1966). E ocorriam com
espécies que possuiam atributos que atraiam mais a atencdo do que outras. A
descoberta da ecolocalizacdo em morcegos (Chiroptera) e em baleias com dentes
(Cetacea: Odontoceti) impulsionou a pesquisa para a faixa do ultrassom (Pierce
e Griffin 1938; Surlykke et al. 2014; Grinnell et al. 2016). Desde entdo, o
interesse em pesquisas sobre vocalizacGes de mamiferos se expandiu muito alem
de tdxons marinhos (Robson & D’Udine 1982; Assumpg¢do 1983; Koehler &
Barclay 1988; Page et al. 2001). As vocaliza¢Ges dos animais sdo descritas por
representacdes ou terminologias conforme o escutado por nossos ouvidos
humanos, (20Hz a 20KHz). Discriminamos e damos nomes ao que Ouvimos:
gritos, assobios, zumbidos, chiados, latidos, estalos, tremidos, dentre outros
(Jones et al. 2020). As nossas escolhas subjetivas dificultam comparacdes entre
diferentes estudos das descricbes de uma mesma espécie (Jones et al. 2020).
Preferéncias, escolhas, custos de pesquisa, financiamentos e a propria
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subjetividade humana podem dificultar generalizagdes e um maior avanco das
pesquisas em vocalizaces.

Apesar do aumento no interesse em se estudar as vocalizacbes dos
mamiferos, as pesquisas focaram em algumas dire¢Ges, deixando lacunas.
Exemplos podem ser encontrados para os grandes morcegos marrons (Eptesicus
fuscus) e golfinhos nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus), tornando-se espécies
muito estudadas (Surlykke et al. 2014). Todavia, mesmo essa espécie comum de
golfinho sendo bem estudada, potenciais vieses ocorrem no entendimento do seu
repertdrio. Essas descricdes se pautavam na nossa percep¢do humana, que é
subjetiva e cria empecilhos para comparages entre os estudos (Jones et al. 2020).

O caminho a ser percorrido no conhecimento das vocalizag¢des de distintas
espécies de mamiferos € longo. Algumas espécies acabam por serem mais
privilegiadas, por serem mais carismaticas ou serem mais abundantes. Um
numero maior de publicacBes para um clado pode ser explicado por sua riqueza
de espécies (Brito et al. 2009). Os proprios roedores, que sao mais de 40% das
espécies de mamiferos tém muitas lacunas sobre comportamento, audicdo e
comunicacgdo acustica a serem fechadas. No caso dos roedores, o enfoque tem
sido sobre poucas espécies em laboratério, sendo escassos estudos em habitats
naturais (Dent 2018). Certas ordens de mamiferos sdo muito mais estudadas do
que outras. Aquelas proporcionalmente com mais espécies ameagadas Sdo pouco
contempladas nos estudos de biodiversidade como ocorre com sirénios e
perissodactilos. Ambas possuem mais espécies ameacadas de extingdo, mas ainda
pobremente estudadas, contam com poucas espécies e vieram recebendo pouca
atencdo em estudos da mamalogia brasileira (Brito et al. 2009).

A nossa formacdo educativa e cultural tem impacto em nds como
pesquisadores, que por sua vez poderdo interferir nas nossas escolhas de qual
taxon estudar. Existe um viés mostrado na literatura cientifica que privilegiamos
muitas das vezes os vertebrados (Clark & May 2002) como as aves, mamiferos e
peixes. Em mamiferos, especialmente sdo os de grande porte, esteticamente
atrativos, que consideramos inteligentes, e que podemos entender ou
reverenciamos (Kellert 1996; Woods 2000). Os critérios para fundamentar nossas
escolhas sdo amplos. Em Ciéncias Bioldgicas é amplamente conhecido o critério
do fisiologista Krogh: para se resolver um amplo nimero de problemas em
ciéncia, um animal ou um grupo de animais serdo escolhidos. Seréo aqueles mais
convenientes, como se tivessem sido “criados” para o propdsito (Krogh 1929,
pagina 247). Porém, existem pelo menos 20 critérios de escolha de um taxon.
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(Dietrich et al. 2020). Ser acessivel e facil de amostrar, uso prévio de um
organismo, apoio institucional incentivando a pesquisa em determinados
organismos, afetividade e que tenham atributos culturais, existéncia de vinculo
com o organismo da pesquisa, uso comercial, potencial para comparagdes ou
originalidade, sdo apenas alguns destes critérios (Dietrich et al. 2020). Da mesma
forma, as pesquisas podem ter sido direcionadas mais a espécies terrestres em
relacdo a marinhas, por critério de acessibilidade. Por exemplo, algumas espécies
de baleias podem ser dificeis de serem estudadas. Algumas sdo consideradas
muito raras, possuem comportamento timido, em risco de extingdo, cosmopolitas
e pouco se sabe sobre a sua biologia (Ross 1975; Wright 2019). Assim, por
diversas razdes nossas escolhas levardo a vieses, por nos dedicarmos mais em
aprofundar em dados taxons, temas ou abordagens. O que reforca a insuficiéncia
em certos aspectos da biodiversidade e aprofunda outros, com consequéncias
para areas chaves como € o caso da conservacdo das espécies.

Finalmente, vieses geograficos no estudo das vocalizacbes podem
também reforcar lacunas. Elas poderiam advir da diferenca entre paises de
economia mais solida e aqueles de economia mais fraca e o quanto se investe em
pesquisa cientifica (Prathap 2017). Determinadas regides do planeta parecem
produzir mais conhecimento cientifico sobre a biodiversidade e seus multiplos
aspectos. Esse conhecimento tem em grande parte se concentrado em paises do
norte temperado e de economias desenvolvidas (Titley et al. 2017). Ao contrario,
a fauna de paises tropicais e subdesenvolvidos sdo pouco representadas nas
publicacBes, embora contenha muitas espécies ameacadas de extingdo. Algo que
também ocorre é que pesquisas cientificas, podem ser realizadas mais em escalas
locais e regionais ou sdo concentradas geograficamente nos arredores dos centros
de pesquisas (Nabout et al. 2015; Arruda et al. 2018).

Estudos cienciométricos permitem-nos avaliar a producéo cientifica e
com isso alcancar uma visdo mais abrangente de uma determinada area ou tema
em questdo (Hood & Wilson 2001; Conenna et al. 2017; Oetli & Parris 2019).
Dada a elevada diversidade de mamiferos terrestres e marinhos na América do
Sul e ao déficit cientifico de conhecimento sobre eles nessa regido (Titley et al.
2017), aqui faremos uma revisdo sobre o que tem sido publicado sobre suas
vocalizagbes. As seguintes questfes serdo aqui respondidas: (i) houve um
crescimento no numero de artigos publicados desde o século passado? (ii) o
nimero de autores também cresceu? (iii) houve vieses taxonémicos? (iv)
estudamos mais espécies terrestres? (v) como se encontra a distribuicdo dos
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estudos com relagdo ao estado de conservacdo dos mamiferos? (vi) quais
peridédicos publicaram mais? (vii) quais paises tém estudado sobre as
vocalizagbes? (viii) qual foi o pais sul-americano e as instituicdes que o
representa, que mais tem publicado sobre vocalizagdes? (ix) atendo-se apenas ao
recorte dos paises sul-americanos, em razdo de mostrar a producdo cientifica
regional e ndo estrangeira, em quais areas do conhecimento eles tém publicado
estudos envolvendo vocalizagdes de mamiferos?

2. Meétodos

A busca por artigos foi feita na base de dados Scopus (www.scopus.com).

Contabilizamos artigos até setembro de 2020. Apds, uma triagem foi necessaria
para filtrar os artigos de interesse e eliminar duplicatas. A fim de respondermos
as questdes desta revisdo, bem como obtermos as areas de interesses em que
temos mais estudado vocalizagdes, foi preciso examinar um a um os artigos, nas
secOes de introducdo, objetivos, resultados e discussdo. Seguimos a lista de
espécies da Unido Internacional de Conservacédo da Natureza e Recursos Naturais
— IUCN (2020), que traz 1378 espécies ocorrentes na América do Sul.
Consideramos todas as espécies de mamiferos as marinhas, migratorias, terrestres
incorporadas a nossa fauna e cosmopolitas. Usamos 0 nome de cada espécie para
a busca dos artigos associado as palavras-chave: (“espécie de mamifero) AND
((vocalization*”’) OR (“vocalisation®*”’) OR (“call*”’) OR (*“singing”) OR (“vocal
repertorie”)). Destas publicacdes foram extraidas as variaveis: (i) quantidade de
artigos e ano de publicacéo; (ii) quantidade de autores; (iii) quantidade de ordens,
familias, espécies, espécies autdctones; (iv) quantidade de espécies terrestres e
aquaticas; (v) estado de conservacao das espécies; (vi) nome do periodico; (vii)
paises: (viii) paises sul-americanos; (ix) &reas de estudo envolvendo
vocalizagcOes. A fim de compararmos as economias, obtivemos dados do produto
interno  bruto no sitio do Banco Mundial (The World Bank Data,
www.worldbank.org/data, 2020).

Na analise da tendéncia temporal do nimero de artigos publicados,
levamos em conta o que foi publicado globalmente sobre mamiferos por cada ano
em que foram publicados artigos sobre vocalizagdes (Nabout et al. 2010; Nabout
et al. 2012). O indice mede: 0 nimero de artigos encontrados sobre vocalizagdes
por cada ano dividido pelo nimero total de artigos de mamiferos naquele referido
ano e, o multiplica por 1000. A pesquisa para 0 que se tem sido publicado
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globalmente foi feita nos campos titulo, resumo, palavras-chave e por cada ano:
TITLE-ABS-KEY: (mammalia OR mammal*) AND PUBYEAR IS 1965.

A correlagdo de Spearman foi utilizada na avaliagdo da tendéncia
temporal, uma vez que os dados ndo seguem a distribuicdo normal. O mesmo foi
feito para avaliar a evolugdo no nimero de espécies e, de autores no tempo. As
analises foram feitas em ambiente R (versdo 4.2.2).

3. Resultados

Um total de 1351 artigos sobre vocalizacdes foram obtidos da base
Scopus. O primeiro artigo data de 1963. Esses 1351 foram repartidos em relacéo
a localizagdo geogréfica. Um total de 1151 artigos foram de estudos realizados
fora da localizacdo geografica da América do Sul. Destes, somente quatro artigos
foram assinados por pesquisadores sul-americanos do Brasil, da Argentina, do
Chile e da Venezuela. Onze artigos foram de estudos realizados em localizagéo
geografica fora e dentro do territorio sul-americano, com apenas um destes onze,
assinado por pesquisador brasileiro. O restante, 189 artigos foram realizados
somente dentro da América do Sul, ambiente terrestre e marinho, com maioria
deles, 109, assinados por autores sul-americanos. Somente 0s paises de Suriname
e as Guianas ndo tiveram publicacoes.

Em relagéo a publicacéo global sobre mamiferos desde o inicio da década
de 60, o estudo sobre vocalizacbes dos mamiferos sul-americano estd em
crescimento (Sperman rho = 0,96; S = 1061,2; p< 0,0001; Fig. 1).
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Figura 1: Publicagdes sobre vocaliza¢cdes de mamiferos em relacdo ao que foi
produzido sobre este grupo a nivel global. Houve um crescimento nas
publicacBes sobre vocalizacdes (Spearman rho = 0,96; S = 1061,2; p < 0,0001).
Nota: o indice é mais alto nos anos 60 em razdo de um maior equilibrio em
relacdo ao que foi publicado sobre vocalizagbes em comparacdo a publicacao
global.

O numero de espécies com vocalizacdes estudadas também parece
acompanhar o crescimento nas publicacfes (Spearman rho = 0,94; S = 1507; p<
0,001; Fig. 2). Isto também ocorreu mesmo com espécies que foram estudadas
muitas vezes (Spearman rho = 0,91; S = 2477; p<0,001).
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Figura 2: Comparativo entre espécies que foram estudadas uma vez com aquelas estudadas repetidas vezes. Houve um crescimento no
numero de espécies de mamiferos contempladas com estudos sobre suas vocalizagGes (Spearman rho = 0,94; S = 1507; p < 0,001). O
mesmo parece ocorrer ao levar em conta as especies que foram estudadas mais de uma vez (Spearman rho = 0,91; S = 2477,9; p < 0,001).
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O numero de pesquisadores interessados em estudar vocalizacbes de
mamiferos ao longo do tempo acompanha o crescimento no numero de artigos
(Spearman rho = 0,96; S = 1092; p < 0,0001; Fig. 3). Para os dados desta revisao,
alcancamos o pico méximo em 2019 com 80 pesquisadores interessados em
vocaliza¢Bes de mamiferos e com uma tendéncia a queda para 2020.
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Figura 3: Numero de autores que publicaram artigos sobre vocaliza¢Ges de
mamiferos sul-americanos de 1960 a 2020. Houve um crescimento no numero de
pesquisadores interessados em vocalizacdes de mamiferos ao longo do tempo
(Spearman rho = 0,96; S = 1092; p < 0,0001).

Da mesma forma, as colaboracdes tiveram um pico com artigos assinados
por trés autores, 326 artigos do total de 1351 publicacdes encontradas nesta
revisdo. Isto representa 24% das publicacbes. Em segundo vieram artigos
assinados por dois autores, 319 artigos, em terceiro com cinco autores, 270, com
quatro autores, 239 e com um autor tivemos 104 artigos. A quantidade de
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pesquisadores principais e colaboradores que assinaram cada artigo mostrou um
crescimento ao longo do tempo (Spearman rho = 0,40; S = 3987; p < 0,0001). A
méaxima colaboracgédo ocorreu no ano de 2020 com 33 autores assinando um destes
artigos (Fig. 4).
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Figura 4: A quantidade de autores que assinaram cada artigo por cada ano. A
quantidade de autores por artigo cresceu no tempo (Spearman rho = 0,40; S =
2448; p < 0,001).



Ao todo, 10 ordens foram contempladas com estudos de vocalizacGes.
Destas, a ordem dos Cetartiodactyla teve mais artigos publicados (712), seguidos
por Chiroptera (261 publicagdes), Primatas (203), Rodentia (86), Carnivora (69)
e Sirenia (15) (Tab. 1). Ao observarmos as repeticdes de espécies, notamos que
Cetartiodactyla (52 espécies) foi a ordem que mais teve espécies repetidas nos
estudos (800), seguida por Chiroptera (74-324) e Primatas (51-223).

Tabela I. As ordens contempladas com estudos de vocaliza¢des dos mamiferos
sul-americanos.

Espécies
com
Ordens Artigos  Espécies Subespécies repeticdes
Carnivora 69 22 0 88
Cetartiodactyla 712 52 9 800
Chiroptera 261 74 9 324
Cingulata 1 1 0 1
Didelphimorphia 1 1 0
Lagomorpha 1 1 0 1
Perissodactyla 2 2 0
Primates 203 51 6 223
Rodentia 86 17 0 91
Sirenia 15 2 1 15
Total 1351 223 25 1546

Ao todo 46 familias de mamiferos sul-americanos tiveram espécies com
vocalizacGes estudadas (Tab. 2). As familias de mamiferos aquéaticos Delphinidae
(293) e Balaenopteridae (257) tiveram maior nimero de publica¢des. Elas foram
seguidas pela terrestre Callitrichidae com 127 artigos e a aerial Vespertilionidae
com 84 artigos. Todavia, apesar de terem 49 artigos publicados, foram os
quirdpteros da familia Molossidae que lideraram no numero de espécies
estudadas, (22). Os delfinideos vém logo a seguir com 20 especies, seguidos
pelos quirdpteros de Phyllostomidae e os primatas de Callitrichidae com 18
espécies estudadas. Eles sdo seguidos pelos primatas Pithecidae (14) e Atelidae
com 13 espécies. Na sexta posi¢do veio novamente quirdpteros com a familia
Vespertilionidae, com 12 espécies estudadas, seguida entdo por Cervidae com 11.
Balaenopteridae teve muitas publicaces, com as suas oito espécies estudadas
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repetidas vezes. Foram poucos estudos de subespécies. O destaque foi para as

familias Phyllostmidade (5), Balaenopteridae (3), Callitrichidae (3) e Cervidae

(3). As familias Atelidade e Pithecidae tiveram praticamente quase todas as suas

espécies estudadas dentro do territério sul-americano. Mas foi Delphinidae e

Callitrichidae que tiveram o maior nimero de repeti¢es de espécies nos estudos

e dentro do territorio sul-americano, 30 e 29 espécies estudadas respectivamente.

Tabela 11: Familias de mamiferos sul-americanos que tiveram espécies com

vocalizagOes estudadas e publicadas.

Autoctones
Espécies com Subespécies
Familias Artigos | Espécies | Subespécies | autoctones | repeticdo | autdctones
Aotidae 1 1 0 1 0 0
Atelidae 18 13 1 12 22 1
Balaenidae 9 1 0 1 5 0
Balaenopteridae 257 8 3 5 12 2
Callitrichidae 127 18 3 12 29 3
Canidae 4 3 0 1 3 0
Castoridae 1 1 0 0 0 0
Caviidae 10 3 0 3 5 0
Cebidae 41 5 2 4 8 0
Cervidae 58 11 3 8 8 0
Chinchillidae 1 1 0 1 0 0
Chlamyphoridae 1 1 0 1 0 0
Cricetidae 1 1 0 1 0 0
Ctenomyidae 7 7 0 7 12 0
Delphinidae 293 20 2 9 30 1
Didelphidae 1 1 0 0 0 0
Echimyidae 1 1 0 1 1 0
Emballonuridae 28 10 0 7 8 0
Felidae 2 2 0 1 1 0
Furipteridae 1 2 0 2 2 0
Herpestidae 1 1 0 0 0 0
Iniidae 4 1 0 1 4 0
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Kogiidae 1 1 0 0 0 0
Leporidae 1 1 0 0 0 0
Molossidae 49 22 2 7 9 0
Mormoopidae 5 5 1 1 1 0
Muridae 56 1 0 0 0 0
Mustelidae 9 3 0 1 0 0
Neobalaenidae 1 1 0 0 0 0
Noctilionidae 7 2 0 0 0 0
Octodontidae 9 2 0 1 1 0
Otariidae 20 6 0 4 7 0
Phocidae 30 5 0 0 0 0
Phyllostomidae 76 18 5 6 6 0
Physeteridae 45 1 0 1 0 0
Pithecidae 16 14 0 13 22 0
Pontoporiidae 2 1 0 1 2 0
Procyonidae 3 2 0 1 1 0
Suidae 26 1 1 0 0 0
Tapiridae 2 2 0 0 0 0
Tayassuidae 1 1 0 1 1 0
Thyropteridae 11 3 0 1 1 0
Trichechidae 15 2 1 2 2 1
Vespertilionidae 84 12 1 6 9 0
Ziphidae 15 5 0 0 0 0
Total 1351 223 25 124 212 8

As espécies mais estudadas por pesquisadores sul-americanos e
estrangeiros foram Tursiops truncatus, 131 vezes (Fig. 5). Ela foi seguida por
outras espécies aquaticas, a Megaptera novaeangliae, estudada 116 vezes e
Orcinus orca, 87 vezes. Em quarto veio Eptesicus fuscus, estudado 64 vezes e
em quinto, Balaenoptera musculus, estudada 62 vezes.
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Figura 5: As espécies de mamiferos que tiveram suas vocalizagdes estudadas
pelo menos 50 vezes.

As espécies mais estudadas dentro do territorio sul-americano foram
Sotalia guianiensis, (12 vezes), seguida pelos primatas Callicebus nigrifons (8) e
Callithrix jacchus, (7) e Physeter macrocephalus (6) (Fig.6). Porém, Tursiops
truncatus, que foi a espécie mais estudada mundialmente, dentro do territdrio sul-
americano, compartilha a mesma quinta posicdo com mais outras seis especies
de Cetartiodactyla, Rodentia e Carnivora. Elas foram estudadas por cinco vezes
cada uma. O mesmo ocorreu a sexta e setima posicdo com espécies dentro de
Cetartiodactyla, Primates, Carnivora e Rodentia, com espécies estudadas quatro
vezes. Os quiropteros s6 apareceram na sétima posi¢cdo com uma espécie.
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Figura 6: As espécies de mamiferos que tiveram suas vocalizacdes estudadas
pelo menos cinco vezes e somente dentro da localizacdo geografica da América
do Sul.

A nivel global, autores de 42 paises publicaram estudos de vocaliza¢fes
de mamiferos sul-americanos (Tab. 3). Dentre os paises fora a América do Sul,
0s que mais publicaram foram os Estados Unidos com 558 artigos e 90 espécies,
seguido pela Alemanha, com 137 estudos e 57 espécies. Em terceiro veio 0 Reino
Unido com 82 estudos e 38 espécies. Todavia 0 Canada com 80 artigos foi o
terceiro que estudou mais espécies, 42. Em relagdo aos paises sul-americanos o
Brasil liderou com 73 artigos e 41 espécies. O Chile vem logo em seguida com
12 artigos e 12 espécies e, a Argentina com nove artigos e 12 espeécies. Os estudos
foram conduzidos dentro e fora do territério marinho e terrestre sul-americano.
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Tabela I11: Os paises que mais publicaram sobre as vocaliza¢des de mamiferos

sul-americanos.

PIB bilhdes
Pais Artigos Espécies Subespécies  (2020)
EUA 558 90 9 20893
Alemanha 137 57 4 3846
Reino Unido 82 38 8 2757
Canada 80 42 0 1645
Brasil 73 41 2 1449
Austrélia 58 18 2 1330
Franca 32 18 3 2630
Dinamarca 31 18 0 356,08
Russia 31 3 1 1488
Italia 24 13 0 1892
Japéao 20 10 1 5040
Suica 13 6 0 752,25
Chile 12 12 0 252,72
Austria 10 6 0 433,26
Espanha 10 8 0 1281
Argentina 9 12 1 389,59
Nova Zelandia 9 6 1 211,74
Portugal 9 3 0 228,54
Uruguai 9 10 0 53,56
Africa do Sul 8 9 0 335,44
China 6 6 0 14688
Republica Tcheca 6 2 0 245,34
Costa Rica 4 3 1 62,16
Cuba 4 5 0 107,35
Equador 4 4 0 99,29
Islandia 4 2 0 21,72
México 4 3 1 1087
Holanda 3 3 0 913,87
Panama 3 3 0 53,98
Bolivia 2 10 0 36,63
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Cingapura 2 2 0 345,3
Grécia 2 1 0 188,84
india 2 2 0 2668
Noruega 2 2 0 362,20
Porto Rico 2 3 0 103,14
Suécia 2 4 0 541,49
Venezuela 2 2 0 106,3
Bélgica 1 1 0 521,68
Colémbia 1 6 0 270,30
Croacia 1 1 0 57,20
Lituania 1 1 0 56,55
Peru 1 1 0 201,71
Paises associados 77 69 3 -
Total 1351 556 37

Entretanto, as 124 espécies autdctones do territorio terrestre e marinho da
América do Sul, também foram estudadas por muitos paises representantes das
Américas, da Europa e da Asia (Tab. 4). O Brasil liderou a pesquisa sobre as
vocaliza¢Bes do territorio. Em 69 artigos ele estudou 41 espécies das 124. O pais
sul-americano que o acompanhou foi o Chile, com 11 artigos e 11 espécies. Atras
deles veio a Argentina com nove artigos e 12 espécies e o Uruguai também com
nove artigos e 10 espécies. Em relacdo a paises estrangeiros interessados em
vocalizagcBes de mamiferos autoctones, os Estados Unidos vieram em primeiro
com 26 artigos e 20 espécies. Houve também estudos realizados por mais de um
pais, em associacao, responderam por 19 publicacdes e 16 espécies.



Tabela I1V: Os paises sul-americanos e estrangeiros que estudaram vocalizagdes
das 124 espécies de mamiferos exclusivamente dentro do territorio terrestre e
marinho da América do Sul.

Paises Artigos Espécies Subespécies Repetidas
Brasil 69 41 0 76
Estados Unidos 27 20 0 30
Chile 11 11 0 15
Reino Unido 10 17 0 18
Argentina 9 12 0 14
Uruguai 9 10 0 14
Alemanha 6 7 0 8
Canada 6 1 0 6
Equador 4 4 0 4
Bolivia 2 10 0 11
Japéo 2 3 0 3
Bélgica 1 1 0 1
Bolivia 1 9 0 10
Colombia 1 6 0 6
Costa Rica 1 2 0 2
Espanha 1 1 0 1
Italia 1 1 0 1
México 1 1 0 1
Peru 1 1 0 1
Porto Rico 1 1 0 1
Suica 1 1 0 1
Venezuela 1 1 0 1
Paises associados 19 16 0 20
Total 185 177 0 245

As areas de conhecimento em que os paises sul-americanos mais tém
empenhado no estudo das vocaliza¢bes foram a Bioacustica com 46 artigos e 0
Comportamento Animal com 39 (Fig. 7). Estudos de Ecologia vem em terceiro
com oito publicacbes e Taxonomia com seis. Outras &reas foram em menor
numero variando de um a quatro artigos cada.
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Figura 7: As areas de conhecimento com estudos envolvendo vocalizagdes de
mamiferos sul-americanos realizados por paises sul-americanos.

O periddico The Journal of the Acoustic Society of America foi a revista
em que mais se publicou estudos sobre as vocalizacbes de mamiferos sul-
americanos com 239 artigos (Fig. 8). Foi seguida pela Animal Behaviour com 86
artigos, Marine Mammal Science com 85 artigos, PlosOne com 67 e Bioacoustics
com 56 artigos.
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Figura 8: Revistas que mais publicaram estudos de vocaliza¢fes de mamiferos sul-americanos no mundo.
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Os paises sul-americanos também tém publicado seus estudos na revista
The Journal of the Acoustic Society of America, que liderou, com 19 artigos (Fig.
9). Foi seguida pela Bioacoustics com 12 estudos publicados e pela Marine
Mammal Science com sete estudos publicados. Entretanto, houve um amplo

leque de revistas que autores sul-americanos publicaram seus trabalhos, variando
de um a quatro artigos por revista.
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Figura 9: Revistas onde foram publicados estudos envolvendo vocaliza¢des de mamiferos e por paises sul-americanos.
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O Brasil, como o pais sul-americano que mais publicou, teve estas
publicac@es distribuidas entre vinte e quatro instituicdes brasileiras (Fig. 10). As
instituicbes que mais se empenharam nos estudos de vocaliza¢des foram a regido
nordeste (22 artigos) e a sudeste (38). O destaque vai para a Universidade Federal
do Rio Grande do Norte e Universidade Estadual do Rio de Janeiro com nove
publicacBes cada. So seguidas pela Universidade de Sdo Paulo com sete artigos,
pela Universidade Federal do Pernambuco e Universidade Estadual de Santa
Cruz com seis cada e, pelas Universidade Federal de Juiz de Fora e Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro com quatro artigos cada uma. Com menos
publicagbes vem a Universidade de Campinas (3) e USP Ribeirdo Preto (3), a
Universidade Estadual do Norte Fluminense (2) e as Universidades Federais de
Alfenas, da Bahia e de Minas Gerais com um artigo cada. O Sul foi representado
pela Universidade Federal do Parana com trés artigos, a Universidade de Joinville
com um artigo. O Norte teve uma publicacdo com a parceria Instituto Nacional
da Amazonia e a Universidade Federal da Amazbdnia. Houve também estudos
produzidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2), Instituto
Baleia Jubarte (1). Instituicdes particulares também publicaram. A Pontificia
Universidade Catdlica de Minas Gerais teve dois estudos publicados. O Centro-
Oeste foi representado por uma universidade publica e outra privada, a
Universidade de Brasilia com dois artigos e pela Universidade Catolica de Goias,
com um estudo.
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Figura 10: Instituicdes brasileiras que publicaram sobre vocalizagdes de mamiferos sul-americanos.
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As 41 espécies que o Brasil estudou foram distribuidas por seis ordens e
22 familias (Tab. 5). Estudou tambeém duas subespécies. O Brasil tem focado
mais em mamiferos terrestres, 28 espécies, niUmero que se eleva a 43 devido a
repeticGes de espécies. Igualmente, das 13 espécies aquéaticas, seu nimero se
eleva a 36 pelas repeticdes de espécies. Estas espécies se distribuiram por seis
ordens e 22 familias. A ordem Cetartiodactyla foi a mais estudada com 13
espécies, seguida pela ordem Primates com nove espécies estudadas. As familias
que tiveram mais espécies estudadas foram Delphinidae com sete espécies e
Callitrichidae com seis. Em terceiro veio a familia Caviidae com trés espécies.

Tabela 5: As ordens e as familias estudadas por autores brasileiros.

Ordem Familia Espécies  Subespécies
Carnivora Canidae 1 0
Carnivora Procyonidae
Carnivora Mustelidae
Carnivora Felidae

Cetartiodactyla ~ Balaenidae

Cetartiodactyla Balaenopteridae

Cetartiodactyla  Delphinidae

Cetartiodactyla Iniidae

Cetartiodactyla Pontoporiidae

Cetartiodactyla  Tayassuidae

Chiroptera ~ Emballonuridae

Chiroptera Furipteridae

Chiroptera Molossidae

Chiroptera Thyropteridae

N[ R R W R N o N RN NN R R R NN R R R e

N O O O] O] O] O O | O] O] O] O] Ol ©O| ©O| | O] ol ol ol ©

Primates Atelidae

Primates Callitrichidae

Primates Cebidae

Primates Pitheciidae
Rodentia Caviidae
Rodentia Ctenomyidae
Rodentia Echimyidae

Sirenia Trichechidae

Total 41
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Pesquisadores brasileiros também tém se interessado por espécies de
habitos aquaticos. Sotalia guianensis foi estudada 13 vezes (Fig. 11). Foi seguida
por Hydrochoerus hydrochaeris, cinco vezes, Tursiops truncatus, estudada
quatro vezes e Sotalia fluvitialis por trés vezes. As terrestres que lideraram foram
Chrysocyon brachyurus e Callithrix jacchus, estudadas por trés vezes cada uma.
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Figura 11: As espécies de mamiferos sul-americanos mais estudadas pelo Brasil em relacéo as suas vocalizaces.
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Estudamos mais espécies em estado pouco preocupante, 152 delas. Elas

foram seguidas pelas espécies vulneraveis com 20 espécies estudadas (Fig. 12).

Porém, em termos percentuais, temos estudado mais as espécies criticamente em

perigo de extincédo, 25,8% das espécies categorizadas nesta categoria. As espécies

pouco preocupantes somam 18,4% da categoria. O mesmo para as espécies em

perigo com 23,5%, as vulneraveis com 18,01% e as quase ameacadas com

17,07%. Ainda, as espécies com dados deficientes foram pouco contempladas

com estudos de vocalizacOes, apenas 3,95% das espécies nesta categoria da
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Figura 12: Quantitativo de espécies com vocalizacfes estudadas distribuidas

pelas categorias da lista vermelha da I[UCN.
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4. Discussao

Existe viés nas publicacdes de vocaliza¢des de mamiferos sul-americanos
em termos de publicag¢Oes e autoria, uma vez que, oitenta e cinco por cento dos
artigos veio dos estudos de espécies localizadas fora da localidade geogréafica da
Ameérica do Sul. E somente 0,3% dos artigos, destes 85%, foram assinados por
autores sul-americanos. Vieses taxonémicos se deram na direcdo de aquaticas
marinhas (Balaenopteridae) e se pronunciou ainda mais pelas repeticdes de
espécies nos estudos. Houve 0,8% dos 1351 artigos em que pesquisadores
estudaram espécies cuja localiza¢do geografica se estende para além da fronteira
sul-americana. Sotalia guianensis foi um exemplo. E uma espécie costeira, cuja
area de distribuicéo se estende desde a América Central, o Caribe até ao sul da
América do Sul. Existe interesse em entender a variabilidade dos parametros
acusticos de seus assovios (Moron et al. 2018). Cerca de 14% dos 1351 artigos
deram preferéncia a espécies autdctones, estudadas exclusivamente dentro da
localidade Ameérica do Sul. Mesmo assim ainda houve viés de autoria, quase 50%
das vocalizagdes destas foram estudadas por pesquisadores estrangeiros a
Ameérica do Sul. Isto pode estar indicando o interesse consideravel que
pesquisadores estrangeiros possuem na mastofauna sul-americana e, 0 quanto
ainda estudos bioacusticos deste grupo, podem crescer, com o incremento de
capital humano e centros de pesquisa dentro do proprio continente.

O interesse na bioacustica dos mamiferos da América do Sul esta em
crescimento, mesmo com as repetices das espécies nos distintos estudos. Isto
pode estar mostrando que a bioacustica de mamiferos se mostrou atrativa, tanto
guanto outras areas de conhecimento das ciéncias da vida. Contudo, temos
estudado apenas 16% das espécies ocorrentes no continente. Além do viés
taxondmico em direcdo a espécies marinhas, ocorreu algo similar com aléctones
terrestres. Houve estudos acusticos do gamo (Dama dama), do veado-mula
(Odocoileus hemionus), da rena (Rangifer tarandus), do castor (Castor
canadensis), do coelho-europeu (Oryctogalus cuniculus) e do porco (Sus scrofa).
Todavia, nenhum deles foi realizado em territdrio sul-americano. Esses vieses ou
direcionamentos contribuiram para o crescimento nas publicagdes, mas por outro
lado, produziu um ruido taxondmico, advindo do interesse excessivo das espéecies
marinhas, de primatas e de ungulados.

Assim como ocorre em outras areas dos estudos das ciéncias bioldgicas,
houve um crescimento gradual no nimero de pessoas que estiveram empenhados
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em estudos de vocalizagdes de mamiferos. O surgimento de novas técnicas, como
monitoramento acustico passivo ou novos algoritmos, podem ter contribuido para
atrair a atencdo dos pesquisadores nos estudos bioacusticos. As vocalizagdes
podem ser um diferencial nas pesquisas de espécies oceanicas, furtivas, raras,
noturnas ou de dificil acesso, como ocorre as baleias e afins e, 0s morcegos. Por
exemplo, o monitoramento acustico passivo pode contribuir para a deteccdo
acustica em baleias (Davis et al. 2020). Mas também a bioacuUstica entra como
um complementar em outras areas como ocorre nos estudos de Taxonomia (Brito
et al. 2017; Adret et al. 2018; Ossa et al. 2018). As colaboracdes também
cresceram. Sao elas que aumentam a capacidade da pesquisa e trazem beneficios
tanto para os individuos, quanto para os grupos de pesquisa (Mcclunie-Trust et
al. 2022). Ainda assim, parece que houve uma queda a partir de 2020, tanto nas
publicacBes, quanto na autoria. Nesta revisdo, coletamos até ao nono més de
2020. Houve 44 autores que publicaram seus trabalhos neste referido intervalo
de tempo. Este nimero é metade do nimero de autores do ano anterior. Embora,
ndo faca parte do escopo desta revisao, pode ter havido uma queda também nas
publicacdes sobre vocaliza¢cBes devido a pandemia da Covid-19 e suas
implicagdes, como ocorreu a outras areas (Sohrabi et al. 2021).

A ordem dos mamiferos sul-americanos mais estudada teve a grande
contribuicdo dos estudos das baleias, golfinhos e terrestres aldctones, inflada
ainda pelas inumeras repetices de espécies. Mas embora tenha havido também
repeticGes de espécies, foi a ordem Chiroptera que teve uma maior distribuicéo
em espécies distintas com vocalizacbes estudadas. Todavia, € marcante a
quantidade de estudos dedicados a Eptesisus fuscus, cujo primeiro estudo
remonta ao ano de 1973 (Suthers e Fattu 1973). O acompanha em numeros
repetidos de estudos as espécies Saccopteryx bilineata, Tadarida brasiliensis,
Carollia perspicillata e Thyroptera tricolor. Enquanto isto, outras espécies desta
ordem tiveram baixissima atencdo, como o furipterideo Amorphochilus
schnalablii (Falcéo et al. 2015) com apenas um estudo publicado. Lacunas ainda
persistem para os Chiroptera, tivemos um outro exemplo do vespertilionideo
Artibeus fraterculus, espécie descrita a quase um século e, cujo Unico estudo de
sua vocalizacéo, foi publicado bem mais recentemente (Salas et al. 2018).

As familias marinhas de golfinhos e baleias foram as mais estudadas.
Desphinidae conta com 24 espécies sul-americanas existentes e, foram estudadas
20. Porém, é acentuado os vieses encontrados dentro de Delphinidae.
Novamente, devido as repetices das espéecies Tursiops truncatus, Orcinus orca,
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Delphinus delphis, Sotalia guianensis e os géneros Stenella e Globicephala.
Talvez isto tenha ocorrido por um interesse na plasticidade acustica dos
Odontocetes, além do fato de serem animais com apelo carismatico (Oswald et
al. 2004; Camargo et al. 2006; Azzolin et al. 2014; Papale et al. 2017; Kaplan et
al. 2018). A familia Callitrichidae, embora com muitas publicacBes, houve
empenho acentuado em duas espécies, Callithrix jaccus e Saguinus oedipus.
Houve interesses em se em entender a estrutura das vocalizac6es, o aprendizado
vocal e na comunicacdo emissor-recebedor dos primatas do Novo Mundo. Além
disso, a C. jacchus é uma espécie de cativeiro e modelo e, muito utilizada em
distintos estudos para se testar distintas hipdteses (Jones et al. 1993; Brum et al.
2004; Yamaguchi et al. 2010; Borjon e Ghazanfar 2014; Ziurcher e Burkart 2017).
Todavia, a familia Molossidae teve mais espécies contempladas nos estudos
envolvendo vocalizag6es. Mas de novo, assim como para Delphinidae, houve um
foco de interesse em determinadas espécies e géneros.

O género Molossus, Tadarida e Eumops foram os mais preferidos ou
escolhidos em diversos estudos. Molossus tem atraido a atencdo por ser espécie
insetivora e ter relevante interesse no seu flexivel repertério de ecolocalizacao
(Kossl et al. 1999). Mas também espécies como M. molossus podem ser
facilmente encontradas por usarem abrigos, como as habitacdes construidas pelo
homem (Carter et al. 2015). Tadarida brasiliensis vem sendo estudada desde
1990. E também uma das espécies que tem tratabilidade, isto &, pode ser mantida
e estudada em cativeiro para se testar hipoteses cientificas (Bartsch e Schmidt
1993; French e Lollar 1998).

A familia Cervidae foi uma das mais estudadas, mas devido a espécies
aléctones como Cervus elaphus, Odocoielus hemionus, Odocoeilus virginianus,
Dama dama, Rangifer tarandus. Sdo espécies que foram trazidas para a América
do Sul ndo muito recentemente (Petrides 1975; Chapman e Chapman 1980;
Flueck et al. 1995). Dama dama e Cervus elaphus estdo se espalhando no cone
sul e com populacdes bem estabelecidas (Flueck et al. 2003; EcoRegistros.org
2023). Talvez no futuro nés possamos gravar vocalizagbes destas espécies e
compararmos com suas populacdes originais do Asia e Europa. Apenas um Gnico
estudo do género Mazama por autores argentinos contribuiram um pouco mais
no avanco dos estudos bioacusticos deste grupo (Black-Décima et al. 2020).

Com relacéo aos primatas, temos dado mais atencdo ao género Alouatta
da familia Atelidae e ao género Brachyteles e, muito pouco atencdo as outras
espécies do grupo. A familia Atelidae conta com 23 espécies ocorrentes, mas
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temos focado muito mais em apenas trés delas, Alouatta caraya, Alouatta
seniculus e Brachyteles hypoxanthus. Brachyteles € um género ameacado de
extin¢do. Todavia, houve somente um estudo de Brachyteles arachnoides e cuja
a descrigdo vocal, ndo foi o interesse primario do estudo (Assumpcao 1983). Séo
estudos que comecaram no principio da década de 80. Os estudos sdo amplos,
com interesses em entender os repertorios, mas também suas fungdes e variagdes
sazonais (Sekulic 1982; Sekulic 1983; Thorington et al. 1984; Ybarra 1986;
Drubbel e Gautier 1993; Mendes e Ades 2004; Arnedo et al. 2010; Holzmann et
al. 2012; Holzmann e Areta 2020). Para Pithecidae temos focado mais nos
géneros Plecturocebus, Callicebus e P. Cacajao e, na maior parte das vezes pelos
mesmos pouquissimos primeiros autores (Bezerra e Souto 2008; Bezerra et al.
2009; Bezerra et al. 2010; Bezerra et al. 2011; Adret et al. 2017; Berthet et al.
2018; Berthet et al. 2019). Apesar dos avan¢os no conhecimento da comunicacgao
dos pitecideos, existe ainda caréncia de informacdes para a maioria de suas
especies. SO foram descritos apenas 12% dos repertorios vocais das 60 espécies
de pitecideos e no contexto comportamental, das respostas a sinais de co-
especificos (Bezerra et al. 2017). Por altimo temos dedicado poucos estudos aos
parametros acusticos das subespécies. Em Chiroptera temos focado nas espécies
do género Artibeus jamaicensis e Sturnira lilium em apenas um estudo Unico
(Jennnings et al. 2004). E, em Cetartiodactyla focamos no género Balaenoptera
e, com estudos bem mais recentes (Barlow et al. 2018; McCauley et al. 2018;
Leroy et al. 2018; Leroy et al. 2018; Jolliffe et al. 2019).

As espécies mais estudadas foram as marinhas e cosmopolitas como
Tursiops truncatus, Megaptera novaengliae e Orcinus orca. Em relagdo as
terrestres, na maior parte, as espécies mais estudas foram os cetartiodactilos,
quirdpteros e primatas. Roedores e carnivoros foram minoria. A bioacustica dos
mamiferos sul-americanos foi marcadamente enviesada para espécies que
possuem areas de distribuicdo muito grandes e, por diferentes pesquisadores e
localidades fora da América do Sul. Mas também foi enviesada para espécies que
podem ser estudadas em cativeiro como primatas Callitrihix jaccus ou podem ser
encontradas em constru¢cdes humanas ou também mantidas em cativeiro como
morcegos Eptesicus fuscus e Tadarida brasiliensis. Estudos em cativeiros ou até
mesmo em zooldgicos podem facilitar em muito a logistica e reduzir custos.
Nota-se isto no estudo do comportamento vocal do roedor Cavia aperea,
conduzido em populacGes em cativeiro, criadas por 25 geracdes, na Alemanha
(Monticelli e Ades 2013).  Mus musculus da familia Muridae foi o Unico roedor
mais estudado, porque é usado como modelo para se testar inimeras hipdteses e
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em laboratorio (Nyby et al. 1981; Maggio e Whitney 1985; Branchi et al. 1998;
Verjat et al. 2019; Nicolakis et al. 2020). Atras dele, veio o género dos roedores
Ctenomys. A bioacustica de roedores, notadamente aqueles subterraneos é ainda
pobremente conhecida, o que demandara maiores esforcos em pesquisa no futuro.
S&o poucos os autores que escolheram estudar este tipo de comportamento vocal
(Francescoli 2001; Francescoli 2002; Francescoli e Quirici 2010; Francescoli
2011; Schleich e Busch 2002; Schleich e Busch 2002; Schleich e Antenucci
2009).

Tivemos cinco estudos de espécies pertencentes a quatro ordens e quatro
familias ao que parece, de pouco interesse no estudo das vocaliza¢fes, com
apenas um estudo cada. Foram elas: Chaetophractus vellerosus (ordem
Cingulata, familia Chlamyphoridae), Monodelphis domestica (Didelphimorphia,
Didelphidae), Oryctolagus cuniculus (Lagomorpha, Leporidae) e Tapirus bairdii
e Tapirus terrestris (Perissodactyla, Tapiridae). Chaetophractus vellerosus e
Orytolagus cuniculus tiveram suas vocalizagOes estudadas muito recentemente.
As descricdes das vocalizagBes sdo escassas para estas espécies, mesmo a
segunda delas, sendo uma espécie domesticada (Amaya et al. 2019; Orihuela e
Ungerfeld 2019). Com um Unico estudo de mais 25 anos, estudou-se a
vocalizacdo neonatal para Monodelphis domestica e em laboratério australiano
(Aitkin et al. 1997). Tapirus terrestres foi estudada em cativeiro ha mais de 50
anos e Tapirus bairdii bem mais recentemente com a descri¢do da sua primeira
vocalizacdo na natureza, mas na Costa Rica (Hunsaker Il e Hahn 1965; Gémez-
Hoyos et al. 2018).

Padrdo similar ocorreu com as espécies mais estudadas exclusivamente
em localidade dentro do territério sul-americano. Focamos mais nos
cetartiodactilos e primatas. Sotalia guianensis foi a mais estudada e com cerca de
87% de suas publicacdes assinadas por cientistas brasileiros. Os seus primeiros
estudos comecaram ha pouco mais de dez anos e com interesse na variagcdo dos
assovios desta espécie (May-Collado e Wartzok 2009; Figueiredo e Siméo 2009).
Os carnivoros também foram representados pelas espécies sociais, Pteronura
brasiliensis em estudos mais recentes e Mirounga leonina, estudos com mais de
15 anos. Ambas vieram sendo estudadas pelos mesmos primeiros autores ou
grupo especializado, a fim de compreender seus repertérios vocais em diferentes
contextos comportamentais (Sanvito e Galemberti 2000; Sanvito et al. 2007;
Sanvito et al. 2007; Sanvito et al. 2008; Munn e Kndrnschild 2014; Munn et al.
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2014; Leuchtenber et al. 2014; Leuchtenber et al. 2016; Munn e Kndrnschild
2017).

Pesquisadores de mais de 40 paises e PIBs variados se interessaram por
estudos das vocaliza¢des de mamiferos sul-americanos, sendo aqueles sediados
nos Estados Unidos (pais com maior PIB mundial), os que mais publicaram. A
Ameérica do Norte e 0 oeste da Europa possuem economias robustas, com um
historico de grandes investimentos dos seus PIBs em pesquisa cientifica e
desenvolvimento (Unesco 2020). Porém a variacdo no numero de artigos foi
grande, desde a Alemanha que tem o maior PIB da Europa e, foi a segunda maior
publicadora, até paises com PIBs que sdo pouco mais de um por certo do PIB
desta nacdo desenvolvida, como o Uruguai. O pais sul-americano que mais se
aproximou foi o Brasil, que tem o maior PIB da América do Sul e, portanto, pode
investir mais em pesquisa e desenvolvimento. Além disso, somente a Oceania
ndo estudou espécies autdctones aqui na America do Sul. E a Australia tem PIB
similar ao do Brasil. Assim, o PIB sozinho provavelmente ndo explica o interesse
nas publicacbes em razdo da grande variacdo de nagbes e com distintas
economias. Outros fatores ndo mensurados nesta revisdo poderiam ter
influenciado nas escolhas e investimento na pesquisa sobre esta area do
comportamento animal e dos taxons estudados. Os interesses podem por
exemplo, vir de preferéncias por determinados taxons por parte do préprio
pesquisador ou pela tratabilidade da espécie para responder suas hipoteses ou
ainda, o taxon é mais facil de estudar do que outros (Rosenthal et al. 2017).

Atendo-se ao recorte de paises sul-americanos, os estudos das
vocaliza¢Bes tém principalmente sido desenvolvidos nas areas de Bioacustica,
Comportamento Animal e Ecologia. Os pesquisadores vieram descrevendo
vocalizacGes e buscando entender suas variagcdes desde o comeco da década de
80 (Hodun et al. 1981; Ybarra 1986; Weilgart e Whitehead 1988). E novas
descricdes continuam surgindo em razdo do pouco que temos estudado em
espécies de mamiferos sul-americanos e, de maneira especial as vocalizacGes em
faixas altas de frequéncia como ocorre aos morcegos (Yoh et al. 2020). Além
disso, a bioacUstica € uma ferramenta importante no estudo de espécies de
morcegos que sao dificeis de capturar como aquelas de voo alto e de espacos
abertos (Hintze et al. 2019). Todavia, a pesquisa sobre vocalizacdes também foi
direcionada para a grande area do comportamento animal, uma vez que a
comunicacdo acustica animal é de grande interesse (Boughman e Moss 2003).
Seus primeiros estudos tiveram lugar com pinipédios de Galapagos, animais

90



coloniais e, cujo interesse foi no comportamento de reconhecimento de mées-
crias (Trillmich 1981). E mais recentemente um importante estudo preenchendo
lacuna sobre vocalizagcGes em comportamento reprodutivo de cervideos do Novo
Mundo, algo que era conhecido anteriormente somente para cervideos do Velho
Mundo (Black-Décima et al. 2020). Com bem menos estudos e, ndo menos
importante, a terceira area com mais estudos envolvendo vocalizagdes foi a de
Ecologia. Seu primeiro estudo com mais de quatro décadas foi voltado a Socio
Ecologia da espécie de primata Callimico goeldi. Uma espécie que na data do
estudo ja era conhecida da ciéncia ha 75 anos, mas pouco se sabia sobre ela (Pook
e Pook 1981). Foram poucas publicacbes de vocalizacbes em estudos de
conservagdo e de historia natural. Ainda sdo escassos 0s estudos em conservagdo
dada a necessidade urgente em se preservar espécies (Albuguerque e Souto 2013;
Colpaert et al. 2016). Todavia, em Histdria Natural tem-se publicado a mais
tempo, muito embora estudos mais recentes tém se tornado cada vez mais raros
(Assumpcéo 1983; Olmos et al. 1993; Flores-Quispe et al. 2019).

Tanto pesquisadores sul-americanos quanto de outros paises tém
publicado seus estudos em um abrangente leque de revistas, mais de 200. Estas
revistas variaram desde aquelas com escopo mais relacionado ao comportamento
animal até aquelas que passam por ciéncia de producdo animal, neurociéncia,
psicologia, check lists, estudos comparativos e de fisiologia, revisoes,
sistemética, ecossistemas urbanos, especializadas em determinados taxons,
dentre outras (Jacobs et al. 1993; Jennings et al. 2004; Lingle et al. 2007;
Rotschafer et al. 2012; Hintze et al. 2016; Schimpp et al. 2018; Buchan et al.
2019; Black-Décima 2020). Mas também muitos estudos foram publicados em
revistas especializadas em fauna de ambiente marinho. Isto pode estar indicando
que a pesquisa envolvendo vocalizacfes é amplamente distribuida pelas revistas
com diferentes escopos e, que contemplam as distintas areas e linhas de pesquisa
em mamalogia.

Encontramos também vieses regionais quando levamos em conta o pais
que mais tem publicado sobre vocalizagdes de mamiferos sul-americanos. As
pesquisas no Brasil tém se concentrado em poucas regifes, notadamente no
Nordeste no Sudeste. Mas dentro das institui¢des isto se dilui um pouco em razdo
dos distintos departamentos que tiveram interesse em estudos envolvendo
vocalizagbes. E o caso da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, que
mais publicou juntamente com a Universidade Estadual do Rio de Janeiro -
UERJ. Suas publicac¢des séo assinadas por pesquisadores do Instituto do Cérebro,
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do Departamento de Fisiologia, Laboratorio de BioacUstica do Centro de
Biociéncias (Turesson e Ribeiro 2015; Rocha et al. 2015; Dombroski et al. 2016;
Dombroski et al. 2017; Martins et al. 2016; Martins et al. 2016; Turesson et al.
2016; Lima et al. 2018; Ferreira et al. 2019). Entretanto, sdo estudos bem mais
recentes, que foram publicados por esta regido em comparagdo com a UERJ,
representando a regido sudeste. Suas primeiras publica¢es ocorreram na segunda
metade dos anos 2000 sobre o boto-cinza (Sotalia fluvitilais) e o golfinho-nariz-
de-garrafa (Tursiops truncatus) (Azevedo e Sluys 2005; Azevedo et al. 2007). As
regibes bem menos representadas foram a Norte e o Centro-oeste com trés
instituicdes publicas e uma particular. Igualmente, sdo estudos recentes, da
Universidade de Brasilia e do Instituto Nacional de Pesquisa da
Amazonia/Universidade Federal do Amazona. Porém para a Universidade
Catolica de Goias, seu unico estudo ja conta com quase 20 anos. Em comum para
estas universidades, todas focaram em primatas e quiropteros (Mendes e Ades
2004; Sobroza et al. 2017; Oliveira et al. 2018; Rosa et al. 2020). Isto parece
demonstrar um reforgo de vies taxondmico também a nivel regional.

O Brasil também pds mais atencdo nos cetartiodactilos, primatas e
quirdpteros. Mas as espécies nao foram equitativamente distribuidas pelas
familias. O interesse maior ocorreu para espécies de Delphinidae e Calitrichidae.
Para Chiroptera foi mais equitativo 0s interesses nas suas espécies, pois nao se
repetiram: Amorphochilus schnablii, Centronycteris maximiliani, Furipterus
horrens, Molossops temminckii, Promops centralis, Saccopteryx bilineata,
Thyroptera devivoi. Todavia, o Brasil s6 estudou 29% das espécies de
Delphinidae focando nos géneros Sotalia, Stenella, Steno e em Tursiops
truncatus. E 11,5% dos primatas de Callitrichidae, dando mais atencdo a
Callithrix jaccus e Lentopithecus rosalia (Sabatini e Ruiz-Miranda 2008; Bastos
et al. 2018). E em relagdo aos morcegos, o Brasil estudou apenas 2,5% das
espécies sul-americanas de Chiroptera. Ao olharmos para as espécies de
Carnivora vemos que 0 interesse recaiu sobre quatro espécies: Chrysocyon
brachyurus, Nasua nasua, Pteronura brasiliensis, Puma concolor que se
repetiram (Macarréo et al. 2012; Leuchtenberger et al. 2014; Leuchtenberger et
al. 2016; Balieiro et al. 2019; Gasco et al. 2019).

Os estudos bioacusticos ndo se atém somente na descricdo de repertorios,
mas € também um meio de deteccdo de sons e coadjuvante em manejo e
conservacao de espécies como Chrysocyon brachyurus (Rocha et al. 2015;
Ferreira et al. 2019). O interesse nas vocalizagdes dos carnivoros comecou ha
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pouco mais de 10 anos com Puma concolor, que parece ter sido o primeiro
registro de suas vocaliza¢des no Brasil (Macarréo et al. 2012). Logo, ainda temos
um déficit também, no interesse das espécies de Carnivora por parte da pesquisa
bioacustica brasileira. O mesmo ocorre aos roedores, com interesse muito baixo
no estudo de suas vocalizagdes. Por exemplo, a familia Ctenomyidae possui 59
espécies existentes na América do Sul e, todavia, foi estudado apenas 1,7% de
suas especies. Além disso, o foco recaiu mais sobre duas espécies de roedores:
Cavia aperea e Hydrochoerus hydrochaeris (Barros et al. 2011; Monticelli e
Ades 2011; Nogueira et al. 2012; Nogueira et al. 2012; Lacerda et al 2013;
Monticelli e Ades 2013; Dos Santos et al. 2014).

O interesse nos roedores, além de repertdrios vocais, se deu também na
busca pelo entendimento das vocalizacbes no ultrassom, bem como no
comportamento dentro de grupos sociais e complexos. Porém, houve espécies om
estudos Unicos, tais como para Cavia intermedia, Cuniculus paca e
Kannabateomys amblyonyx (Verzola-Olivio e Monticelli 2017; Lima et al. 2018).
Este ultimo uma espécie arborea de bioma ameacado, a Mata Atlantica e, cujo
estudo Unico de sua historia natural completou 30 anos (Olmos et al. 1993).
Estamos ainda no comec¢o do entendimento sobre os repertdrios e suas funcées
na bioacustica brasileira de roedores.

As pesquisas sobre vocalizagBes tém se dado com espécies na sua maior
parte em estado pouco preocupante. Esta preferéncia poderia ser justificada pelo
fato de serem mais comuns, ou abundantes, ndo ameacadas e, portanto, poderia
ser mais facil obter licencas para as coletas (IUCN 2024; SISBIO 2020).
Entretanto, também temos estudado vocalizacGes de espécies em categorias de
ameaca. Por exemplo, o estudo da ariranha, Pteronura brasiliensis, ameagada de
extingdo, teve suas vocaliza¢des gravadas em zool6gico (Mumm e Kndrnschild
2017). Assim, outros fatores poderiam estar envolvidos nas escolhas dos taxons
na pesquisa sobre vocalizagdes. Particularmente para mamiferos, poderia ter
como uma das causas, preferéncias por parte do pesquisador por algum atributo
peculiaridade que Ihe chamou a atengdo numa dada espécie (Borgi e Cirulli 2015;
Borgi e Cirulli 2016). Balenoptera musculus esta em perigo de extingao e, vem
sendo bastante estudada. Tem o atributo de ser conhecida como o maior
mamifero do planeta e, por isso, foi cacada exaustivamente desde o inicio do
século XIX (Sears e Perrin 2008). O mesmo ocorre a primatas dos géneros
Cebuella, Brachytelles, Callimico, Callithrix, Saguinus e Leonpithecus, animais
com apelo carismatico pela proximidade ao género humano. Talvez ainda, o
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interesse seja simplesmente querer levantar mais conhecimento sobre uma dada
espécie, em razdo da indisponibilidade de informacdes sobre sua histdria natural
(Rosa et al. 2020). A fauna do Neotrdpico € bastante rica e ainda existem lacunas
sobre o comportamento animal e isso inclui o repertério vocal, até mesmo para
espécies terrestres mais conhecidas como a vulneravel Mazama nana (Black-
Décima et al. 2020). Esta caréncia de conhecimento € mais grave nas espécies
com dados deficientes, que podem ser espécies de mais dificil acesso, como as
marinhas ou noturnas como morcegos. Temos 253 espécies sul-americanas com
dados deficientes e estudamos as vocalizacGes de 10 espécies desta categoria,
especialmente cetartiodactilos e quirdpteros. De certa forma, por pouco que
represente, cerca de 4%, os estudos das vocalizagbes para estas espécies,
contribui-se um pouco mais para 0 conhecimento sobre a biodiversidade da
América do Sul.

Em conclusdo, esta revisdo mostrou que houve crescimento em
publicacdes e de nimero de pesquisadores com interesse nas vocalizagdes de
mamiferos da América do Sul, porém, com vieses. Um interesse desproporcional
nos estudos de vocalizages emergiu, de espécies marinhas, representadas pela
ordem Cetartiodactyla e Balaenopteridae. Houve também preferéncias em
Chiroptera e Primatas, com foco pronunciado em poucas espécies, algumas com
anico estudo. Enquanto que pouca atencédo foi dada a Cingulata, Didelphimorphia
e Lagomorpha e Perissodactyla. Que em estudo prévio (Brito et al. 2009) ja
mostrava resultado similar, por exemplo para Perissodactyla, ameacada de
extingdo e pouca atencdo em pesquisa. O interesse ainda recai sobre espécies de
estado pouco preocupante. A maior parte dos estudos publicados ficaram dentro
da area de conhecimento Bioacustica. Isto pode estar indicando que, apesar dos
mamiferos serem um dos grupos mais bem estudados, ainda estamos no
principio, pois precisamos entender seus repertdrios vocais, bem como a prdpria
estrutura e elementos que compdem as suas vocalizagoes.
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6. Concluséo geral

Depois de mais de 60 anos de pesquisa sobre vocalizagOes de aves e
mamiferos houve crescimento do interesse na comunicacao acustica em ambos
grupos, refletidos no nimero de publicacGes e de autores. Vieses taxondmicos e
geogréficos emergiram em razdo de algumas das espécies e paises terem um
nimero maior de publicacbes. Estudou-se muito mais Passeriformes e
Cetartiodactyla. Estas lacunas todas, foram agravadas por aqueles estudos unicos,
para dadas espécies e, muitos deles bastante antigos. Nada mais fora acrescentado
depois destes estudos pioneiros para algumas espécies. Enquanto outros grupos,
como por exemplo, os Columbiformes e Carnivora, em que algumas de suas
espécies estdo em grave risco de extin¢ao, pouca atengdo receberam.

Os estudos vieram sendo realizados na maior parte, por pessoas sediadas
em instituices estrangeiras a América do Sul. Paises da América do Sul tém
publicado pouco, com exce¢do do Brasil. Em aves a maior parte dos estudos
publicados sobre vocalizagcGes foram relacionados a area do comportamento
animal. Com o tempo as descrigdes das vocalizagGes se tornaram bastante
contributiva também em outras disciplinas, como por exemplo, em Taxonomia.
Em mamiferos, parece necessario ainda fechar lacunas com estudos de descri¢des
de vocalizacbes puras, de entender repertdrios, uma vez que S80 poucas as
espécies estudadas e pouco se sabe sobre repertdrios vocais e, 0 papel que ele tem
na comunicacéao de cada grupo taxondmico. Apesar dos esforcos, realmente tem-
se estudado um percentual pequeno da biodiversidade destes dois grupos
neotropicais. Sabemos que a biaocustica ndo é uma ciéncia recente e teve como
berco o Hemisfério Norte. E por isso, a maior parte dos autores que assinaram 0s
estudos foram provenientes de la e, com economias mais ricas e grandes
investidores em pesquisa cientifica. S6 mais tardiamente um interesse no estudo
das vocalizagGes emergiu por parte dos autores sul-americanos, mas também com
vieses de regionalismo, como vimos para o Brasil. Algumas regides, até mesmo
pelo pioneirismo, dominando mais as publicacdes do que outras, como o Sudeste
e Sul. A disposicdo dos autores indmeras revistas, com a grande maioria
estrangeiras e até centenarias, mas também houve surgimento de mais novas,
algumas delas oriundas do proprio continente.

Assim, esta revisdo buscou langar um pouco mais de luz sobre o quanto
de fato temos avancado e por onde deveremos caminhar para tentar ir fechando
as lacunas sobre o conhecimento das vocalizagbes. O futuro parece promissor,
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uma vez que deveremos investir mais no capital humano voltado a pesquisa
bioacustica. Ainda temos muito o que fazer, principalmente para mamiferos,
mesmo sendo um grupo carismatico e bastante estudado a nivel global. Ele esta
em situacdo desfavoravel em relacao as aves. Isto porque seus vieses foram mais
pronunciados em razdo das repeticdes de espécies e por se ter estudado menos
espécies quando comparados as aves. Logo, a formacdo de mais ornitdlogos
acusticos e mastozodlogos acusticos é pertinente no presente e no futuro. A
descentralizacdo geografica, por exemplo para o Brasil, criando centros de
pesquisa deste ramo do comportamento animal para outras regides, também seria
conveniente. Isto porque a biodiversidade é ampla, temos endemismos, as
vocagdes dos institutos, podemos otimizar a logistica e reduzir custos de
pesquisa.
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