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RESUMO

A capivara (Hydrochoerus hydrochaeris) é o maior roedor do mundo ¢ um dos mamiferos mais
emblematicos da fauna neotropical. Ao longo do Quaternario, periodo marcado por oscilagdes entre
glaciagdes e intervalos interglaciais, a espécie enfrentou mudancgas climaticas drésticas, que alteraram
profundamente a configuracao de seus ecossistemas. Nesse cenario, a capivara superou adversidades,
evidenciando notavel resiliéncia ecoldgica e persistindo até o Holoceno. Este estudo, fundamentado em
revisdo bibliografica, objetivou investigar os fatores ambientais que influenciaram a distribuicao
geografica e a adaptacdo da espécie durante o Quaternario no territorio brasileiro. Os resultados indicam
que tracos bioldgicos intrinsecos como plasticidade comportamental e tolerancia a variagdes ambientais,
foram determinantes para sua sobrevivéncia e expansdo, possibilitando a ocupacdo de nichos frente a
variabilidade climéatica e transformagdes paisagisticas. Essa capacidade adaptativa, contudo, esta
condicionada a disponibilidade de recursos essenciais, incluindo habitats umidos (varzeas, margens de
corpos d’agua, entre outros) e areas de vegetagdo aberta, indispensaveis para sua estabilidade
populacional e sucesso reprodutivo. Tais evidéncias refor¢am o papel ecoldgico central da capivara na
biodiversidade neotropical e destacam a urgéncia de estratégias de conservacdo que assegurem a
integridade funcional de seus ambientes naturais.

Palavras-chave: Paleontologia, Zoogeografia, Capivara.
ABSTRACT

The capybara (Hydrochoerus hydrochaeris) is the world's largest rodent and one of the most emblematic
mammals of Neotropical fauna. Throughout the Quaternary period, a time marked by oscillations
between glaciations and interglacial intervals, the species faced drastic climate changes that profoundly
altered the configuration of its ecosystems. In this scenario, the capybara overcame adversities,
demonstrating remarkable ecological resilience and persisting into the Holocene. This study, based on
a literature review, aimed to investigate the environmental factors that influenced the species' geographic
distribution and adaptation during the Quaternary in Brazilian territory. The results indicate that intrinsic
biological traits, such as behavioral plasticity and tolerance to environmental variations, were decisive
for its survival and expansion, allowing it to occupy niches in the face of climate variability and
landscape transformations. This adaptive capacity, however, is conditioned by the availability of
essential resources, including humid habitats (floodplains, water body margins, among others) and open
vegetation areas, which are indispensable for its population stability and reproductive success. This
evidence reinforces the capybara's central ecological role in Neotropical biodiversity and highlights the
urgency of conservation strategies that ensure the functional integrity of its natural environments.

Keywords: Paleontology, Zoogeography, Capybara.
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INTRODUCAO

A América do Sul, durante o Quaternario (~2,58 Ma — presente), presenciou oscilagdes
climaticas entre periodos glaciais e interglaciais que pressionaram a adaptacdo de espécies,
promovendo extingdes ou selecdo das espécies (Brown; Lomolino, 2006). O resfriamento e a
aridez, intensificados pela Corrente das Malvinas, moldaram os recursos para herbivoros, como
evidenciado pelo declinio da megafauna durante o Ultimo Maximo Glacial (Damuth;
Fairbridge, 1970; Gallo et al., 2013). A transi¢ao do Pleistoceno para o Holoceno (~11,7 anos
AP) acentuou esses impactos perante a pressdo antropica de cacadores-coletores, embora a
dindmica exata dessa interagdo ainda seja uma incdgnita, ocorriam de maneira esporadica e
oportunista, garantindo dessa forma, a manuten¢do alimentar humana (Carbonera; Cecchin,

2019; Rosa; Silva; Araujo-Junior, 2018).

O processo de selecao natural favoreceu aqueles organismos com caracteristicas que os
tornavam aptos a sobreviver ¢ a se reproduzir perante as condi¢des apresentadas, levando a
adaptacao de suas populacdes e a formagao de novas espécies ao longo de milhares de anos,
resultado da combinacao de diversos fatores, como por exemplo, as mudangas ambientais e,

mais recentemente, o uso € ocupagao do espago pelos seres humanos.

Este estudo analisa os processos adaptativos da espécie Hydrochoerus hydrochaeris
(capivara) durante o Quaterndrio no Brasil, investigando os principais fatores bidticos e
abioticos que influenciaram sua distribui¢do, permitindo a sua resiliéncia adaptativa. Apesar da
relevancia ecologica da espécie, lacunas persistem sobre sua historia evolutiva no Quaternario.
Para isso, a pesquisa utiliza-se de uma abordagem descritivo-analitica, integrando dados
paleontoldgicos, climaticos e ecoldgicos para reconstruir a trajetoria adaptativa da espécie,

oferecendo subsidios para a sua conservaciao em cendrios de mudancas ambientais.
METODOLOGIA

Pautado em uma pesquisa de cunho bibliografico, realizou-se uma anélise e revisdo de
literatura sobre a espécie Hydrochoerus hydrochaeris nas bases Biblioteca Digital Brasileira de

Teses e Dissertacdes (BDTD) (1889-2023) e Comunidade Académica Federada (CAFe)
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(1997-2023), priorizando teses, dissertacdes e artigos. Foram aplicadas 13 combinacdes de
termos em portugués, inglés e espanhol, utilizando-se dos seguintes termos de consulta:
Hydrochoerus hydrochaeris, H. hydrochaeris, Pleistoceno, Quaternario, Paleoambiente, e,
Brasil. Ao mesmo tempo, excluisse o termo “Capivara” devido a ambiguidade com a “Serra da

Capivara”.

Para a analise espacial utiliza-se o Quantum GIS (QGIS) para elaboragdo de mapas
tematicos, integrando dados disponiveis pela plataforma Global Biodiversity Internacional
Facility (GBIF) (ocorréncias atuais georreferenciadas) e do Banco de Dados e Informagdes
Ambientais (BDiA) (vegetagao e recursos hidricos). A partir disso, a espécie, classificada como
bioindicadora euriécia, teve seus fatores bidticos e abiodticos analisados em relagdo aos registros

paleoambientais identificados ao longo do periodo do Quaternario.
REFERENCIAL TEORICO

Humboldt (1769-1859), Wallace (1823-1913) e Darwin (1809-1882) langaram as bases
para a compreensao da distribuicao das espécies, sobre a qual iniciaram um avango sobre o
conhecimento cientifico no ambito da Zoogeografia e em areas como a Zoologia, Biologia
Evolutiva, Paleontologia e Geografia. Nestes aspectos, as investigagdes abrangem uma série de
questdes fundamentais para compreender os processos que circundam e moldam as espécies de
animais. Em geral, os estudos zoogeograficos, contribuem para a andlise e compreensdo da
distribuicdo geografica das espécies animais, explorando seus padrdes, processos ecologicos e

aspectos evolutivos.

A distribui¢do das espécies de animais sao um resultado das interagdes sobre diversos
fatores, seja em ambito historico ou atual. Os fatores abioticos, podem ser apresentados como
o clima, relevo, solo, entre outros, que condicionam a formagao e estabelecimento de habitats.
Os fatores bidticos, como a relagdo intraespecificas ou interespecificas, moldam os nichos
ecologicos e a dinamica de distribui¢do das espécies. Além disso, na regido Sul do Brasil, a
acdo antropica desde sua origem e expansao com os cacadores-coletores, a pelo menos ~12 mil
anos AP, até os dias atuais, tem se mostrado como um dos principais agentes modificadores dos
ecossistemas com impactos (agricultura, desmatamento, urbanizagdo, etc.) cada vez mais
profundos e abrangentes, sobre a qual transformam os ecossistemas, impactando e alterando os

padrdes de distribui¢do das espécies ao longo do tempo e do espago.
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Desse modo, a zoogeografia tem por objetivo, desempenhar uma compreensdo a
respeito de caracteristicas espaciais e os efeitos do ambiente sobre as espécies (Miiller, 1974).
Ao todo, esses fatores possuem um potencial para influenciar nas mudancas da distribuicao das
espécies, em especial sobre a fauna, impulsionando processos como extingdo, dispersao,
adaptacdo e evolugdo. Destaca-se que o desenvolvimento das espécies, em areas como as
regides tropicais e as florestas equatoriais, apresentem grupos com maiores diversidades de

espécies do que as regides temperadas (Vanzolini, 1970).

Os estudos paleoambientais realizados para o periodo do Quaternario destacam
inimeras mudangas climaticas a cerca de 1,2 Ma (Figura 1). Essas alteracdes climaticas
desempenharam transformagdes no planeta Terra, contribuindo para as modificagdes
vegetacionais e no processo de selecdo das espécies, uma vez que esse fator abidtico ¢ um

elemento relevante no desenvolvimento das espécies (Oliveira; Oliveira, 2014).

Frio ©0(%) cCalor

45 40 10 25 20
o'c | 1 | |
1
k-
1 4
0,1 -
6
0,2 7
8
0,3
10 9
0.4 1
13
0.5 14

Tempo x 10° anos AP

Figura 1 - Ciclos Glaciais/Interglaciais
Fonte: Corréa (2021)

Durante o século XX, estudo paleoclimaticos relacionados as compreensdes das

climaticas foram trabalhados por Damuth e Fairbridge (1970) e posteriormente em
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trabalhos como Ab’Saber (1977) e Viadana e Cavalcanti (2006), buscaram representar um
modelo conceitual sobre os principais fatores climaticos e suas influéncias para a transi¢ao

Pleistoceno-Holoceno por tratarem do periodo interglacial e glacial (Figura 2).
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Figura 2 - Condicdes climéticas apresentadas atualmente (esquerda) e para o Pleistoceno
Tardio (direita).

Fonte: Viadana e Cavalcanti (2006).

Considerando os impactos causados pelas alteragdes ambientais, como as ressaltadas
pelas mudancas climaticas, os padrdes vegetacionais presentes durante o Quaternario, sofreram
modificacdes ao decorrer de todo o periodo, influenciando diretamente a distribuicdo das
espécies e os padrdes de habitat. Conforme apresentado por Webb (1991) e Woodburne (2010),
as modificagdes como a extensa cobertura florestal (Figura 3A) e a retragao das florestas e uma

expansao das savanas (Figura 3B), foram processos que evidenciam a dindmica da vegetacao

em resposta as mudancas climaticas.
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Figura 3 - Formagdo Vegetacional para o Final do Cenozoico.
Fonte: Webb (1991).

A andlise comparativa sobre a figura 3 demonstra, para além de sua dindmica
vegetacional, responsivos espacgos que a fauna poderia usufruir para o seu desenvolvimento,
como os corredores ecoldgicos para a manutencao da biodiversidade. Para isso, ¢ importante
ressaltar que para o desenvolvimento da fauna, a vegetagdo constitui como um dos fatores
condicionantes para o desenvolvimento para as espécies de animais, visto a ocupacdo deste

fator como base para a cadeia alimentar (Troppmair, 2012).

A Hydrochoerus. hydrochaeris é reconhecida como a maior espécie de roedor presente
no mundo, sendo remanescente de uma extensa trajetdria evolutiva dos roedores pertencentes
a superfamilia Cavioidea que ocupam o continente sul-americano a milhdes de anos (Moreira
etal.2013). A exemplo da primeira capivara existente no mundo, a Cardiatherium chasicoense
ocupou parte da Argentina durante o Mioceno a cerca de ~9,5 milhdes de anos (Vucetich;
Deschamps; Pérez, 2013). Ao se ater a subfamilia Hydrochoerinae, sobre a qual pertence o
género Hydrochoerus, é possivel destacar quatro espécies pertencentes ao género, como as

extintas Hydrochoerus ballesterensis (Rusconi 1934) e Hydrochoerus gaylordi (MacPhee et al.

2000), e a existentes atualmente (Tabela 1) sendo as Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus
1766) e Hydrochoerus isthmius (Goldman 1912) (Vucetich; Deschamps; Pérez, 2013; Moreira
etal. 2013).
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H. isthmius H. hydrochaeris
Peso ao nascer 1,1Kg 1,5Kg
Peso médio adulto 20Kg 50Kg - 65Kg
Altura 50cm 60cm
Comprimento 100cm 120cm
Tempo de gestagdo 108 dias 150 dias
Ninhada 3-4 4

Tabela 1 - Comparagdo das espécies H. isthmius € H. hydrochaeris (valores médios).

Fonte: Moreira ef al. (2013a), Moreira e MacDonald (1996) e Trujillo et al. (2019).

Ao analisar a espécie H. hydrochoerus e os fatores que circundam o desenvolvimento
da capivara (H. hydrochaeris), destaca-se por possuir uma dieta herbivora (herbaceas e algas)
e viver préximo a recursos hidricos (varzeas, margens de rios e lagos) (Chahud, 2021; Kerber;
Ribeiro, 2011; Tumeleiro, 2011; Quintana; Bolkovic, 2013). Atualmente a espécie é encontrada
em ambientes do tipo savana, floresta, pantanos e manguezais, possuindo um comportamento
filopatrico, retornando a ambientes antes usufruidos (Moreira; Macdonald, 1996; Barreto;

Quintana, 2013; Herrera et al. 2011; Honeycutt, 2013).

A formacdo fitofisionomia brasileira (Figura 4), retratam que areas com cobertura
vegetacional como as Savanas, Estepes e Savanas Estépicas, apresentam em suas formagdes a
vegetagcdes campestres com predomindncia de gramineas, além de um estrato arbustivo ou
arboreo esparso, presente em alguns casos (IBGE, 2013). Entretanto, a estrutura e a composi¢ao
podem variar entre as diferentes regides e tipos de formagdes campestres, como por exemplo,

a Campinarana, apresentam caracteristicas distintas (IBGE, 2013).
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Figura 4 - Regides Fitoecoldgicas do Brasil.

Fonte: Autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa identificou 119 produgdes cientificas (52 artigos, 67 teses/dissertagdes), com
67% do total concentrado na ultima década (2013-2023), indicando crescente interesse
académico pela espécie. Com o enfoque na espécie, sedimentos e paleoambientes, foi possivel
observar a relacdo ao ambiente propicio para com o desenvolvimento da espécie Hydrochoerus

hydrochaeris.

Os registros fosseis da espécie H. hydrochaerus no Brasil, estdo localizados apenas em
trés localidades (Minas Gerais, Rio Grande do Sul e a regido do Rio Sdo Francisco entre
Alagoas e Sergipe), apesar de ndo existir datagdes diretas sobre os fosseis, as pesquisas sugerem
a sua presenga desde o Pleistoceno (Kerber; Ribeiro, 2011; Gomes et al. 2019; Pereira; Lopes;
Kerber, 2012). Embora haja apenas trés registros reconhecidos para a espécie, ha apontamentos
da existéncia de fragmentacdes dos fosseis encontrados na regido intertropical brasileira,

entretanto a fragmentacao desses fosseis ndo permite a identificagdo a nivel de espécie, apenas
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a nivel de subfamilia, neste caso a subfamilia Hydrochoerinae (Gomes, 2018). Entretanto,
mesmo diante dessas adversidades, os estudos sobre a espécie, salientam que as areas imidas
foram fundamentais para a manutengdo da espécie, sustentando a hipdtese de adaptacdo a

microhabitats estaveis.

Ao todo, o Brasil com sua vasta extensdo territorial, acumula estudos paleoambientais
em todas as suas regides, revelando que, mesmo em periodos de divergéncia (seco e imido), os
ambientes umidos persistiram como refugios ecologicos para a espécie ao longo do tempo.
Essas caracteristicas ambientais, documentada em trabalhos como os de Miranda, Rossetti e
Pessenda (2009), Medeiros (2019), Oliveira, Rosseti e Utida (2017), Barros e colaboradores
(2011), Behling (1997), Luz (2014), entre outros, sugerem que ambientes com areas imidas

permaneceram disponiveis ao longo do Quaternario.

A conectividade entre biomas, como apresentado para o Pleistoceno Superior, ocorrido
entre a Floresta Amazonica ¢ a Floresta Atlantica, teria facilitado a dispersdo da espécie,
aproveitando corredores ecoldgicos gerados pelas mudangas ambientais (Behling et al. 2000).
Essa dindmica permite a existéncia de refiigios e habitas favoraveis, nos quais espécies
dependentes de alta umidade a prosperam em cenarios de mudanga ambiental (Souza et al.

2022).

Desse modo, os estudos paleoambientais ressaltam que durante os periodos glaciais, ha
a expansao de ambientes aridos e a redu¢ao de 4reas imidas, estes fatores estimularam a espécie
a se refugir em areas de refiigio e em corredores ecologicos, a existéncia dessas condigdes
permitia a dispersao e o fluxo génico para ambientes com disponibilidade de recursos hidricos
e alimenticios, propiciando o desenvolvimento e manutencdo da espécie, mesmo em um
contexto de fragmentacdo do habitat. Para os periodos interglaciais, a expansdo de areas
favoréaveis para o desenvolvimento da capivara, como areas alagadas, cursos d'dgua, vegetacao
rasteira, que em conjunto com a capacidade de locomogao, permitiram uma maior distribuigao,
dispersando-se e colonizando outras areas, ocupando uma ampla distribuicdo geografica.
Conclui-se que as condi¢des ambientais caracterizadas por registros de umidade, existéncia de
recursos necessarios e as caracteristicas ecoldgicas da espécie, permitem inferir que devido a
ocorréncia de ambientes estaveis e propicios, em todas as regides brasileiras, durante o final do
Pleistoceno e o Holoceno, proporcionou refigios que se tornaram fundamentais para a

manutenc¢do da espécie H. hydrochaeris até os dias atuais.

Em relagdo a ocupagdo e agdo antropica, Medeiros (2019) destaca que os seres humanos

am 0s recursos naturais e interagiam com as espécies, em especial a megafauna. Os
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registros geogarqueoldgicos presentes no Brasil, destacam o Parque Nacional Serra da Capivara
no estado do Piaui (~12.170 a 15.245 anos AP), e regides leste (~10.000 anos AP) e nordeste
(~9.500 anos AP ) do Rio Grande do Sul (Felice, 2006; Hadler; Dias; Bauermann, 2013; Hadler,
2012; Dias, 2012). A interagdo entre grupos humanos e a paleofauna (ex. mamiferos, répteis,
aves e moluscos), entre as interagdes registradas no nordeste do Rio Grande do Sul, Dias (2012)
destaca que dentre as espécies identificadas, sugere que a H. hydrochaeris poderia fazer parte

da dieta humana.

Os cacadores-coletores, a partir de sua expansdo, usufruiram dos espagos com as
atividades e praticas agricolas (plantio, corte, colheita e queima) ¢ a domesticacdo de animais
(Canis lupus familiaris), ocorrem a pelo menos 4320 anos cal AP e 1701 e 1526 anos cal AP,
respectivamente (Neves, 2012; Tavares, 2022). Os processos agricolas, desenvolveram-se de
maneira mais intensa em locais em que os recursos alimentares eram mais restritos, ao contrario
do cendrio apresentado pela regido amazonica em que possuia uma abundancia, ao longo do
Holoceno Médio (7.000 a 3.000 anos atras), garantindo a subsisténcia dos hominideos,

tornando-se menos dependentes da caga e coleta de alimentos (Neves, 2012; Tavares, 2022).

Atualmente, ambas as espécies existentes para o género Hydrochoerus (H. isthmius e
H. hydrochaeris) ocupam uma vasta area na América do Sul (Figura 5), enquanto a H. isthmius
(1.318 ocorréncias) possui uma distribuigdo mais restrita a Colombia, Panama e Venezuela, a
H. hydrochaeris (14.363 ocorréncias), ocupa atualmente uma vasta area a leste dos Andes,
desde a Colombia e Venezuela até a Argentina e Uruguai (Tomazzoni, 2003; GBIF, 2024).

Destaca-se que em dareas frias e secas, como presentes nos Andes, Patagonia e Caatinga,

representam barreiras biogeograficas para a espécie H. hydrochaeris (Chahud, 2021; Kerber;

Ribeiro, 2011; Tumeleiro, 2011).
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Figura 5 - Ocorréncia atual do género Hydrochoerus.

Fonte: Autores.

Atualmente, no Brasil, ao analisar a partir da interposi¢ao (Figura 6) sobre a distribuigao
da espécie em relacdo as fitofisionomias e areas Umidas, foi possivel identificar areas de
importancia conservagdo ¢ manutengdo da espécie, principalmente em relagao a plasticidade
ecoldgica da capivara, sobre a qual explica sua resiliéncia e sucesso adaptativo durante as
oscilagdes climaticas do Quaternario. A preferéncia por areas umidas como corpos d’agua,
aliada a vegetacao herbacea, garantiu recursos continuos em fases aridas, permitindo o
estabelecimento de condigdes essenciais para a sua manutencao (Chahud, 2021; Kerber;

Ribeiro, 2011; Tumeleiro, 2011; Quintana; Bolkovic, 2013).
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Fonte: Autores.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa destaca a interagdo entre plasticidade adaptativa da H. hydrochaeris e
mudangas ambientais e humanas ocorridas durante o Quaternario, reforcando a importancia de
caracteristicas generalistas em contexto paleoecologico. A paleontologia, em especial a
paleoecologia, consolidam-se como ferramentas essenciais para desvendar processos
zoogeograficos, destacando-se a Hydrochoerus hydrochaeris perante os cenarios dinamicos do

Quaternario brasileiro e a sua adaptagao.

A pesquisa refor¢a que as mudancas paleoambientais ndo apenas moldaram a
distribuicao historica da espécie analisada, evidenciando que a capivara, sobreviveu a extremos
climaticos por conta de sua plasticidade ecologica, associada a ocupagdo de microhabitats
umidos mesmo em fases dridas. A analise identificou que a flexibilidade dietética associada a
sua tolerdncia a ambientes aquaticos/terrestres e sociabilidade, foram cruciais para a

brevivéncia da espécie, fatores como a disponibilidade de recursos como corpos d’agua e
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matas ciliares durante fases aridas do Ultimo Maximo Glacial favoreceram sua distribui¢ao até
os dias atuais, sendo elas fundamentais para a manuten¢do e desenvolvimento da H.

hydrochaeris.
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