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RESUMO

Estudos sobre a evolucéo de espécies tém demonstrado que exigéncias ecoldgicas das linhagens
podem ser conservadas, com espécies mantendo os tragos de seu nicho ancestral. Uma
oportunidade de testar se fatores ecologicos tiveram papel chave no processo de especiacao de
taxons com distribuicdo disjunta, pode ser observada em organismos associados as Florestas
Estacionais Deciduais Secas da América do Sul. Para testar essas hipdteses, comparamos
sobreposicao, equivaléncia e similaridade de nicho entre populagdes disjuntas de duas especies
de aves dependentes de florestas secas sul-americanas: Myrmorchilus strigilatus e Stigmatura
budytoides. Em ambos os tdxons, uma populacdo ocorre na Caatinga e outra na regidao do Chaco.
Ainda exploramos a paleodistribui¢do potencial dessas espécies para verificar a possibilidade
de conexdo, expansao e/ou retracdo de suas distribui¢des durante diferentes periodos climéticos
do Quaternario, utilizando-se o algoritimo Maxent. As analises de nicho e paleodistribuicédo
foram baseadas na distribuicdo atual das espécies. Com base em hipdteses ja postuladas, se
diferencas significativas de nicho entre tdxons irmaos sugerem eventos de especiacdo, 0S
resultados evidenciaram que existem diferenciacdes ecoldgicas entre as populacdes disjuntas,
semelhante ao esperado em linhagens consideradas espécies irmas distribuidas alopatricamente.
Periodos climaticamente semelhantes ao Ultimo Méximo Interglacial podem ter proporcionado
areas adequadas para uma conexdo entre essas populagoes disjuntas. Essa probabilidade néo foi
observada em periodos glaciais testados. A similaridade de nicho encontrada entre as
populacdes disjuntas pode estar relacionada a estabilidade climatica histdrica da regido da
Caatinga e Chaco, e a divergéncia do nicho a filtragem por distintas variaveis climaticas nessas
areas disjuntas e estaveis.

Palavras chave: Flutuagfes Climaticas, Nicho Ecoldgico, Pleistoceno, Sobreposicdo de Nicho,
Vicariancia.



ABSTRACT

Niche divergence and potential paleodistribution of two bird species with disjunct distribution
in South America dry forest

Evolution studies of species have shown that ecological requirements of lineages can be
conserved, with species retaining traits of their ancestral niche. Opportunity to test whether
ecological factors played a key role in allopatric speciation process can be observed in
organisms associated with o Seasonally Dry Tropical Forests in South America. To test these
hypotheses, we compared niche overlap, equivalence and similarity of two allopatric
populations of birds dependent on dry forests: Myrmorchilus strigilatus and Stigmatura
budytoides. In both taxas, one population occur in the Caatinga and Chaco region. We also
explore the potential paleodistribution of these species to verify the possibility of connection,
expansion and/or retraction of their distributions during different Quaternary climatic periods
using the Maxent algorithm. Niche and paleodistribution analyzes were based on the current
species distribution. Based on hypotheses already postulated, if significant differences of niche
between sister taxa suggest speciation events, our data show that there is an ecological
differentiation among allopatric populations, similar to expected in lineages considered full
species distributed allopatrically. A climatic period similar to Last Interglacial Maximum may
have provided adequate areas for a connection between these disjunct populations. These
probabilities were no found during glacial periods. The niche similarity found between disjunct
populations may be associated with historical climatic stability on Caatinga and Chaco region,
however, the niche divergence may be associated with filtering by diferents climatic variables
on two stable areas.

Keywords: Climatically Fluctuations, Ecological Niche, Niche overlap, Pleistocene, Vicariance



1. INTRODUCAO

Quatro principais processos espaco-temporais atuam na diversificacdo e distribuicdo
geografica dos organismos: extincdo, dispersdo, duplicacdo e vicariancia (SANMARTIN &
RONQUIST, 2002). A vicariancia, por exemplo, € um processo em que uma barreira, seja ela
fisica ou climatica, gera uma disjuncédo na distribuicdo de uma espécie ou populacdo em duas
ou mais populacdes, o que pode causar especiacdo (CRISCI et al., 2003). No entanto, varios
estudos sobre a evolucdo de nichos das especies demonstram que os fatores abioticos e
exigéncias ecologicas das linhagens sdo muitas vezes conservadas, com espécies mantendo 0s
tracos de seu nicho ancestral, esse padrdo é conhecido como conservadorismo de nicho
(MEDEIROS et al., 2015; WIENS et al., 2010). Tal conceito tem sido utilizado de forma
comparativa para ajudar a compreender, além da histdria evolutiva, modos de especiagéo, nos
quais ha fortes relacfes com ajustes de nichos das espécies ao longo do espaco-tempo (WIENS,
2011).

Portanto, se taxons irmdos com distribuicGes alopatricas possuem nichos
consideravelmente idénticos, entdo a divergéncia ecoldgica ndo € um fator importante em
possiveis processos de especiacdo causados por vicariancia (GRAHAM et al., 2004). Caso duas
espécies sejam observadas com esse padrdo, possivelmente outros aspectos intrinsecos de suas
populacgdes (ex. isolamento reprodutivo, deriva génica, selecdo sexual) atuaram no processo de
especiacdo, independentes da influéncia do nicho. Porém, se espécies ou populacdes irmés com
distribuicbes alopétricas se separam consideravelmente no espaco ambiental, entdo fatores
ecologicos podem ter um papel chave no processo de especiacdo (GRAHAM et al., 2004).
Diante disso, € possivel fazer uso da distribuicdo espacial de nichos ecoldgicos de tdxons alvos
em investigacdes que auxiliem na compreensdo de sua historia evolutiva e potenciais modos de

especiacdo (BILBAO et al., 2016, no prelo).



Uma oportunidade de testar se fatores ecologicos podem ter um papel chave no processo
de especiacdo de tdxons com distribuicdo disjunta (separadas geograficamente) pode ser
observada em organismos associados as Florestas Estacionais Deciduais Secas (FEDS), que
constituem um dos mais importantes e complexos ecossistemas da América do Sul. Estas
formagdes possuem como principal caracteristica uma vegetacdo caducifdlia, que perde as
folhas durante a estacdo seca. Apesar da importancia e da complexa historia evolutiva de sua
biodiversidade, as FEDS foram negligenciadas por investigacdes envolvendo padrdes
biogeogréaficos de suas espécies, durante muito tempo (PRADO 2000; PENNINGTON et al.,
2000, PENNINGTON et al., 2004; PENNINGTON et al., 2009; WERNECK et al., 2011,
WERNECK et al., 2012). Entretanto, alguns destes estudos citados, demonstram a existéncia
de populacdes disjuntas de tdxons associados as FEDS sul-americanas, como por exemplo no
nicleo Caatinga, localizado no nordeste brasileiro, e os nucleos Chiquitano e Misiones,
adjacentes ao Chaco argentino e boliviano.

Embora negligenciados, os padrbes de diversificacdo que podem ser associados ao
isolamento de linhagens aparentadas em FEDS, sdo alvo de complexas discussdes desde a
década de 1970 (SARMIENTO, 1975). Os padrdes disjuntos de distribuicdo apresentam fortes
vestigios de uma formacdo seca extensa e, em grande parte, contigua. Essa caracteristica
auxiliou a elaboracdo da hipotese do Arco Pleistocénico de FEDS, a qual postula que essas
florestas teriam atingindo sua maxima extensdo durante periodos climaticos glaciais no
Quaternario (PRADO, 1991; PRADO & GIBBS, 1993; PENNINGTON et al., 2000). Porém,
testes com paleomodelagens de distribuicdo refutaram essa hipétese, pois o clima no Ultimo
Maximo Glacial (fim do Pleistoceno superior ~21 mil anos antes do Presente) ndo suportou
probabilidades das maiores extensdes de FEDS (WERNECK et al., 2011). Por outro lado,
probabilidades climaticas para uma maior extensdo de area em alguns ndcleos de FEDS foram

observadas em condig¢Bes climaticas do Holoceno-médio (~12 mil anos A.P.) e Méximo
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Interglacial (inicio do Pleistoceno superior ~120 mil anos A.P.) (WERNECK et al., 2011,
WERNECK et al., 2012). Desse modo, um cenario alternativo foi proposto, pois expansdes de
FEDS poderiam ter ocorrido no Pleistoceno Inferior ou Terciario, seguido de retracio no Ultimo
Méaximo Glacial (UMG), com expansdo secundaria no Holoceno-médio (WERNECK et al.,
2011).

De fato, em diferentes locais do planeta, um dos fatores capazes de ter afetado a
distribuicdo de especies foram as flutuacdes climaticas durante o Quaternario, apontadas como
uma das principais forcas determinantes de padrdes biogeograficos em multiplas escalas
(CRISCI et al., 2006; LIU et al., 2011). Nesse sentido, se alteragdes climaticas atuaram para
moldar a distribuicdo de FEDS na América do Sul, podemos esperar que processos ecologicos
relacionados ao espaco ambiental ocupado por duas linhagens irmds, com distribuicéo
alopatrica em distintos nacleos de FEDS ou: 1) ndo estejam atuando em uma possivel
especiacdo dessas linhagens e, portanto, seus nichos sdo conservados e mantidos nas
distribuicbes, mesmo que disjuntas; ou 2) sejam importantes no processo de especiacgdo,
atuando nas populacdes isoladas, que consequentemente ndo possuem nichos equivalentes.

Com base nas hopoteses supracitadas tvemos como objetivo testar as hipoOteses de
sobreposicado, equivaléncia e similaridade de nicho de duas espécies de aves dependentes de
florestas secas sul-americanas: Myrmorchilus strigilatus (piu-piu) e Stigmatura budytoides
(alegrinho-balancga-rabo). Ambas ocorrem em ambientes com vegetacdo semiarida arbustiva e
arborea decidua localizadas na Caatinga e na regido do Chaco e periferia (FITZPATRICK J.,
2016; ZIMMER et al., 2016). As populaces disjuntas de M. strigilatus sdo conhecidas como
subespécies distintas, onde M. s. strigilatus ocorre na Caatinga e M. s. suspicax, ocorre no
sudeste da Bolivia, sudoeste do Mato Grosso, oeste do Mato Grosso do Sul, do Paraguai e no

norte da Argentina (ZIMMER et al., 2016). Quatro subespécies sdo descritas no complexo de
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S. budytoides, S. b. gracilis ocorre na Caatinga, S. b. budytoides e S. b. inzonata ocorrem na
Bolivia e S. b. flavocinerea ocorre na Argentina (FITZPATRICK, 2016).

Ainda, exploramos a paleodistribuicdo potencial dessas espécies para verificar a
possibilidade de diferentes periodos climaticos do Quaternario permitirem conexao, expansao
e/ou retracdo de suas distribui¢bes, como no cenario alternativo proposto por Werneck et al.,

(2011).



12

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Dados atuais de ocorréncia e varidveis ambientais

A obtencdo dos pontos de ocorréncia dos taxons M. strigilatus e S. budytoides foram
retirados dos bancos de dados online: Wikiaves (http://wikiaves.com.br/), xeno-canto
(http://xeno-canto.org/) e  Fonoteca  Neotropical  Jacques  Vielliard  (FNJV,
http://www2.ib.unicamp.br/fnjv/) com base na distribuicdo atual das espécies. Os dados de
ocorréncia foram primeiramente plotados em planilhas individuais com os dados de cada
espécie, retirando todas as localidades repetidas. Em seguda os pontos de ocorréncia foram
confrontados com o Google Earth Pro para evitar que as coordenadas geograficas obtidas
estivessem relacionadas a regides altamente urbanizadas, ao todo foram utilizados ao todo 266
registros de ocorréncia, 177 registros de M. strigilatus e 89 registros de S. budytoides (Anexo
B e C). Os mapas dos registros de ocorréncia foram comparados a mapas de distribuicGes das
duas espécies (FITZPATRICK J., 2016; ZIMMER et al., 2016) para verificar se 0s pontos
obtidos estavam de acordo com as distribui¢es conhecidas.

As variaveis ambientais associadas aos pontos de ocorréncias das duas espécies foram
obtidas do ambiente virtual Worldclim (disponivel em http://www.worldclim.org/) com
resolucédo de 2,5 arc min. (~4x4 km) (Anexo A). Afim de evitar uma redundéncia das variaveis
climéticas, foram feitas analises de teste de correlacdo em cada escala temporal, onde as
variaveis excedentes, com alta correlagdo (r> 0,8 exceto o valor maximo 1), foram eliminadas.
Esse procedimento foi realizado no software R 3.3.0. (R Core Team; disponivel em
http://www.r-project.org/). ApoOs essa verificagdo, foram removidas 9 das 20 variaveis
ambientais analisadas e, portanto, usamos as seguintes: altitude (alt), intervalo médio diurno
(bio2), isotermalidade (bio3), temperatura maxima do més mais quente (bio5), intervalo de

temperatura anual (bio7), média do trimestre mais seco (bio9), sazonalidade de precipitagdo


http://www.worldclim.org/
http://www.r-project.org/
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(bio 15), precipitacdo do quadrimestre mais umido (biol6), precipitacdo do quadrimestre mais
seco (biol7), precipitacdo do quadrimestre mais quente (biol8), precipitacdo do quadrimestre

mais frio (biol9).

2.2. Sobreposicéo, equivaléncia e similaridade de nicho

Para os célculos de sobreposicdo, similaridade e equivaléncia de nicho, realizou-se
analises univariadas de comparagdo das onze variaveis bioclimaticas separadamente, por pares
de populagdes das espécies indicadas como grupo Caatinga e grupo Chaco. Para isso utilizamos
o teste de Kruskall-Wallis e subsequentemente o teste de Dunn onde s3o gerados graficos de
densidade através no pacote sm 5.4 (BOWMAN & AZZALINI 2014). Comparagdes
multivariadas entre entre as variaveis das populagdes disjuntas das duas espécies também foram
realizadas. Nestas comparagdes, a sobreposicao de nichos foi quantificada usando-se a analise
de componentes principais (PCA), abordagem proposta por Broennimann et al. (2012),
utilizando-se as func¢des do ecospat (BROENNIMANN ef al., 2016) no R. foram utilizados os
dois primeiros eixos da PCA calibrado para todo o espago climatico da area de estudo, que
inclui todas as ocorréncias das populagdes disjuntas (BROENNIMANN et al., 2012). O espago
climatico delimitado pelos eixos foi definido para 100 x 100 células, e a sobreposicao foi
estimada usando a métrica D de Schoener (1970), revisada por Warren et al. (2008).

A métrica de sobreposi¢do de nicho mede os niveis de interse¢do entre intervalos do
espaco ambiental ocupado pelas duas populacdes, os valores variam entre 0 e 1, onde, 0 mostra
que ndo hé sobreposicdo e 1 ha sobreposi¢do de nicho completo. Posteriormente, foram
realizados os testes de equivaléncia de nicho, que verifica se a sobreposi¢ao de nicho ¢ constante
quando realocada aleatoriamente a ocorréncia de ambas populagdes apos 100 repeticoes. Com

1sso, € verificado se o valor observado de D, da métrica de Schoener (1970), cai dentro dos 95%
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dos valores simulados, o que, nesse caso, indica que a hipotese nula (H0) ndo pode ser rejeitada
(WARREN et al., 2008, BROENNIMANN et al., 2012).

Outra métrica avaliada foi a similaridade de nicho, que aborda se o nicho ambiental
ocupado por uma populagdo em um intervalo é mais semelhante ao outro do que seria esperado
ao acaso. Este teste se baseia em 100 repeticdes, onde, se a sobreposi¢cdo observada apresentar
até 95% dos valores simulados, o taxon ocupa nichos similares em ambas distribuicdes
analisadas, ou seja, sdo mais semelhantes que o esperado ao acaso (WARREN et al., 2008,

BROENNIMANN et al., 2012).

2.3. Paleodistribuicéo potencial

Para avaliar os modelos de nicho atual e através das flutuacBes climaticas do
Quaternario, foi empregado o algoritimo Maxent (Maximum Entropy Machine-Learning
Algorithm) (PHILLIPS et al., 2004, 2006; ELITH et al., 2011). Este algoritmo gera
probabilidades de predic¢des de distribuicéo, utilizando pontos de ocorréncia georreferenciados
e variaveis climaticas ambientais. Essas variaveis ambientais sdo associadas a cada registro de
ocorréncia que séo transformados em pontos no espago ambiental e geram um modelo de nicho.
Tal modelo corresponde a uma funcao de probabilidade de ocorréncia de uma dada espécie em
um dominio no espaco das variaveis ambientais, que gera um mapa de distribuicdo potencial
(PHILLIPS et al., 2006; ELITH et al., 2011).

Para estimar os modelos de nicho durante as flutuagGes climéticas do quaternario, foram
adquiridas variaveis climaticas do Presente (1960-1990), Holoceno-médio (6 mil A. P.), Ultimo
Maximo Glacial (~21 mil anos A.P.) e Ultimo Maximo Interglacial (~120 mil anos A.P.)
(OTTO-BLIESNER et al., 2006). As variaveis ambientais utilizadas foram provenientes do
ambiente virtual Worldclim (disponivel em http://www.worldclim.org/) com resolucdo de 2,5

arc min. (~4x4 km). Como citado anteriormente, testes de autocorrelacdo foram realizados em
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cada escala temporal, onde as variaveis excedentes, com alta correlagdo (r > 0,8 exceto o valor
méaximo 1), foram eliminadas.

As predicdes de distribuicdo das espécies foram geradas em mapas individuais durante
o Presente, Holoceno-médio, Pleitoceno superior abrangendo Ultimo Maximo Glacial (UMG)
e Ultimo Maximo Interglacial (UMI), através da modelagem com parametros alterados, ou seja,
um mapa de distribuicdo final com o valor médio de 10 replica¢bes, com retirada aleatdria de
25% dos pontos amostrais em cada. Este procedimento foi realizado no pacote dismo
(HIIMANS et al., 2017). As precisdes dos modelos elaborados foram observadas utilizando a
area sob a curva (AUC) no qual os valores podem variar de 0 a 1 onde o 0,5 pode ser
interpretado como previsdes aleatdrias (ao acaso) e valores acima de 0,5 indicam melhor
desempenho que esperado aleatoriamente (FRANKLIN, 2009; LOBO et al., 2008).

Mapas binarios com auséncia e presenca das populacdes estudadas foram construidos
através de ajustes obtidos pelo Maxent, com os valores de threshold (minimo valor de
probabilidade de se representar um habitat adequado). Para isso, foram comparados seis
diferentes valores de limiares de predicdo durante o modelo de distribuicdo do presente com a
distribuicdo atual conhecida (Minimum training presence logistic threshold, 10 percentile
training presence logistic threshold, Equal training sensitivity and specificity logistic threshold,
Equal test sensitivity and specificity logistic threshold, Balance training omission, predicted
area and threshold value logistic threshold e Equate entropy of thresholded and original
distributions logistic threshold). Para escolher o minimo valor de probabilidade de um habitat
adequado, foi verificado o threshold com menor omissdo, mas que também ndo excedeu
excessivamente a area de distribuicdo atual. O threshold com melhor ajuste com a distribuicdo
atualmente conhecida foi utilizado para produzir os mapas binarios do presente, Holoceno

médio, UMG e UMI.
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3. RESULTADOS

3.1. Sobreposigéo, similaridade e equivaléncia de nicho

Com as andlises univariadas, observamos diferencas significativas em oito das onze
variaveis bioclimaticas analisadas entre as popula¢des de M. strigilatus da Caatinga e do Chaco.
Ja com S. budytoides, diferencas significativas foram observadas em cinco varidveis (Tabela
1).

Nas andlises multivariadas baseadas no espaco climéatico de M. strigilatus, a PCA
explica 59,17% da variagéo total, combinados aos eixos PC1 (31.25%) e PC2 (27.92%) (fig.
1a). Quando sobreposto o circulo de correlacdo as projecdes climéticas de nicho ecolégico, as
variaveis biocliméticas que melhor explicam a densidade de ocorréncia da populagdo do Chaco
sdo: istermalidade (bio3), temperatura maxima do més mais quente (bio5), média do trimestre
mais seco (bio9), sazonalidade de precipitacdo (biol5), precipitacdo do quadrimestre mais
umido (biol6) e precipitacdo do quadrimestre mais frio (bio19) (fig. 1b). Enquanto a densidade
de ocorréncia da populacdo da Caatinga é melhor explicada pelas varidveis: altitude (alt),
intervalo mésio diurno (bio2), intervalo de temperatura anual (bio7), precipitacdo do
quadrimestre mais umido (bio16) e precipitacdo do quadrimestre mais quente (biol8) (fig. 1c).
Com relacéo a S. budytoides, a PCA explica 59,85% da variacédo total, combinados aos eixos
PC1 (34.78%) e PC2 (25.07%) (fig. 2a). As varidveis bioclimaticas que melhor explicam a
densidade de ocorréncia da populacdo do Chaco sdo: intervalo mésio diurno (bio2),
istermalidade (bio3), temperatura maxima do més mais quente (bio5), média do trimestre mais
seco (bio9), sazonalidade de preciptacdo (biol5), precipitacdo do quadrimestre mais umido
(biol6), precipitacdo do quadrimestre mais seco (biol7) e precipitacdo do quadrimestre mais
frio (bio19) (fig. 2b). Enquanto que na populagéo da Caatinga, as variaveis que melhor explicam
sdo: altitude (alt), intervalo de temperatura anual (bio7) e precipitacdo do quadrimestre mais

quente (biol18) (fig. 2c).
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As populacdes disjuntas de M. strigilatus apresentaram baixa sobreposicéo de nicho (D=
0.1833) e a hipdtese de equivaléncia de nicho foi rejeitada. Os valores de similaridade de nicho
variaram entre aproximadamente 27% e 36%, com 0s maiores valores observados na populacéo
da Caatinga em relacdo ao Chaco (Tabela 2). As populacbes de S. budytoides também
apresentaram baixa sobreposicédo de nicho (D= 0.0061) entre as populacGes da Caatinga e do
Chaco, bem como a hipotese de equivaléncia de nicho também foi rejeitada. No entanto, 0s

valores de similaridade de nicho foram maiores que 70% (Tabela 2).

3.2. Paleodistribuicéo potencial

Dentre as varidveis que mais contribuiram com os modelos de distribuicdo de M.
strigilatus e S. budytoides; precipitacdo do quadrimestre mais imido (biol6) e precipitacdo do
guadrimestre mais seco (biol7) aparecem durante o Presente e Holoceno-médio, ja precipitacdo
do quadrimestre mais frio (bio19) durante os periodos climaticos do Ultimo Maximo Glacial e
Ultimo Méximo Interglacial. A sazonalidade de temperatura (bio4) também aparece como uma
das variaveis que mais contribui com os modelos de distribuicdo durante o Holoceno-médio e
periodos climaticos do Ultimo Maximo Interglacial (Tabela 3).

O minimo valor de probabilidade de um habitat adequado (threshold) para a ocorréncia
de M. strigilatus e S. budytoides durante o Presente, mas que também ndo excedeu
excessivamente area de distribuicdo atual foi Equate entropy of thresholded and original
distributions (Tabela 4 e 5).

Quando observadas as distribuicbes potenciais de M. strigilatus, probabilidades
climaticas de conexdes entre as populacdes atualmente disjuntas sdo observadas durante os
quatro periodos estudados (fig. 3). No entanto, quando ajustados minimos valores de
probabilidade de um habitat adequado, probabilidades de conexdes podem ser observadas

apenas durante as climéaticas do UMI (fig. 4d). Embora mesmo sem probabilidade climatica
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adequada para manter conexdes entre as distribui¢bes disjuntas, as distribuicdes potenciais
durante o Holoceno-médio e 0 UMG apresentaram areas maiores que a atual (fig. 4b-c). Regides
nos nucleos Caatinga e Chaco podem ser considerados areas estaveis da distribuicdo de M.
strigilatus durante as flutuacGes climaticas do Quaternario observadas.

Os resultados das distribuicdes potencias de S. budytoides, também apresentaram
probabilidades de conexdes climaticas entre as populacdes disjuntas durante os quatro periodos
estudados (fig. 5), mas com os ajustes limiares de habitat adequado também é possivel observar
probabilidades de conexdo climaticas durante UMI (fig. 6d). No entanto, assim como no
Presente, a distribuicdo potencial observada no Holoceno-médio apresentou as maiores
distancias entre as populacdes disjuntas (fig. 6a-b). Ainda, regides nos nucleos Caatinga e
Chaco também podem ser considerados areas estaveis da distribui¢do de S. budytoides durante

as flutuacdes climaticas do Quaternario.
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4. DISCUSSAO

Os resultados observados resultados mostram que os nichos entre as populacfes
disjuntas de M. strigilatus e S. budytoides ndo sdo equivalentes. As diferencas de nicho em
populacdes alopatricas irmas, sdo evidencias que processos ecologicos estdo atuando na
especiacdo dessas linhagens (GRAHAM et al., 2004; WARREN et al., 2008). Em sua proposta
de sobreposicdo de nicho, Peterson et al. (1999) sugere que tadxons irmdos tendem a
compartilhar nichos ambientais sobrepostos. No entanto, pela revisdo de Warren et al. (2008)
essa proposta € baseada no conceito de similaridade e demonstra que espécies irmas tendem a
ndo apresentar equivaléncia de nicho, mas podem apresentar alta similaridade como pode ser
observado em S. budytoides, onde cerca de 70% do espago ambiental comparado das
populacdes sdo similares.

Se diferencas significativas de nicho entre taxons irmaos sugerem eventos de
especiacdo, os dados aqui apresentados evidenciam que existe uma diferenciacdo ecoldgica
entre as populacbes disjuntas, semelhante ao esperado em linhagens consideradas espécies
irmas distribuidas alopatricamente, como demonstrado em Graham et al. (2004) e Warren et al.
(2008). Existem diagnoses que caracterizam as populacdes disjuntas de Myrmorchilus
strigilatus e Stigmatura budytoides, no entanto sdo usadas para classifica-las como subespécies
distintas, onde M. s. strigilatus e S. b. gracilis ocorre na Caatinga e M. s. suspicax, S. b.
budytoides e S. b. inzonata e S. b. flavocinerea ocorrem na regido do Chaco (ZIMMER et al.,
2016, FITZPATRICK, 2016). Neste sentido, nossos resultados recomendam a proposta de
revisao taxonémica dessas subespécies, demonstrando suporte de divergéncia ecoldgica entre
as linhagens que ocorrem na Caatinga e no Chaco, além do préprio isolamento reprodutivo

oriundo da distribuicdo alopétrica.
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A divergéncia de nicho observada entre as populacdes disjuntas de M. strigilatus e S.
budytoides estdo associadas a distintas variaveis climaticas. Portanto, a oscilacao climatica que
ocorreu no Quaternario pode ter direcionado a distribuicdo alopatrica que atualmente
encontramos entre as populacdes. Embora expansdes de areas climaticamente adequadas foram
observadas nas paleomodelagens potenciais durante o UMG e o Holoceno-médio, ndo foi
observada probabilidade de conexdes entre as populacdes disjuntas de M. strigilatus e S.
budytoides. No entanto, periodos climaticamente semelhantes ao UMI podem ter
proporcionado areas adequadas para uma conexao entre essas populagdes disjuntas, através da
diagonal de areas abertas da América do Sul (Caatinga, Cerrado e Chaco). Deixamos claro que
foram utilizadas as variaveis disponiveis correspondentes aos periodos de aproximadamente
120 mil anos A.P. (UMI), 21 mil anos A.P. (UMG) e 6 mil anos A.P. (Holoceno médio), no
entanto, nossos testes estdo focados mais nas divergéncias climaticas entre os periodos gue nas
préprias datacGes. Desse modo, filogenias moleculares ou evidéncias fosseis que possam
suportar datacGes de conexdes ou divergéncias sdo mais apropriadas para essa gquestao.

As similaridades estruturais entre a Caatinga e areas adjacentes ao Chaco, que
caracterizam as FEDS (PRADO & GIBBS, 1993; PENNINGTON et al., 2000), e a dependéncia
das espécies estudadas em relacdo a estas florestas, fortalecem as evidéncias de vicariancia
associada a variacdo climatica que alterou o habitat adequado entre areas que atualmente
ocorrem as populacgdes disjuntas. Evidéncias relictuais dessa historia podem ser verificadas com
a ocorréncia de M. strigilatus e outros tdxons encontrados na Caatinga e no Chaco em manchas
de FEDS no dominio do Cerrado (SILVA 1995, WERNECK & COLLI 2006). Embora as
similaridades de habitat que mantém a ocorréncia das populagdes disjuntas das duas espécies
possam ser citadas como uma caracteristica conservada, nossas analises de sobreposi¢éo de
nicho, utilizando varidveis principalmente climéaticas do espaco ambiental, suporta que os

nichos, nas dimensGes mensuradas, ndo sdo conservados entre as populagdes e, portanto, a
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divergéncia ecologica pode ter um papel importante no processo de especiacdo dessas
populacdes (WARREN et al., 2008).

Mesmo considerando a divergéncia climatica do espaco ambiental utilizado pelas
populacgdes disjuntas estudadas, divergéncia de nicho, tanto a regido da Caatinga como a do
Chaco mantém caracteristicas que suportam a ocorréncia das espécies durante as variacdes
climaticas do Quaternério, até a atualidade. Esse fato caracteriza essas regifes como areas
climaticamente estaveis (WERNECK et al., 2012) e, talvez, as espécies estudadas demonstrem
nichos mais similares que equivalentes devido aos limites de restri¢cbes climaticas que as duas
regides oferecem a esses organismos. No entanto, a historia de separacdo dessas populactes
também deve estar associada a filtros de varidveis distintas no espectro existente nas duas
regides. Desse modo, a divergéncia de nicho entre as populacBes irmas que ocorrem nessas
areas climaticamente estaveis podem estar relacionadas justamente a filtros distintos nas duas
regides de ocorréncia (KRAFT et al., 2015).

Em resumo, nossos resultados suportam as evidéncias que fatores ecoldgicos podem ter
um papel chave no processo especiacdo de especies ou populacdes irmads com distribuicbes
alopatricas (GRAHAM et al., 2004), quando observados taxons associados as FEDS na
Ameérica do Sul. Como esperado nesse modelo de especiacdo, 0s nichos podem ser mais
similares que equivalentes (WARREN et al., 2008) e, no caso de M. strigilatus e S. budytoides,
essa maior similaridade pode estar relacionada a estabilidade climatica histdrica da regido da
Caatinga e do Chaco, e a divergéncia do nicho a filtragem por distintas varidveis climaticas

nessas areas disjuntas e estaveis.
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LEGENDAS DE FIGURAS

Figura 1. Variaveis ambientais correlacionadas ao nicho ecoldgico de Myrmorchilus strigilatus
nos limites da PCA (a). Representacdo do espago ambiental delimitado pelos dois primeiros
eixos da PCA ocupado pela populacdo do Chaco (b) e pela populacdo da Caatinga (c). O
sombreamento representa a densidade de ocorréncias de cada populagdo analisada
separadamente. As linhas de contorno sélidas e pontilhadas mostram 100% e 50%
respectivamente do espaco ambiental disponivel.

Figura 2. Variaveis ambientais correlacionadas ao nicho ecologico de Stigmatura budytoides
nos limites da PCA (a). Representacdo do espaco ambiental delimitado pelos dois primeiros
eixos da PCA ocupado pela populacdo do Chaco (b) e pela populacdo da Caatinga (c). O
sombreamento representa a densidade de ocorréncias de cada populacdo analisada
separadamente. As linhas de contorno solidas e pontilhadas mostram 100% e 50%
respectivamente do espaco ambiental disponivel.

Figura 3. Modelos de distribuicdo potencial de M. strigilatus durante o presente, 0s pontos
pretos representam a distribuicdo atual (a), Holoceno-médio (b), Ultimo Glacial Maximo
(UMG) (c) e Ultimo Interglacial Maximo (UMI) (d). Valores maiores de AUC indicam o quanto
as predicdes estdo mais distantes do esperado ao acaso.

Figura 4. Mapas de distribuicdo potencial de M. strigilatus durante o presente, 0s pontos
brancos representam a distribuicio atual (a), Holoceno-médio (b), Ultimo Glacial Maximo
(UMG) (c) e Ultimo Interglacial Maximo (UMI) (d), baseados no Equate entropy of thresholded
and original distributions logistic threshold.

Figura 5. Modelos de distribuicdo potencial de S. budytoides durante o presente, 0s pontos
pretos representam a distribuicdo atual (a), Holoceno-Médio (b), Ultimo Glacial Maximo
(UMG) (c) e Ultimo Interglacial Maximo (UMI) (d). Valores maiores de AUC indicam o quanto
as predicdes estdo mais distantes do esperado ao acaso.

Figura 6. Mapas de distribuigéo potencial de S. budytoides durante o presente, os pontos brancos
representam a distribuicdo atual (a), Holoceno-Médio (b), Ultimo Glacial M&ximo (UMG) (c)
e Ultimo Interglacial Maximo (UMI) (d), baseados no Equate entropy of thresholded and
original distributions logistic threshold.
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TABELAS

Tabela 1. Comparagdes univariadas de variaveis ambientais entre populagdes disjuntas (Caatinga e Chaco) de Myrmorchilus strigilatus e Stigmatura budytoides. S&o indicados
valores significativos (p <0,05) e ndo significativos (n.s.) do teste Dunn. Com as varidveis ambientais alt, altitude; bio2, intervalo médio diurno; bio3, isotermalidade; bio5,
temperatura maxima do mes mais quente; bio7, intervalo de temperatura anual; bio9, média do trimestre mais seco; biol5, sazonalidade de precipitacdo; biol6, precipitagdo do
quatrimestre mais Umido; biol7, percipitagdo do quadrimestre mais seco; biol8, precipitacdo do quatrimestre mais quente; biol9, precipitacdo do quadrimetre mais frio.

Espécies/Variaveis bio5 bio2 bio3 biol5 biol6 biol7  biol8  biol9  alt bio9 bio7
Myrmorchilus strigilatus 1.506e-05 4.12e-06 1.624e-10 0.0138 n.s ns 5.976e-06 n.s 0.0439 0 0
Stigmatura budytoides n.s 2.584e-06 2.109e-06 n.s n.s n.s 0.0016 n.s ns  7.103e-09 6.282e-08

Tabela 2. Valores de sobreposicdo, equivaléncia e similaridade de nicho entre populagGes disjuntas de Myrmorchilus strigilatus e Stigmatura budytoides. A sobreposigéo de
nicho mede os niveis de intersecdo entre intervalos do espaco ambiental ocupado pelas duas populagdes; a equivaléncia de nicho diz se a sobreposicéo de nicho é constante ao

realocar aleatoriamente a ocorréncia de ambas populac¢@es entre suas duas faixas; e a similaridade de nicho pergunta se o nicho de uma populacdo pode prever a ocorréncia da
outra.

Similaridade

Caatinga vs. Chaco Chaco vs. Caatinga
Myrmorchilus strigilatus 0.183341999 1 0.356435644 0.267326733

Stigmatura budytoides 0.006166634 1 0.712871287 0.722772277

Espécies Schoener D Equivaléncia
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Tabela 3. As trés variaveis com maior percentual de contribuicdo na distribuicdo potencial de Myrmorchilus strigilatus e Stigmatura budytoides durante o presente, Holoceno-
médio, Ultimo Méaximo Glacial (UMG) e Ultimo Maximo Interglacial (UMI). bio16, precipitacdo do quatrimestre mais umido; bio9, média do trimestre mais seco; bio17,
percipitacdo do quadrimestre mais seco; bio4, sazonalidade de temperatura; biol9, precipitagdo do quadrimetre mais frio; bio7, intervalo de temperatura anual; biol8,
precipitagdo do quatrimestre mais quente; biol4, precipitagdo do més mais seco.

Periodo M. strigilatus S. budytoides
Variaveis (%) Variaveis (%)
biol6 32,2 biol6 37,5
Presente bio9 17,9 biol9 13,3
biol7 14 biol7 11,7
biol6 37,2 biol6 45,4
Holoceno bio4 28,2 bio4 23,4
biol7 15,3 biol7 15,7
biol9 22,8 biol9 43,2
UMG bio7 18,5 biol8 21,6
biol8 16,9 bio7 12,8
bio4 30,6 bio4 29,4

UMlI biol9 23,9 biol9 27
biol4 17,6 biol4 20,9
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Tabela 4. Comparacdo dos minimos valores de probabilidade de um habitat adequado para ocorréncia de M. strigilatus com a modelagem de distribuicdo do

presente. Em negrito o threshold (limiar) selecionado.

h:llj;iirr]?#m 10t[r)§irr?ienntile Equal training Equal test Balance training omission, Equate entropy of
resenc% resenc% sensitivity and sensitivity and predicted area and thresholded and original
plo istic plo istic specificity logistic  specificity logistic ~ threshold value logistic distributions logistic
g g threshold threshold threshold threshold

threshold threshold

Points number

outside 0 20 19 16 0 5

current

distribution

Fixed

cumulative 0.2628 0.0604 0.0697 0.0905 0.2233 0.1255

value 1 area

Fixed

cumulative

value 1 0 0.0962 0.069 0.0492 0.0023 0.0205

training

omission

Fixed

cumulative 0.0136 0.2091 0.1568 0.0909 0.0159 0.0523

value 1 test

omission
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Tabela 5. Comparacdo dos minimos valores de probabilidade de um habitat adequado para ocorréncia de S. budytoides com a modelagem de distribuicdo do
presente. Em negrito o threshold (limiar) selecionado.

Minimum

. 10 percentile Equal training Equal test Balance training omission, Equate entropy of
training . L . . .
training sensitivity and sensitivity and predicted area and thresholded and original
presence . . .. .. ST e
logiistic presence logistic  specificity logistic  specificity logistic threshold value logistic distributions logistic
g threshold threshold threshold threshold threshold

threshold

Points number

outside 1 . 7 6 1 5

current

distribution

Fixed

cumulative 0.453 0.073 0.0801 0.0967 0.2546 0.1225

value 1 area

Fixed

cumulative

value 1 0.003 0.0864 0.0818 0.0621 0.0046 0.0485

training

omission

Fixed

cumulative 0.0095 0.1524 0.1238 0.0904 0.019 0.0714

value 1 test

omission
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ANEXO A
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Variaveis ambientais usadas no processo de modelagem de distribuicéo e obtidas do ambiente virtual
Worldclim (http://www.worldclim.org/ HIIMANS et. al. 2005).

Variavel Descricéao
alt Altitude
biol Temperatura média anual
bio2 Intervalo médio diurno {média mensal (temp. méax. — temp. min)}
bio3 Isotermalidade (bio2/bio7)
bio4 Sazonalidade de temperatura
bio5 Temperatura maxima do més mais quente
bio6 Temperatura minima do més mais frio
bio7 Intervalo de temperatura anual
bio8 Média do trimestre mais imido
bio9 Meédia do trimestre mais seco
biol0 Média do trimestre mais quente
bioll Média do trimestre mais frio
biol2 Precipitacdo anual
biol3 Precipitagdo do més mais frio
biol4 Precipitagdo do més mais seco
biol5 Sazonalidade de precipitacdo
biol6 Precipitagdo do quadrimestre mais umido
biol7 Precipitagdo do quadrimestre mais seco
biol8 Precipitagdo do quadrimestre mais quente
biol9 Precipitagdo do quadrimestre mais frio



http://www.worldclim.org/

ANEXO B

Pontos de distribuicdo geogréafica de Myrmorchilus strigilatus, coordenadas em graus decimais (GD).
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Base de Dados Localidade Estado/Pais Latitude GD  Longitude GD
Wikiaves Caldeirdo Grande do Piaui Piaui -7.33 -40.63
Wikiaves Capitdo Gervasio Oliveira Piaui -8.57 -41.84
Wikiaves Caracol Piaui -9.27 -43.32
Wikiaves Coldnia do Gurguéia Piaui -8.16 -43.76
Wikiaves Coronel José Dias Piaui -8.81 -42.35
Wikiaves Cristino Castro Piaui -8.82 -44.24
Wikiaves Monte Alegre do Piaui Piaui -9.76 -45.3
Wikiaves Pio IX Piaui -6.79 -40.72
Wikiaves Riacho Frio Piaui -10.12 -44.95
Wikiaves Séo Jodo do Piaui Piaui -8.34 -42.28
Wikiaves Séo Julido Piaui -7.08 -40.83
Wikiaves Séo Raimundo Nonato Piaui -9.01 -42.67
Wikiaves Simdes Piaui -7.71 -40.74
Wikiaves Antonina do Norte Ceard -6.78 -40
Wikiaves Acraripe Cearé -1.2 -40.15
Wikiaves Brejo Santo Ceara -7.49 -38.97
Wikiaves Carils Ceara -6.67 -39.45
Wikiaves CrateUs Ceard -5.18 -40.71
Wikiaves Crato Ceard -7.23 -39.44
Wikiaves Ibiapina Ceara -3.92 -40.89
Wikiaves Icapui Ceara -4.73 -37.35
Wikiaves Iraucuba Ceard -3.74 -39.78
Wikiaves Jucés Ceard -6.45 -39.61
Wikiaves Potengi Ceara -7.09 -40.03
Wikiaves Quixada Ceara -4.98 -39.02
Wikiaves Santa Quitéria Ceara -4.32 -40.15
Wikiaves Tiangua Ceara -3.73 -40.95
Wikiaves Alto do Rodrigues Rio Grande do -5.37 -36.72

Norte
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Base de Dados Localidade Estado/Pais Latitude GD  Longitude GD

Wikiaves Caicara do Norte Rio Grande do 51 -36.07
Norte

Wikiaves Equador Rio Grande do 6.94 -36.72
Norte

Wikiaves Jandaira Rio Grande do 536 36.14
Norte

Wikiaves Jodo Camara Rio Grande do -5.44 -35.87
Norte

Wikiaves Macau Rio Grande do -5.19 -36.48
Norte

Wikiaves Mossoro Rio Grande do 5.2 -37.27
Norte

Wikiaves Parelhas Rio Grande do -6.67 -36.67
Norte

Wikiaves Santa Cruz Rio Grande do -6.23 -35.98
Norte

Wikiaves Séo Miguel do Gostoso Rio Grande do -5.12 -35.66
Norte

Wikiaves S&o Rafael RioGrandedo g 7 -36.88
Norte

Wikiaves Serra do Mel RioGrandedo g o -37.08
Norte

Wikiaves Aguiar Paraiba -7.09 -38.17

Wikiaves Barra de Sdo Miguel Paraiba -9.81 -35.95

Wikiaves Conceigao Paraiba -7.54 -38.5

Wikiaves Coremas Paraiba -7.01 -37.93

Wikiaves Cuité Paraiba -6.47 -36.14

Wikiaves Juarez Tavora Paraiba -7.17 -35.59

Wikiaves Manaira Paraiba -7.71 -38.19

Wikiaves Monte Horebe Paraiba -7.2 -38.54

Wikiaves Patos Paraiba -7 -37.26

Wikiaves Salgado de S&o Félix Paraiba -7.35 -35.44

Wikiaves Santa Cruz Paraiba -6.54 -38.05

Wikiaves Santa Teresinha Paraiba -7.07 -37.43

Wikiaves Sao Francisco Paraiba -6.61 -38.1
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Base de Dados Localidade Estado/Pais Latitude GD  Longitude GD
Wikiaves Séo Jodo do Cariri Paraiba -7.45 -36.48
Wikiaves S&o José dos Cordeiros Paraiba -7.43 -36.85
Wikiaves S&o Mamede Paraiba -6.92 -37.1
Wikiaves Soledade Paraiba -7.1 -36.39
Wikiaves Afogados da Ingazeira Pernambuco -1.74 -37.62
Wikiaves Agrestina Pernambuco -8.46 -35.93
Wikiaves Arcoverde Pernambuco -8.4 -37.05
Wikiaves Bezerros Pernambuco -8.17 -35.78
Wikiaves Cabrobo Pernambuco -8.5 -39.3
Wikiaves Custodia Pernambuco -8.08 -37.64
Wikiaves Ouricuri Pernambuco -7.87 -40.09
Wikiaves Parnamirim Pernambuco -8.08 -39.59
Wikiaves Petrolina Pernambuco -9.34 -40.51
Wikiaves Salgueiro Pernambuco -8.07 -39.11
Wikiaves Santa Cruz do Capibaribe Pernambuco -7.95 -36.19
Wikiaves Serra Talhada Pernambuco -8.02 -38.29
Wikiaves Tacaimbd Pernambuco -8.36 -36.29
Wikiaves Canapi Alagoas -9.11 -37.6
Wikiaves Craibas Alagoas -9.62 -36.75
Wikiaves Olho d'Agua das Flores Alagoas -9.53 -37.28
Wikiaves Pédo de Acucar Alagoas -9.74 -37.43
Wikiaves Traipu Alagoas -9.96 -36.99
Wikiaves Canindé de Séao Francisco Sergipe -9.65 -37.79
Wikiaves Poco Redondo Sergipe -9.8 -37.67
Wikiaves Barreiras Bahia -12.18 -45
Wikiaves Boa Nova Bahia -14.37 -40.22
Wikiaves Bom Jesus da Lapa Bahia -13.24 -43.39
Wikiaves Bonito Bahia -11.97 -41.27
Wikiaves Brotas de Macaubas Bahia -12.14 -42.47
Wikiaves Buritirama Bahia -10.72 -43.63
Wikiaves Caetité Bahia -14.06 -42.5
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Base de Dados Localidade Estado/Pais Latitude GD  Longitude GD
Wikiaves Cafarnaum Bahia -11.7 -41.46
Wikiaves Campo Formoso Bahia -10.5 -40.34
Wikiaves Canudos Bahia -10.08 -39.07
Wikiaves Casa Nova Bahia -9.17 -40.96
Wikiaves Central Bahia -11.14 -42.12
Wikiaves Conceicdo do Coité Bahia -11.54 -39.27
Wikiaves Contendas do Sincora Bahia -13.84 -41.08
Wikiaves Euclides da Cunha Bahia -10.52 -39.02
Wikiaves Gentio do Ouro Bahia -11.39 -42.63
Wikiaves Igapora Bahia -13.78 -42.7
Wikiaves Iraquara Bahia -12.24 -41.63
Wikiaves Itaguagu da Bahia Bahia -11.02 -42.39
Wikiaves Jacobina Bahia -11.17 -40.51
Wikiaves Jequié Bahia -13.89 -40.07
Wikiaves Jeremoabo Bahia -10.07 -38.34
Wikiaves Juazeiro Bahia -9.52 -40.52
Wikiaves Lajedinho Bahia -12.35 -40.92
Wikiaves Macajuba Bahia -12.14 -40.35
Wikiaves Morro do Chapéu Bahia -11.54 -41.14
Wikiaves Mucugé Bahia -13.01 -41.37
Wikiaves Palmeiras Bahia -12.56 -41.56
Wikiaves Paulo Afonso Bahia -9.41 -38.2
Wikiaves Pé de Serra Bahia -11.83 -39.61
Wikiaves Pedro Alexandre Bahia -10.01 -37.89
Wikiaves PocOes Bahia -14.51 -40.39
Wikiaves Riachdo do Jacuipe Bahia -11.81 -39.35
Wikiaves Ruy Barbosa Bahia -12.29 -40.48
Wikiaves Séo Desidério Bahia -12.36 -44.97
Wikiaves Séo Félix do Coribe Bahia -135 -44.06
Wikiaves Seabra Bahia -12.42 -41.75

Wikiaves Senhor do Bonfim Bahia -10.47 -40.21




Base de Dados Localidade Estado/Pais Latitude GD  Longitude GD
Wikiaves Serra do Ramalho Bahia -13.47 -43.71
Wikiaves Tabocas do Brejo Velho Bahia -12.7 -44.01
Wikiaves Utinga Bahia -12.07 -41.09
Wikiaves Vitdria da Conquista Bahia -14.82 -40.84
Wikiaves Xique-Xique Bahia -10.85 -42.7
Wikiaves Almenara Minas Gerais -16.15 -40.71
Wikiaves Aracuai Minas Gerais -16.83 -42.05
Wikiaves Bocailva Minas Gerais -17.11 -43.79
Wikiaves Bonito de Minas Minas Gerais -15.32 -44.75
Wikiaves Diamantina Minas Gerais -18.23 -43.6
Wikiaves Gréo Mogol Minas Gerais -16.56 -42.89
Wikiaves Itacambira Minas Gerais -17.06 -43.31
Wikiaves Itacarambi Minas Gerais -15.07 -44.13
Wikiaves Itinga Minas Gerais -16.62 -41.75
Wikiaves Jaiba Minas Gerais -15.33 -43.69
Wikiaves Januéria Minas Gerais -15.46 -44.34
Wikiaves Manga Minas Gerais -14.67 -44.17
Wikiaves Matias Cardoso Minas Gerais -14.92 -43.71
Wikiaves Montes Claros Minas Gerais -16.76 -43.8
Wikiaves Olhos-d'Agua Minas Gerais -17.39 -43.57
Wikiaves Padre Carvalho Minas Gerais -16.29 -42.56
Wikiaves Pedra Azul Minas Gerais -16.01 -41.3
Wikiaves Presidente Juscelino Minas Gerais -18.71 -44.05
Wikiaves Rubelita Minas Gerais -16.4 -42.24
Wikiaves S&o Gongalo do Rio Preto Minas Gerais -18.07 -43.35
Wikiaves Serro Minas Gerais -18.6 -43.38
Wikiaves Taiobeiras Minas Gerais -15.81 -42.26
Wikiaves Vargem Grande do Rio Pardo  Minas Gerais -15.41 -42.31

Xeno Canto Chapada do Araripe Ceard -7.25 -39.5
Xeno Canto Boa Nova Bahia -14.38 -40.2
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Base de Dados Localidade Estado/Pais Latitude GD  Longitude GD

Parque Nacional Copo,

Xeno Canto Santiago del Estero Argentina -26 -62.26
Xeno Canto Palmeiras, Chapada Bahia -12.53 4158
Diamantina

Xeno Canto Tremedal Bahia -15.19 -41.57
Xeno Canto North-east of Taco Pozo Argentina -25.58 -63.24
Xeno Canto Novo Horizonte, Ourolandia Bahia -10.94 -41.08
Xeno Canto West of Jeremoabo Bahia -10.03 -38.5
Xeno Canto Boa Nova Bahia -14.5 -40.25
Xeno Canto Canudos Bahia -11.83 -39

Xeno Canto Petrolina Pernambuco -9.42 -40.5
Xeno Canto Jardin Botanico Santa Cruz Bolivia -17.78 -63.07
Xeno Canto  Estancia Perforacion, Santa Bolivia -19.92 -62.57

Cruz
Xeno Canto Agua Blanca, Santa Cruz Bolivia -20.11 -62.66
Xeno Canto Near Jaguaquara Bahia -13.13 -39.97
Xeno Canto Parque l_\lamonal Teniente Paraguai -21.22 -61.66
Enciso, Boqueron
Xeno Canto Riacho da Onga-Pdo de Alagoas -9.73 -37.45
Acucar
Xeno Canto Joaquin V Gonzalez, Salta Argentina -25.12 -64.11
Xeno Canto Serrania de Acambuico, Argentina 2233 63.82
Tartagal, Salta
Xeno Canto Este de Formosa Argentina -26.22 -57.92
Xeno Canto Hayes Paraguai -23.35 -58.74
Xeno Canto  xaso da Catarina Ecological Bahia -0.87 -38.64
Station, Jeremoabo
Xeno Canto 30 km SE of Mombassa Ceara -5.92 -39.42
Xeno Canto Araripe National Forest, Ceara -7.25 -39.58
Crato

Xeno Canto 5km east of EI Tunal, Salta Argentina -25.24 -64.34
Xeno Canto Porteiras, Altinho Pernambuco -8.3 -37.75

Xeno Canto Ibasiriri, 1zozog, Santa Cruz Bolivia -19.55 -62.56
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Base de Dados Localidade Estado/Pais Latitude GD  Longitude GD
Xeno Canto Tiangua, Serra da Ibiapaba Cearé -3.73 -40.98
Xeno Canto Maracés Bahia -13.44 -40.43
Xeno Canto Exu Pernambuco -7.37 -39.74
Xeno Canto ASSE'::E‘;?;%ZZZ pfg%i;erra Alagoas -9.66 -37.41
Xeno Canto Caimancito-Jujuy-Argentina Argentina -23.74 -64.57
Xeno Canto Acambuco, Tartagal, Salta Argentina -22.19 -63.94

Laguna Capitan, Cuenca
Xeno Canto Upper Yacare Sur, Dpto Paraguai -22.55 -59.7
Presidente Hayes
Xeno Canto Parque Nacional do Pernambuco -8.59 -37.21

Catimbau, Buique




ANEXO C

Pontos de distribuicdo geogréafica de Stigmatura budytoides, coordenadas em graus decimais.
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. . Latitude. Longitude.
Base de Dados Localidade Estado/Pais GD Cg;D
Wikiaves Belém do Piaui Piaui -7,38 -40,96
Wikiaves Caldeirdo Grande do Piaui Piaui -7,34 -40,64
Wikiaves Campo Maior Piaui -4.82 -42.15
Wikiaves Pio IX Piaui -6,79 -40,72
Wikiaves Sao Jodo do Piaui Piaui -8,34 -42,28
Wikiaves Sao Julido Piaui -7,08 -40,83
Wikiaves Sao Raimundo Nonato Piaui -9,02 -42.71
Wikiaves Crato Ceara -7,23 -39,44
Wikiaves Potengi Ceara -7,09 -40,03
Wikiaves Afogados da Ingazeira Pernambuco 7,75 -37,66
Wikiaves Cabrobo Pernambuco -8,52 -39,33
Wikiaves Custoddia Pernambuco -8,08 -37,64
Wikiaves Jatoba Pernambuco -9,19 -38,27
Wikiaves Ouricuri Pernambuco -7,87 -40,07
Wikiaves Petrolina Pernambuco -9,42 -40,56
Wikiaves Tupanatinga Pernambuco -8,72 -37,32
Wikiaves Delmiro Gouveia Alagoas -9,37 -37,97
Wikiaves Olho d'Agua das Flores Alagoas -9,53 -37,28
Wikiaves Traipu Alagoas -9,96 -36,99
Wikiaves Poco Redondo Sergipe -9,81 -37,69
Wikiaves Baixa Grande Bahia -11,95 -40,17
Wikiaves Barra Bahia -11,08 -43,13
Wikiaves Boa Nova Bahia -14,37 -40,21
Wikiaves Bom Jesus da Lapa Bahia -13,24 -43,42
Wikiaves Brotas de Macaubas Bahia -12,14 -42,47
Wikiaves Brumado Bahia -14,21 -41,66
Wikiaves Cafarnaum Bahia -11,68 -41,46
Wikiaves Casa Nova Bahia -9,17 -40,96
Wikiaves Conceigdo do Coité Bahia -11,55 -39,28
Wikiaves Contendas do Sincora Bahia -13,84 -41,08
Wikiaves Curacé Bahia -9,01 -39,92
Wikiaves Euclides da Cunha Bahia -10,51 -38,99
Wikiaves Gloria Bahia -9,35 -38,24
Wikiaves lagu Bahia -12,79 -40,22
Wikiaves Inhambupe Bahia -11,78 -38,36
Wikiaves Ipird Bahia -12,15 -39,73
Wikiaves Jequié Bahia -13,88 -40,1
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Latitude. Longitude.

Base de Dados Localidade Estado/Pais GD aD
Wikiaves Jodo Dourado Bahia -11,25 -41,56
Wikiaves Juazeiro Bahia -9,41 -40,45
Wikiaves Livramento de Nossa Senhora Bahia -13,64 -41,83
Wikiaves Macajuba Bahia -12,14 -40,37
Wikiaves Macururé Bahia -9,23 -38,9
Wikiaves Monte Santo Bahia -10,45 -39,31
Wikiaves Muquém de S&o Francisco Bahia -12,06 -43,55
Wikiaves Nordestina Bahia -10,81 -39,43
Wikiaves Nova Fatima Bahia -11,62 -39,64
Wikiaves Ourolandia Bahia -10,89 -41,16
Wikiaves Paulo Afonso Bahia -9,4 -38,19
Wikiaves Pé de Serra Bahia -11,83 -39,61
Wikiaves Riachdo do Jacuipe Bahia -11,82 -39,38
Wikiaves Rodelas Bahia -8,85 -38,78
Wikiaves Ruy Barbosa Bahia -12,29 -40,48
Wikiaves Santa Bérbara Bahia -11,96 -38,99
Wikiaves S&o Gongalo dos Campos Bahia -12,43 -38,94
Wikiaves Sento Sé Bahia -9,73 -41,89
Wikiaves Serra do Ramalho Bahia -13,54 -43,6
Wikiaves Sitio do Mato Bahia -12,84 -43,45
Wikiaves Sobradinho Bahia -9,47 -40,79
Wikiaves Tabocas do Brejo Velho Bahia -12,7 -44.02
Wikiaves Valente Bahia -11,4 -39,46
Wikiaves Itacarambi IC\EAeIP;Z -15,07 -44 14
Wikiaves Jaiba nas 15,35 43,67
Wikiaves Januaria Mina}s -15,48 -44,35

Gerais

Wikiaves Manga '(\;"e'r”;z 14,67 44,17

Wikiaves Pirapora 'C\;A;?;i -17,33 -44,91
Xeno Canto Canudos Bahia -9,95 -39,15
Xeno Canto Januaria IC\EAeIP;Z -15,47 -44 37
Xeno Canto Ouricuri Pernambuco -7,81 -40,17
Xeno Canto North of Cafayate, Salta Argentina -26,02 -65,98
Xeno Canto 20 km west of Taco Pozo, Salta Argentina -25,51 -63,49
Xeno Canto Cafayate - Cachi road, Salta Argentina -25,39 -66,29
Xeno Canto 10km southwest of San Jose de las Argentina 30,08 64,7

Salinas, Cordoba
Xeno Canto Taco Pozo, Chaco Province Argentina -25,62 -63,26
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. . Latitude. Longitude.
Base de Dados Localidade Estado/Pais GD aD
Rio Mizque canyon mouth, W Saipina, . ) i
Xeno Canto Santa Cruz Bolivia 18,09 64,61
Xeno Canto Lagoa Grande Pernambuco -8,83 -40,18
Xeno Canto Januaria Mma}s -15,47 -44,37
Gerais
Bajos Submeridionales (Estancia El .
Xeno Canto Trebol), Tostado, Santa Fe Argentina -29,21 -61,77
Xeno Canto Chuquisaca: km 28 on Tarabuco - Bolivia -19,05 -64,78
Zudafiez road
Xeno Canto Formosa National Reserve, Formosa Argentina -24.3 -61,73
Xeno Canto North-east of La’ Para, Mar Chiquita, Argentina 30,86 62,93
Cordoba
Xeno Canto  Tambo Mission School, Santa Cruz dept. Bolivia -18,01 -64,45
Xeno Canto Agua Blanca, Santa Cruz Bolivia -20,11 -62,66
Xeno Canto Presa near Comarapa, Santa Cruz Bolivia -17,94 -64,57
Xeno Canto  -290@ do Finado Doutor Atila -Pdo de Alagoas 973 37,44
Acucar
Xeno Canto Reserva Pedro Luro, Toay, La Pampa Argentina -36,92 -64,28
Xeno Canto Fazenda Lajes — Juazeiro Bahia -9,74 -40,44
FNJV 4670 Floresta Pernambuco -8,6 -38,57
ENJV 4669 @2 Salto km NW Feira de Santana, Feira Bahia 12,27 38,97
de Santana
FNJV 4668 Araripina Pernambuco -7,58 -40,5




