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Ananchiom,

AHgo acontece aos 150 bmlt

O escapamento afoga todo o som

A wibracdo do moter wiaga no nitme do conacdoe
O campo de visdo afundla para o imediato

E de nepente vocé ado estd sobne a estrada
Vocé estd wela, wocé é parte dela

Apenas papelio woands enguante vocé padsa.

Stands for liberation of the luman mind and the domincon of neligion.
Libenation of the buman body from the doméinion of fropenty.
Libenation fnom shackles and the nestraint of government.

V¢ stands for social orden based on the free grouping of individuats,

(Emma Goldman)



.. Seutin o cheino do mato e da imbarana

“

”

Descansar morer de sons na sombra da

. — Matanca)

(Kangac
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INTRODUCAO GERAL

A extensa area da regido Nordeste do Brasil (1.540.827 km2) apresenta
grandes variacdes no relevo, com altitudes inferiores aos 300 m na Depressao
Sertaneja até areas acima dos 1000m, como no Planalto da Borborema (Araujo et al.
1998). Essa variedade altitudinal ¢ refletida na complexidade climatica e
conseqiientemente na variabilidade de seus tipos vegetacionais. Algumas dessas
formagdes sdo areas florestais, que cobrem desde porgdes litoraneas até areas altas
incluidas no dominio floristico-vegetacional da Caatinga. Os ambientes florestais de
altitude encontrados na area da Caatinga podem estar relacionadas aos dominios da
Floresta Atlantica, nos chamados Brejos de Altitude (Andrade-Lima, 1982), ou ainda
das Florestas Neotropicais Estacionais Secas (FNES).

As FNES sdo ecossistemas essencialmente dominados por arvores, com copa
continua ou quase continua e na superficie do solo as ervas sdo os elementos de
menor quantidade, quando comparadas a vegetagdo de savanas (Monney ef al. 1995,
Pennington ef al. 2006). Segundo Gentry (1995) e Graham & Dilcher (1995), essas
florestas secas ocorrem onde a precipitacdo ¢ menor que 1600 mm/ano, com um
periodo de no minimo 5-6 meses recebendo menos que 100 mm.

Rodal et al. (2008) demonstraram que, no nordeste do Brasil, as florestas secas
estacionais estdo localizadas onde o limite maximo de precipitacdo ¢ 1000 mm e, no
minimo, oito meses do ano recebem menos 100 mm. Essas formac¢des podem ser
encontradas atualmente em margens de rios, como as matas secas do rio Sao
Francisco e em areas serranas, constituindo florestas de altitude em meio a vegetacao
arbustiva circundante, no dominio das caatingas. Nos estados de Pernambuco e

Paraiba, o planalto da Borborema propicia a formacdo de microclimas com



temperaturas mais baixas e maior precipitacdo que nas areas adjacentes (Andrade-
Lima, 1982).

Os enclaves florestas em meio a Caatinga sdo considerados refiigios atuais de
espécies dos ambientes florestais que teriam dominado o centro da regido Nordeste
em um periodo geoldgico mais umido que o atual (Andrade-Lima, 1982). A teoria de
refagios pleistocénicos foi apresentada ainda nas décadas de 1960-1970 (eg. Haffer,
1969; Vanzolini & Williams, 1970; Brown ¢ Ab’Saber, 1979) e estudos com a fauna
mésica desses ambientes corroboraram com esta proposta (e.g. Mares ef al. 1985). No
entanto, analises de distribui¢do de taxons realizadas mais recentemente (eg. Santos et
al. 2007, Roda et al. 2008, Carvalho 2013), bem como filogenias moleculares de
alguns tdxons relacionados a essas florestas, estdo disponiveis apenas na Ultima
década e, portanto, outros sinais historicos que podem suportar, refutar ou
complementar as historias classicas sdo possiveis de ser averiguados.

Estudos comparativos da composicdo da avifauna associada aos ambientes
florestais e estudos filogeograficos de espécies que ocorrem nas florestas de altitude
no nordeste podem contribuir para explicar relagdes entre essas formacdes florestais.

Visando testar a hipotese de multiplas origens para as florestas de altitude
utilizaremos trés ferramentas: (1) andlises da composicdo de comunidades de aves
dependentes de ambientes florestais que ocorrem em diferentes florestas de altitude
através de métodos cladisticos; (2) Analise do padrio de distribuicdo de espécies com
ocorréncia em florestas de altitude no nordeste setentrional, discutindo seus padrdes
de distribuicdo e historias filogenéticas de faxa a elas relacionados; (3) e estudo
filogeografico de uma espécie de ave Passeriforme que ocorre nessas florestas.

Para isso pretende-se nesse projeto: (a) verificar a composicao da avifauna de

florestas de altitude no nordeste brasileiro, através de amostragens de campo, visitas a



museus e recuperacdo de dados publicados; (b) comparar a composi¢cdo da avifauna,
utilizando um misto da Analise de Parcimdnia ¢ Endemismo (PAE) e da Analise
Cladistica de Distribui¢ao e Endemismo (CADE), e (c) obter filogegrafia de Arremon

taciturnus, espécies de ave Passeriforme associada a tais ambientes florestados.
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CAPITULO 1
Analise da distribuicio de aves dependentes de floresta pde em xeque a hipétese

da origem dos brejos de altitude do nordeste brasileiro

Dentre as florestas de altitude localizadas no nordeste do Brasil encontram-se
disjuncdes de floresta estacional semidecidual montana, comumente denominadas de
“brejos de altitude” (IBGE 1985; Tabarelli & Santos 2004). Essas disjungdes sao
consideradas “ilhas” de floresta estabelecidas na regido semi-drida, cercadas por uma
vegetacdo de caatinga (Andrade-Lima 1982). A existéncia dessas ilhas de floresta, em
uma regido onde a precipitagdo média anual varia entre 240-900 mm (IBGE 1985;
Lins 1989), esta associada a ocorréncia de planaltos e chapadas entre 500-1.300 m
altitude (e.g., Planalto da Borborema, Chapada do Araripe, Chapada de Ibiapaba),
onde as chuvas orograficas garantem niveis de precipitacdo superiores a 1.200
mm/ano (Andrade-Lima 1960, 1961; Tabarelli & Santos 2004).

A hipdtese mais aceita sobre a origem vegetacional dessas florestas esta
associada as variagdes climaticas ocorridas durante o Pleistoceno (ultimos dois
milhdes - 10.000 anos), as quais permitiram que a floresta Atlantica penetrasse nos
dominios da caatinga, regido semi-arida do nordeste brasileiro. Ao retornar a sua
distribuicdo original, apds periodos interglaciais, ilhas de floresta Atlantica
permaneceram em locais de microclima favordvel (Andrade-Lima 1982). Desta
forma, esses enclaves umidos sdo considerados ‘“refiigios atuais” para espécies de
floresta Atlantica dentro dos dominios da caatinga (Andrade-Lima 1982).

Andlises de distribuicao da flora de plantas lenhosas, ndo suportam a hipotese
que os enclaves florestais no dominio da caatinga compreendem uma unidade

biogeografica Uinica, porque uma dessas florestas de altitude (serra do Baturité - CE) ¢



mais proximamente relacionada com um grupo formado por areas amazodnicas e
florestas litoraneas no nordeste, que com outros enclaves (Santos et al., 2007). O
clado de areas demonstrado por esses autores apresenta baixos valores de suporte para
o grupo formado pelas florestas de altitude do nordeste analisadas, sugerindo que o
acaso biogeografico ou processos ecologicos podem ter desempenhado um papel
importante na defini¢do da natureza das comunidades de plantas estudadas (Santos et
al., 2007). No entanto, os autores ndo expressam defini¢des mais objetivas sobre esses
processos.

Recentemente, foi demonstrado que florestas estacionais no nordeste
brasileiro, incluindo florestas de altitude, compdem dois grupos floristicos, um
associado com a Floresta Atlantica costeira e outro com o dominio das caatingas
(Rodal et al. 2008). Nesse modelo, foi sugerido que o Planalto da Borborema, uma
série de macigos direcionados na posi¢cdo norte-sul, poderia funcionar como uma
barreira geografica que separa as duas floras, na regido mais oriental do nordeste
brasileiro. As florestas localizadas no planalto apresentariam, portanto, uma
diferenciagdo: 1) mais ao leste encontrar-se-iam as mais relacionadas com a floresta
Atlantica costeira e, 2) mais ao oeste, as mais relacionadas com vegetacdes do
dominio das caatingas.

Essas informagdes pdem em questdo a hipotese de Andrade-Lima (1982) de
origem dos “brejos de altitude” localizados mais a oeste da Borborema, e revelam
necessidades de investigacdes nestas florestas estacionais mais interioranas, para onde
poucos investimentos de pesquisas foram direcionados.

A informagdo bibliografica da composicdo da avifauna das florestas de
altitude do nordeste ¢ escassa. Dos mais de 30 enclaves existentes nos estados da

Paraiba e Pernambuco, tém-se informacao apenas de seis deles (Coelho 1987; Roda &



Carlos 2004). Desses seis, apenas um encontra-se a oeste da Borborema, os outros
estdo localizados na porcao leste do planalto, o que torna dificil verificar se a hipotese
das duas unidades biogeograficas proposta por Rodal er al. ( 2008) pode ser
observada para a avifauna. Desse modo, observa-se a necessidade de pesquisas
combinadas nesses enclaves florestais, referentes a inventdrios bioldgicos, filogenias
moleculares de taxons disjuntos, filogeografias comparativas e informacdes
biogeograficas vicariantes para providenciar maiores esclarecimentos sobre a
evolucdo e dinamica dos componentes das florestas de altitude do nordeste brasileiro.

Neste trabalho nds usamos a distribui¢do de espécies para testar a hipotese que
as aves associadas as florestas de altitude no nordeste brasileiro tém historias
biogeograficas distintas, uma associada a expansdo de florestas imidas e outra, de

expansao de florestas secas.

Material e métodos

Area de estudo:

Foram analisadas informac¢des sobre a avifauna de 17 localidades dos estados
de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara (Tabela 1). Em oitos areas, as
quais ndo haviam levantamentos avifaunisticos ou haviam apenas registros
esporadicos, foram realizadas coleta de dados em campo e nas outras nove
localidades foram compilados dados de registros realizados por outros autores
(Nascimento et al. 2000; Lyra-Neves ef al. 2004; Roda & Carlo, 2004; Araujo 2009;

Farias et al. 2009; Nascimento et al. 2005).



Tabela 1: Lista das localidades analisadas no presente trabalho, indicando as suas respectivas siglas,
municipios e estados onde estdo inseridas, maxima altitude registrada, ambiente (Flor. Alt. — Florestas
de Altitude; Caatinga — vegetagdo de caatinga stricto sensu, Mata Atlant. — Floresta Altlantica
Costeira), nimero de taxdns biogeograficamente informativos utilizados nas analises (NIF) e fonte de
dados (Ref.: 1 — Nascimento 2000; 2 - Lyra-Neves et al. 2004; 3 - Roda & Carlos, 2004; 4 -
Nascimento et al. 2005; 5 — Albano & Girdo, 2008; 6 — Araujo 2009; 7 -Farias et al. 2009; 8 -
Nascimento et al. 2005; 9 - Colecdo de Aves da UFPB; 10 - Colecdo de Aves da UFPE; 11 - Presente
estudo).

Loc. Localidades Municipios Estado Alt(':)de Ambiente NIF Ref.
AlU ESEC Aiuaba Aiuaba CE 466 Caatinga 47 1
APON APA das Ongas Sdo Jodo do Tigre PB 1153 Flor. Alt. 50 9,11
ARA Chapada do Araripe CE 750  Flor. Alt. 101 8
Araripe
BAT Serra de Baturité Guaramiranga CE 1115 Flor. Alt. 125 5
BCA Brejo dos Cavalos Caruaru PE 918 Flor. Alt. 64 3,10
BITU Mata do Bituri ' )° d;e“S:dre de pg 1078  Flor.Alt. 84  3,9,10,11
BONI Brejos de Bonito Bonito PE 683 Flor. Alt. 110 9,10,11
FALM Fazenda Almas Sdo Josmle dos PB 880 Caatinga 48 6,10
Cordeiros
GUR Gurjau Cabo de Santo PE 72 Mata 44 2
Agostinho Atlant.
MPF Mata do Pau-Ferro Areia PB 623 Flor. Alt. 96 9,11
scar  SerradeSanta Aguiar PB 674  Flor. Alt. 54 9,11
Catarina
SNE Serra Negra Floresta PE 1064 Flor. Alt. 64 3,10
spy ~ SerradoPicodo Maturéia PB 1197  Flor. Alt. 47 9,11
Jabre

SVF Mata do Estado S3do Vicente Férrer PE 524 Flor. Alt. 129 3,10
TRI Triunfo Triunfo PE 1035 Flor. Alt. 58 9,10,11
UBA PN Ubajara Ubajara CE 835 Flor. Alt. 79 4
VVER Venha-ver Venha-ver RN 781 Flor. Alt. 43 9,11

As amostragens da avifauna foram realizadas em florestas de altitude
localizadas nos estados de Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte, que se
concentram em parte do planalto da Borborema e em 4areas serranas nas depressoes

sertanejas Meridional e Setentrional, ecorregides da Caatinga (Veloso ef al. 2002).

Levantamento da avifauna:

A amostragem da avifauna foi realizada a partir da aplicagdo conjunta de dois
métodos, 1) captura com redes de neblina (Whitman et al. 1997) e 2) listas de

McKinnon (Mackinnon & Phillips 1993; Bibby et al. 1998), durante 12 dias de



atividades, em cada uma das oito localidades. Apds a captura e identificacdo, os
espécimes foram fotografados e coletados para compor o material testemunho da area
de estudo e para a coleta de tecido, excetuando-se as espécies ameagadas de extingao.
Os espécimes coletados foram depositados na Colegdo de Aves Heretiano Zenaide
(CAHZ), na Universidade Federal da Paraiba. Para a coleta de espécies de dificil
captura nas redes, utilizou-se uma carabina de ar comprido (4,5 mm).

As listas de Mackinnon (Mackinnon & Phillips 1993) compreenderam listas
de 10 espécies. Em cada dia de amostragem foram construidas 20 listas, totalizando
ao final 240 listas e 2400 contatos, por localidade. Nessas amostragens, foi utilizado
microfone unidirecional e gravador digital Marantz 670 para o registro sonoro das
espécies, bem como para utilizacdo da técnica de play-back para atrair espécies e
facilitar sua identificacao.

Informacdes complementares obtidas a partir do banco de dados das colecdes

ornitologicas da UFPE e UFPB, bem como da literatura foram incluidas.

Taxons analisados

Cracraft (1991) observou que se os organismos de um determinado local estdo
sujeitos aos mesmos efeitos vicariantes ao longo do tempo, e que o padrio de
distribuicdo das espécies pode conter uma informacao hierdrquica sobre esta historia.
Logo, se um taxon ¢ compartilhado por duas areas de endemismo, significaria dizer
que estas areas sdo mais relacionadas biogeograficamente que uma terceira, na qual o
taxon estd ausente. Por outro lado, espécies que passaram por um processo de
dispersdo em longas distancias podem interferir no sinal histérico do padrdo de
distribuicao dos taxons (Fattorini 2007). Por exemplo, Porzecanski & Cracraft (2005)

mostram que uma importante fonte de ruidos nas andlises de parcimonia pode vir de
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espécies que teriam uma historia recente de expansdo para as dreas vizinhas, e esse
ruido ecoldgico pode ser removido com a exclusdo destes tdxons das andlises. Além
disso, taxons associados a ambientes abertos podem ser beneficiados pela acdo de
fragmentacao florestal causada pelo homem (Olmos et al. 2005) e, consequentemente,
podem gerar ruidos ecologicos semelhantes quando utilizados em andlises que
buscam entender padrdes historicos de areas florestais.

Buscando contornar esse padrdo mascarado, no presente trabalho foi montada
uma matriz de dados com a presenca ou auséncia de géneros e espécies de aves
residentes e dependentes de ambientes florestais (Apéndice 1). Estas categorizacdes
foram obtidas a partir de Stotz et al. (1996), Silva et al. (2003) e Roda & Carlos
(2004). Espécies aquaticas e migratdrias ndo foram incluidas nas analises.

O uso de espécies residentes e dependentes de ambientes florestais se mostra
como um efetivo método para a reducdo do ruido causado nas analises pela influéncia
do dinamismo climético e espacial sobre as espécies envolvidas, bem como do estado
de conservacao da regido (Araujo ef al. em prep.).

Na Tabela 1 apresentamos os nimeros de géneros e espécies considerados
biogeograficamente informativos (NIF) de cada localidade que foi utilizada nas

analises.

Andlises de dados

Para recuperarmos a historia das relacdes entre as areas foi aplicada uma
metodologia que usa conceitos do PAE e do CADE, a qual utiliza localidades como
Unidades Geograficas Operacionais (OGUs) e incorpora informagdes cladisticas na
matriz de dados, codificando a distribuicdo de géneros e suas respectivas espécies ao

longo das localidades (Apéndice 1), como utilizado em Santos ef al. (2007). Métodos
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biogeograficos cladisticos e/ou vicariantes sdo considerados ferramentas mais
adequadas para a recuperacdo de relagdes historicas entre areas (ver Humphries &
Parenti 1999).

A aplicagdo do PAE e do CADE em estudos que buscam descrever relagdes
histéricas de areas tem sido alvo de varias criticas (e.g. Brooks & van Veller 2003;
Santos 2005; Nihei 2006; Peterson 2008; ¢ Garzon-Orduia et al. 2008). Contudo, os
trabalhos que aplicam ambos os métodos continuam sendo defendidos (e.g.
Porcecanski & Cracraft 2005; Vazquez-Miranda et al. 2007; Santos et al. 2007;
Fattorini 2007; e Nelson 2008). E preciso ter em mente que simples cladogramas de
areas e analises baseadas no PAE e CADE siao métodos que ndo consideram eventos
historicos importantes, como extingdes e dispersdes, e podem ser falhos em detectar a
complexidade histérica que pode estar envolvida nos processos biogeograficos
(Werneck 2011). No entanto, padrdes de distribuicdo de compartilhamento de tdxons
podem ser apontados por esses métodos e as inferéncias histdricas das relagdes desses
padrdes podem apresentar ou suportar hipdteses a serem testadas. Para um resumo dos
pros e contras dos dois métodos ver Fattorini (2007) e Morrone (2014).

A analise de parcimodnia foi realizada com auxilio do software WINCLADA
utilizando o algoritmo Heuristic. Para verificar o suporte dos ramos, nds usamos
10.000 replicacdes e representamos a freqiiéncia em que os ramos foram obtidos
randomicamente. A area de referéncia foi o Grupo Externo (Outgroup), caracterizado
pela auséncia de todos os taxons analisados.

A utilizagdo de localidades ¢ justificada pelo atual isolamento das florestas de
altitude, seja por processos naturais ou intervengdo humana na paisagem e para
manter a compara¢do em uma escala espacial adequada. Além das areas de floresta de

altitude, areas de matas de baixada da floresta Atlantica nordestina e de caatinga
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strictu sensu, com informacdes ja disponibilizadas, foram incorporadas na andlise
para as comparagdes.

Para medir a relacdo entre o cladograma gerado e os caracteres utilizados
(taxons analisados) e o qudo boa a arvore gerada define a matriz de dados, foi
calculado, para cada uma das espécies exclusivas dos grupos (ou clados) formados, o
indice de Consisténcia (Ci), Indice de Reten¢do (Ri), Indice de Consisténcia
Reescalonado (Rc) e o Indice de Homoplasia (Hji).

O Indice de Consisténcia (Ci) é maximo (Ci =1) quando n3o ha homoplasias e
decresce quando as homoplasias surgem. Ou seja, quando uma matriz de dados gera
uma arvore tdo boa que nenhuma outra possibilidade poderia ocorrer, temos Ci = 1.
Por outro lado, quando encontramos um carater que deixa a arvore tdo pobre quanto
possivel, temos o Ri = 0. O Rc consiste do produto entre o Ci e o Ri, enquanto que o
Hi ¢ igual a 1-Ci. Os valores calculados de Ci, Ri e Rc para a arvore gerada foram
obtidos excluindo-se os caracteres ndo-informativos, que seriam os tdxons exclusivos
de uma unica localidade.

Uma Andlise de Variancia Permutacional Multivariada foi realizada com a
mesma matriz de dados usada na andlise de parcimdnia. Essa andlise de variancia
mensura distancia da matriz de similaridade com base nas suas fontes de variacao de
modelos lineares (ex. fatores, regressdo polinomial) e usa um teste de permutacdo
com taxas de “pseudo-F”. Portanto, ¢ andloga 8 MANOVA (Analise de Variancia
Multivarada), mas formalmente citada com “MANOVA ndo-paramétrica” (McArdle
& Anderson 2001; Anderson 2001; Anderson & Walsh, 2013). Para essa analise ¢
necessdria a incorporagdo de uma linha de fatores de predi¢do, essa linha foi

construida com base nos grupos formados na andlise de parcimdnia.
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Para identificar as espécies que melhor suportam os grupos encontrados na
andlise de parcimonia foi utilizado o pacote Indicspecies para o software R. O
Indicspecies contém um conjunto de funcdes que avaliam a forca da relacdo entre
espécies e suas respectivas dreas de ocorréncia. Ele inclui o método IndVal conhecido
(Dufréne & Legendre 1997) e permite que o usudrio possa testar combinacdes de
grupos (De Céceres et al . 2010), sendo possivel verificar a significancia estatistica
dessas associagdes (De Caceres & Legendre 2009).

Andlise de Varidncia Permutacional e o Indicspecies foram realizadas no

programa R (versdo 3.1.1) utilizando o pacote “vegan”.

Modelagens climaticas do quaternario e distribuicdo ancestral das florestas de

altitude no Nordeste do Brasil

Empregamos o algoritmo MAXENT (Phillips et al. 2006; Merow et al. 2013)
para estimar o padrao de distribui¢do de florestas de altitude, apontados nos distintos
grupos biogeograficos obtidos na analise de parcimonia, ao longo das flutuagdes
climaticas do Quaternario. O banco de dados com as localidades de cada um dos
grupos de areas foi gerado a partir de nossos registros com GPS em campo e dados
publicados, os quais foram conferidos com o Google Earth. O banco de dados com as
variaveis climaticas do presente (Hijmans et al. 2005), ultimo maximo glacial [21
Mia, LGM] (Stevens et al. 2012) e do ultimo Interglacial [130 Mia, LIG] (Otto-
Bliesner et al. 2006) foram obtidos a partir do WorldClim. Dados do LGM foram

baseados no modelo climatico global MPI-ESM-P.

Resultados
A partir dos dados obtidos nas amostragens de campo, consultas bibliograficas

e visitas as colegdes ornitologicas foi possivel listar 124 géneros e 169 espécies
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dependentes de ambientes florestais em 14 florestas de altitude no Nordeste do Brasil,
uma area de floresta litorAnea (Mata Atlantica) e duas areas de caatinga strictu senso.

A andlise heuristica resultou numa unica arvore (Figura 1), com comprimento
de 668 passos, Ci = 0,43, Ri =0,52 e Rc =0,22. O Indice de Retencgdo (Ri), expressa a
quantidade de sinapomorfias a0 examinar a quantidade de homoplasias como uma
fracdo da possibilidade maxima de homoplasias, ou seja, existiu cerca de 50% de
homoplasia na arvore. Na darvore encontrada, todos os nds encontram-se bem
suportados, como pode ser observado no valor da freqiiéncia em que os ramos foram
obtidos randomicamente, e nota-se a auséncia de politomias (Figura 1).

Observa-se a formacdo de dois grupos no cladograma de area obtido: Grupo 1,
com localidades de florestas de altitude da por¢do leste da Borborema, do norte do
Ceard e das florestas umidas na planicie costeira; Grupo 2, com localidades de
florestas de altitude da por¢do oeste da Borborema, bem como as localidades de
caatinga (Figuras 1 e 2). Esses dois grupos foram significativamente diferentes (F =
11.173, p = 0.0009), quando comparados através da Analise de Variancia

Permutacional.
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Figura 1: Relagdes biogeograficas entre a avifauna de florestas de altitude no Nordeste do Brasil,

calculadas através da Analise Cladistica de Distribui¢do e Endemismo (CADE) com base na

distribuicdo de espécies de aves dependentes de ambientes florestais. Os valores de cada no referem-se

a freqiiéncia em que os ramos foram obtidos randomicamente (10.000 replicagdes).
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Figura 2: Representacdo das relagdes entre localidades demonstradas na Figura 1. As referéncias das
localidades apresentadas estdo na Tabela 1. Group 1 e Gorup 2 referem-se aos grupos observados na

figura 1.

Foram listadas 152 tdxons exclusivos do grupo 1 e 19 taxons exclusivos do
grupo 2 (Apéndice 2). De forma geral, 25 espécies apresentaram Ci=1e Ri=1 (Hi =
0, o que corresponde a auséncia de homoplasias). Em termos biogeograficos, isso
significa que nenhum evento de dispersdo ou extingdo afetou a distribuigdo desses
taxons, o que pode ser explicado por eventos de vicariancia. Devido ao alto niimero
de espécies exclusivas, obtivemos 53 espécies “sinendémicas” no grupo 1 e outras
sete espécies no grupo 2 (Tabela 2). Os demais tdxons sdo apomorfias de clados

terminais (exclusivos de uma tnica localidade).
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Tabela 2: Lista das espécies diagnésticas para a Figura 1. Indice de Consisténcia (Ci), indice de

retencdo (Ri), Indice de Consisténcia Reescalonado (Rc) e o Indice de Homoplasia (Hi) sio

apresentados para cada carater (taxon).

. . N° N° . . Grupo
Espécie Carater Passos Ri  Re Hi Excluls)ivo
Buteo albonotatus 22 1 1 1 1 0 1
Ceratopipra rubrocapilla 33 1 1 1 1 0 1
Chiroxiphia pareola 37 2 0,5 08 04 05 1
Conopophaga lineata ceare 51 4 0,25 0,25 0,06 0,75 1
Conopophaga melanops nigrifrons 52 1 1 1 1 0 1
Cranioleuca semicinerea 57 2 0,5 0,5 025 0,5 1
Cyanerpes cyaneus 65 1 1 1 1 0 1
Cyanocorax cyanopogon 67 2 0,5 0 0 0,5 1
Galbula ruficauda 87 3 0,33 0 0 0,67 1
Geotrygon montana 89 1 1 1 1 0 1
Glaucis hirsutus 93 3 0,33 0,6 0,20 0,67 1
Heliothryx auritus 98 2 0,5 0 0 0,5 1
Hemitriccus mirandae 102 2 0,5 0,75 0,37 0,5 1
Hemitriccus zosterops naumburgae 103 2 0,5 0 0 0,5 1
Herpsilochmus rufimarginatus 106 1 1 1 1 0 1
Hylocharis cyanus 108 1 1 1 1 0 1
Leptodon cayanensis 122 1 1 1 1 0 1
Manacus manacus 128 1 1 1 1 0 1
Megarynchus pitangua 130 3 0,33 0,5 0,16 0,67 1
Micrastur semitorquatus 135 2 0,5 0,5 025 0,5 1
Momotus momota marcgraviana 139 2 0,5 0 0 0,5 1
Mpyiobius barbatus 145 1 1 1 1 0 1
Myiopagis gaimardii 150 1 1 1 1 0 1
Myrmoderus ruficaudus 155 3 0,33 0 0 0,67 1
Myrmotherula axillaris 157 1 1 1 1 0 1
Ortalis guttata 168 2 0,5 05 025 05 1
Phylloscartes ceciliae 188 2 0,5 0 0 0,5 1
Picumnus exilis pernambucencis 193 1 1 1 1 0 1
Platyrinchus mystaceus niveigularis 200 3 0,33 0,71 0,23 0,67 1
Pteroglossus inscriptus 207 1 1 1 1 0 1
Pyriglena pernambucensis 211 2 0,5 05 025 05 1
Ramphocaenus melanurus 217 1 1 1 1 0 1
Ramphocelus bresilius 219 1 1 1 1 0 1
Rhynchocyclus olivaceus 221 2 0,5 0 0 0,5 1
Saltator maximus 223 1 1 1 1 0 1
Schiffornis turdina intermedius 225 1 1 1 1 0 1
Spizaetus tyrannus 236 2 0,5 0 0 0,5 1
Synallaxis infuscata 241 2 05 0,75 037 0,5 1
Synallaxis scutata 242 3 0,33 0,33 0,11 0,67 1
Tangara cyanocephala 246 4 0,25 0,25 0,06 0,75 1
Tangara cyanocephala corallina 248 3 0,33 0,33 0,11 0,67 1
Tangara cyanomelas 249 2 0,5 0 0 0,5 1
Tangara fastuosa 250 2 05 0,75 037 0,5 1
Thalurania furcata 256 2 0,5 05 025 05 1
Thalurania watertonii 257 2 0,5 066 033 0,5 1
Thamnophilus aethiops distans 261 1 1 1 1 0 1
Thamnophilus caerulescens cearensis 263 1 1 1 1 0 1
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Cont.

. N° N° . . . Grupo
Espécie Carater Passos Ci Ri  Re Hi Excluls)ivo
Thamnophilus caerulescens pernambucencis 264 1 1 1 1 0 1
Tolmomyias poliocephalus 270 2 0,5 0 0 0,5 1
Veniliornis affinis 281 1 1 1 1 0 1
Xenops minutus alagoanus 285 2 0,5 0,75 0,37 0,5 1
Xenops rutilans 286 3 0,33 0,33 0,11 0,67 1
Zimmerius gracilipes 293 2 0,5 0 0 0,5 1
Amazona aestiva 9 2 0,5 0,5 025 0,5 2
Crypturellus noctivagus 59 2 0,5 0 0 0,5 2
Cyanoloxia brissonii 69 2 05 085 042 0,5 2
Elaenia mesoleuca 80 1 1 1 1 0 2
Elaenia spectabilis 81 2 0,5 08 04 05 2
Hylopezus ochroleucus 110 1 1 1 1 0 2
Megaxenops parnaguae 132 1 1 1 1 0 2

De acordo com a andlise do INDICSPECIES, 25 espécies suportam

significativamente o grupo 1 e 10 espécies suportam o grupo 2 (Tabela 3).

Tabela 3: Lista das espécies que suportam significativamente os grupo 1 e 2 através do

INDICSPECIES.

Grupo 1 stat ) Grupo 2 stat )
Dacnis cayana 0.881 0.003 Cyanoloxia brissonii 0.943  0.001
Dysithamnus mentalis 0.881 0.002 Synalaxis frontalis 0.953 0.002
Platyrinchus mystaceus 0.881 0.005 Hylophilus amaurocephalus 0.883  0.005
Chiroxiphia pareola 0.866 0.003  Cantorchilus longirostris 0.853 0.014
Glaucis hirsurtus 0.866 0.001 Crypturellus tataupa 0.853 0.015
Manacus manacus 0.866 0.002 Anopetia gounellei 0.853 0.015
Tangara fastuosa 0.866 0.002 Casiornis fuscus 0.819 0.013
Thamnophilus caerulescens  0.866 0.002  Conirostrum speciosum 0.819 0.019
Euphonia violacea 0.808 0.020 Elaenia spectabilis 0.816 0.008
Leptopogon amaurocephalus  0.808 0.012  Thamnophilus pelzelni 0.749 0.047
Phyllomyias fasciatus 0.791 0.021
Xiphorhynchus atlanticus 0.791 0.009
Conopophaga lineata 0.791 0.008
Hemitriccus mirandae 0.791 0.013
Megarynchus pitangua 0.791 0.011
Ramphocaenus melanurus 0.791 0.006
Synallaxis infuscata 0.791 0.008
Tangara cyanocephala 0.791 0.012
Xenops minutus 0.791 0.013
Cyanerpes cyaneus 0.707 0.031
Saltator maximus 0.707 0.031
Synallaxis scutata 0.707 0.030
Thalurania watertonii 0.707 0.026
Xenops rutilans 0.707 0.023
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Espécies endémicas da caatinga, como por exemplo Anopetia gounellei e
Penelope jacucaca, ou tipicas de florestas estacionais, como Thamnophilus pelzelni,
ndo foram listadas como sinendémicas do grupo 2 por apresentarem registros nas
serras do Baturité e Ubajara-CE. Entretanto, A. gounellei e T. pelzelni estdo entre as
espécies que suportam o grupo 2, de acordo com o INDICSPECIES. As trés espécies
ocorrem comumente na encosta dessas serras onde ha um dominio de formagoes secas
e uma conectividade com as formagdes de caatinga da base.

Apomorfias com Ci = 1 representam tdxons que foram divididos por eventos
de vicariancia em populacdes que ndo foram afetadas por dispersdo ou extingao.
Apomorfias que encaixam nesse padrdo foram encontradas apenas no grupo 1
(Apéndice 2). Taxons que apresentam um elevado Hi (acima de Hi=0,5) indicam
grupos que ndo podem explicar seu padrdao de distribui¢do de forma completa apenas
por eventos vicariantes, mas devem incluir eventos de dispersdo e extingdo. No
entanto, a expressao de extingdo também pode ser representada aqui pelo fato da nao
amostragem do taxon em dada localidade. Por exemplo, Anopetia gounellei pode ter
tido uma distribui¢cdo ampla ao longo dos dominios da Caatinga tendo sido extinta, ou
ndo amostrada, em Venha-Ver e Aguiar. Os mesmos processos podem ter ocorrido no
grupo 1, a exemplo de Glaucis hirsutus, que ndo foi registrada em Ubajara e Areia.

Os padroes de distribuigdo das espécies exclusivas do grupo 1 demonstram
endemismos de Floresta Atlantica, disjuncdes Floresta Atlantica e Amazonica,
distribui¢do ampla em areas florestais da America do Sul — excluindo areas na
caatinga — e distribuicdo relacionada com formacdes do dominio original da Floresta
Atlantica (Figura 3). Ja os padrdes de distribuicdo das espécies exclusivas e tipicas
(ex. Anopetia gounellei, Peneope jacucaca e Thamnophilus pelzelni) do grupo 2

demonstram endemismos de Caatinga, distribuicdo em florestas estacionais ao sul da
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Amazonia e ocorréncia ampla na América do Sul porém relacionada a ambientes que
apresentam caracteristicas sazonais (ex. Caatinga, florestas estacionais, varzeas

amazonicas) (Figura 4).

Synallaxis infuscata Tangara fastuosa .} Tolmomyias
g sulphurescens

) Chiroxiphia pareola Xenops minutus '* Thamnophilus

caerulescens

Figura 3: Padrdes de distribuicdo de espécies de ocorréncia tipica em areas de matas imidas.

Anopetia gounellei

Thamnophilus pelzelni

'“\_\‘;’: Conirostrum speciosum
< S,

%

Figura 4: Padroes de distribuigdo de espécies exclusivas do grupo 2, do cladograma de areas da Figura

1, ou de ocorréncia tipica nas matas secas.
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Os paleomodelos calculados com base nas localidades atuais de florestas de
altitude no Nordeste do Brasil demonstram que as condigdes climaticas atuantes desde
o ultimo periodo interglacial [~120 a ~140 Mia] permitem uma estabilidade no padrao

de distribui¢do dessas florestas (Figura 5).
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Figura 5: Modelagens climaticas de areas de ocorréncia de Florestas de Altitude no Nordeste do Brasil
para o Presente, Ultimo Maximo Glacial (LGM - 21 Mia) e o tltimo periodo Interglacial (LIG - 130
Mia). Cores mais quentes correspondem a regides com maior probabilidade de ocorréncia de florestas
de altitude.
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Discussao

Grandes diferengas no ntimero de espécies entre OGUs podem influenciar a
topologia da arvore de relagdes em estudos biogeograficos, enquadrando areas mais
pobres em posi¢des basais de cladogramas de areas (Trejo-Torres & Ackerman 2001;
Santos et al. 2007). Embora isso possa ter influenciado a topologia interna dos dois
principais clados da arvore obtida no presente trabalho (Grupo 1 e Grupo 2), os ramos
desses clados e a composicao das espécies tipicas/exclusivas suportam a relagcdo de
cada grupo e, consequentemente, demonstram-se informativos para apoiar o teste de
hipdtese proposto nesse estudo.

A formagdo dos dois grupos significativamente diferentes (1- composto pelas
localidades de mata imida da porg¢do leste da Borborema e alguns “brejos” do Cear3;
2) composto por florestas estacionais a oeste da Borborema, relacionado com
formacdes xeromorficas da Caatinga) suporta a proposta do planalto da Borborema
como uma barreira geografica que separa duas formagdes floristicas (Rodal et al,
2008), no leste no nordeste.

Embora ndo avaliado com esse propdsito, um estudo que comparou a
composicdo de lagartos em areas denominadas “Brejos de Altitude” (Abrantes ef al.
2011) também suporta essa hipodtese, visto que foi observado um agrupamento com
comunidades de lagartos das formagdes que estdo na porcdo oriental do planalto da
Borborema (Brejo da Madre de Deus e Bezerros) com as formacgdes florestais
litoraneas e outro agrupamento com a fauna de lagartos da Chapada do Araripe e
areas de caatinga strictu sensu. Dados moleculares de roedores (género Rhipidomys)
demonstraram uma estrutura filogeografica também com formacdo de dois clados

principais, um com localidades de Floresta Atlantica e floresta da porcao leste da
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Borborema e outro com localidades florestais a oeste da Borborema associado as
formagdes de Florestas Secas (Campos 2009).

Estudos filogeograficos realizados com anfibios apontam divergéncias
genéticas entre fragmentos florestais de Mata atlantica no nordeste do Brasil
(Carnaval 2002; Carnaval & Bates 2007). Esses estudos mostram que existe uma
intima relacdo entre os haplodtipos encontrados nas populacdes de Proceratophrys
boiei e Ischnocnema gr. ramagii dos enclaves imidos de Brejo da Madre de Deus e
Brejo dos Cavalos com formagdes florestais litoraneas (mata imida). Para os autores,
essas observagdes corroboram com a hipotese de conexdo entre os enclaves umidos
da Caatinga e a Floresta Atlantica, excetuando-se os brejos do norte do Ceara
(Ubajara, Maranguape e Baturité), os quais teriam relacdes biogeograficas mais
proximas com a Amazdnia. Contudo, florestas de altitude localizadas a oeste da
Borborema ndo foram incluidas na andlise, e Brejo da Madre de Deus e Brejo dos
Cavalos encontram-se mais a leste sobre a formagdo da Borborema (ver figura 2,
BITU e BCA, respectivamente), o que corrobora o padrdo aqui encontrado com o
compartilhamentos de tdxons entre estes “brejos” com as florestas litoraneas (Grupo
1).

Os padrdes de distribuicdo das espécies de aves exclusivas do Grupo 2,
apontam para uma relacdo com a histdria das Florestas Sazonais Secas, quando vemos
os endemismos de aves de Caatinga e as distribuicdes mais amplas na America do Sul
associadas a distribuicao de Florestas Sazonais Secas (ver: Pennington & Prado 2000;
Pennington et al. 2006). Alguns géneros de plantas tipicos dessas Florestas Secas
apresentam expansdes associadas aos eventos de oscilagdo climatica do Pleistoceno
(Pennington & Prado 2000; Pennington et al. 2006). Contudo, dados moleculares dos

mesmos tdxons apontam uma diversificacdo iniciada no fim do Paleogeno e inicio do
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Neogeno, iniciando em ca. 23 Ma (Mioceno), incluindo a regido onde se localiza a
Caatinga atualmente (Pennington ef al. 2000, 2004, 2006). Analises filogeograficas de
lagartos do complexo Phyllopezus pollicaris, associados as Florestas Estacionais
Secas, também apontam uma maior influéncia de divergéncia geografica durante o
Mioceno seguida por diversificacdes posteriores durante o Quaternario, no dominio
da Caatinga (Werneck et al. 2012). Além disso, analises de distribui¢do potencial
dessas Florestas Sazonais Secas durante flutuacdes climaticas do Quaternario
apontam uma estabilidade que as caracteriza como um refigio dessas formacdes, no
dominio da Caatinga (Werneck ef al. 2011). Desse modo, as flutuacdes climaticas do
Quaternario parecem nao ter afetado a distribuicdo dessas florestas com substitui¢des
por florestas umidas, pelo menos no centro norte do dominio da Caatinga.

Quando comparamos, através de métodos cladisticos, os padroes de
distribuicdo de aves dependentes de ambientes florestais de localidades dentro dos
dominios da Caatinga observamos um padrdo de distribui¢do dividido em dois
grupos: 1) o primeiro associado as formacgdes cristalinas, de solo raso e altitude mais
baixa; e 2) o segundo associado as florestas serranas, localizadas acima dos 500 m de
altitude (Araujo ef al,. em prep.). Esse padrao, também observado em plantas (Aratijo
et al. 2005, Queiroz 2006), sugere um mosaico de formacdes arbdreas ou florestais
(associadas a serras) e formagdes arbustivas (nas depressdes) no dominio da Caatinga,
mas ambas associadas a fitofisionomias sazonais secas e ndo a florestas imidas.

Conexodes historicas entre as florestas Amazonica e Atlantica sdo apresentadas
em um grande numero de estudos (ver Santos et al. 2007 e Batalha-Filho et al. 2013)
e podem ser observadas nos padrdes de distribui¢do disjunta de espécies exclusivas do
Grupo 1 (Figura 3), mas ndo no Grupo 2. Estudos mais recentes que tratam da

conexdo Amazonia-Floresta Atlantica do Nordeste (AM-AF) a partir da andlise da
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distribuicdo de aves (Batalha-Filho et al. 2013), demonstram duas possiveis rotas de
conexao Plio-Pleistocenicas baseadas em trabalhos de palinologia (Oliveira et al.
1999). A primeira ¢ uma rota marginal a Caatinga associada a area costeira da Mata
Atlantica e a porcdo leste da floresta amazonica através da regido onde ocorre a
formac¢do Barreiras. A segunda € outra conexdo quaternaria que abrange as formagdes
no centro-sul do dominio da Caatinga, formadas pelos eventos de contragdo e
expansdo das florestas de galeria durante as flutuacdes climaticas deste periodo.
Evidéncias palinoldgicas e geologicas coletadas a partir de dareas atualmente
semidridas nas margens do rio Sao Francisco, corroboram tal hipotese (Oliveira et al.
1999). Os dados obtidos por Oliveira et al. (1999) e suportados por Meave et al.
(1991) e Cartelle & Hartwig (1996), Auler et al. 2004; Auler & Smart 2001; Wang et
al. 2004 apontam uma rede de formacdes Uimidas de mata de galeria, que teriam
existido no Brasil central (Oliveira-Filho & Ratter, 1995), como um arco de conexao
entre as florestas ombrofilas (Floresta Amazonica e Atlantica) em varias fases imidas
do Pleistoceno. Embora essas evidéncias apontem uma formagdo florestal que
permitia a comunicacdo entre a Floresta Atlantica do Nordeste e a Amazonia no
dominio da Caatinga, elas sdo caracterizadas como matas de galeria em margens de
rios e ndo em florestas de altitude nas depressdes da regido semiarida do nordeste
brasileiro.

De acordo com o exposto, a dindmica de retracdo e expansdo de florestas
umidas apontadas no nordeste brasileiro parece ndo ter penetrado areas centrais das
depressdes da Caatinga e as manchas florestais serranas localizadas nesses locais
estariam associadas a historia de Florestas Neotropicais Sazonalmente Secas. Desse
modo, os chamados “brejos de altitude” ndo poderiam ser apresentados como

disjungdes de floresta imida estabelecidas na regido semidrida, cercadas por uma
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vegetacdo de caatinga, resultado de uma unica histéria de expansdo e retracdo de
floresta Atlantica (Andrade-Lima 1982). Portanto, os resultados aqui demonstrados
suportam as diferentes unidades fitogeograficas que compdem as florestas de altitude
no nordeste do Brasil e a proposta do planalto da Borborema como uma barreira
geografica que separa essas duas formacdes floristicas (Rodal et al. 2008).

Ainda, os “brejos de altitude” localizados na porcdo leste da Borborema
podem ser manchas de florestas umidas, associadas a distribui¢do original da mata
Atlantica, que teriam se estendido, na faixa de aproximadamente 150 km, entre o
litoral e a face leste do planalto. Portanto, essa fragmentagdo atual seria resultante da
utilizacdo humana da area, que se deu desde a colonizacdo da regido, em vez de
relictos histéricos de retragdo de florestas. As diferencas de composicdo de espécies
que ocorrem entre esses “brejos” e as florestas de baixada litorAnea podem ser mais
relacionadas com variagdes no proprio dominio que pela hipdtese classica da origem
desses remanescentes.

Existe uma preocupacdo em recuperar relacdes histdricas a partir de
componentes de ambientes tdo fragmentados como as manchas florestais do nordeste
brasileiro. Isso, devido a experiéncia ja observada em regides com poucos
remanescentes de pequena extensao e/ou intensa presenca antropica, como no Egito,
Oriente Médio, Antilhas, Havai, Nova Zelandia. Varios estudos referentes a
sistemdtica, evolucdo, biogeografia e ecologia das aves encontradas nas ilhas do
Pacifico teria induzido a erros por ndo avaliar o fendmeno ecologico resultante da
fragmentacdo (eg. Olson 1990; Olson & James 1984; Steadman 1995; Steadman et al.
1984).

Embora o nordeste brasileiro seja marcado pela presenga de varios pequenos

fragmentos florestais, em que as populagdes nativas sdo influenciadas pelos efeitos da
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fragmentacdo, um conjunto de espécies de aves dependentes de ambientes florestais,
que ndo se beneficiam com esses efeitos, ainda ¢ encontrado em vérios desses
fragmentos. A composi¢do desse grupo de aves dependentes de florestas demonstrou-

se informativa nos métodos comparativos para o objetivo do presente estudo.

Conclusoes

O padrao de separagdo dos grupos florestais encontrado em nosso trabalho poe
em xeque a idéia inicial de refugios florestais pleistocénicos, apresentada por
Andrade-Lima (1982), e traz uma nova proposta de origem biogeografica para as
florestas de altitude localizadas no interior dos dominios da Caatinga.

O conhecimento acerca das comunidades bioldgicas dentro das formacdes de
florestas tém se expandido nos ultimos anos, entretanto informagdes filogenéticas dos
grupos e dados filogeograficos se mostram necessarios para suportar e/ou clarificar as

relacdes entre as florestas de altitude no Nordeste do Brasil.
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Appendix S1. Data matrix for CADE analysis. OUT: Outgroup; GUR: Gurjau — Cabo de Santo Agostinho, PE; BCA: Brejo dos Cavalos — Caruaru, PE; SVF: Mata do Estado
— Séo Vicente Ferrer, PE; BITU: Mata do Bituri — Brejo da Madre de Deus, PE; BONI: Brejos de Bonito — Bonito, PE; MPF: Mata do Pau-Ferro — Areia, PB; SCAT: Serra de
Santa Catarina — Aguiar, PB; APON: APA das Ongas — S8o0 Jodo do Tigre, PB; SPJ: Serra do Pico do Jabre - Maturéia, PB; TRI: Triunfo, PE; VVER: Venha-Ver, RN; SNE:

ReBio Serra Negra — Floresta, PE; FALM: Fazenda Almas — S2o0 José dos Cordeiros, PB, BAT: Serra de Baturité — Guaramiranga, CE;UBA: Parque Nacional de Ubajara —
Ubajara, CE; AIU: Estacao Ecoldgica de Aiuaba — Aiuaba, CE; ARA- Araripe.

Chaljaoc ter Species OUT AIU ARA BAT BCA BITU BONI FALM GUR MPF SCAT APON SNE SPJ SVF TRI UBA °
1 Accipiter 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
2 Accipiter bicolor 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
3 Aegolius 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 Aegolius harrisii 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 Amazilia 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0
6 Amazilia leucogaster 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0
7 Amazilia vesicolor 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
8 Amazona 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
9 Amazona aestiva 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
10 Anopetia 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0
11 Anopetia gounellei 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0
12 Antilophia 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 Antilophia bokermanni 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 Aramides 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 Aramides mangle 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 Aramides ypecaha 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 Arremon 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18 Arremon taciturnus 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 Basileuterus 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1
20 Basileuterus culicivorus 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1
21 Buteo 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
22 Buteo albonotatus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
23 Campylorhamphus 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
24 Campylorhamphus trochilirostris 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
25 Cantorchilus 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0
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Character Species OUT AIU ARA BAT BCA BITU BONI FALM GUR MPF SCAT APON SNE SPJ SVF TRI UBA °
26 Cantorchilus leucotis 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 Cantorchilus longirostris 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0
28 Capsiempis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
29 Capsiempis flaveola 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
30 Casiornis 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0
31 Casiornis fuscus 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0
32 Ceratopipra 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
33 Ceratopipra rubrocapilla 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
34 Cercomacra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
35 Cercomacra laeta sabinoi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
36 Chiroxiphia 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1
37 Chiroxiphia pareola 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1
38 Chlorophanes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
39 Chlorophanes spiza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
40 Chlorostilbon 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0
41 Chlorostilbon notatus 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0
42 Chondrohierax 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
43 Chondrohierax uncinatus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
44 Cissopis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
45 Cissopis leverianus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
46 Cnemotriccus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
47 Cnemotriccus fuscatus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
48 Conirostrum 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0
49 Conirostrum speciosum 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0
50 Conopophaga 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1
51 Conopophaga lineata ceare 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
52 Conopophaga melanops nigrifrons 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
53 Conopophaga roberti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
54 Contopus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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55 Contopus cinereus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
56 Cranioleuca 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
57 Cranioleuca semicinerea 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
58 Crypturellus 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
59 Crypturellus noctivagus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
60 Crypturellus soui 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
61 Crypturellus tataupa 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
62 Curaeus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
63 Curaeus forbesi 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
64 Cyanerpes 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0
65 Cyanerpes cyaneus 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0
66 Cyanocorax 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
67 Cyanocorax cyanopogon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
68 Cyanoloxia 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0
69 Cyanoloxia brissonii 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0
70 Dacnis 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1
71 Dacnis cayana 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1
72 Dendrocincla 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
73 Dendrocincla taunayi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
74 Dendrocincla turdina 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
75 Dendrocolaptes 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
76 Dendrocolaptes platyrostris 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
77 Dysithamnus 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0
78 Dysithamnus mentalis 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0
79 Elaenia 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0
80 Elaenia mesoleuca 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
81 Elaenia spectabilis 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0
82 Euphonia 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1
83 Euphonia violacea 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1
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84 Florisuga 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0
85 Florisuga fusca 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0
86 Galbula 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
87 Galbula ruficauda 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
88 Geotrygon 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
89 Geotrygon montana 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
90 Glaucidium 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
91 Glaucidium minutissimum 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
92 Glaucis 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
93 Glaucis hirsutus 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
94 Heliomaster 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0
95 Heliomaster longirostris 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
96 Heliomaster squamosus 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0
97 Heliothryx 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
98 Heliothryx auritus 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
99 Hemithraupis 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
100 Hemithraupis guira 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
101 Hemitriccus 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1
102 Hemitriccus mirandae 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
103~ [Hemitriccus zosterops 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

naumburgae
104 Herpsilochmus 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
105 Herpsilochmus atricapillus 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1
106 Herpsilochmus rufimarginatus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
107 Hylocharis 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
108 Hylocharis cyanus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
109 Hylopezus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
110 Hylopezus ochroleucus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
111 Hylophilus 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0
112 Hylophilus amaurocephalus 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0
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113 Knipolegus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
114 Knipolegus nigerrimus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
115 Lanio 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
116 Lanio cristatus 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
117 Lathrotriccus 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1
118 Lathrotriccus euleri 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1
119 Legatus 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0
120 Legatus leucophaius 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0
121 Leptodon 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
122 Leptodon cayanensis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
123 Leptopogon 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1
124 Leptopogon amaurocephalus 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1
125 Leptotila 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1
126 Leptotila rufaxilla 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1
127 Manacus 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0
128 Manacus manacus 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0
129 Megarynchus 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
130 Megarynchus pitangua 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
131 Megaxenops 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
132 Megaxenops parnaguae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
133 Micrastur 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0
134 Micrastur ruficollis 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0
135 Micrastur semitorquatus 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
136 Mionectes 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
137 Mionectes oleagineus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
138 Momotus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
139 Momotus momota marcgraviana 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
140 Mpyiarchus 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
141 Myiarchus ferox 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
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