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ABSTRACT. Biogeographical analysis of the avifauna in the lower western Rio Negro region in the Brazil-
ian Amazon. This study makes a detailed biogeographical analysis of Central Amazon avifauna west of the Rio
Negro, where Parque Nacional do Jat (PN]) is located. The geographical distribution of 383 bird taxa (species
or subspecies) recorded in PNJ was analyzed through qualitative and quantitative biogeographic methods
(cluster analysis and parsimony analysis of endemicity). Results showed that the avifauna of PN]J is strongly
influenced by the northwestern and western regions of the Amazon Basin. Three biogeographic units were
identified and PN] grouped with sites in the upper Orinoco river and Guiana. Similarly, JNP grouped with the
upper Orinoco river and Guiana is the sister-group in the area cladogram with strongest support. Different sub-
groups of species reveal area cladograms with different topologies, suggesting complex scenarios of avifauna
diversification. These scenarios may have been influenced by geological events occurring during the Miocene
and Pleistocene. In this study was identified an area of endemism previously not described for the Amazon, the
Rio Negro endemic area. The avifauna of PN]J is representative of the northwestern and western Amazon and has
taxa with distributions restricted to the central region of the Amazon, reinforcing its importance in protecting
the biodiversity of the Amazon.

KEY WORDS. Amazon biogeography; areas of endemism; Miocene; Neotropical birds; parsimony analysis of
endemicity; Pleistocene.

RESUMO. Neste estudo é realizada uma analise biogeografica detalhada da avifauna da Amazonia Central a oeste
do Rio Negro, regido onde esta localizado o Parque Nacional do Jat (PN]). As distribuicdes geograficas de 383
taxons (espécies e subespécies) de aves registradas no PNJ] foram analisadas através de métodos biogeograficos
qualitativos e quantitativos (analise de agrupamento e analise de parciménia de endemismo). A avifauna do PN]J
é fortemente influenciada pelas regides noroeste e oeste da bacia amazonica. Foram identificadas trés unidades
biogeograficas e o PNJ se agrupa com sitios localizados no alto Rio Orinoco e na Guiana. De modo similar, o PN]J
se agrupa com o sitio do alto Rio Orinoco tendo a Guiana como grupo-irmao no cladograma de area com maior
suporte. Diferentes sub-grupos de espécies revelaram cladogramas de areas com variadas topologias, sugerindo
complexos cenarios de diversificacdo da avifauna amazonica. Estes cenarios biogeograficos podem ter sido influen-
ciados por eventos geologicos ocorridos durante o Mioceno e Pleistoceno. Neste estudo foi identificada uma area
de endemismo ndo descrita para a Amazonia — a drea de endemismo Rio Negro. A avifauna da regido do PNJ, além
de ser representativa dos setores noroeste e oeste da Amazonia, possui taxons de distribuicdo restrita a regido
central da Amazonia, reforcando ainda mais sua importancia na protecio da biodiversidade amazoénica.
PALAVRAS-CHAVE. Aves neotropicais; analise de parciménia de endemismo; areas de endemismos; biogeografia
da Amazonia; Mioceno; Pleistoceno.

Hipoteses sobre como as espécies evoluiram no tempo e
no espaco sao construidas e testadas a partir da interacdo de
fases distintas e complementares de estudos biogeograficos que
incluem a construcao de uma sélida base de dados sobre a distri-
buicdo das espécies, a identificacdo de padrdes de distribuicdo, a
delimitacdo de areas de endemismo de espécies que comparti-

lham histérias evolutivas comuns, o estabelecimento de
interrelacOes entre estas areas de endemismo e a identificacdo
de processos fisicos e biologicos que podem atuar como meca-
nismos causais destas distribuicdes (BaL 1975, Cracrarr 1983,
Rosen 1995a). O desenvolvimento dos estudos biogeograficos
sobre as aves amazoOnicas seguiram, em linhas gerais, estas fases.
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Naturalistas nos séculos passados e ornitélogos modernos
vém continuamente acumulando dados sobre a distribuicdo ge-
ografica das aves amazonicas. Pesquisadores também comeca-
ram a notar padrdes recorrentes na distribuicdo de espécies de
aves na Amazonia. Um dos padrdes melhor conhecido ¢ a influ-
éncia do sistema hidrografico sobre a distribuicdo das aves, onde
vérias espécies aparentadas (mesmo género ou diferentes
subespécies) se substituem em margens opostas dos grandes tri-
butérios da bacia amazonica como os rios Negro, Madeira e o
proprio Solimdes/Amazonas (Sick 1967, Harrer 1992).

Outros padroes de distribui¢do de aves amazonicas tam-
bém comecaram a ser identificados a partir dos trabalhos do
ornit6logo alemao Jiirgen Haffer. Haffer reuniu e analisou uma
enorme quantidade de dados de coletas de aves identificando
as grandes unidades biogeograficas da América do Sul baseadas
na distribuicao das aves (Harrer 1969, 1974). Os estudos de
Haffer foram ampliados por Cracrarr (1985), que identificou
33 édreas de endemismo para a avifauna da América do Sul.

Além de auxiliarem na delimitacdo de unidades biogeo-
gréficas, ornitélogos e outros especialistas propuseram varios
mecanismos de especiacdo para explicar a grande diversidade de
espécies da biota amazonica. Entre estas hip6teses biogeogra-
ficas estdo aqueles que destacam a importancia dos gradientes
ecologicos na geracao de espécies simpatricas (ENDLER 1982, SMiTH
et al. 1997), a suposta existéncia de refagios florestais
pleistocénicos (Harrer 1969), a influéncia do sistema hidrografi-
co na diversificacao da biota (Ayres & Crutton-Brock 1992, Harrer
1992), os arcos geoldgicos espalhados pela bacia amazonica como
indicadores de processos de vicariancia (Siva & Parron 1998,
Parton & Siva 2001) e o papel biogeografico dos mares e lagos
salobros que invadiram a bacia amazonica (MARrOIG & CERQUEIRA
1997, Nores 1999, Bares 2001). Estas hipoteses biogeograficas sao
complexas e descricdes mais completas podem ser encontradas
em Harrer (2001) e Corinvaux et al. (2001).

Anélises biogeograficas da distribuicdao de aves na Ama-
zOnia sdo importantes por ajudarem na delimitacdo de areas
de endemismos, na geracao de hipdteses sobre mecanismos
causais de especiacdo e na identificacao de areas relevantes para
a conservacao da biodiversidade (Sick 1967, Harrer 1969, 1974,
WETTEBERG et al. 1976, CracrarT 1983, 1985, RyLanDps 1991, BaTEs
et al. 1998). A relativa escassez de conhecimento sobre a distri-
buicdo das espécies de aves em alguns setores da bacia, entre-
tanto, tém dificultados estas aplica¢des. Mesmo locais conside-
rados como bem amostrados ainda podem revelar importantes
registros ornitologicos (OreN & ALBUQUERQUE 1991, ALkixo et al.
2000). Estudos mais regionalizados, portanto, podem revelar
aspectos importantes e desconhecidos da biogeografia de aves
na bacia amazonica.

A regido oeste do baixo Rio Negro foi apontada como uma
area de grande relevancia para estudos ornitologicos (Oren &
ALBUQUERQUE 1991). Os trabalhos de campo nesta regiao inicia-
ram-se com os inventérios intensivos e estudos ecoldgicos sobre
a aves do Parque Nacional do Jat (Borges & CarvaLHAEs 2000,
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Borats et al. 2001, Borges 2004). O Parque Nacional do Jaa (PNJ)
estéd localizado entre os rios Negro, Japurd e Solimoes, uma posi-
¢do intermedidria entre as dreas de endemismos ja mapeadas
para aves amazonicas (Harrer 1974, 1978, Cracrart 1985, Siva et
al. 2002). A regiao também é reconhecida como uma érea de
contato secundario entre espécies que, hipoteticamente, se ori-
ginaram na periferia da bacia amazonica (Harrer 1985).

No presente artigo, € apresentado um estudo biogeogréfico
detalhado da avifauna do setor oeste do Rio Negro através de
uma andlise da distribuicao geogréfica das aves registradas no
PNJ. As principais questdes que nortearam o estudo foram: Quais
sao as atinidades biogeogréficas entre o setor oeste do baixo Rio
Negro e outras regides da Amazonia? Quais espécies de aves ca-
racterizam a posi¢do biogeogréfica da regido do PNJ e como es-
tes elementos se distribuem ecologicamente? Qual a relacdo
biogeografica entre a regido do Parque e as areas de endemismos
de aves amazonicas? A regido central da Amazonia, em sua por-
¢do oeste do Rio Negro, € uma regido de transicdo entre areas de
endemismos ou existem espécies restritas a este setor?

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O Parque Nacional do Jat (PNJ) é umas das maiores uni-
dades de conservacao do bioma amazonico, ocupando uma area
de 2.272.000 hectares localizados entre os rios Negro, Solimdes
e Japura (Fig. 1). A regido do Parque incorpora um mosaico de
vérios tipos de vegetacdo florestal e nao florestal classificadas
em: matas de terra firme, matas inundadas por rios de agua pre-
ta ou matas de igapo, vegetacdes de campinas e campinaranas
associadas a solos arenosos e outros tipos de vegetacao com dis-
tribui¢cdes mais restritas como capoeiras e vegetacdes sobre solos
hidromorficos dos setores interfluviais do Parque (Ferreira 1997,
FERREIRA & PrANCE 1998, Borars et al. 2001, Vicentini 2004). A
avifauna de varios destes tipos de vegetacdo foi alvo de estudos
especificos permitindo um bom entendimento do uso de hébitat
pelas aves do PNJ (Borges & CarvarHats 2000, BorGes 2004). In-
formacdes mais detalhadas sobre o PNJ incluindo descri¢oes de
vegetacdo, clima, solos e geologia podem ser obtidas em (FERREIRA
1997, FerrelRA & PrANCE 1998, Fva/iBama 1998, Borats et al. 2001,
VicentiNt 2004).

Distribuicdo geografica e taxonomia

Este estudo é baseado em uma analise detalhada da
listagem publicada de aves do PNJ, atualizada em trabalhos de
campo mais recentes (BoraGes ef al. 2001). Aves aquaticas (e.g.
Ardeidae e Scolopacidae), migrantes (e.g. Hirundinidae, Tyrannus
savana Vieillot, 1808 — Tyrannidae) e espécies cujas identifica-
¢oes ndo foram conclusivas foram excluidas das andlises, o que
corresponde a cerca de 18,5% das espécies registradas no PN].
Todas as espécies politipicas de aves foram identificadas em
nivel de subespécie utilizando informacdes das seguintes fon-
tes: a) coleta de espécimens na regido: aproximadamente 114 es-
pécies de aves que ocorrem no PNJ estdo representadas por
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espécimens coletados e depositados na colecdo de aves do
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG). Comparagoes deste
material com exemplares ja identificados na colecao do MPEG
e descricdo de subespécies na literatura especializada permiti-
ram identificacdes seguras destes exemplares; b) andlise de
espécimens coletados no interfliivio Negro/Japurd: o MPEG possui
uma colecao de aves coletadas nas proximidades do municipio
de Maraa localizado na margem esquerda do Rio Japurd. Além
disto, existem varios exemplares coletados em Barcelos e Moura,
municipios localizados a cerca de 50 quilometros ao norte da
foz do Rio Jaa (Novaes 1994). Estes municipios estao localiza-
dos no mesmo interflavio que o PNJ (Fig. 1), sendo razoavel
admitir que as subespécies coletadas nestes setores sao as mes-
mas que ocorrem no Parque. De fato, comparacoes entre exem-
plares coletados em Marad, Barcelos, Moura e PNJ indicam que
estas subespécies devem se distribuir de modo continuo pelo
interflavio Negro/Japurd. Foram analisados exemplares de 295
espécies ou subespécies de aves coletadas no interflavio Ne-
gro/Japura representando 77% dos taxéns analisados no pre-
sente estudo; ¢) identificagdo por proximidade geogrdfica: as dis-
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Figura 1. Mapa do noroeste da Amazoénia com a localizacdo do Parque Nacional do Jad. Os pontos se referem as sedes dos municipios
citados no texto.

tribuicdes geograficas das espécies de aves registradas no PNJ
que ndo possuem exemplares coletados, foram estudadas utili-
zando como referéncias principais os catalogos de PiNto (1944,
1978), FriebMANN (1948) e outras obras de referéncia (RingeLy &
Tupor 1989, 1994, peL Hovo et al. 1992, 1993, 1996, 1997, 1999,
2001, 2002, 2003, 2004). Nestes casos, a identificacao das
subespécies foi feita por proximidade geografica com o setor
oeste do Rio Negro.

A taxonomia e a distribuicdo geografica dos taxons de
aves adotadas no presente estudo segue PiNTO (1944, 1978),
NORGAARDEN-OLESEN (1973, 1974), Ister & Ister (1987), per Hovo
et al. (1992, 1993, 1996, 1997, 1999, 2001, 2002, 2003, 2004),
RipGery & Tupor (1989, 1994) e revisdes taxondmicas mais re-
centes de espécies ou grupos de espécies (ver notas taxondmicas
e biogeograficas no Anexo I).

Biogeografia descritiva

As distribuicdes das espécies e subespécies de aves do PNJ
foram categorizadas seguindo uma divisdo da bacia amazonica
em quatro setores como sugerido por Watrace (1852): os seto-
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res leste e oeste do Rio Negro e os setores leste e oeste do Rio
Madeira. Esta divisao biogeogréfica se justifica pelo fato de que
os limites de distribuicdo de varias espécies e subespécies de
aves na Amazonia coincidem com os grandes rios da bacia,
principalmente o Madeira, Amazonas e Negro (Harrer 1992).
As distribuicOes geograficas das aves do PNJ foram classificadas
em: (a) espécies de distribui¢dao ampla pela Amazoénia que ocor-
rem em trés ou mais dos setores definidos acima; (b) espécies
restritas ao noroeste da Amazonia no sul da Venezuela, noroes-
te do Brasil e sudeste da Coldmbia. Uma boa parte destas espé-
cies s6 ocorre na margem direita do Rio Negro. As distribuicdes
de algumas espécies classificadas nesta categoria se estendem
até Roraima e Guianas, mas nao ocorrem na Amazoénia Central
a leste do Rio Negro (e.g. Manaus); (c) espécies de distribuicao
ampla ao norte do Rio Solimdes/Amazonas incluindo ambas as
margens do Rio Negro (e.g. Microbates collaris collaris Pelzeln,
1868 - Sylviidae; (d) espécies que se distribuem no noroeste e
oeste da Amazonia em ambas as margens do Rio Solimdes/
Amazonas; (e) espécies que se distribuem no noroeste e oeste
da Amazonia, mas sao restritas ao norte do Rio Solimodes/Ama-
zonas; (f) espécies do oeste da Amazonia em ambas as margens
do Solimbes/Amazonas, mas aparentemente nao registradas na
porcao noroeste da bacia; (g) espécies restritas ao centro-oeste
da Amazonia entre os rios Negro e Solimodes; (h) espécies
registradas no oeste da Amazonia ao norte do Rio Solimdes/
Amazonas, mas nao encontradas no noroeste da bacia; (i) es-
pécies com outros tipos de distribuicdo: neste caso sdo inclui-
das espécies que ndo se enquadram nas grandes categorias geo-
gréficas definidas acima. Um exemplo de ave desta categoria é
o pequeno passeriforme Myrmotherula klagesi Todd, 1927 -
Thamnophilidae, encontrada na regido do médio Amazonas
(Santarém) e baixo Rio Negro (RipGgeLy & Tupbor 1994).

Biogeografia quantitativa

As analises biogeograficas quantitativas foram baseadas nas
comparacoes entre as listagens de espécies de aves das seguintes
regides da Amazonia (Fig. 2): 1) Quebrada Sucusari, Peru, a oeste
do Rio Napo. Uma listagem de aves desta regiao foi gentilmente
cedida pelo ornitélogo Bret Whitney (B. Whitney, Museum of
Natural Science — Louisiana State University, com. pess.), 2) re-
gido do alto Rio Orinoco na Venezuela (Zimmer & Hirry 1997), 3)
Parque Nacional do Jau (presente estudo), 4) regido norte de
Manaus (Conn-Harr et al. 1997), 5) regido de Belém e proximida-
des (Novars & Liva 1998), 6) Alta Floresta no norte do Mato Grosso
(Zvmer et al. 1997), 7) Cachoeira de Nazaré na regido oeste de
Rondonia (Stotz et al. 1997) e 8) Rio Urucu no oeste da Amazo-
nia (Peres & Whittaker 1991). Comparagdes entre listagens de
espécies de aves para diferentes propostas apresentam proble-
mas intrinsecos incluindo técnicas utilizadas nos estudos, habi-
lidade dos ornitologos em identificar as espécies, esforco de
amostragem e habitats estudados (Remsen 1994). Foram adotados
alguns critérios para tornar as listagens mais comparaveis entre
si. Com excec¢ao da listagem de Belém (Novaes & Liva 1998),
nenhuma das listas acima apresenta identificacdo subespecifica.
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Para lidar com este problema, as subespécies de aves de cada
uma das listagens foram identificadas por proximidade geogra-
fica utilizando como base o catalogo de PiNto (1978), FrIEDMANN
(1948) e os volumes ja publicados do Handbook of Birds of the
World (peL Hovo et al. 1992, 1993, 1996, 1997, 1999, 2001, 2002,
2003, 2004). Também foram consultados inventdrios locais para
conferir a identidade de alguns taxons (Pinto & Camarco 1957,
Novaes & Lima 1991). Nao foram considerados casos onde as des-
cri¢oes das distribuicoes geograficas fossem ambiguas ou tornas-
sem dificeis a identificacdo dos taxons.

O uso de subespécies em analises biogeograficas é pro-
blemético, ja que parte dos taxons descritos na literatura
ornitoldgica ndo sdo unidades evolutivas e sim varia¢des clinais
subjetivas (Cracrarr 1985). Por outro lado, um grande namero
de espécies que ocorrem na bacia amazonica sao politipicas e
parte das subespécies que as compoem sdo validas. Assim, tra-
tar espécies politipicas como entidades homogéneas tende a
“uniformizar” as distribuicdes geogréficas de entidades poten-
cialmente importantes para analises biogeograficas e de con-
servacao (Bares & Demos 2001). Além disso, estudos recentes
tém demonstrado que o uso de subespécies em analises
biogeograficas pode ser informativo (Bates et al. 1998).

As listagens discriminam os diferentes tipos de habitats
onde cada espécie foi registrada (campinas, matas de varzea,
matas de terra firme, savanas, etc.). Nem todos os habitats ocor-
rem em todas as localidades e a auséncia de algumas espécies
de aves num sitio pode ser explicada pela auséncia de habitat
apropriado. As matas de terra firme sdo o Gnico tipo de vegeta-
¢do distribuido amplamente nas localidades comparadas. Nas
comparagoes entre as listagens foram consideradas somente aves
de matas de terra firme das familias ndo Passeriformes e parte
dos Passeriformes Suboscines (Dendrocolaptidae, Furnariidae,
Thamnophilidae e Formicariidae). Estes grupos taxondmicos
foram escolhidos porque existe um tratamento taxondémico
mais integrado e recente para estes taxons (Pinto 1978, peL Hovo
et al. 1992, 1993, 1996, 1997, 1999, 2001, 2002, 2003, 2004).

Andlises quantitativas

Anélises fenéticas e de parcimonia foram utilizadas a fim
de determinar as regides de maior similaridade com a avifauna
do PNJ e estabelecer hipoteses de relacdes histdricas entre a
regido oeste do Rio Negro e outras regides da Amazonia. As
listas de espécies foram comparadas através de uma andlise de
agrupamento com dados de presenca ou auséncia utilizando o
indice de Jaccard como distancia de similaridade e a associacao
pelas médias como método de ligacao (McCune & Gract 2002).
A aplicacdo de métodos fenéticos em biogeografia baseia-se no
fato de que regides com altos niveis de similaridade podem
compartilhar, ao menos parcialmente, histérias biogeograficas
comuns (Rosex 1995b). Para testar a hipotese de correlacao entre
similaridade faunistica e distancia geografica entre os sitios foi
realizado um teste de Mantel. As distancias geograficas aproxi-
madas entre os sitios comparados foram calculadas através de
um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG).
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As listas de espécies foram analisadas através de uma ana-
lise de parcimonia de endemismos (PAE - do original em inglés
parsimony analysis of endemicity) para identificar hip6teses de
relacOes de drea entre os sitios. As andlises PAE tém sido aplica-
das em estudos recentes de distribuicdo de varios grupos de ver-
tebrados neotropicais como anuros (Rox 2000), lagartos (Avia-
Pires 1995), mamiferos (FERNANDES et al. 1995, Siva & OreN 1996,
Cosra et al. 2000) e aves (Bates et al. 1998). Para uma revisao mais
completa de estudos que aplicaram o método PAE consultar NixEr
(2006). Estes estudos se utilizaram das areas de endemismos
identificadas para aves (Bates et al. 1998, Ron 2000), os grandes
interflivios da bacia amazonica (Siva & Orex 1996) ou quadra-
dos de tamanho uniforme (Costa et al. 2000) como unidades
geograficas operativas. No presente estudo foram analisadas
listagens de aves que sdo representativas das unidades
biogeogréficas ja identificadas para a Amazonia (Fig. 2).

A PAE tem sido aplicada em biogeografia para identificar
areas de endemismos (MorrONE 1994, GArcia-Barros et al. 2002)
e estabelecer hipoéteses de relagdes histdricas entre areas (Siva &
ORreN 1996, Bates et al. 1998). Entre as principais criticas ao mé-
todo esta o fato do mesmo ndo levar em consideracao as rela-
¢oes filogenéticas entre as espécies que se distribuem nas areas
analisadas e considerar a vicaridncia como o Gnico processo res-
ponsavel pelos padrdes biogeograficos ignorando outros proces-
sos importantes como dispersao (HumpHries 1989, Bisconti et al.
2001, Brooks & van VELLER 2003, Santos 2005). Apesar destas li-
mitacdes, algumas caracteristicas tornam a PAE um método legi-
timo na elaboracao de hipoéteses de relagcdes entre areas (NIHEI
2006). As relacoes historicas entre dreas podem ser parcialmente
recuperadas através da PAE, ainda que o mesmo tenda a simpli-
ficar os cenarios histéricos devido a suas assun¢des mais restriti-
vas (Brooks & van VEeLLer 2003). Existe certa congruéncia entre os
cladogramas de area obtidos pela PAE e aqueles obtidos através
de métodos estritamente cladisticos (CracrartT & Prum 1988, Ba-
TES et al. 1998). Além disso, a maior parte dos processos identifi-
cados como responsaveis pelos padroes de distribuicdo de aves e
outros vertebrados na Amazonia implica algum mecanismo de
vicariancia (LyncH 1989, Harrer 2001).

A base para as analises PAE ¢ um matriz de espécies (carac-
teres) x regides onde a ocorréncia de uma espécie é codificada
como 1 (presente) ou O (ausente) (RoseN 1995b, MorroNE & CRrisct
1995). Espécies que ocorrem em todos os sitios (simplesiomor-
fias regionais) e aquelas restritas a somente uma localidade (auta-
pomorfias regionais) foram omitidas das analises (Rosen 1995b).
Uma localidade externa sem espécies (0) foi introduzida nas
andlises para representar uma area ancestral hipotética (enrai-
zamento de Lundberg cf. Rosen 1995b).

Além das analises da matriz completa de dados, foram
realizadas analises individuais com aves nao Passeriformes, aves
Passeriformes, com as familias Furnariidae e Dendrocolaptidae
juntas e com as familias Thamnophilidade e Formicariidae jun-
tas. Estas analises separadas foram realizadas com o objetivo
de investigar se a utilizacdo de diferentes sub-grupos de aves

resultariam em diferentes topologias nas relacdes histéricas
entre as areas analisadas.

As analises foram feitas utilizando-se o programa PAUP*
(Sworrorp 1991). As arvores de consenso foram construidas a
partir da opcao “50% majority rule”. A estabilidade das arvores
foi acessada através do indice de decaimento (= indice ou su-
porte de Bremer) que pode ser interpretado como o namero de
passos extras necessarios para “desfazer” um ramo ou rela¢cdo
entre tdxons em um cladograma de consenso (Bremer 1994).
Valores mais altos do indice de decaimento indicam relagoes
filogenéticas e, neste caso relacdes entre areas, mais estaveis
(BremER 1994). Os indices de decaimento foram calculados uti-
lizando-se o programa Autodecay versdo 5.3. Para comparar as
arvores individuais foi calculado o indice de suporte total, que
¢ a soma dos indices de decaimento de todos os ramos da arvo-
re de consenso dividido pelo namero de passos da arvore mais
parcimoniosa (Bremer 1994).

RESULTADOS

Biogeografia descritiva

As distribuicdes geograficas de 383 taxons (espécies ou
subespécies) das cerca de 470 espécies de aves registradas para
a regido do Parque Nacional do Jat foram analisadas neste es-
tudo (Anexo I). A maioria das espécies (> de 50%) apresenta
uma ampla distribuicdo pela Amazonia (Tab. I). Um pequeno
namero de aves deste grupo apresenta registros pontuais pela
Amazodnia, sendo algumas delas especialistas de habitats de ocor-
réncia restrita na bacia como savanas e campinas de areia branca
(e.g. Neopipo cinnamomea (Lawrence, 1869) — Tyrannidae;
Rhytipterna immunda (Sclater & Salvin, 1873) — Tyrannidae) ou
devem apresentar baixas densidades populacionais (e.g.
Nyctibius aethereus (Wied, 1820) — Nyctibiidae).

A avifauna do PNJ exibe maior afinidade com aquelas
encontradas nas regioes oeste e noroeste da Amazonia (Tab. I,
Figs 3-6). Vérias destas espécies parecem ter suas distribuicoes
associadas a bacia do Rio Negro como Rhegmatorhina cristata
(Pelzeln, 1868) — Thamnophilidae; Dolospingus fringilloides
(Pelzeln, 1870) — Emberizidae e Hylophilus brunneiceps Sclater,
1866 — Vireonidae. A distribuicdo de algumas das espécies do
noroeste da Amazonia esta associada a habitats tipicos da ba-
cia do Rio Negro como vegetacoes alagaveis de igap6 e campi-
nas de areia branca (e.g. Myrmeciza disjuncta Friedmann, 1945 -
Thamnophilidae; H. brunneiceps e D. fringilloides).

O oeste da AmazoOnia é outro setor com forte influéncia
na avifauna do PNJ (Tab. I). A maioria destas espécies se distribui
amplamente do oeste do Rio Negro até a alta Amazonia ao sul e
norte do Rio Amazonas/Solimdes nas terras baixas do Peru e
Equador (e.g. Nothocrax urumutum (Spix, 1825) — Cracidae e Celeus
torquatus occidentalis (Hargitt, 1889) — Picidae). Uma parte im-
portante das espécies da alta AmazOnia ocorre somente ao norte
do Rio Amazonas/Solimde (e.g. Deconychura longicauda connectens
J.T. Zimmer, 1929 - Dendrocolaptidae e Dendrocolaptes certhia
radiolatus Sclater & Salvin, 1868 — Dendrocolaptidae). Um nu-
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Figura 2. Area de endemismos para aves amazonicas sequndo Harrer (1974), Harrer (1978), Cracrar (1985) and Siva et al. (2002)
mostrando os sitios comparados neste estudo: 1) Quebrada Sucusari (Bret Whitney, com. pess.), 2) alto Rio Orinoco, Venezuela (ZimMMEer
& Hiiry 1997), 3) Parque Nacional do Jau (presente estudo), 4) Manaus (CoHN-HArT et al. 1997), 5) Belém (Novaes & Lima 1998), 6) Alta
Floresta (Zimmer et al. 1997), 7) Cachoeira Nazaré (Stotz et al. 1997) e 8) Rio Urucu (Peres & WHiTTaker 1991).

Tabela I. Ndmero de espécies de aves registradas no Parque Nacio-
nal do Jau distribuidas nas categorias biogeogréficas adotadas
neste estudo.

Categorias de distribuicao geogréfica Numc/erg de
espécies

Espécies de distribuicdo ampla 200 (52%)
Noroeste da Amazodnia 45 (11%)
D|sfcr|kiuu;ao ampla ao norte do Rio 45 (11%)
Solimdes/Amazonas
Noroeste e oe_ste da_ A[nazonla em ambas as 38 (10%)
margens do Rio Solim&es/Amazonas
No.roe~ste e oeste da Amazonia ao norte do Rio 28 (7%)
Solimdes/Amazonas
Oe§te~da Amazoénia em ambas as margens do Rio 9 (2%)
Solimdes/Amazonas
Amazodnia Central entre os rios Negro e Solim&es 9 (2%)
Oe§te~da Amazonia ao norte do Rio 5 (19%)
Solimdes/Amazonas
Outros tipos de distribuicdo 4 (1%)
Total de espécies 383
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mero restrito de espécies da alta Amazonia parece ndo alcancar
o noroeste amazonico (e.g. Formicarius analis zamorae — Chapman,
1923 - Formicariidae e Lanio fulvus peruvianus Carriker, 1934 -
Thraupidae). Algumas poucas subespécies (n = 11) encontradas
no PNJ parecem ser substituidas por outras subespécies no alto
Rio Negro (Anexo I).

A avifauna do PN]J possui espécies consideradas restritas
as areas de endemismo Imeri, Napo, Inambari e Guiana (Figs 3-
6). A area de endemismo Imeri € suportada por 18 taxons (HArrER
1978, Cracrart 1985) sendo nove deles registrados no PNJ:
Selenidera nattereri (Gould, 1836) — Ramphastidae; M. disjuncta;
Mpyrmotherula ambigua Zimmer, 1932 — Thamnophilidae; Myrmo-
therula cherriei Berlepsch & Hartert, 1902 — Thamnophilidae; R.
cristata; Gymnopithys leucaspis lateralis Todd, 1927- Thamno-
philidae; Heterocercus flavivertex Pelzeln, 1868 — Pipridae;
Hylophilus b. brunneiceps Sclater, 1866; D. fringilloides. As areas
de endemismos do oeste da Amazonia (Napo e Inambari) tam-
bém exercem uma certa influéncia sobre a avifauna do PNJ com
treze espécies registradas na regido: N. urumutum, Pionopsitta
barrabandi (Kuhl, 1820) — Psittacidae; Amazona festiva festiva
(Linnaeus, 1758) - Psittacidae; Topaza pyra (Gould, 1846) —
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Figuras 3-6. Espécies de aves representativas das afinidades biogeogréficas do Parque Nacional do Jal: (3) Selenidera natereri, um aracari de
matas de terra firme amplamente distribuido pela regido noroeste da bacia amazonica. Esta é uma das espécies que ddo suporte a area de
endemismo Imeri, (4) Pteroglossus azara azara um taxon restrito a area de endemismo Rio Negro registrado em varios héabitats como matas

de terra firme, campinaranas e matas de igapd, (5) Nonnula amaurocephala um jodo-bobo especializado em matas de igap6 do baixo Rio
Negro, (6) Dolospingus fringilloides um papa-capim especializado em campinas e igapds abertos ao longo do Rio Negro.

Trochilidae; Pharomachrus pavoninus (Spix, 1824) — Trogonidae;

Eubucco richardsoni (Gray, 1846) — Capitonidae; Dendrexetastes

rufigula devillei (Lafresnaye, 1850) — Dendrocolaptidae;
Frederickena unduligera (Pelzeln, 1868) — Thamnophilidae; a
Myrmotherula assimilis Pelzeln, 1868 — Thamnophilidae;
Hypocnemis hypoxantha Sclater, 1869 — Thamnophilidae; Attila Sucusari (Napo)
citriniventris Sclater, 1859 — Tyrannidae; Phoenicircus nigricollis “
Swainson, 1832 - Cotingidae; Ramphocelus nigrogularis Spix, 1825 -
- Thraupidae. Poucos taxons de distribui¢do considerada restri- _l
ta a regido biogeografica da Guiana foram registrados no PNJ

(e.g. Polioptila guianensis Todd, 1920 - Sylviidae; Pachyramphus 0 0 100
surinamus (Linnaeus, 1766) — Tyrannidae). % de similaridade

Belém (Belém)

—

Alta Floresta (Tapajis)

Rondénia (Rondbnia)

Urucu (I bari)

(Guiana)

Vi la (Imeri)

PNJ

Figura 7. Padrdo de agrupamento de oito localidades na Amazo-

Biogeografia quantitativa nia baseado na similaridade de composicdo de espécies de aves

Trés unidades biogeograficas foram identificadas na anali-
se de agrupamento (Fig. 7). As avifaunas dos sitios localizados ao

usando dados de presenca ou auséncia. Entre parénteses estdo as
areas de endemismo mostrado na figura 2.
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sul do Rio Amazonas (Belém, Alta Floresta e Rondonia) apresen-
tam uma similaridade relativamente alta; especialmente Belém
e Alta Floresta. Os sitios da alta Amazonia (Quebrada Sucusari e
alto Rio Urucu) formam o segundo grupo e os sitios localizados
ao norte do Rio Amazonas (com excecao de Quebrada Sucusari)
se agrupam na terceira unidade biogeografica (Fig. 7).

A avifauna do PNJ apresenta uma alta similaridade com
o noroeste da Amazonia (sitio do alto Rio Orinoco), um resul-
tado similar ao encontrado nas analises descritivas. As avifaunas
do PNJ e do alto Rio Orinoco compartilham 45% de suas espé-
cies sendo as regides com maior similaridade faunistica (Fig.
8). A proporcdo de espécies compartilhadas entre o PNJ e ou-
tras regides da Amazonia varia de 17% a 30% (Fig. 8).

Existe uma correlacdo significativa entre as distancia geo-
graficas e as similaridades faunisticas (calculada pelo indice de
Jaccard) nos sitios analisados (teste de Mantel, r =-0,38, p=0,02).
Os sitios com menor similaridade foram os mais distantes entre
si (Quebrada Sucusari e Belém). Por outro lado, sitios relativa-
mente préoximos (< de 500 km) como PN]J e Urucu tiveram ni-
veis mais baixos de similaridade do que sitios mais distantes (>
de 1000 km) como Alta Floresta e Belém. Este resultado sugere
que, ainda que a distancia entre sitios explique parte (38%) da
similaridade faunistica, é possivel que a composi¢ao das espéci-
es esteja sendo influenciada por fatores historicos ja que os siti-
os comparados estdo em areas de endemismos distintas (Fig. 2).

Cladogramas de area

As analises de parcimonia de endemismo (PAE) revela-
ram padrdes complexos e nem sempre consistentes entre si. Na
andlise total dos dados com 281 espécies (caracteres) foram iden-
tificados trés grupos bem definidos (Fig. 9). Os valores dos in-
dices de decaimento foram muito baixos, indicando uma bai-
xa estabilidade nas relacdes entre as areas.

Analisando somente as aves ndo Passeriformes, dois gru-
pos bem distintos foram identificados: um localizado ao sul do
Rio Amazonas (com excecdao de Quebrada Sucusari) e outro
grupo localizado ao norte do Rio Amazonas (Fig. 10). Nova-
mente, o PNJ se posiciona como grupo-irmao de Manaus e
Venezuela (Fig. 10). Neste caso, os indices de decaimento sao
relativamente altos nos clados Alta Floresta e Belém e nos clados
que retnem os sitios ao norte do Rio Amazonas.

Os padroes de relacdo entre areas sao totalmente dife-
rentes, considerando somente aves Passeriformes com trés gru-
pos bem definidos (Fig. 11). Neste caso, o PN]J se agrupa com o0s

sitios localizados no oeste da Amazdnia (Quebrada Sucusari)
tendo o sitio Urucu posicionado como grupo-irmao (Fig. 11).
Os baixos indices de decaimento, entretanto, indicam uma
acentuada instabilidade nas relacdes entre as areas.

Nas analises da distribuicdo das familias Furnariidae e
Dendrocolaptidae, os sitios PNJ, Sucusari e Urucu formam uma
tricotomia e os baixos indices de decaimento indicam um su-
porte muito fraco para os clados encontrados (Fig. 12). O
cladograma de area que recebeu maior suporte envolve as fa-
milias Thamnophilidae e Formicariidae (Fig. 13). Neste caso,
trés grupos bem distintos foram detectados e o PNJ se agrupa
com a Venezuela, sendo Manaus o grupo-irmao deste clado (Fig.
13). Esta arvore apresentou uma topologia muito similar a ané-
lise de agrupamento, com exce¢do das posi¢des do sitios Ron-
donia, Belém e Alta Floresta (comparar Figs 7 e 13).

Uma andlise comparativa mostra que os cladogramas de
area obtidos com de aves ndo Passeriformes (Fig. 10) e Thamno-
philidae e Formicariidae juntos (Fig. 13) receberam os maiores
suportes e que a arvore com todos os dados (Fig. 9) foi a que
apresentou menor estabilidade (Tab. II). Além disso, o cladogra-
ma construido com dados de Thamnophilidae e Formicariidae
recebeu os maiores indices de consisténcia e de retencao (Fig.
13).

Aves endémicas do centro-oeste da Amazonia

Durante as analises de distribuicao das aves foram iden-
tificados seis tdxons aparentemente endémicos do setor oeste
do Rio Negro, nao alcancando o noroeste nem os setores da
alta Amazonia. Alguns destes tdxons sdao bem diferenciados
apresentando caracteres diagnosticaveis, enquanto outros pre-
cisam de anélises comparativas mais detalhadas para definir
seus “status” taxondmicos.

DISCUSSAO

Afinidades biogeograficas na avifauna do PN]J

O PNJ esta localizado em uma regido intermedidria entre
as grandes unidades biogeograficas da Amazdnia e sua avifauna
mostra uma acentuada afinidade com os setores noroeste e oeste
da bacia amazonica (Tab. I, Figs 3-6 e 8). Desde modo, o cen-
tro-oeste da Amazonia pode ser caracterizada como uma re-
gido composta do ponto de vista da biogeografia ja que espéci-
es de diferentes setores da bacia sdo encontradas juntas, além
de contar com espécies de distribui¢cdes restritas.

Table Il. Medidas de estabilidade nos cladogramas de area obtidos como diferentes bases de dados

Base de dados

Nimero de taxons Numero de passos (S) Suporte total (T) indice de suporte total (T/S)

Todas as espécies 281
Somente nao Passeriformes 181
Somente Passeriformes 101
Furnariidae mais Dendrocolaptidae 48
Thamnophilidae mais Formicariidae 50

539 8 0,015
354 29 0,082
175 9 0,051
85 5 0,059
83 17 0,205
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Figura 8. Similaridade avifaunistica entre o Parque Nacional do Jal e outras localidades da bacia amazonica. As localidades estdo
numeradas como na figura 2. O nimero na parte de cima da caixa é a percentagem de similaridade calculada através do indice de
Jaccard e na parte de baixo estdo os nimero de espécies compartilhadas entre as localidades ligadas.

_2|: Alta Floresta (Tapajos)
1 Belém (Belém)
Rondinia (Ronddnia)

{ Sucusari (Napo)

Urucu (Inambari)

2I Vi la (Imeri)

1 I— Manaus (Guiana)
PNJ

Localidade externa

Figura 9. Cladograma de area resultado da analise de parcimonia
de endemismo (PAE) incluindo aves nao Passeriformes e
Passeriformes das familias Furnariidae, Dendrocolaptidae,
Thamnophilidae e Formicariidae. Os nimeros acima de cada ramo
s30 os indices de decaimento. indice de consisténcia = 0,52; indi-
ce de retencao = 0,45.

A maioria das espécies de aves de interesse biogeografico
registradas no PN]J se distribui amplamente no setor delimita-
do pelos rios Negro e Solimdes, os rios mais importantes para a
definicdo das distribuicdes geograficas das aves amazonicas
(Harrer 1992). Aproximadamente 50-70 pares de espécies de
aves aparentadas se substituem em margens opostas do Rio

Negro em seu baixo curso (Harrer 1992). Além disso, o Negro é
um dos rios mais importantes para a distribuicao geografica de
primatas na Amazonia devido a caracteristicas hidroldgicas
como distancia entre margens e estabilidade do curso (Ayres &
CrurtoN-Brock 1992). Um menor nimero de espécies de aves €
compartilhado entre o PNJ e Manaus, sitios separados por cer-
ca de 200 km em margens opostas do Rio Negro, do que entre
o0 PNJ e o alto Rio Orinoco na Venezuela distantes mais de 1000
km em linha reta (Fig. 8). Neste caso, a similaridade na compo-
sicdo de espécies nao esta relacionada a proximidade geogréfi-
ca, mas ao grande poder de isolamento do Rio Negro em seu
baixo curso.

A capacidade de um rio separar populacdes animais varia
ao longo de seu canal. Populacdes isoladas na foz dos rios po-
tencialmente podem entrar em contato nas regides de cabecei-
ras (Harrer 1992). Intercambio de espécies de aves entre margens
opostas € provavel de ocorrer nas cabeceiras do Rio Negro com
acontece no alto curso dos rios Madeira e Tapajos (Harrer 1992).
A mistura de avifaunas no alto Rio Negro é ilustrada pelos regis-
tros de S. natereri (espécie do oeste do Rio Negro) e Gymnopithys
rufigula (Boddaert, 1783) — Thamnophilidae (espécie do leste do
Rio Negro) em um mesmo sitio no alto Rio Orinoco (Zimmer &
Hicry 1997). Outros exemplos de pares de espécies separadas no
baixo curso do Rio Negro que se encontram e, em alguns casos
se hibridizam, no alto curso incluem Pionopsitta barrabandi (Kuhl,
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Nio Passeriformes - IC: 0,51; IR: 0,46
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Figuras 10-13. Cladogramas de area resultado da analise de parcimonia de endemismo (PAE) usando diferentes sub-grupos de espécies:
(10) espécies nao Passeriforme, (11) espécies Passeriformes das familias Furnariidae, Dendrocolaptidae, Thamnophilidae e Formicariidae,
(12) Furnariidae mais Dendrocolaptidae, (13) Thamnophilidae mais Formicariidae. Os nimeros acima de cada ramos séo os indices de

decaimento. (IC) indice de consisténcia, (IR) indice de retencgéo.

1820)/Pionopsitta caica (Latham, 1790) — Psittacidae e Ramphastos
tucanus tucanus Linnaeus, 1758/Ramphastos tucanus cuvieri
Wagler, 1827 — Ramphastidae (Harrer 1992).

O Amazonas é outro rio importante para as caracteristi-
cas biogeograficas da avifauna do PN]J. As distribui¢cdes de cer-
ca de 150 espécies de aves coincidem com o Amazonas na altu-
ra da foz do Rio Negro (Harrer 1992). Este nimero de espécies
diminui gradativamente em direcao as cabeceiras (Harrer 1992).
O grupo biogeogréfico formado por Quebrado Sucusari (norte
do Rio Amazonas) e o alto Rio Urucu (sul do Amazonas) (Fig. 8)
provavelmente € resultado desta diminuicdo no poder de isola-
mento do Amazonas nas cabeceiras.

Biogeografia do interfliivio Negro/Solimdes

Apesar de um grande ntimero de espécies de aves se distri-
buir de modo continuo pelo oeste do Rio Negro, esta regido nao
parece ser tao uniforme do ponto de vista biogeografico. Algu-
mas espécies de aves ocorrem no noroeste da Amazonia (alto

Revista Brasileira de Zoologia 24 (4): 919-940, dezembro 2007

Rio Negro, Rio Orinoco etc.), mas aparentemente nao alcancam
a por¢ao oeste da bacia (e.g. Dendrocincla fuliginosa phaeochroa
Berlepsch & Hartert, 1902 — Dendrocolaptidae; Hylophylax
poecilinotus duidae Chapman, 1923 - Thamnophilidae), enquanto
outras espécies registradas no oeste amazonico nao alcancam o
regido noroeste (e.g. Odonthophorus gujanensis buckley Chubb,
1919 - Phasianidae, Dendrocincla fuliginosa neglecta Todd, 1948 —
Dendrocolaptidae).

A avifauna que ocorre nas campinas do PNJ também pa-
rece exibir um padrdo biogeogréfico similar ao das aves flores-
tais. Estudos recentes realizados em vegetacdes sobre solos are-
nosos no Peru, incluindo vegetacdes similares as campinas do
Rio Negro, revelaram a ocorréncia de varias espécies novas de
aves (WHITNEY & Aronso 1998, Aronso & WHiTney 2001, Ister et
al. 2001). Infelizmente, poucos estudos ornitolégicos foram
feitos neste tipo de ambiente (Aronso & WHitney 2003, BORrGES
2004, Porero & Areixo 2005) dificultando o estabelecimento
mais detalhado das distribuicdes geograficas destas espécies.
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Entretanto, é possivel hipotetizar que estes taxons recém-des-
critos sejam endémicos das vegetacdes sobre solos arenosos do
oeste da Amazonia ndo ocorrendo nas campinas e campinaranas
do Rio Negro. De fato, tentativas de encontrar estas espécies
nas campinas e campinaranas do PNJ ndo foram bem sucedi-
das. E possivel que as campinas e campinaranas do oeste e do
noroeste da Amazonia tenham se separado tempo suficiente
para estes taxons terem se divergido em populag¢des distintas.

A distribuicdo geografica das espécies de aves florestais e
ndo florestais sugere que exista uma discontinuidade
biogeogréfica em algum lugar entre os setores oeste e o noroeste
da Amazonia. Quais caracteristicas fisicas do ambiente poderi-
am auxiliar na delimita¢ao desta regido de substituicao geografi-
ca entre espécies e subespécies de aves nesta regiao? Como men-
cionado acima, os rios sdao importantes para identificar os limi-
tes de distribuicdo geografica das espécies de aves na Amazonia.
Ao menos dois grandes rios localizados no oeste amazonico ao
norte do Amazonas poderiam afetar a distribuicdo das aves: o
Japura e o Ica. Estes dois rios correm paralelos ao Rio Negro em
direcdo a noroeste (Fig. 1). Foi sugerido que o Rio Putumayo
(nome peruano do Rio I¢a) coincida com o limite de substitui-
¢do geografica de Percnostola rufifrons jensoni Capparella et al.,
1997 - Thamnophilidae e Percnostola rufifrons minor Pelzeln, 1868
—Thamnophilidae (CarareLia ef al. 1997). Infelizmente, a avifauna
das regides proximas destes dois rios é pobremente amostrada
(Orex & ArsuQuERQUE 1991, Oren 2001). Existe, ainda, a possibili-
dade de que a regido de contato secundario entre as espécies e
subespécies de aves ocorra em regides interfluviais de matas de
terra firme sem estar relacionada ao sistema hidrografico, como
acontece no sul do Rio Amazonas (Harrer 1992). Neste caso, di-
ferencas sutis nos tipos de matas onde estas espécies ocorrem
podem ser percebidas como barreiras pelas aves.

As areas de endemismo na Amazonia e a avifauna do PN]

A delimita¢ao de areas ou centros de endemismo ¢ uma
das mais importantes etapas de uma analise biogeografica ja
que permite reconhecer as unidades basicas da estrutura histo-
rica na qual as biotas evoluiram (Cracrarr 1988). Nas terras
baixas da Amazonia foram identificadas oito areas de endemis-
mo suportadas pela distribui¢do restrita de um variado ntime-
ro de espécies de aves (Harrer 1974, 1978, Cracrarr 1985, Sitva
et al. 2002). A maioria destas dreas de endemismos se distribui
em regides periféricas da bacia amazonica e tem seus limites
definidos pelos grandes rios da bacia (Fig. 2).

O PNJ ocupa uma regido central entre as dreas de
endemismo da Amazonia e sofre uma acentuada influéncia da
area de endemismo Imeri. Como descrito originalmente por
Harrer (1969, 1974, 1978), os limites geograficos desta area co-
incidem com o noroeste do Brasil, sul da Venezuela e sudeste
da Colombia. Aproximadamente 18 tax6ns ddo suporte a area
de endemismo Imeri (Harrer 1978, Cracrarr 1985) sendo que
varios deles foram registrados mais ao sul no PNJ, indicando
que os limites geograficos do Imeri se extendam até o norte do
Rio Amazonas como proposto por Cracrart (1985).

Uma boa parte das espécies de aves que dao suporte a
area de endemismo Imeri sdo depedentes, em variados niveis,
de campinas e matas de igapo, habitats tipicos da bacia do Rio
Negro (ANDERSON 1981, Pires & Prance 1985, Borces 2004). As
espécies M. disjuncta, Myrmotherula cherriei, H. flavivertex, H.
brunneiceps e D. fringilloides foram registradas em campinas de
areia branca e em matas de igapé mais abertas no PNJ e em
outros sitios da bacia do Rio Negro (Prum et al. 1996, Zimmver &
Hicry 1997, Borges & CarvarHAes 2000, BorGges & ArmEeipa 2001,
Borges 2004, Naka et al. 2006). Outras espécies consideradas
restritas a area Imeri como Thripophaga cherriei Berlepsch &
Hartert, 1902 — Furnariidae e Percnostola caurensis (Hellmayr,
1906) — Thamnophilidae, apesar de pouco conhecidas na natu-
reza, parecem ser especialistas de matas alagadas e matas que
se desenvolvem sobre afloramentos rochosos (RipGery & Tupor
1994, Zimmer 1999, Hiry 2003). A distribuicdo de boa parte das
espécies de aves que ddo suporte a area de endemismo Imeri
estd condicionada a ocorréncia de hébitats e micro-habitats
especificos, o que refor¢ca a importancia de fatores ecoldgicos
atuais para explicar a distribuicdo geografica das espécies na
Amazonia (Tuomisto & RUOKOLAINEN 1997).

Neste estudo também foi identificada uma nova éarea de
endemismo na regido centro-oeste da Amazoénia. Harrer &
Frrzeatrick (1985) ja haviam chamado a atencdo para a distri-
buicdo de um pequeno namero de espécies de aves que pare-
cem restritas a Amazonia Central. AMorIN & Pires (1999) tam-
bém identificaram uma pequena 4rea de endemismo a oeste
do Rio Negro, mas sem oferecer detalhes sobre quais espécies
dao suporte a este componente biogeografico (AMoriv & PIRrEs
1999: fig. 27).

RelacGes entre as areas biogeograficas da Amazonia

Padrdes de relacao biogeogréfica entre areas nos diferen-
tes estudos com vertebrados amazonicos revelaram consistén-
cia em algumas associacdes. As areas de endemismos Napo e
Inambari parecem formar um clado consistente em todos os
estudos realizados com diferentes conjuntos de dados, grupos
taxondmicos e abordagens metodologicas (CrACRAFT & Prum
1988, Bartes et al. 1998, Siva & OreN 1996, Ron 2000, este estu-
do). Em contraste, a posicao relativa das areas ao sul do Rio
Solimoes/Amazonas (Rondonia, Tapajos e Belém) exibem dife-
rentes topologias nos cladogramas de drea. Em algumas anali-
ses deste estudo, Rondonia se posiciona como grupo-irmao de
Belém e Tapajos (Fig. 10) e em outros casos € Belém que se
posiciona como grupo-irmao de Tapajos e Rondonia (Fig. 11).
Estes resultados sdo consistentes com os obtidos por Bates et al.
(1998).

Uma das grandes diferencas nos resultados obtidos em
diferentes estudos é a posicao da area de endemismo Imeri. A
distribuicdo de espécies e subespécies de aves Passeriformes
mostra que Imeri se posiciona como grupo-irmao do clado
(Napo(Inambari) na maioria dos cladogramas obtidos (Bates et
al. 1998). Resultados similares foram obtidos por Cracrarr &
Prum (1988), analisando diferentes tdaxons de papagaios
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(Psittacidae) e tucanos (Ramphastidae) numa abordagem filoge-
nética. A distribuicdo de primatas revela que Imeri forma um
clado nao resolvido (tricotomia) com Inambari e Napo (Siva &
ORreN 1996). Na maioria dos cladogramas obtidas no presente
estudo, a area de endemismo Imeri forma um clado com a area
Guiana (Figs 9-12). A Gnica excecdo € a arvore obtida com da-
dos de distribuic¢ao de Thamnophilidade e Formicariidae, onde
o Imeri forma uma clado com o PNJ (area de endemismo Rio
Negro) com Guiana se posicionando como grupo-irmao deste
(Fig. 13). Vale lembrar que esta arvore recebeu o maior indice
de suporte total (Tab. II).

Porque existem incongruéncias entre os diferentes estu-
dos e grupos taxondmicos analisados? Este estudo e o de Bates
et al. (1998) apresentam algumas similaridades analiticas e uma
comparacao entre eles pode ser informativo. Apesar de ambos
os estudos se utilizaram do PAE com método de andlise, exis-
tem algumas importantes diferencas entre os mesmos. Nas and-
lises de Bates et al. (1998) foram utilizados todos os taxons,
mesmo aqueles ndo informativos que ocorreram em todas as
areas de endemismo ou somente em uma delas. Esta opcdo
aumentou artificialmente o nimero de caracteres (taxons) uti-
lizados nas analises. BaTEes et al. (1998) também nado levaram
em consideracao as diferencas no uso de hébitats pelas espéci-
es e a codificacdo de auséncia de uma espécie poderia ser atri-
buida a auséncia de habitats apropriados. E possivel que estas
diferencas na abordagem analitica tenham afetado as rela¢des
entre as areas analisadas.

Bates et al. (1998) também chamaram a atencao para o
fato de que a propria inconsisténcia das bases de dados pode
afetar, de modo nao esclarecido, as conclusdes dos estudos. Co-
dificar uma espécie como ausente de um sitio pode ser proble-
matico ja que o conhecimento sobre a distribui¢do de aves na
Amazonia ainda é incompleto, apesar dos recentes avancos
(OreN & ALBUQUERQUE 1991, Oren 2001). Além disso, hipdteses
de relacoes filogenéticas ndo estdo disponiveis para a maioria
das espécies de aves amazonicas e o arranjo taxondmico ainda
é baseada em estudos sistematicos antigos. Assim, as bases de
dados estao “contaminadas” por tdxons que ndo sao entidades
consistentes, mas meras variacdes clinais. Estes problemas s6
serdo resolvidos através da ampliacdo das coletas de aves na
regido e dos estudos taxonomicos e biogeograficos de espécies
individuais.

Outras possiveis explica¢cdes para estas incongruéncias
podem nao estar relacionadas a limitacdes metodoldgicas ou
andliticas e envolver cendrios biogeograficos mais complexos.
Multiplas conexdes e separa¢des entre areas distintas em fases
diversas do tempo geoldgico podem ter resultado em uma mis-
tura de eventos histéricos (Cracrart 1988, 1994, Bates et al.
1998). As incongruéncias nos cladogramas de areas obtidos nos
diferentes grupos ou sub-grupos de espécies encontradas no
presente estudo (e.g. Figs 10, 11 e 13) e em outros, sugerem
uma complexa histéria de diversificacdo da avifauna Amazoni-
ca (Busu 1994, Bates et al. 1998).
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Possiveis mecanismos de vicaridncia influenciando a dis-

tribuicio de aves no noroeste da Amazonia

No noroeste e oeste da bacia amazdnica sao encontradas
trés areas de endemismos para aves: Imeri no noroeste extre-
mo, Napo mais a oeste e Rio Negro na regiao central (Fig. 2).
Quais processos de vicariancia podem ter levado a diferencia-
¢ao das avifaunas encontradas nestas unidades biogeograficas?
A histéria geoldgica das regides noroeste e oeste da Amazodnia,
incluindo sitios amostrados na Colombia, Peru e Brasil tem sido
amplamente estudada (Hoorn 1993, 1994a,b, Rasinen et al. 1995,
LUNDBERG et al. 1998) permitindo a elaboragdo de alguns cenari-
os biogeogréficos hipotéticos.

Os eventos geoldgicos melhor estudados nesta regido di-
zem respeito a penetragdo do oceano Pacifico e caribenho no
interior da alta AmazoOnia, o soerguimento da cordilheira dos
Andes e o estabelecimento do atual sistema de drenagem da ba-
cia amazonica. Todos estes eventos ocorreram ao longo do
Mioceno, ou seja, entre 5 e 25 milhdes de anos antes do presen-
te (AP). Hoorn (1993) resume a série de eventos geologicos que
ocorreram no oeste e noroeste da Amazonia nas etapas descrita
a seguir. No inicio do Mioceno, o sistema fluvial drenava no
sentido leste-oeste transportando sedimentos originarios do es-
cudo das Guianas. Neste periodo, incursdes marinhas esporadi-
cas podem ter alcan¢ado a regido através do proto-Orinoco e de
um portal provavelmente localizado na regido oeste dos Andes.
Durante o Mioceno médio a direcao de deposicdo dos sedimen-
tos foi alterada para o sentido oeste-leste devido ao soerquimento
do setor leste da cordilheira andina, estabelecendo o atual senti-
do da drenagem na bacia. Os sedimentos depositados no noro-
este da Amazonia tinham como fonte o leste da Cordilheira dos
Andes. Neste periodo foi estabelecido um sistema fluvio-lacustre
com influéncia estuarina devido a continuidade das incursdes
marinhas através da conexdo com o mar do Caribe. Do final do
Mioceno ao inicio do Plioceno a conexdo entre a alta Amazonia
e o mar do Caribe deve ter sido fechada devido ao intenso soergui-
mento dos Andes dando origem ao atual sistema de deposicao
de sedimentos e da malha hidrografica. Este periodo também
coincidiu com uma queda do nivel do mar em escala global
(MornER et al. 2001).

Grandes quantidades de sedimentos andinos foram depo-
sitadas no noroeste e oeste da Amazonia do médio ao final do
Mioceno e o paleo-ambiente regional foi extensivamente domi-
nado por rios, lagos e brejos com predominio de palmeiras (e.g.
Mauritia — Arecaceae), plantas associadas a ambientes ribeirinhos
(e.g. Amanoa e Alchornea — Euphorbiaceae), capins e outras her-
baceas flutuantes (Hoorn 1994a). Esta paisagem alagadica teve
influéncia marinha intermitente documentada pela presenca de
polen fossilizado de Rhizophora (Rhizophoraceae), foraminiferos,
moluscos e peixes de origem marinha nos sedimentos analisa-
dos (Nurrar 1990, Hoorn 1994b, LunpeerG et al. 1998). NurtaL
(1990) descreve a regido da alta Amazdnia durante o Mioceno
como sendo uma regido de mais de 500 km de extensdo ocupa-
da por pantanos, lagos e rios com diferentes niveis de salinidade
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devido a conexdes intermitentes com o mar do Caribe. LuNDBERG
et al. (1998) interpretam a paleo-paisagem desta mesma regiao
como sendo formada por um extensivo sistema de agua doce,
com variados graus de salinidade, composto de lagos permanen-
tes denominados em seu conjunto de “Lago Pebas”.

Como a histoéria de diversificacdo da avifauna das regioes
oeste e noroeste da Amazonia foi influenciada pelos eventos
geologicos descritos acima? Os extensos alagados registrados no
Mioceno da alta Amazdnia, incluindo o “Lago Pebas”, podem
ter isolado o setor noroeste da Amazonia (area Imeri) das regides
que ocupavam terrenos em cotas mais altas do oeste da Amazo-
nia (dreas Napo e Inambari) que ndo tenham sido inundadas
durante as transgressdes marinhas que se misturaram aos
actmulos de dgua doce vinda dos Andes. As incursdes marinhas
que alimentavam as areas alagadas da alta Amazonia termina-
ram no final do Mioceno (Hoorn 1993, LunpserG et al. 1998).
Assim a avifauna das 4reas de endemismo Napo e Inambari pode
ter se separado da avifauna da area de endemismo Imeri a cerca
de 8-10 milhoes de anos.

Um aspecto importante deste potencial mecanismo de
vicariancia € a extensdo de drea que deve ter sido alagada pelas
incursdes marinhas em associagdo com o sistema de dgua doce.
Devido ao baixo relevo, boa parte das regioes noroeste e oeste
da Amazozia deve ter sido submersa inclusive as dreas Napo e
Inambari (Bates 2001). E possivel, entretanto, que por¢oes de
terreno nado alagados tenham se distribuido nas regides mais
proximas da recém-formada cordilheira do Andes onde um re-
levo um pouco mais elevado tenha possibilitado a ocorréncia
de vegetacdo de terra firme onde as aves podem ter se refugia-
do. Bates (2001) hipotetizou, também, que durante as incur-
soes marinhas do Mioceno, a area Imeri estaria submersa, mas
o arco de Vaupés localizado no noroeste da Amazonia, pode
indicar uma regido com por¢des mais altas de relevo (LUNDBERG
et al. 1998).

Anélises filogenéticas moleculares de mutuns e jacutingas
(Cracidae) e curicas (género Pionopsitta — Psittacidae) sugerem
que incursdes marinhas, eventos tectonicos e de dinamica de
rios que ocorreram durante o Mioceno médio tiveram um im-
portante papel na histéria de diversificacdo destes grupos (Pk-
ReIRA & Baker 2004, Grau et al. 2005, Risas et al. 2005). Incursdes
marinhas também tém sido indicadas como os principais even-
tos de vicaridncia associados a especiacdo de raias (familia
Potamotrygonidae) da América do Sul (Lovejoy et al. 1998).

Se este mecanismo estiver correto, a especiacao das aves
do noroeste/oeste da Amazonia deve ter ocorrido em um peri-
odo de tempo muito mais antigo do que o preconizado por
alguns biogeodgrafos que acreditam que o Pleistoceno tenha sido
o periodo em que a maioria das espécies tenha surgido na
Amazonia (Harrer 1969). De fato, estudos realizados com aloen-
zimas e DNA mitocondrial de algumas poucas espécies de aves
e mamiferos amazonicos sugerem periodos mais antigos do que
o Pleistoceno para a divesificacdo destes grupos de espécies
(Morirz et al. 2000). Datacdes de eventos de especiacdo em aves

do género Gymnopithys Bonaparte, 1857 — Thamnophilidae e
Ramphocelus Desmarest, 1805 — Thraupidae (Hackerr 1993, 1996)
e maes-da-lua da familia Nyctibidae (BrumrieLD et al. 1997) vari-
am de 2.35 a 7 milhdes de anos AP, o que coincide, grosso modo,
como o final do Mioceno e inicio do Plioceno.

O estabelecimento de um sistema fluvio-lacustre com
influéncia marinha pode estar associado a separacdo das areas
de endemismo Imeri e Napo/Inambari, mas o que dizer da area
de endemismo Rio Negro? Este caso talvez ndo esteja associado
aos eventos geoldgicos do Mioceno. Atualmente, a area Rio
Negro é contigua com a area Imeri. Entretanto, um imenso
bloco de vegetacdes mais abertas de campina e campinarana se
estende entre o médio e o alto Rio Negro (Ise 1997). Estes
tipos de vegetacoes podem ter ocupado uma extensao ainda
maior durante o Pleistoceno. Paleodunas encontradas entre os
rio Branco e Negro foram depositadas durante as fases mais
secas do Holoceno (Carnero Fino et al. 2002). A formagao des-
tas dunas de areia aparentemente foi intermediada por ventos
regionais (deposicdo edlica) sugerindo uma paisagem domina-
da por vegetacdes abertas no periodo de deposicdo (CARNEIRO
FiLvo et al. 2002). Ainda precisa ser melhor estabelecido se as
vegetacOes predominantemente abertas encontradas no médio
Rio Negro representam uma barreira ecoldgica para a distribui-
¢ao de aves. Se este for o caso, a avifauna da area de endemismo
Rio Negro talvez tenha se isolado do Imeri durante periodos de
tempo mais recentes do Quaterndrio.

Neste ponto € importante lembrar uma das mais contro-
vertidas questdes sobre os paleo-ambientes da Amazonia que
postula periodos de aridez durante o Pleistoceno quando a vege-
tacdo florestal da regido foi substituida por savanas abertas. Esta
controvérsia é a base para a mais famosa hipotese para explicar
a diversificacdo da avifauna na Amazonia — a teoria dos refagios
de Harrer (1969). Esta teoria postula periodos secos durante o
Pleistoceno onde a paisagem amazonica foi dominada por savana
e as florestas se restringiram as por¢des mais imidas da bacia
(Harrer 1969). O isolamento das populacdes de aves nestes blo-
cos de florestas (denominados reftigios) iniciou um processo de
diferenciagdo alopatrica (Harrer 1969). Alguns pesquisadores afir-
mam que as evidéncias geoldgicas, palinologicas e
geomorfoldgicas ndo sdao consistentes com uma savanizacao
extensa da Amazonia durante o Pleistoceno (Saro 1987, CoLinvaux
et al. 2001). Outros admitem que regides atualmente cobertas
por florestas podem ter sido ocupadas por vegeta¢cdes mais aber-
tas do tipo savana ou por florestas mais secas distribuidas em
matas de galeria (PENNINGTON et al. 2000, Harrer 2001).

O debate sobre como foi a paisagem que ocupou a bacia
amazoOnica durante o Quaterndrio esta longe de ser finalizado
e ndo € objetivo deste estudo oferecer evidéncias diretas para
esta questdo. Entretanto, um periodo mais seco onde vegeta-
¢des mais abertas dominaram o médio Rio Negro parece con-
sistente com o isolamento entre as por¢cdo baixa (area de
endemismo Rio Negro) e alta (drea de endemismo Imeri) do
Rio Negro.
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Este cendrio contrasta diretamente com as proposicoes
de divergéncia mais antiga das aves amazonicas discutidas aci-
ma. Entretanto, estudos de diferenciacdo genética em aracaris
(Pteroglossus Illiger, 1811 — Ramphastidae) sugerem eventos de
divergéncia recentes que podem ter ocorrido durante o
Pleistoceno (Hacker & Lenn 1997). Um dos taxons que ddo su-
porte a area de endemismo Rio Negro é um aragari do mesmo
género estudado por Hacker & Lenn (1997) — Pteroglossu azara
azara Vieillot, 1819. Os estudos moleculares sugerem que aves
amazonicas de linhagens antigas e recentes convivem lado a
lado na mesma avifauna.

A histoéria de diversificacdo da avifauna dos setores noro-
este e oeste da bacia Amazonica pode ter sido influenciada por
eventos antigos (transgressdes marinhas do Mioceno) e even-
tos recentes (vegetacoes abertas do Quaternario). Esta linha de
argumentacao sobre os processos que levaram a diferenciacao
das espécies de aves precisa ser testada através de revisoes
taxonomicas mais detalhadas, estabelecimento de filogenias
explicitas e analises filogeogréaficas dos tidxons envolvidos
(Moritz et al. 2000, ArBoGastT & Kenagy 2001).
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Anexo . Lista das espécies de aves registradas no Parque Nacional do Jai examinada neste estudo. Os nimeros sobrescritos ao lado de
algumas espécies referem-se as notas taxondmicas e biogeograficas encontradas no final da lista. As letras entre parénteses sdo as
categorias de distribuicao geogréfica descritas na tabela | e os nimeros referem-se aos registros dos exemplares consultados na colecdo
de aves do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG). A sequéncia das espécies segue Sick (1997) para as familias de aves ndo Passeriforme
e Ripcery & Tupor (1989, 1998) para familias Passeriformes. A nomenclatura das espécies foi atualizada seguindo as recomendacdes do
Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos (www.cbro.org.br).

Tinamidae: Tinamus major serratus (Spix, 1825) (b, 31613; 29937), Crypturellus cinereus' (Gmelin, 1789) (a), Crypturellus soui soui
(hermann, 1783) (c, 31614), Crypturellus undulatus yapura (Spix, 1825) (d), Crypturellus variegatus? (Gmelin, 1789) (a). Accipitridae:
Leptodon cayanensis cayanensis® (Latham, 1790) (a), Ictinia plumbea (Gmelin, 1788) (a), Accipiter bicolor bicolor (Vieillot, 1817) (a), Buteo
nitidus nitidus (Latham, 1790) (a), Rupornis magnirostris magnirostris (Gmelin, 1788) (a), Busarellus nigricollis nigricollis (Latham, 1790)
(a), Buteogallus urubitinga urubitinga (Gmelin, 1788) (a), Harpia harpyja (Linnaeus, 1758) (a), Spizaetus ornatus ornatus (Daudin, 1800)
(a), Spizaetus tyrannus serus (Friedmann, 1950) (a), Geranospiza caerulescens caerulescens (Vielliot, 1817) (a). Falconidae: Herpetotheres
cachinnans cachinnans (Linnaeus, 1758) (a), Micrastur semitorquatus semitorquatus (Vielliot, 1817) (a), Micrastur ruficollis concentricus*
(Lesson, 1830) (c), Micrastur gilvicollis®> (Vieillot, 1817) (a, 50523; 42442; 52946), Micrastur mirandollei® (Schlegel, 1862) (a), Daptrius
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ater (Vieillot, 1816) (a), Ibycter americanus’ (Boddaert, 1783) (a), Milvago chimachima cordatus (Bangs & Penard, 1918) (c), Falco
rufigularis rufigularis (Daudin, 1800) (a). Cracidae: Penelope jacquacu orienticola (Todd, 1932) (b, 118), Pipile cumanensis cumanensis
(Jacquin, 1784) (c), Mitu tuberosum® (Spix, 1825) (a), Nothocrax urumutum (Spix, 1825) (d). Phasianidae: Odontophorus gujanensis
buckley?® (Chubb, 1919) (h, 50524; 31672). Opisthocomidae: Opisthocomus hoazin (Sclater, 1880) (a). Psophiidae: Psophia crepitans
ochroptera' (Pelzen, 1857) (g). Rallidae: Aramides cajanea cajanea (P.L.S. Miiller, 1776) (a), Laterallus melanophaius oenops (P.L. Sclater
& Salvin, 1880) (a). Columbidae: Patagioenas speciosa (Gmelin, 1789) (a), Patagioenas cayennensis cayennensis (Bonnaterre, 1792) (c,
17472), Patagioenas subvinacea purpureotincta (Ridgway, 1888) (c, 42446-47), Patagioenas plumbea wallacei (Chubb, 1917) (c, 52497),
Columbina passerina griseola (Spix, 1825) (a, 27847-51), Columbina talpacoti talpacoti (Temminck, 1811) (a), Leptotila verreauxi brasiliensis
(Bonaparte, 1856) (a), Leptotila rufaxilla dubusi (Bonaparte, 1825) (d, 42448; 27843-45), Geotrygon montana montana (Linnaeus, 1758)
(a). Psittacidae: Ara ararauna (Linnaeus, 1758) (a), Ara macao macao (Linnaeus, 1758) (a), Ara chloropterus (Gray, 1859) (a), Orthopsittaca
manilata (Boddaert, 1783) (a), Aratinga leucophthalma callogenys (Salvadori, 1891) (d), Aratinga pertinax chrysogenys (Massena & Souancé,
1854) (b), Pyrrhura melanura melanura (Spix, 1824) (e, 42454; 17457), Brotogeris chrysoptera tenuifrons (Friedmann, 1945) (b, 29985),
Touit purpuratus viridiceps'?> Chapman, 1929 (d), Touit huetii (Temminck, 1830) (a), Pionites melanocephalus melanocephalus (Linnaeus,
1758) (c), Pionopsitta barrabandi barrabandi (Kuhl, 1820) (e), Pionus menstruus menstruus (Linnaeus, 1766) (a), Pionus fuscus fuscus'
(Statius Muller, 1776) (a), Amazona autumnalis diadema (Spix, 1824) (a), Amazona festiva festiva (Linnaeus, 1758) (a, 42460), Amazona
amazonica™ (Linnaeus, 1766) (a), Amazona farinosa farinosa (Boddaert, 1783) (a), Amazona kawalli** Grantsau & Camargo, 1989 (a),
Deroptyus accipitrinus accipitrinus (Linnaeus, 1758) (c). Cuculidae: Piaya cayana cayana'® (Linnaeus, 1766) (c, 17535), Piaya melanogaster
melanogaster (Vieillot, 1817) (a), Coccycua minuta minuta (Vieillot, 1817) (a, 42461), Crotophaga ani Linnaeus, 1758 (a), Crotophaga
major Gmelin, 1788 (a), Tapera naevia naevia (Linnaeus, 1766) (a). Tytonidae: Tyto alba hellmayri Griscom & Greenway, 1937 (c).
Strigidae: Megascops choliba crucigerus (Spix, 1824) (a, 27841), Megascops watsonii usta (P.L. Sclater, 1859) (d, 52948; 42462), Lophostrix
cristata cristata (Daudin, 1800) (a), Pulsatrix perspicillata perspicillata (Latham, 1790) (a), Glaucidium brasilianum ucayale Chapman,
1929 (f), Strix huhula huhula Daudin, 1800 (a), Asio stygius stygius (Wagler, 1832) (a). Nyctibiidae: Nyctibius grandis grandis (J. F.
Gmelin, 1789) (a), Nyctibius aethereus longicaudatus (Spix, 1825) (a), Nyctibius griseus griseus (). F. Gmelin, 1789) (a, 50525), Nyctibius
leucopterus' (Wied, 1821) (a, 50526-27; 46870), Nyctibius bracteatus Gould, 1846 (a, 52954). Caprimulgidae: Lurocalis semitorquatus
semitorquatus (J. F. Gmelin, 1789) (c, 52956; 30008-09), Nyctidromus albicollis albicollis (Gmelin, 1789) (a), Caprimulgus rufus rufus'®
Boddaert, 1783 (a), Caprimulgus cayennensis cayennensis Gmelin, 1789 (c), Caprimulgus nigrescens Cabanis, 1848 (a), Hydropsalis
climacocerca schomburgki P.L. Sclater, 1866 (b). Trochilidae: Glaucis hirsutus hirsutus (Gmelin, 1788) (a), Phaethornis malaris insolitus'®
Zimmer, 1950 (b, 30363-65; 31655; 17272; 42466-67), Phaethornis bourcieri bourcieri?® (Lesson, 1832) (c, 50529-30), Phaethornis ruber
nigricinctus Lawrence, 1858 (d, 50531), Campylopterus largipennis largipennis (Boddaert, 1783) (c, 34087), Florisuga mellivora mellivora
(Linnaeus, 1758) (a, 50534-35), Anthracothorax nigricollis?* (Vieillot, 1817) (a), Chrysolampis mosquitus (Linnaeus, 1758) (a), Thalurania
furcata nigrofasciata (Gould, 1861) (b, 17270-71; 42480; 45505; 43649), Hylocharis sapphirina (Gmelin, 1788) (a, 50532), Hylocharis
cyanus viridiventris Berlepsch, 1880 (a, 50533), Polytmus theresiae leuchorous P.L. Sclater & Salvin, 1867 (e, 54458; 34092), Amazilia
versicolor milleri (Bourcier, 1847) (a, 34095-96; 17275), Amazilia fimbriata fimbriata (Gmelin, 1788) (c, 42481; 27859), Heliodoxa aurescens
(Gould, 1846) (a, 17277), Topaza pyra pyra®? (Gould, 1846) (b), Heliothryx auritus auritus (Gmelin, 1788) (c, 34098), Heliomaster
longirostris longirostris (Audebert & Vieillot, 1801) (a). Trogonidae: Pharomachrus pavoninus pavoninus (Spix, 1824) (a), Trogon melanurus
eumorphus Zimmer, 1948 (f, 30234; 33315; 43018; 42482-83), Trogon viridis viridis Linnaeus, 1766 (a), Trogon rufus sulphureus Spix,
1824 (d, 43484), Trogon curucui peruvianus Swainson, 1937 (a), Trogon violaceus ramonianus Deville & Dés Murs, 1849 (d). Alcedinidae:
Ceryle torquatus torquatus (Linnaeus, 1766) (a), Chloroceryle amazona amazona (Latham, 1790) (a), Chloroceryle americana americana
(Gmelin, 1788) (a), Chloroceryle inda inda (Linnaeus, 1766) (a), Chloroceryle aenea aenea (Pallas, 1764) (a, 27865; 43025; 50536).
Momotidae: Momotus momota microstephanus Sclater, 1858 (e, 29955-6; 43651; 42491, 17548; 31667).Galbulidae: Galbula albirostris
chalcocephala Deville, 1849 (e, 42492-93; 52974-78), Galbula galbula (Linnaeus, 1766) (a, 43819-20), Galbula leucogastra® Vieillot,
1817 (a, 27854-55; 52985), Galbula dea brunneiceps Todd, 1943 (a, 50537; 30035), Jacamerops aureus aureus (Statius Muller, 1776) (c).
Bucconidae: Notharchus macrorhynchus hyperrhynchus Sclater, 1855 (a, 42495), Notharchus ordii (Cassin, 1851) (a), Notharchus tectus
tectus (Boddaert, 1783) (a, 17546, 52988), Bucco tamatia tamatia Gmelin, 1788 (c, 27856-58), Bucco capensis Linnaeus, 1766 (a,
29047; 42496), Malacoptila fusca®* (Gmelin, 1788) (c, 50538-40; 52995), Micromonacha lanceolata® (Deville, 1849) (f), Nonnula
amaurocephala Chapman, 1921 (g), Monasa nigrifrons nigrifons (Spix, 1824) (a, 43821), Monasa morphoeus peruana Sclater, 1855 (d,
17544-45), Chelidoptera tenebrosa tenebrosa (Pallas, 1782) (a). Capitonidae: Eubucco richardsoni nigriceps*® Chapman, 1928 (h).
Ramphastidae: Pteroglossus castanotis castanotis Gould, 1834 (d, 42501), Pteroglossus pluricinctus Gould, 1835 (e), Pteroglossus azara
azara® (Vieillot, 1819) (g, 42507), Selenidera nattereri (Gould, 1836) (b, 52998), Ramphastos vitellinus culminatus Gould, 1833 (c,
50544), Ramphastos tucanus cuvieri\Wagler, 1827 (d). Picidae: Picumnus lafresnayi pusillus® Pinto, 1936 (g), Colaptes punctigula guttatus®
Spix, 1824 (d, 27868), Piculus flavigula magnus (Cherrie & Reichenberger, 1921) (a, 42508; 43823; 43704), Piculus chrysochloros
capistratus (Malherbe, 1861) (e, 50545; 41591), Celeus elegans jumanus (Spix, 1824) (a), Celeus grammicus grammicus (Natterer &
Malherbe, 1845) (e, 17505; 42510), Celeus flavus peruvianus (Cory, 1919) (d), Celeus torquatus occidentalis (Hargitt, 1889) (d), Dryocopus
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lineatus lineatus (Linnaeus, 1766) (a), Melanerpes cruentatus®*® (Boddaert, 1783) (a), Veniliornis affinis orenocensis Berlepsch & Hartert,
1902 (b, 17501-02), Campephilus melanoleucos melanoleucus (Gmelin, 1788) (a), Campephilus rubricollis rubricollis (Boddaert, 1783) (c,
42512; 29063). Furnariidae/Furnariinae: Synallaxis rutilans confinis Zimmer, 1935 (g), Cranioleuca vulpina vulpina®' (Pelzeln, 1856) (a),
Xenops milleri (Chapman, 1914) (a, 50577; 54946; 17746), Xenops minutus remoratus Zimmer, 1935 (e, 50574-76; 45522; 53049),
Berlepschia rikeri (Ridgway, 1886) (a, 53051-52), Hyloctistes subulatus subulatus (Spix, 1824) (a, 42573-74; 50578-79), Ancistrops strigillatus
strigillatus (Spix, 1825) (a, 42575-76), Philydor pyrrhodes (Cabanis, 1848) (a, 43170; 42577; 43783, 53040), Automolus infuscatus badius
Zimmer, 1935 (b, 42587-89; 50580-81; 53043-44; 42520), Automolus ochrolaemus turdinus (Pelzeln, 1859) (c, 53041-42), Automolus
rubiginosus venezuelanus Zimmer & Phelps, 1947 (b), Sclerurus rufigularis brunescens®? Todd, 1948 (g, 50582-83; 53048; 30429; 31690),
Sclerurus caudacutus brunneus Sclater, 1857 (f, 42590-92). Furnariidae/Dendrocolaptinae: Dendrocincla fuliginosa neglecta®* Todd,
1948 (f, 50566-67; 42516, 43084), Dendrocincla merula bartleti Chubb, 1919 (d, 42521-22; 50568-69), Deconychura longicauda connectens
Zimmer, 1929 (e), Deconychura stictolaema secunda Hellmayr, 1904 (d, 50558-61; 43825), Glyphorynchus spirurus rufigularis Zimmer,
1934 (c, 53015-16; 50562-63), Sittasomus griseicapillus amazonus Lafresnaye, 1850 (d, 28302-03; 30414), Nasica longirostris (Vieillot,
1818) (a), Dendrexetastes rufigula devillei (Lafresnaye, 1850) (f, 43099-10; 53020-21), Hylexestastes stresemanni stresemani** Snethlage,
1925 (g, 50548), Dendrocolaptes certhia radiolatus®® Sclater & Salvin, 1868 (e, 42555; 49900; 43102; 50549), Dendrocolaptes picumnus
validus®® (Tschudi, 1844) (d, 43105-06), Xiphocolaptes promeropirhynchus orenocensis Berlepsch & Hartert, 1902 (d), Xiphorhynchus picus
picus (Gmelin, 1788) (a, 53025; 53027; 43111, 42556-57), Xiphorhynchus kieneri” (Des Murs, 1855) (i, 43828; 43116), Xiphorhynchus
obsoletus notatus Eyton, 1852 (e, 43120-21; 42558; 43128), Xiphorhynchus guttatoides®® (Lafresnaye, 1850) (d, 43139-41; 42570-71),
Lepidocolaptes albolineatus duidae Zimmer, 1934 (b). Thamnophilidae: Cymbilaimus lineatus intermedius (Hartert & Goodson, 1917) (a,
50584-85; 42593; 30044), Frederickena unduligera unduligera (Pelzeln, 1868) (b), Taraba major semifasciata (Cabanis, 1872) (a), Sakesphorus
canadensis loretoyacuensis Bartlett, 1882) (a, 28297; 28292-93; 43833-34), Thamnophilus nigrocinereus cinereoniger Pelzeln, 1868 (b,
43834-35), Thamnophilus aethiops polionotus Pelzeln, 1868 (b, 50589; 5862), Thamnophilus schistaceus heterogynus (Hellmayr, 1907) (f,
42597-98; 42603; 43177; 43180), Thamnophilus murinus murinus Sclater & Salvin, 1868 (a, 30435; 17344-48; 53059; 43673),
Thamnophilus amazonicus cinereiceps Pelzeln, 1868 (b, 53064-65; 28289-90; 49967-68), Megastictus margaritatus (Sclater, 1855) (a,
53068-69), Pygiptila stellaris occipitalis Zimmer, 1932 (b, 43225; 42610; 43186), Thamnomanes ardesiacus obidensis (Snethlage, 1914)
(c, 42611-13; 42636; 42633), Thamnomanes caesius glaucus (Cabanis, 1847 (c, 50587-88; 53073), Herpsilochmus dorsimaculatus Pelzeln,
1868 (c, 53110, 53112), Myrmotherula brachyura brachyura (Hermann, 1783) (a, 50601; 53075-76), Myrmotherula ambigua Zimmer,
1932 (b, 53081), Myrmotherula multostriata® Sclater, 1858 (d), Myrmotherula cherriei*® Berlepsch & Hartert, 1902 (e, 50595-98),
Myrmotherula klagesi Todd, 1927 (i), Myrmotherula haematonota pyrrhonota Sclater & Salvin, 1857 (c, 50599-00; 42644-45), Myrmotherula
axillaris axillaris*' (Vieillot, 1817) (a, 50593-94; 53086; 43839; 28285-86), Myrmotherula longipennis longipennis Pelzeln, 1868 (c, 50592;
43840; 53096; 53094), Myrmotherula menetriesii pallida Berlepsch & Hartert, 1902 (e, 53101; 43841; 53103), Myrmotherula assimilis
assimilis Pelzeln, 1868 (a, 43842; 43188-89; 50025), Terenura spodioptila signata Zimmer, 1932 (b), Formicivora grisea rufiventris*?
Carriker, 1936 (b, 34162-63), Cercomacra cinerascens cinerascens (Sclater, 1857) (b, 17356), Cercomacra tyrannina tyrannina*® (Sclater,
1855) (b, 52530-31; 52536; 50586; 43190), Myrmoborus lugubris stictopterus Todd, 1927 (g, 43843-44), Myrmoborus myotherinus
ardesiacus* Todd, 1927 (g, 50616, 50620, 50618; 42660, 42668; 17342), Dichrozona cincta cincta (Sclater & Salvin, 1880) (b), Hylophylax
naevius consobrina Todd, 1913 (b, 50602-03; 43851; 42728; 42733), Hylophylax punctulatus punctulatus (Des Murs, 1856) (a, 46023;
50008), Hylophylax poecilinotus duidae*> Chapman & Salvin, 1880 (b, 50611-13; 43183; 42738), Hypocnemis cantator saturata Carriker,
1930 (e, 17345; 53115; 30436), Hypocnemis hypoxantha hypoxantha Sclater, 1869 (d, 42677-80; 50604; 50605-07), Hypocnemoides
melanopogon occidentalis Zimmer, 1932 (e, 50623; 43222), Sclateria naevia argentata (dés Murs, 1856) (d, 43226; 50013), Percnostola
minor minor*® Pelzeln, 1868 (b, 43846-48; 45536-37; 53117), Schistocichla leucostigma infuscata® (Todd, 1927) (e, 50590-91; 53119-
22; 42691), Myrmeciza disjuncta® Friedmann, 1945 (b), Pithys albifrons brevibarba Chapman, 1928 (e, 50624-25; 42693-96; 30423-
26), Gymnopithys leucaspis laterallis Todd, 1927 (b, 50627-29; 42707-709), Rhegmatorhina cristata (Pelzeln, 1868) (b, 42724-25),
Phlegopsis erythroptera erythroptera (Gould, 1855) (e, 42742-43; 50635-38). Formicariidae: Formicarius analis zamorae Chapman, 1923
(h, 42744), Formicarius colma colma Boddaert, 1783 (c, 50641; 30430; 42746), Grallaria varia cinereiceps Hellmayr, 1903 (b), Myrmothera
campanisona dissors Zimmer, 1934 (b, 37523), Hylopezus macularius diversus (Zimmer, 1934) (e, 42749-50). Conopophagidae:
Conopophaga aurita inexpectata Zimmer, 1931 (b, 42755; 42752; 45547). Tyrannidae/Tyranninae: Elaenia ruficeps* Pelzeln, 1868 (a,
34284-65; 34281), Myiopagis gaimardii guianensis (Berlepsch, 1907) (a), Myiopagis flavivertex (Sclater, 1887) (a), Myiopagis caniceps
cinerea (Pelzeln, 1868) (e, 50675-76; 53240, 17357; 17299), Phaeomyias murina wagae (Taczanowski, 1877) (a), Camptostoma obsoletum
napaeum (Ridgway, 1888) (a, 43863), Tyrannulus elatus (Latham, 1790) (a), Ornithion inerme Hartlaub, 1853 (a), Zimmerius gracilipes
gracilipes (Sclater & Salvin, 1868) (e, 17306-07; 17312), Inezia subflava subflava®®*' (Sclater & Salvin, 1873) (a, 28777; 28282), Mionectes
oleagineus chloronotus (Lafresnaye & d’Orbigny, 1837) (a, 50677; 42889; 42882-3; 34299), Mionectes macconnelli amazonus Tood,
1921 (a), Myiornis ecaudatus ecaudatus (d'Orbigny & Lafresnaye, 1837) (a), Hemitriccus zosterops zosterops? (Pelzeln, 1868) (d), Hemitriccus
minor pallens®* (Todd, 1925) (f), Todirostrum maculatum anectans |. T. Zimmer, 1940 (i), Todirostrum chrysocrotaphum guttatum Pelzeln,
1868 (d, 53195), Corythopis torquatus sarayacuensis Chubb, 1818 (d, 50644-45; 42891; 42897, 45548), Platyrinchus platyrhynchos
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platyrhynchos (Gmelin, 1788) (c, 53166-67; 30384), Platyrinchus coronatus coronatus Sclater, 1858 (a, 53168-69; 42873-75), Tolmomyias
poliocephalus poliocephalus (Taczanowski, 1884) (d, 53186-87; 17298; 17300, 42877), Tolmomyias assimilis neglectus ). T. Zimmer, 1939
(b, 53180; 53176; 53178), Ramphotrigon ruficauda (Spix, 1825) (a, 50659-60; 39185; 46146; 50114-15), Cnipodectes subbrunneus
minor P. L. Sclater, 1884 (d, 50661-63; 42876; 50067-68), Onychorhynchus coronatus castenaui Deville, 1849 (d, 50105-06), Myiobius
barbatus amazonicus Todd, 1925 (d, 53164-5; 50664-67), Terenotriccus erythrurus venezuelensis |. t. zimmer, 1939 (b, 42856-57; 50668-
69; 28294; 53163; 30385; 45589), Lathrotriccus euleri bolivianus (). A. Allen, 1889) (a, 53162; 42855; 43308), Cnemotriccus fuscatus
duidae). T. Zimmer, 1938 (b, 54459; 50073; 31730), Knipolegus poecilocercus (Pelzeln, 1868) (a, 28269; 28270, 28273), Attila citriniventris
Sclater, 1859 (d, 48389), Attila cinnamomeus (Gmelin, 1789) (a, 42850), Attila spadiceus spadiceus (Gmelin, 1789) (a), Rhytipterna
simplex frederici (Bangs & T. E. Penard, 1918) (a, 50567), Rhytipterna immunda (Sclater & Salvin, 1873) (a, 34242; 32241), Myiarchus
ferox ferox (Gmelin, 1789) (a), Myiarchus tuberculifer tuberculifer (d’Orbigny & Lafresnaye, 1837) (a), Megarynchus pitangua pitanga
(Linnaeus, 1766) (a, 30378; 50092, 39177), Pitangus sulphuratus sulphuratus (Linnaeus, 1766) (a), Philohydor lictor lictor (Lichtenstein,
1823) (a), Myiozetetes cayanensis cayennensis (Linnaeus, 1766) (a, 17318; 53158), Myiozetetes similis similis (Spix, 1825) (a), Conopias
trivirgatus berlepschi E. Snethlage, 1914 (a, 50098; 37526; 12152), Conopias parvus parvus (Pelzeln, 1868) (c), Legatus leucophaius
leucophaius (Vieillot, 1818) (a), Empidonomus varius rufinnus (Spix, 1825) (a, 34236; 17330-34), Tyrannopsis sulphurea (Spix, 1825) (a),
Tyrannus melancholicus melancholicus Vieillot, 1819 (a, 17326; 30054; 28263; 30053; 30379), Pachyramphus surinamus (Linnaeus,
1766) (a), Pachyramphus polychopterus tristis (Kaup, 1852) (a), Pachyramphus marginatus nanus Bangs & T. E. Penard, 1921 (a, 43234-
35), Pachyramphus rufus rufus (Boddaert, 1783) (a), Pachyramphus castaneus saturatus Chapman, 1914 (d), Tityra inquisitor albitorques
Du Bus de Gisignies, 1847 (a), Tityra cayana cayana (Linnaeus, 1766) (a, 30098-100; 28325). Tyrannidae/Piprinae: Schiffornis turdina
amazona (P. L. Sclater, 1861) (a, 50646-50; 45557-58; 37031), Schiffornis major major* Des Murs, 1856 (a, 43860; 43299), Tyranneutes
stolzmanni (Hellmayr, 1906) (a, 53144; 50053), Neopelma chrysocephalum (Pelzeln, 1868) (c, 50658; 53151-52; 34228; 31725-6),
Neopipo cinnamomea cinnamomea (Lawrence, 1869) (a, 43694), Piprites chloris tschudii (Cabanis, 1874) (e, 53153), Heterocercus flavivertex
Pelzeln, 1868 (c, 28326-7), Xenopipo atronitens Cabanis, 1847 (a), Chiroxiphia pareola regina P. L. Sclater, 1856 (a, 43298; 50050;
42849), Lepidothrix coronata carbonata (Todd, 1925) (e, 50654-56; 42776-77; 42807), Dixiphia pipra pipra (Linnaeus, 1758) (c, 50651-
53, 53140), Pipra erythrocephala erythrocephala® (Linnaeus, 1758) (a, 42761, 42768; 42770; 45550), Pipra filicauda filicauda Spix, 1825
(a, 42830-31; 43277-78; 43855-56). Tyrannidae/Cotinginae: Cotinga cayana (Linnaeus, 1766) (a, 30086-88), Xipholena punicea (Pallas,
1764) (a, 30112; 83; 402), Laniocera hypopyrra (Vieillot, 1817) (a, 43237), Lipaugus vociferans (Wied, 1820) (a, 45540; 43852; 42758;
30506), Gymnoderus foetidus (Linnaeus, 1758) (a), Perissocephalus tricolor (Statius Muller, 1776) (c), Phoenicircus nigricollis (Linnaeus,
1758) (c). Troglodytidae: Thryothorus coraya griseipectus Sharpe, 1881 (e, 42899; 50682; 53245; 45565), Thryothorus leucotis albipectus
Cabanis, 1849 (a, 42900), Troglodytes musculus albicans Berlepsch & Taczanowski, 1883 (a, 54460; 23742; 31262), Cyphorhinus arada
transfluviatilis Todd, 1932 (e, 42912-11; 42907; 42916-17; 30241; 30238), Microcerculus bambla albigularis®® (Sclater, 1858) (h, 53246-
48; 4556; 42901-05). Sylviidae: Microbates collaris collaris (Pelzeln, 1868) (a, 50680-81; 53252-53), Ramphocaenus melanurus duidae
Zimmer, JT, 1937 (b, 53258-59), Polioptila plumbea plumbea (Gmelin, 1788) (a, 28323-24), Polioptila guianensis facilis Zimmer, 1942 (b,
50678-79; 53260). Turdidae: Turdus leucomelas ephippialis Sclater, 1862 (a), Turdus albicollis phaeopygys Cabanis, 1848 (c, 42922-25;
30375-77; 53250), Turdus hauxwell®” Lawrence, 1869 (d), Turdus fumigatus fumigatus Lichtenstein, 1823 (a, 28310; 43870). Vireonidae:
Cyclarhis gujanensis gujanensis (Gmelin, 1789) (a), Vireolanius leucotis leucotis (Swainson, 1838) (c), Vireo olivaceus olivaceus (Linnaeus,
1766) (a, 17566; 17573, 17567; 17569), Hylophilus semicinereus viridiceps (Todd, 1929) (c, 42929-30), Hylophilus thoracicus griseiventris
Berlepsch & Hartert, 1902 (a, 298), Hylophilus hypoxanthus hypoxanthus® Pelzeln, 1868 (e, 50683; 33831; 47950), Hylophilus brunneiceps>®
Sclater, 1866 (b, 53284), Hylophilus ochraceiceps ferrugineifrons Sclater, 1862 (b, 53281-83-80-79. Emberezidae/Coerebinae: Coereba
flaveola minima (Bonaparte, 1854) (c, 28221-22; 34316-17). Emberezidae/Thraupinae: Dacnis cayana cayana (Linnaeus, 1766) (a,
28320; 30362; 17443), Dacnis flaviventer d'Orbigny & Lafresnaye, 1837 (a, 42933; 17446), Cyanerpes nitidus (Hartlaub, 1847) (a),
Cyanerpes caeruleus microrhyncha Berlespch, 1884 (d, 34319; 50686; 17438), Cyanerpes cyaneus dispar Zimmer, 1942 (b), Chlorophanes
spiza caerulescens Cassin, 1864 (d), Hemithraupis guira nigrigula (Boddaert, 1783) (a), Hemithraupis flavicollis aurigularis Cherrie, 1916
(b, 53264; 17401), Tangara cayana cayana (Linnaeus, 1766) (a, 27883), Tangara punctata punctata (Linnaeus, 1766) (a), Tangara
mexicana boliviana (Bonaparte, 1851) (d), Tangara velia iridina (Hartlaub, 1841) (a, 30368-69), Tangara chilensis coelicolor (Sclater,
1851) (b, 50687), Euphonia chlorotica amazonica Parkes, 1969 (f), Euphonia rufiventris (Vieillot, 1819) (a), Euphonia plumbea Du Bus,
1855 (c), Euphonia chrysopasta chrysopasta Sclater & Salvin, 1869 (d). Emberezidae/Catamblyrhynchinae: Thraupis palmarum
melanoptera (Sclater, 1857) (a, 30084; 42935; 17388), Ramphocelus carbo carbo (Pallas, 1764) (a, 27879-78; 30343-45), Ramphocelus
nigrogularis (Spix, 1825) (a, 42937), Habia rubica peruviana (Taczanowski, 1884) (a, 42939-41), Eucometis penicillata penicillata (Spix,
1825) (a, 43872-3), Lanio fulvus peruvianus Carriker, 1934 (h, 42945-44), Tachyphonus luctuosus luctuosus d'Orbigny & Lafresnaye,
1837 (a), Tachyphonus cristatus cristatellus Sclater, 1862 (c, 50684-85; 30075; 17390-93), Tachyphonus surinamus brevipes Lafresnaye,
1846 (e, 17389), Tachyphonus phoenicius Swainson, 1838 (a, 54461; 34345), Schistochlamys melanopis aterrima Todd, 1912 (b), Cissopis
leverianus leverianus (Gmelin, 1788) (A). Emberezidae/Icterinae: Sturnella militaris militaris (Linnaeus, 1758) (a), Lampropsar tanagrinus
tanagrinus (Spix, 1824) (a, 42931-32), Molothrus oryzivorus oryzivorus (Gmelin, 1788) (a), Icterus chrysocephalus (Linnaeus, 1766) (c,
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17394, 18785), Cacicus haemorrhous haemorhous (Linnaeus, 1766) (a), Cacicus cela cela (Linnaeus, 1758) (a, 28308-9), Psarocolius
decumanus decumanus (Pallas, 1769) (c). Emberezidae/Cardinalinae: Saltator grossus grossus (Linnaeus, 1766) (a, 17404), Caryothraustes
canadensis canadensis (Linnaeus, 1766) (c, 50688; 30057), Saltator maximus maximus (Statius Muller, 1776) (a, 17402-03), Paroaria
gularis gularis (Linnaeus, 1766) (a, 28313), Cyanocompsa cyanoides rothschildii (bartlett, 1890) (a, 17406; 30373; 43875). Emberezidae/
Emberezinae: Volatinia jacarina splendens (Vieillot, 1817) (a, 34360; 17411), Dolospingus fringilloides (Pelzeln, 1870) (b), Sporophila
americana americana (Gmelin, 1789) (a), Sporophila nigricollis nigricollis (Vieillot, 1823) (a), Sporophila castaneiventris Cabanis, 1849 (a),
Sporophila angolensis torridus (Scopoli, 1769) (a, 17418; 17420; 17419), Arremon taciturnus taciturnus (Hermann, 1783) (a, 17424),
Ammodramus aurifrons aurifrons®® (Spix, 1825) (a, 17332-37), Emberizoides herbicola sphenuruse' (Vieillot, 1818) (i), Sicalis columbiana
goeldii Berlepsch, 1906 (a).

Notas taxondmicas e biogeograficas

T Taxonomia segundo peL Hovo et al. (1992), 2 Taxonomia segundo peL Hovo et al. (1992), * Taxonomia segundo peL Hovo et al. (1994),
4 Taxonomia segundo peL Hovo et al. (1994), 5 Taxonomia segundo peL Hovo et al. (1994), ¢ Taxonomia segundo peL Hovo et al. (1994),
7 Taxonomia segundo peL Hovo et al. (1994), 8 Taxonomia segundo peL Hovo et al. (1994), ° Aparentemente substituido no alto Rio Negro
por O. g. medius (FRiEDMANN 1948), 1° Taxonomia segundo Harrer (1974), " Taxonomia segundo pet Hovo et al. (1997), 12 Taxonomia
segundo pet Hovo et al. (1997), '* Taxonomia segundo pet Hovo et al. (1997), * Taxonomia segundo pet Hovo et al. (1997), ' Para
distribuicdo e ecologia desta espécie ver MarTusceLLl & YAMASHITA (1997), ¢ Taxonomia segundo peL Hovo et al. (1997), 7 Taxonomia
segundo peL Hovo et al. (1999), '® Taxonomia e distribuicdo geogréfica segundo Rogins & PArker (1997), ' Taxonomia e distribuicdo
geogréfica segundo HinkeLMANN (1996), 2° Aparentemente substituido no alto Rio Negro por P. b. whitelyi (FrEoMANN 1948), 2 Taxonomia
segundo peL Hovo et al.(1999), 22 Taxonomia e distribuicdo geogréfica seguem Hu et al. (2000), 2 Taxonomia e distribuicdo geogréfica
segundo peL Hovo et al. (2002), 2* Taxonomia e distribuicdo geografica sequndo peL Hovo et al. (2002),  Taxonomia e distribuicdo
geogréfica seguem peL Hovo et al. (2002), % Taxonomia e distribuicdo geografica seguem peL Hovo et al. (2002), ¥ Taxonomia e
distribuicdo geografica seguem peL Hovo et al. (2002), 2 Taxonomia e distribuicdo geogréfica seguem peL Hovo et al. (2002), ?° Taxonomia
e distribuicdo geografica sequem peL Hovo et al. (2002), 3° Taxonomia e distribuicdo geografica seguem peL Hovo et al. (2002), 3 Zimmer
(1997) recomenda tratar alopecias sindbnimo de vulpina tratamento adotado aqui, 32 Aparentemente substituido no alto Rio Negro por
S. r. fulvigularis (FRiEDMANN 1948), 33 Aparentemente substituido no alto Rio Negro por D. f. phaeochroa (FrieomManN 1948), 34 Aparente-
mente substituido no alto Rio Negro por H. s. insignis (FrEomanN 1948), 35 Distribuicdo geogréfica segundo Marantz (1997), 3¢ distribui-
cdo geografica segundo MaranTz (1997), 37 Taxonomia proposta por ALeixo & WHiTNey (2002), 38 Taxonomia proposta por ALeixo (2002),
3 Taxonomia e distribuicdo geogréfica propostas por Ister et al. (1999), 4° Distribuicao geogréfica propostas por Ister et al. (1999), 4!
Substituida por M. a. melaena no alto Rio Negro e setores ao norte do Rio Branco e regido do Solimdes (Tefé) (FriEomanN 1948, PiNTO
1978), 42 Para distribuicdo geogréfica desta subespécie consultar peL Hovo et al. (2003), 4 Distribuicdo geografica segundo BIERREGAARD et
al. (1997), ** A forma do alto Rio Negro e Roraima é elegans com o ventre mais clara. Material do Jat e Maraa é de ardesiacus com ventre
mais cinza (Harrer & FirzraTrick 1985), ° Ver nota taxondmica em Ripcery & Tupor (1994), 46 Taxonomia e distribuicdo geogréfica sequem
CappareLLA et al. (1997), 4 Tratado por PinTo (1978) como Sclateria leucostigma infuscata, taxonomia segue RipGery & Tupor (1994), 8 Para
revisdo da ecologia e distribuicdo geogréfica da espécie consultar Zimmer (1999), Borces & Aimeiba (2001) e Naka et al. (2006), #°
Distribuicdo geografica sequndo peL Hovo et al. (2004), *° Nomenclatura proposta por Zimmer & WHiTTAKER (2000), 37 Substituido por . s.
obscura no alto Rio Negro (Zimmer & WHittaker 2000), 52 Taxonomia e distribuicdo geografica segundo peL Hovo et al. (2004), ** Taxonomia
e distribuicdo geogréfica segundo peL Hovo et al. (2004), 54 Aparentemente substituido no noroeste da Amazonia por S. m. duidae
(FrREDMANN 1948), 5° Aparentemente substituido por P. e. berlespshi no alto Rio Negro (FriEoMANN 1948), 3¢ Aparentemente substituido por
M. c. caurensis no alto Rio Negro (FrieEomANN 1948), 57 Recomendagdes taxondmicas seguem Ripcely & Tupor (1994), 58 Para considera-
¢des taxonodmicas consultar Zimmer et al. (1997), Harrer (1997) e Ripcery & Tupor (1994), *° Taxonomia segue RipGeLy & Tubor (1994), 6°
Aparentemente substituido por A. aurifrons tenebrosus no alto Rio Negro (FrRiEomANN 1948), ¢! Taxonomia segundo EISENMANN & SHORT
(1982).
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