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N&o havia data, nem assinatura, nem endereco. Li:

— "Hoje a noite, as quinze para as 0ito, recebera a visita de
um cavalheiro que deseja consulta-lo sobre assunto da maior
importancia. Os servigos que prestou recentemente a uma das
Casas Reais da Europa provaram que é pessoa em que se pode
confiar assuntos importantes de uma magnitude que néo se pode
exagerar. Essa informacdo sua foi por muitas pessoas dada. Em
casa a essa hora esteja entdo e ndo leve a mal se uma mascara o
visitante usar".

— E realmente um mistério — comentei. — Que acha que
significa isso?

— Nao tenho os fatos ainda. E erro grave formular teorias
antes de obter os fatos. Sem querer, comegamos a torcer os fatos
para se adaptarem as teorias, em vez de formular teorias que se
ajustem aos fatos. Mas quanto ao bilhete, o que deduz dele?

Examinei cuidadosamente a caligrafia e o papel.

— O homem que escreveu isso — falei finalmente procurando
imitar o processo de meu companheiro — era provavelmente uma
pessoa de recursos. Papel desta qualidade custa pelo menos meia
coroa o pacote. E excepcionalmente grosso.

Excepcional, é isso mesmo — disse Holmes. — Esse papel ndo
é inglés. Segure-o contra a luz.

Fiz o que mandava e vi um E maidsculo com um g pequeno,
um P e um G grandes com um t pequeno tecidos no papel.

— Que deduz disso? — perguntou Holmes.

— Deve ser 0 nome do fabricante, sem divida.

— Nada disso. O G com ot pequeno quer dizer Gesellschaft,
que em aleméo significa Companhia. E uma abreviatura, é claro,
reparei. E agora o Eg. vamos olhar no Dicionario Geografico. —
Tirou um volume marrom pesado das estantes. — Eglow,
Eglonitz... aqui esta, Egria. Fica em pais de lingua alema...na
Boémia, ndo muito longe de Carlsbad. "Notavel por ter sido a
cena da morte de Walienstein, e por numerosas fabricas de vidro
e de papel”. Ha, lia, meu amigo, que diz disso? — Seus olhos
brilhavam e desprendeu uma grande nuvem azul e triunfante do
cigarro.

— O papel foi feito na Boémia — respondi.

— Exatamente. E 0 homem que escreveu o bilhete é alemao.
Reparou na construgdo peculiar da frase "Essa informacéo sua foi
por muitas pessoas dada”. Um francés ou um russo nunca
escreveria isso. E uma construgo tipicamente alema. Portanto, s6
resta descobrir 0 que deseja esse alemdo que escreve em
papel da Boémia e prefere usar uma mascara que mostrar o rosto.
E ai vem ele, se ndo me engano, para resolver todas as nossas
davidas.

Enquanto falava, ouviu-se o som surdo de cascos de cavalos e
rodas rangendo contra o meio-fio, seguidos do ruido insistente da
campainha. Holmes assoviou.

Arthur Ignatius Conan Doyle (1891) Um escandalo na
Boémia
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Resumo

A conservacao tropical € uma hipotese biogeogréfica que assume o surgimento mais provavel
das linhagens em regides de clima tropical e que a ocorréncia da maioria das linhagens em
regibes extratropicais e temperadas aconteceu apenas recentemente. Como consequéncia, a
hipdtese geograficamente prevé que, devido a conservagdo de nicho, linhagens mais antigas
ocupam areas tropicais (quentes); e linhagens mais recentes ocupam areas que sofreram o
avanco do esfriamento climatico. Além do poder explicativo desta hipdtese verificado para
diversos taxons, acredita-se que a hipoOtese forneca uma explicacdo biogeografica para
Muscidae porque (1) a narrativa historica de Muscidae tem paralelo com a evolugdo da biota
Neotropical e (2) a trajetoria evolutiva da biota Neotropical, assim como toda a biosfera, fora
influenciada por mudancas paleoclimaticas. Logo, espera-se que (3) a Hipotese de
Conservacdo Tropical explique o padréo geografico da evolucdo de Muscidae na América do
Sul. O objetivo deste estudo é testar se a hipdtese de conservacgdo tropical (HCT) explica o
padrdo geografico da evolucdo de Muscidae na América do Sul. Um banco de dados
geogréficos foi construido com informacdes da ocorréncia geogréfica das espécies obtidas da
literatura e de colecBes bioldgicas. Os pontos de ocorréncia foram utilizados para estimar a
distribuicdo geografica das espécies pelo programa MaxEnt com o conjunto de 19 varidveis
ambientais (BIOCLIM) e sob critérios conservadores. Uma superarvore de Muscidae foi
construida para a obtencdo dos valores de distancia a raiz (DR). Os valores de DR foram
dispostos geograficamente conforme a distribui¢do dos taxons e analisadas visualmente. Além
disso, regressoes estatisticas (OLS, GWR, RT) testaram a correlacdo da temperatura e outras
variaveis ambientais na métrica filogenética. A disposicao geografica dos valores de distancia
a raiz média por hexadgono (DRM) corroborou o padrdo espacial esperado pela HCT:
concentracdo de baixos valores de DRM em regides tropicais da América do Sul e
concentracdo de altos valores de DRM em regides extratropicais do cone sul do continente e
ao longo da cordilheira dos Andes. A temperatura foi a variavel ambiental que melhor
explicou a variacdao da métrica filogenética e a sua relacao forte e negativa endossou o padrdo
previsto pela hipotese. A arvore de regressao (RT) permitiu explicar os valores intermediarios
de DRM e, a partir disso, construir um esquema biogeografico baseado em componentes
biotérmicos. Acredita-se que a origem de Muscidae seja tropical e que na América do Sul a
sua trajetoria evolutiva foi diretamente afetada pelo esfriamento progressivo apds a maxima
termal do Paleoceno-Eoceno e introgressdes marinhas ocorridas no Mioceno. Esta narrativa
histérica de Muscidae foi congruente com a previsdio da HCT e corroborou feicdes
biogeograficas ja conhecidas da biota Neotropical. Os elementos centrais da Hipotese de
Conservagdo Tropical, origem tropical e resposta evolutiva frente ao esfriamento climatico,
fornecem uma simples e abrangente conjectura da evolucdo geografica dos organismos,
inovadora para biogeografia histérica e que explicou o padrdo geografico da evolucdo de
Muscidae na América do Sul sob o cenario de mudancas paleoclimaticas.

Palavras-chave: biogeografia histdrica, Cenozdico, MaxEnt, mudanca climatica,
superarvore.



Abstract

The tropical conservatism hypothesis (TCH) assumes that most organisms’ lineages have
originated in areas of tropical (i.e. warm) climate and that they occupied extratropical and
temperate areas only more recently. TCH geographically predicts that older taxa tend to
occupy warm areas; while younger taxa tend to occupy extratropical and temperate areas. We
tested if the geographic predictions of the Tropical Conservatism hypothesis could explain the
evolutionary pattern of the Muscidae in South America. We proposed this hypothesis based
on evidences that (i) the spatial evolution of the Muscidae had parallel with the spatial
evolution of the Neotropical biota; and (ii) the evolution of the Neotropical biota was affected
by Cenozoic climate change. As a logical feedback, we expected that (iii) TCH explained the
historical narrative of the Muscidae in South America under the paleoclimate change scenario.
We compiled the largest database of Muscidae geographic occurrence with information from
literature and biological collections. Geographic distributions were estimated by the MaxEnt
modeling technique, and a supertree of the Muscidae was assembled by MRP methodology.
We calculated the root distance (RD), number of nodes between each terminal taxa and the
phylogenetic root, to quantify the amount of evolutionary changes in term of speciations. The
mean root distance (MRD) within each hexagon cell was calculated and its geographic
display was visually analyzed. We statistically examined (OLS, GWR, RT) temperature
correlates with the variance of the phylogenetic metric and Regression Tree (RT) results were
employed to delineate biothermal components and to construct an area-cladogram. Visual
inspection of the geographic display of the phylogenetic metric showed that lower values of
MRD was highly concentrated at tropical warm areas of SA; and higher values of MRD was
highly concentrated at the extratropical cone, southernmost SA and Andes mountain chain.
Regression analyzes endorsed our visual interpretation and showed a relatively strong and
negative correlation between temperature and MRD. We believe that Muscidae originated at
tropical areas and at South America the historical narrative of the family was directly affected
by the climate cooling after the Paleocene-Eocene maximum thermal and marine
introgressions occurred in Miocene. The biogeographic scenario and the area-cladogram of
the Muscidae were congruent with the geographic predictions of the TCH and with the
Neotropical biota historical narrative as well. The Tropical Conservatism hypothesis
explained comprehensively the spatial evolution of the Muscidae in SA and supported six
previously known biogeographic features of the Neotropical biota. The core elements of the
TCH, tropical origin and evolutionary response to climate cooling, provide a simple and
outstanding conjecture of geographic evolution under paleoclimate change scenario
outstandingly novel for historical biogeography approach.

Key-words: climate change, Cenozoic, historical biogeography, MaxEnt, supertree.



1. Introducgéo

Em analise espacial ha um ramo cientifico chamado Biogeografia que compreende o
estudo da distribuicdo geografica dos seres vivos (Crisci et al. 2006). A biogeografia é, por
natureza, uma ciéncia multidisciplinar e esta caracteristica promove que, em um contexto
espacial e temporal, o conhecimento biolégico se concilie com o conhecimento abidtico e
geoldgico para entender os padrbes e 0s processos da natureza (Crisci et al. 2003). Em
biogeografia, a busca pelo “padrdo” e pelo “processo” é importante, pois eles estruturam a sua
ontologia em duas préaticas (Posadas et al. 2006): (1) a préatica descritiva, que busca
reconhecer e descrever o arranjo espacial dos organismos; e (2) a pratica interpretativa, que
busca interpretar as causas que geraram o padrdo descrito.

Na prética interpretativa é onde reside a mais tradicional dicotomia da biogeografia
(de Candolle 1820): a biogeografia historica e a biogeografia ecoldgica. A diferenca
fundamental entre a biogeografia historica e a ecoldgica € a escala espacial e temporal de
analise e, como consequéncia disso, a natureza dos processos envolvidos. Entender em escala
global as causas do padrdo espacial de espécies de um taxon monofilético, por exemplo, exige
que eventos geoldgicos remotos sejam invocados (e.g. deriva continental, mudanca climética)
e interpretados conjuntamente com mecanismos evolutivos (vicariancia, dispersao e
extincdo). Ja entender as causas espaciais de padrdes locais, como a de uma comunidade em
um fragmento florestal, exige o entendimento da influéncia de distdrbios ambientais e
conversao de habitats, eventos em escala local e muitissimo recentes na escala geoldgica.

Apesar de estar bem estabelecido na literatura que a biogeografia historica e a
biogeografia ecoldgica séo linhas independentes de pesquisa (Crisci et al. 2003; Posadas et al.
2006), ha um senso que permeia a interpretacdo dos biogedgrafos de que a diviséo entre
biogeografia historica e ecoldgica é didatica e representa apenas diferentes perspectivas de um
mesmo objeto de estudo (Wiens & Donoghue 2004; Crisci et al. 2006; Morrone 2007). Esta
idéia tem sustentado estudos de revisdo tedrica (e.g. Crisci et al. 2006; Morrone 2007) e,
sobretudo, a busca por um denominador comum que permita, no contexto geografico, a
integracdo de agentes histdricos e ecoldgicos.

Uma linha de pensamento bastante promissora € considerar que eventos historicos
resultaram de interacdes materiais e energéticas dos organismos com o0 ambiente no passado
(Wiens & Donoghue 2004). Ou seja, apesar da biogeografia historica estar focado em
mecanismos como vicariancia, dispersdo e extingao, estes eventos, quando reduzidas as suas

proporcdes espaciais e temporais, ndo passam de interacdes ecoldgicas dos organismos com o



meio. Esta perspectiva fundamentou a proposta de uma abordagem integrativa na qual a
conservacao e a evolucdo de nicho sdo os processos que conectam o fluxo de matéria e
energia com a heranca da informac&o biolégica no espaco e no tempo (Wiens & Donoghue
2004).

A conservacao de nicho € a tendéncia das espécies em reter as caracteristicas
ecologicas dos ancestrais (Wiens & Graham 2005). Ela basicamente reflete a falta de
capacidade da linhagem em ocupar areas com condicdes diferentes a area do ancestral e
corrobora a dificuldade das linhagens tropicais em ocupar areas temperadas (Hawkins &
DeVries 2009). Em contrapartida, a evolucdo de nicho permite que as espécies ou linhagens
ocupem novos habitats e regimes climaticos e persistam as mudancas ambientais (Wiens &
Donoghue 2004).

Uma questdo que permanece em aberto € a legitimidade da conservagao/evolucédo de
nicho como um processo evolutivo. Uma interpretacdo mais profunda dos conceitos (e.g.
Pearmann et al. 2008) suporta que ele ndo seja um processo propriamente, mas sim, um
fendmeno ou uma idiossincrasia da diversificacdo observado a posteriori. No entanto, os
conceitos de conservagao e evolugédo de nicho, sendo processos ou nao, tem fornecido um
panorama explicativo para diversas facetas da evolucao, como especiacgdo alopétrica, estrutura
de comunidades, resposta a eventos de mudanca climatica, historia humana recente e padrdes
globais de riqueza de espécies (Wiens & Graham 2005).

Para ilustrar as vantagens da integracao de elementos ecoldgicos e histéricos no
conceito de conservagdo de nicho, Wiens & Donoghue (2004) elaboraram uma teoria
chamada “Uma teoria integrativa para os padrdes de biodiversidade” e aplicaram-na para
explicar um caso biogeografico bastante conhecido: o padrdo espacial da riqueza de espécies.
O modelo integrativo combinou trés idéias basicas (Wiens & Donoghue 2004): (1) muitos
grupos de organismos que apresentam alta riqueza de espécies tropicais se originaram na
regido tropical e apenas recentemente ocuparam a regido temperada ou ndo ocuparam; (2)
uma razao pela qual muitos organismos se originaram em regides tropicais € porque as
regides tropicais no passado ocupavam uma area muito mais extensa que hoje. Ha apenas 30-
40 milhdes de anos atras as areas temperadas comegaram a aumentar de tamanho. Se grande
parte do globo era tropical por um longo periodo, entdo é possivel inferir que maior parte dos
organismos tenha se originado em regides tropicais; (3) muitas linhagens sdo adaptadas para o
clima tropical e apenas algumas linhagens se adaptaram para regides frias e congelantes. A
conservacao do nicho tropical é a responsavel por manter a disparidade da riqueza de espécies

entre regides tropicais e temperadas ao longo do tempo.



Com este modelo, Wiens & Donoghue (2004) criticam o modo pelo qual a riqueza de
especies era analisada na perspectiva ecoldgica, considerando apenas a correlacdo do numero
de espécies e com variaveis ambientais, e enfatiza a idéia de que para se entender por que ha
mais espécies na regido tropical € necessario resgatar a histéria das linhagens e entender
quando e como 0s processos de especiagdo, dispersao e extingdo geraram o padrdo de riqueza.

Evidéncias tem se acumulado na literatura de que as mudancas paleoclimaticas foram
um evento global (Zachos et al. 2001, para revisao) e que a evolugdo dos organismos foi
diretamente afetada pelas mudancas climéticas do passado (e.g. Janis 1993). Um estudo que
tratou das respostas evolutivas dos mamiferos frente a mudancas climaticas do Cenozdico
(Blois & Hardly 2009) compilou evidencias que suportam que o clima afetou a abundancia
das populacdes, diversidade genética, morfologia, amplitude geografica e, em nivel de
comunidade, afetou a estabilidade, imigragéo, especiacdo, extingdo, sucessao funcional,
sucessdo hidtica e diversidade de espécies (Blois & Hardly 2009). Especiacéo e arranjo
geografico de muitas plantas também foram afetados por mudancas paleoclimaticas (Latham
& Ricklefs 1993, Pennington et al. 2004, Jaramillo et al. 2006).

Um dos pontos importantes da abordagem é que ela invoca o cenério de mudancas
paleocliméticas da Terra para entender a narrativa historica dos grupos. Esta perspectiva
favorece 0 modelo de integracdo em dois aspectos: as mudancas paleoclimaticas foram
eventos de magnitude global (Zachos et al. 2001, para revisdo), afetaram a maioria dos grupos
e em quase todas as partes do planeta, e isso proporciona ao modelo grande poder explicativo;
a compilacdo da narrativa dos eventos, origem tropical e resposta evolutiva ao resfriamento
climatico, fornece ao modelo um respaldo geoldgico e isso promove uma narrativa histérica
baseada em paleoclima sem precedentes na biogeografia historica.

Atualmente o modelo é conhecido como “Hipotese de Conservagdo Tropical” (HTC) e
estudos testando esta hipotese tem explicado satisfatoriamente bem a evolucdo espacial dos
organismos. Em um estudo com Aves no continente americano, o padréo geogréafico da
distancia a raiz (DR) foi totalmente compativel com a hipotese: na regido tropical da América
do Sul observou-se alta concentracdo de espécies com valores baixos de DR que denotam
linhagens relativamente mais antigas; e nas regides temperadas, América do Norte, observou-
se alta concentracdo de espécies com valores altos de DR que denotam linhagens
relativamente mais recentes. O padrdo espacial do sinal filogenético foi completamente
explicado pelas mudancas climaticas ocorridas no Cenozoico apos a méxima termal do
Eoceno (Hawkins et al. 2006). Um segundo estudo, com Aves em escala global, também

endossou a previsao da hipdtese: observou-se alta concentracdo de espécies mais antigas nas



regides tropicais da América do Sul, Africa e regido Indo-malaio; e concentracio de espécies
mais recentes em areas extratropicais e de alta altitude dos mesmos continentes (Hawkins et
al. 2007).

Estudos da biogeografia de dois tAxons ectotérmicos suportaram as previsdes da HCT
e enfatizaram a importancia da temperatura na evolugdo dos grupos. O primeiro estudo foi
realizado com pererecas (Anura: Hylidae) do mundo utilizando datacdo molecular,
reconstrucdo de area ancestral e distribuicdo geogréafica. A interpretacdo da informacéo
molecular e geogréafica revelou que os hilideos se originaram nas areas tropicais da América
do Sul e se diversificaram em areas mais temperadas apenas recentemente. A temperatura
apresentou forte relacdo com o sinal filogenético, sendo interpretada como fator limitante da
ocupacdo de clados tropicais em regides extratropicais (Wiens et al. 2006). O segundo estudo
foi realizado com as borboletas na América do Norte onde verificou que as espécies mais
antigas ocupam a parte sul do continente e as espécies mais recentes ocupam a parte norte do
continente. Surpreendentemente, areas montanhosas da regido sul do continente apresentaram
espécies mais recentes que regides baixas de mesma latitude, enfatizando a relacdo da
temperatura com os atributos filogenéticos, e a evolucao da toleréncia ao frio foi interpretada
como uma novidade fundamental para explicar os padrées geograficos (Hawkins & DeVries
2009).

1.1 A narrativa histérica de Muscidae na América do Sul

O atual conhecimento da biogeografia de Muscidae na América do Sul indica que a
narrativa histérica da familia apresenta elementos congruentes com a evolucdo da biota
neotropical. O primeiro estudo realizado focado na biogeografia da familia na América do Sul
foi elaborado pela compilacéo da informacéo de sete géneros (de Carvalho et al. 2003). A
distribuicdo das espécies de Apsil, Bithoracochaeta, Cyrtoneurina, Cyrtoneuropsis,
Palpibracus, Reynoldsia e Souzalopesmyia, analisadas pela analise de tragos, anélise
parcimoniosa de endemismos e biogeografia cladistica, revelaram que o padrdo espacial de
areas de endemismo foi congruente com os principais eventos geoldgicos da regido
Neotropical (de Carvalho et al. 2003).

O estudo da biogeografia cladistica do género Polietina verificou que a distribuicdo e
o relacionamento das espécies apresentaram congruéncia com um esquema hibrido de areas

neotropicais (Nihei & de Carvalho 2007a). Para verificar esta congruéncia foi executada a



analise de parcimonia de Brooks (“BPA”) entre as espécies de Polietina e dois esquemas
biogeograficos da regido Neotropical: 0 de Amorim & Pires (1996) e o de Morrone (2001).
Nenhum dos esquemas foi totalmente corroborado em um primeiro momento, no entanto, quando
a subregido Amazonica (sensu Morrone 2001) foi dividida em duas areas (NW e SE sensu
Amorim & Pires 1996), a congruéncia espacial e relacional foi encontrada. Este resultado suporta
a Amazdnia como uma area historicamente composta, como descrita em estudos anteriores com
outros tdxons neotropicais (Amorim 2001; Camargo & Pedro 2003).

Um terceiro estudo utilizou 11 géneros de Muscidae, aproximadamente 100 espécies,
para testar a congruéncia espacial entre os grandes componentes bidticos da regido
Neotropical (Noroeste e Sudeste sensu Amorim & Pires 1996) e a tendéncia evolutiva das
espécies da familia (L6wenberg-Neto et al. 2008). Foi utilizada a métrica filogenética de
distancia a raiz e as espécies separadas em “basais” e “derivadas”. Observou-se que maior
concentracdo de espécies basais foi encontrada no grande componente Noroeste, € que maior
concentracdo de espécies derivadas foi encontrada no componente Sudeste (Léwenberg-Neto
et al. 2008), suportando que ambos, Muscidae e componentes Neotropicais, apresentam a
mesma tendéncia evolutiva. Apesar de ter sido especulado que o resfriamento apds a maxima
termal do Eoceno teria sido responsavel pelo estabelecimento dos componentes, esta
dicotomia é mais bem explicada por eventos de introgressdes marinhas ocorridas nas terras
baixas da Amazonia (Amorim 2001, Nihei & de Carvalho 2007a, Amorim 2009).

Um quarto estudo envolvendo quase todas as espécies da familia buscou reconhecer as
areas de endemismo e areas de diversificacdo na América do Sul (L6wenberg-Neto & de
Carvalho 2009). As areas de endemismo foram delineadas pela anélise parcimoniosa de
endemismo com 728 espécies e as areas de diversificacdo foram interpretadas pela ocorréncia
espacial de nos biogeograficos e tracos generalizados suportados por espécies irmas.
Surpreendentemente as areas de diversificacdo foram coincidentes com areas de endemismo,
com &reas de alta concentragdo de espécies e com areas que no passado apresentaram grande
dinamismo geoldgico (L6wenberg-Neto & de Carvalho 2009).

O conhecimento biogeogréafico de Muscidae na América do Sul é fragmentado e ainda
ndo ha uma narrativa histérica completa da trajetdria evolutiva da familia (Lowenberg-Neto &
de Carvalho 2009). A Hipdtese de Conservacgédo Tropical foi invocada para explicar a
evolucdo de Muscidae ndo apenas porque ha evidéncias de que a HCT tem poder de
explicacdo para diversos taxons (e.g. Hawkins et al. 2006, Wiens et al. 2006), mas também
porgue: (1) a evolucéo espacial de Muscidae apresenta paralelo com a evolugéo da biota

Neotropical; e (2) a trajetdria evolutiva da biota neotropical foi afetada pelas mudancas



paleoclimaticas. Se as duas premissas séo verdadeiras, logo se espera que (3) a Hipdtese de
Conservacdo Tropical explique a evolucdo de Muscidae na América do Sul.

Para a area de estudo, espera-se que baixos valores de distancia a raiz média (DRM) se
concentrem na regido tropical do continente, denotando a ocorréncia de linhagens com origem
relativamente mais antigas nestas regides, e que valores altos de DRM se concentrem em
regides extratropicais, no cone sul do continente e ao longo da cordilheira dos Andes,
denotando a ocorréncia de linhagens com origem relativamente mais recente. Além disso,
como sugerido por grupos ectotérmicos (Wiens et al. 2006, Hawkins & DeVries 2009),

espera-se que a temperatura tenha influéncia na evolucao da familia.



2. Objetivo

Testar a hipdtese de conservacdo tropical como explicacdo da evolucédo espacial de

Muscidae na América do Sul.

2.1 Objetivos Especificos

1) Estimar a distribuicdo geografica das espécies;

2) Hipotetizar o relacionamento evolutivo dos géneros de Muscidae;

3) Contabilizar a metrica filogenética e associa-la a distribuicdo geografica dos taxons;

4) Descrever o padrdo geogréafico da métrica filogenética e comparar com a previséo da
hipo6tese de conservacao tropical;

5) Verificar relacdo da métrica filogenética com as variaveis ambientais;

6) Compilar um esquema biogeogréafico que represente espacialmente a hipdtese de

conservacao tropical de Muscidae na América do Sul;

7) Comparar o esquema biogeografico com a historia da biota na regido Neotropical.
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3. Metodologia

3.1 Banco de dados geografico e taxons analisados

O banco de dados geogréafico das especies de Muscidae foi construido a partir de
informacdes publicadas na literatura e informacGes apresentadas nas etiquetas de material
identificado em colec¢des bioldgicas. Na busca bibliogréfica, o catalogo de Muscidae
Neotropical (de Carvalho et al. 2005) foi utilizado como guia para artigos publicados desde
1758 até 2002; artigos mais recentes, publicados até Fevereiro de 2009, foram buscados no
sitio “Web of Knowledge” (http://isiknowledge.com). Na visita a cole¢des bioldgicas foram
incorporados ao banco de dados informacéo de 18.352 espécimes identificados depositados
em duas colecdes, Colecdo Entomoldgica Pe. Jesus Santiago Moure (DZUP, Curitiba, PR) e
Colecdo de Diptera do Museu Nacional do Rio de Janeiro (MNRJ, Rio de Janeiro, RJ).

Para cada espécie de Muscidae foi criada uma tabela e para cada entrada da tabela foi
inserida informacdo para 0s seguintes campos: nome da espécie, pais, estado, municipio e
localidade de ocorréncia, longitude (graus, minutos decimais), latitude (graus, minutos
decimais) e altitude (m), colecdo bioldgica de depdsito, género (macho ou fémea), nimero de
especimes coletados na localidade, exemplar da série tipo, referéncia bibliografica, coletor e
ano de coleta, identificador e ano de identificacdo. Quando as coordenadas geograficas da
localidade do exemplar ndo estavam disponiveis na fonte, no caso artigo ou etiqueta, as
coordenadas geograficas assumidas eram a marco zero do municipio de ocorréncia.

O banco de dados geogréafico de Muscidae Neotropical contou com 808 espécies,
contudo, as analises foram feitas apenas com 656 espécies (58 géneros) por trés razdes: (1)
foram excluidos os géneros com espécies sinantropicas porque a distribuicdo geografica delas
poderia estar relacionada as areas de ocupagdo humana e, conseqtientemente, conduzir a uma
interpretacdo tendenciosa dos resultados. Espécies dos seguintes géneros foram excluidas:
Atherigona, Brontaea, Haematobia, Musca, Muscina, Ophyra, Psilochaeta, Stomoxys e
Synthesiomyia; (2) foram analisadas apenas espécies dos géneros que foram previamente
inclusos em uma andlise filogenética. A informacéo filogenética associada a distribuicdo
geografica foi usada para o reconhecimento espacial dos padrées evolutivos, por este motivo,
todos os géneros analisados deveriam ter sido contemplados previamente em uma filogenia de
Muscidae; e (3) como a métrica filogenética foi calculada ao nivel taxonémico de género,

foram excluidas as espécies de Morellia s.I. que é um género confirmadamente parafilético
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(Schuehli et al. 2007, Nihei & de Carvalho 2007b). Uma lista completa das espécies

analisadas pode ser consultada no Apéndice 1.

3.2 Estimativa da distribuicao geografica

Os pontos de ocorréncia foram utilizados para modelar a distribuicdo geogréafica das
espécies pela técnica do MaxEnt (Phillips & Dudik 2008). Em um contexto geografico, a
técnica baseada no algoritmo de maxima entropia é capaz de estimar as probabilidades das
distribuicbes geograficas com apenas (a) dados de presenca dos taxons e (b) variaveis
ambientais (Phillips et al. 2004). A partir dos pontos de presenca, a técnica reconhece 0s
valores ambientais locais e estima, no universo espacial das variaveis, a distribuicéo
geografica mais homogénea (maxima entropia) para cada espécie (Phillips et al. 2006).

Estudos comparativos focados na acuracia das técnicas de modelagem com apenas
pontos de presenca tém mostrado que o desempenho do MaxEnt é superior ao desempenho
das demais técnicas (e.g. GARP, DOMAIN, BIOCLIM). A avaliacdo dos modelos é
normalmente feita baseada em indices obtidos a posteriori, como o valor da area sob a curva
do operador receptor caracteristico e o indice Kappa (ver detalhes em Elith et al. 2006) que
ilustram estatisticamente a concordancia espacial entre os pontos de ocorréncia conhecidos e a
area estimada (e.g. Phillips et al. 2004; Papes & Gaubert 2007). Nos estudos comparativos, 0s
indices e os resultados das técnicas sdo comparados sob diferentes cenarios analiticos:
subamostras (Hernandez et al. 2006; Pearson et al. 2007; Peterson et al. 2007); amostras de
tamanhos diferentes (Hernandez et al. 2006; Wisz et al. 2008); ajuste a um modelo nulo
(Phillips et al. 2006; Raes & Steege 2007); diferentes regides geograficas (Elith et al. 2006;
Graham et al. 2007); diferentes taxons (Guisan et al. 2007); e erros induzidos nos dados de
ocorréncia das especies (Graham et al. 2007).

Os estudos comparativos mostraram que as técnicas de modelagem sdo melhores que
o modelo nulo, que a modelagem de tdxons espacialmente mais restrito é mais precisa e que o
desempenho das técnicas tende a melhorar com o aumento de pontos de presenga da amostra
(Hernandez et al. 2006; Pearson et al. 2007). O MaxEnt especificamente foi a técnica que
apresentou a melhor correspondéncia espacial da modelagem de subamostras com amostras
completas (Hernandez et al. 2006; Elith et al. 2006), melhor correspondéncia da area
modelada com os pontos conhecidos (Peterson et al. 2007), apresentou 0 melhor desempenho

com amostras com erros espaciais ([desvio padrdo =5 Km], Graham et al. 2007) e melhor
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desempenho com amostras pequenas, intermediarias e grandes ([5, 10, 25, 50, 75 e 100
pontos], Hernandez et al. 2006; [10, 30 e 100 pontos], Wisz et al. 2008).

A grande virtude do MaxEnt é a acuracia ha modelagem de tdxons com poucos pontos
conhecidos. A precisdo da técnica esté relacionada com um evento de regularizagéo, propria
do algoritmo, que assegura maior compromisso da area estimada com os pontos de ocorréncia
conhecidos, limitando a extrapolacdo geografica e diminuindo os erros de comissao
(Hernandez et al. 2006; Pearson et al. 2007). Esta caracteristica pode parecer conservadora
para estudos de espécies invasoras (e.g. Peterson et al. 2007), no entanto, é fundamental para
0 estudo de espécies raras em conservacao (e.g. Papes & Gaubert 2007) e estudos evolutivos
que exigem fidedignidade aos pontos conhecidos (e.g. Kozak & Wiens 2006).

No programa MaxEnt (versao 3.2.1 disponivel em http://www.cs.princeton.edu/
~schapire/maxent/) os pontos de ocorréncia das espécies foram inseridos juntamente com as
variaveis climaticas do conjunto BIOCLIM. BIOCLIM é um conjunto de 19 variaveis
ambientais, derivadas da temperatura e da pluviosidade, combinadas para simular tendéncias
climaticas anuais, sazonalidade e condi¢des extremas e limitantes (Apéndice 2). Este conjunto
de variaveis proporciona um ambiente de andlise bastante conservador quando comparadas a
outros conjuntos de dados, como IPCC, CRR, NDVI, e AVHRR (Peterson & Nakazawa
2008). O conjunto de dados BIOCLIM faz parte do banco de dados “WorldClim” (Hijmans et
al. 2005) e foi obtido no sitio http://www.worldclim.org/. Apés a insercdo dos dados de
ocorréncia das espécies e das variaveis ambientais, a execugdo da analise ocorreu sob
parametros padréo do programa.

Os resultados foram obtidos em formato logistico (escala probabilisticade 0a 1) e a
estimativa de distribuicdo geografica de cada espécie foi avaliada quanto a sua acuracia pelos
valores da area sob a curva (ASC) do operador receptor caracteristico (ORC). No grafico do
ORC ¢ plotado a proporcao de (1) positivos verdadeiros, ou seja, [a/(a + ¢)], onde a é
presenca observada e estimada e ¢ é presenca observada, mas ndo estimada pelo modelo
(omissao), e a proporcdo de (2) falsos positivos, ou seja, [b/(b + d)], onde b é auséncia
observada e presenca estimada (comissao) e d € auséncia observada e estimada. A soma dos
positivos verdadeiros e dos falsos positivos é sempre 1. Espera-se que uma estimativa
geografica aleatdria tenha proporcdo semelhante entre (1) positivos verdadeiros e (2) falsos
positivos, resultando em gréafico linear com angulo de 45°, interseccdo na origem (0,0) e,
consequientemente, area sob a curva (ASC) igual a 0,5. J& uma estimativa geografica
relativamente precisa necessita apresentar uma proporcéo de mais (1) positivos verdadeiros e

menos (2) falsos positivos, resultando em uma curva, também com intersec¢ao na origem,
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mas com trajetdria acima da estimativa aleatoria e com valores de ASC superiores a 0,5,
sendo 1,0 indicativo de ajuste perfeito entre o estimado e o observado (Hanley & McNeil
1982, Fielding & Bell 1997).

Na presente andlise, o valor da ASC de cada espécie foi utilizado como parametro para
avaliar a acuracia da area de distribuicdo estimada: espécies que nao atingiram o minimo ASC
de 0,85, que é um valor de boa preciséo ([0,7 — 0,9 bom], [> 0,9 6timo], Manel et al. 2001,
Masuoka et al. 2009), foi descartada e os pontos originais analisados. Apesar de ter sido
apontada algumas fraquezas como parametro de avaliacdo (Lobo et al. 2008; Peterson et al.
2007), a ASC é ainda uma das métricas mais utilizadas para avaliar a posteriori a qualidade
das areas modeladas (e.g. Williams et al. 2009, Puschendorf et al. 2009), pois é facilmente
obtida dos resultados gerados pelo programa MaxEnt (Phillips & Dudik 2008) e,
independentemente dos limites (thresholds), ela fornece uma nocéo geral da preciséo do
modelo.

As estimativas de areas que tiveram valores da ASC superiores a 0,85 foram
exportadas em formato .asc e importadas no programa Arclinfo (versao 9.2.4, ESRI) para
serem individualmente editadas. A edicéo foi realizada para assegurar a fidedignidade das
areas modeladas com o atual conhecimento da distribuicdo dos tdxons e contou com duas
sucessivas modificacdes: a primeira modificacéo foi a exclusdo de areas com probabilidades
inferiores a 0,6 e a transformacéo da area remanescente (> 0,6) em um poligono de
distribuicdo da espécie; a segunda modificacdo foi a exclusdo de areas modeladas além de
grandes barreiras geograficas (e.g. cordilheira dos Andes) que ndo havia coincidéncia com 0s
pontos de ocorréncia original. Este procedimento foi realizado para assegurar que a area
modelada ndo extrapolasse a distribuicdo do taxon para além de barreiras limitantes,
inserindo, em uma perspectiva continental, o principio biogeogréafico de que areas
ecologicamente similares separadas por barreiras abrigam composicGes diferentes de espécies
(Buffon 1761).

Apds o procedimento metodoldgico descrito acima, o poligono final da distribuicdo de
cada espécie era equivalente a interseccdo entre (1) a &rea modelada com probabilidade igual
ou superior a 0,6 e (2) a area com amplitude coincidente aos pontos conhecidos e limitados
pelo relevo. O conjunto analisado de distribuices geograficas contou com os poligonos finais
das espécies e com 0s pontos de ocorréncia das espécies cujas modelagens ndo atingiram a
ASC de 0,85.

Em um mapa, os poligonos de distribuicéo e os pontos de ocorréncia foram agregados

e 0 numero de espécies por hexagonos de 27,5 Km de didmetro foi calculado. Para verificar a
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acuracia de todo o conjunto de dados modelados, o padrao de distribuicdo das espécies foi
visualmente comparado a um mapa piloto construido por outra metodologia. No mapa piloto,
a distribuicdo geogréfica de todas as espécies fora estimada pela distdncia minima geogréfica
entre os pontos de ocorréncia, fora posteriormente agregadas em um mapa e o0 nimero de
especies por hexagonos de 110 Km de diametro fora calculado (Apéndice 3). A estimativa
modelada foi aceita se ambos 0s mapas apresentassem semelhante padrdo quantitativo

(nimero de espécies) e espacial.

3.3 Distancia a raiz e a superarvore de Muscidae

Para a visualizacdo da estrutura filogenética dos tdxons no espago geografico foi
utilizada a distancia a raiz (Kerr & Currie 1999). Distancia a raiz (DR) € uma métrica simples
que representa o nimero de cladogéneses de um taxon terminal até a raiz da filogenia (e.g.
Svenning et al. 2008). Para um dado cladograma, a métrica de distancia a raiz relativiza os
tdxons terminais que se diversificaram antes dos terminais que se diversificaram
posteriormente sem levar em conta, no entanto, as modificagdes evolutivas que ndo geraram
especiacdes (anagéneses). Em andlise biogeografica evolutiva a distancia a raiz € uma métrica
bastante apropriada porque valoriza o0s eventos espaciais de diversificacdo (Lowenberg-Neto
et al. 2008).

Para quantificar as distancias a raiz é necessario adotar uma hipotese filogenética que
retrate o relacionamento entre os taxons. Para Muscidae atualmente ha disponiveis duas
filogenias construidas focadas no relacionamento interno da familia, a primeira baseada em
caracteres morfologicos (de Carvalho 1989) e a segunda baseada em genes mitocondriais e
nucleares (Schuehli et al. 2007). Além destas duas citadas, a filogenia molecular de
“Muscoidea” (Kutty et al. 2008) e a filogenia morfologica de Philornis, Passeromyia e
géneros aliados (Couri & de Carvalho 2003) fornecem alguma informacéao sobre o
relacionamento interno de Muscidae. Complementarmente as hip6teses mais abrangentes, ha
disponivel filogenia para Azeliini (Savage & Wheeler 2004), Coenosiini (Couri & Pont 2000),
Muscini (Nihei & de Carvalho 2007b) e Reinwarditiinae (Soares 2008), todas baseadas em
caracteres morfologicos.

Por conta das vérias fontes de informacdo, decidiu-se compilar as filogenias
disponiveis em uma superarvore. A superarvore foi construida por meio da metodologia de

representacdo em matriz com parciménia (RMP, Baum 1992, Ragan 1992). Este método
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compreende uma técnica indireta de compilar superarvores na qual as arvores-fonte sao
codificadas em uma matriz e otimizadas pelo algoritmo de parcimdnia (Bininda-Emonds et al.
2002). Na construcao da matriz séo codificados os taxons terminais em relacdo aos nos
informativos e ndo ha a necessidade das arvores-fonte compartilharem todos os terminais.
Terminais descendentes de um mesmo no séo codificados “1”; os demais terminais da arvore
em questdo sdo codificados “0”; e os terminais ndo contemplados na dada arvore fonte sdo
codificadas “?”(Bininda-Emonds 2004).

A matriz de Muscidae foi construida considerando géneros como taxons terminais
(n=128) e submetida a busca heuristica, sem pesagem, com o algoritmo de parcimdnia NONA
(Goloboff 1993). As arvores mais parcimoniosas foram obtidas pelo consenso de maioria
(Cotton & Wilkinson 2007).

Uma vez obtida a superarvore, a distancia a raiz foi calculada para cada género
terminal e o valor foi vinculado aos poligonos ou pontos de distribuicdo geogréfica das
especies do género. Na sequiéncia, as distribuicdes de todas as espécies da analise foram
agrupadas em um mapa para o calculo da distancia a raiz média (DRM) por hexagono (27,5
Km de didmetro). Os valores de distancia a raiz média mostram o perfil evolutivo dos taxons
presentes em uma determinada area. Quando os valores sdo observados em uma escala
continental, eles indicam areas onde ha maior concentracdo de espécies que se diversificaram
antes e onde ha maior concentracdo de espécies que se diversificaram mais tarde, retratando a
estruturacdo e tendéncia evolutiva dos tdxons na ocupacgéo espacial (e.g. Hawkins et al. 2006;
Lowenberg-Neto et al. 2008).

Os valores de DRM foram dispostos em dois mapas: o primeiro mapa foi construido
com valores de DRM em classes iguais (Fig. 2A) e o segundo mapa foi construido baseado na
média geografica dos valores de DRM (média de DRM que leva em conta a freqliéncia dos
valores quando dispostos geograficamente) e classes estabelecidas em desvios padréo desta
média (Fig. 2B). Ambos 0s mapas retrataram a informacéo bruta de DRM, no entanto, no
mapa B os valores filogenéticos foram polarizados e diferenciados por diferentes cores para

facilitar a comparacdo visual.

3.4 Andlise estatistica e o esquema biogeografico

A analise estatistica foi empregada para verificar se a disposicao geografica da

informacao filogenética tinha relagdo com a temperatura e outras condi¢cdes ambientais. No
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programa SAM - “Spatial Analysis in Macroecology” (Rangel et al. 2006) versao 3.1
(disponivel em http://www.ecoevol.ufg.br/sam/) foram executadas as seguintes analises: (1)
regressao linear pelo método dos minimos quadrados ordinarios e (2) regressdo com pesagem
geogréfica, ambos entre os valores de distancia a raiz média (DRM) e as variaveis ambientais
resolvidos para hexagonos de 110 km de diametro (n = 3.315).

As variaveis ambientais utilizadas foram as seguintes: (1) temperatura média anual e
(2) precipitacdo media anual, ambas obtidas do conjunto de dados do Worldclim
(http://www.worldclim.org/); (3) Evapotranspiracédo real (AET); (4) concentracdo de carbono
organico no solo e (5) pH do solo, obtidas do conjunto de dados do “Atlas of the biosphere”
(http://www.sage.wisc.edu/). Os dados de solo foram utilizados porque muitas espécies da
familia tém o habito de empupar no solo (Skidmore 1985).

Nos estudos biogeogréficos que utilizaram a distancia a raiz, a interpretagdo espacial
da informacéo filogenética foi feita de forma dicotdmica. Os grupos eram divididos em (1)
taxons com diversificacdo relativamente mais antiga (“basais”), sendo o ter¢o dos taxons com
os valores mais baixos de DR; e (2) tdxons com diversificacdo relativamente mais recente
(“derivados”), sendo o tergo dos taxons com os valores mais elevados de DR (e.g. Hawkins et
al. 2006). A tendéncia evolutiva espacial era visualizada pelo contraste geografico entre os
dois tercos extremos (e.g. Lowenberg-Neto et al. 2008).

No presente estudo, uma novidade metodoldgica foi empregada para detalhar os
intervalos de DRM: a arvore de regressao. A arvore de regressao é um método estatistico de
classificacdo que aceita variaveis continuas e categoricas e permite detalhar as relagdes em
um contexto hierarquizado, evidenciando a contribuicao de cada variavel progressivamente.
Na presente analise, 0 método possibilitou que intervalos significativos da métrica
filogenética fossem identificados e explicados pelas variaveis. O resultado disso foi a
identificacdo ndo apenas das classes de valores extremos, mas das classes intermediarias
significativas de DRM.

A arvore de regressao foi executada com o programa CART (verséo 6.0, disponivel
em http://www.salford-systems.com) sob os seguintes parametros: método dos minimos
quadrados; validacao cruzada V-fold; e melhor &rvore com menor erro padrdo. Foram
analisadas todas as variaveis ambientais utilizadas nas regressdes anteriores acrescidas de
componentes bidticos.

Os componentes foram acrescidos para competir com as variaveis ambientais na
explicacao dos valores filogenéticos. Como comentando na introducdo, acredita-se que a

evolucédo de Muscidae tenha paralelo com a evolucéo da biota Neotropical. Ora, se esta
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hipdtese for verdadeira, € de se esperar que 0os componentes bioticos estabelecido por estudos
de biogeografia cladistica possa explicar, completamente ou parcialmente, a estruturacao
espacial e relacional da familia. Os componentes adotados foram as subregides do esquema
baseado em insetos (Morrone 2006): subregides Andina (And), Paranaense (Par), Chaquenha
(Cha), Caribenha (Car), Zona de Transicao (ztSA) e Amazonica. A Gltima subregido com a
divisdo em Noroeste (AmMNW) e Sudeste (AmSE), como proposto no esquema baseado no
género Polietina (Nihei & de Carvalho 2007a).

O esquema biogeografico de Muscidae foi construido baseado nos intervalos das
variaveis ambientais que explicaram significativamente as classes de DRM e o cladograma de
area foi hipotetizado baseado na progresséo dos valores médios de DRM das classes

significativas.
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4. Resultados

4.1 Distribuicao geografica de Muscidae

Todas as 656 espécies da analise tiveram suas distribuicfes modeladas e geraram um
conjunto de dados cuja mediana da ASC foi de 0,9375. No entanto, nem todas as areas
estimadas foram utilizadas na analise. As areas modeladas das espécies com ASC inferiores a
0,85 (n = 236) foram retiradas €, ao invés das areas, 0s seus pontos de ocorréncia foram
utilizados. O conjunto de dados modelados com os pontos de ocorréncia das espécies (n =
420) apresentou valor mediano de ASC em 0,9723 (Apéndice 1) e foi utilizado na analise.

As distribuicbes modeladas e os pontos de ocorréncia foram agregados a um mapa e o
mapa foi comparado ao mapa piloto construido com a minima distancia geografica entre os
pontos de ocorréncia. Através de comparacdo visual foi observado que o padréo espacial de
ocorréncia e os valores do numero de espécies de ambos os mapas foi semelhante (Apéndice
3).

4.2 A superarvore de Muscidae e a distancia a raiz

A codificacdo das oito arvores-fonte de Muscidae gerou uma matriz com 124 géneros
terminais e 185 nos informativos. A matriz foi submetida ao algoritmo que otimizou trés
arvores igualmente parcimoniosas (comprimento = 241), as quais foram conciliadas pelo
consenso de maioria (Fig. 1). A superarvore de Muscidae, quando substituido o género
terminal pelo nome da sua subfamilia, teve a seguinte relacdo: (Ac (Mu (Az (Di (Di Re) (Ph
(Ph (At My (My C0))))))), onde Ac = Achanthipterinae, Mu = Muscinae, Az = Azeliinae, Re
= Reinwarditiinae; Di = Dichaetomyiinae; Ph = Phaoniiae; At = Atherigoninae; My =
Mydaeinae e Co = Coenosiinae.

Com a obtencdo da superarvore de Muscidae foi possivel calcular a distancia a raiz de
cada um dos 58 géneros terminais (Apéndice 4). O valor minimo foi 4 para Itatingamyia
(Azeliinae), o valor méximo foi 22 para Schoenomyza e Spathipheromyia (Coenosiini), e a
média foi 12,05 (n = 58).



Acanthiptera (Ac) PAL

2/3

—— Mesembring (Mu) NEA, NEO, ORI, PAL
Polietes (Mu) NEO, ORI, PAL

—— Hennigmyia (Mu) AFR
FR, AUS, NEA, NEO, PAL

Haemarobia (Mu) A
| — H bosca (Mu) AFR, AUS, ORI, PAL

L— Stomaoxys (Mu) AFR, AUS, NEA, ORI, PAL

Delratus (Mu) AFR
_L: Polietina (Mu) NEA, NEO
Pyrelling (Mu) AFR

— Myviophaea (Mu) AUS
Marellia sensu lato (Mu) AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

L[ Neonypellia (M) NEO
Biopyrellia (Mu) NEO

Morellia (Parapyrelliay (Mu) NEO
_|_—: Marellia (Trichamorellia) (Mu) NEO
Morellia (Xenomorellia) (Mu) NEO
Ziminellia (Mu) AUS, ORI, PAL

Mitroplatia (Mu) AFR, ORI
Musca (Mu) AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

Curranosia (Mu) AFR

—— lratingamyia ( Az) NEO
—— Huckettomyia (Az) PAL

Catarmygmeus (Az) NEO

FPalpibracus (Az) NEO

Correntosia (Az) NEO
Brachygasterina (Az) NEO
—— Ophyra (Az) AFR, NEA, NEO, ORI, PAL

—— Micropotamia { Az) NEO
Potamia (Az) NEO, PAL
.,y [~ Hydrotaea (Az) AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL
|—|: Megophyvra (Az) ORL PAL
Neohydrotaea (Az) NEA
Nestomyia (Az) PAL
Drymeia (Az) NEO, PAL
Azelia (Az) AFR, NEO, ORI, PAL
Trichaps (Az) PAL
—— Neomuscima (i) NEA, NEO
— Philornis (Di) NEA, NEO
Muscina (Re) AFR, AUS, NEA, NEO, ORI PAL

L: Fraserella (Re) AFR, ORI
Passeromyia (Re) AFR, AUS, ORI

5 Synthesiomyia (Re) AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL
2/3 —— Calliphoroides (Re) AUS

Reinwardiia (Re) NEO

Chaetagenia (1)) NEO

Psendoptifolepis (Di) NEO
. Cyrtonewrima (i) NEO
- Cyrtoneurapsis (Di) NEO
Dichaetomyia (Di) AFR, AUS, ORI, PAL
Charadrella (i) NEO
Allaudinella (Di) AFR
Aethiopomyia (Di) AFR
Caripcamyia (Di) NEO
Ochromusca (Di) AFR

2/3

2/3

Neamyia (Mu) AFR, AUS, NEA. NEO, ORI, PAL
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Pyrellia (Mu) AFR, AUS, ORI, PAL
Sarcopromusca (Mu) NEO
Rypellia (Mu) ORI, PAL

Eudasyphora (Mu) PAL
Dasyphora (Mu) AFR, NEA, ORI, PAL
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Hebecnema (Ph) AFR, AUS, NEA, ORI, PAL
Helina R, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL
Souzalopesmyia (Phy N
Phaonia (Ph) AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL
Metopomyia (Ph) AUS
r— Dalichophaonia (Ph) NEO
—— Atherigona (A1) AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL
—— Scutellomusca (My) KEQ
Myospila (My) AFR, AUS, A, NED, ORI PAL
1 (My) AFR . NEO, ORI, PAL
273 Scemetes (My) NEOQ
: Mydaea (My) NEA, NEO, ORI, PAL
Brontaea (My) . NEA, NEO, ORL, PAL
I 0, ORL PAL

|: Lispe (Co) AFR, AU
. . NEA, NED, ORI, PAL

Limnophora

—— Pachyceramyia (
Agena

Pentacricia (Co) NEA, NEO

— Chenicoenosia (Co) AFR, AUS, ORI PAL
Pygophora (Co) AF)

costi (Co) AF
—|__|: Orchisia (Co) AFR, AUS, ORI, PAL
P i 5, ORI
“eprhenlispra )

PAL
micitia (Co) AFR
Li ala (Co) AFR, AUS, ORI, PAL
et (Co) AFR. AUS. ORI, PAL

Sehwenonyzing (Co) !
Notoschoenomyza (Cop) NEO

Schoenomyza (Co) AFR, NEA, NEO, ORI, PAL
Spathipheronyia (Co) NEO

—— Deviogsis (Co) PAL

Coenosia (Co) AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL
— Oxytonocer P
Plumisping (Co) NEO
Temricosta (C

amyia (Co) NEO
eta (Co) NEA, NEO

Figura 1. Superarvore de Muscidae resultante do consenso de maioria de trés arvores
igualmente parcimoniosas. Os ramos com valor “2/3” foram conciliados pelo consenso de
duas arvores e ramos sem valor foram conciliados em consenso total. Em negrito, taxons
terminais com ocorréncia na América do Sul e utilizados na anélise; entre parénteses,
abreviacdo do nome da subfamilia: Ac = Achanthipterinae, Mu = Muscinae, Az = Azeliinae,
Re = Reinwarditiinae; Di = Dichaetomyiinae; Ph = Phaoniiae; At = Atherigoninae; My =
Mydaeinae e Co = Coenosiinae; apds o nome da subfamilia, regido biogeogréfica de
ocorréncia do taxon terminal: AFR = Afrotropical; AUS = Australasia; NEA = Neartica; NEO
= Neotropical; ORI = Oriental; PAL = Paleartica.
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4.3 Padré&o geogréfico do sinal filogenético

Os valores de distancia a raiz dos géneros terminais foram associados as distribui¢coes
das espécies e, entdo, calculada a distancia a raiz média por hexadgono (DRM). O valor
minimo de distancia a raiz meédia foi 5 e o valor maximo foi 20. Para a area sem a informacéo
de riqueza de espécies na Argentina, o valor médio foi calculado considerando a DR dos
géneros das espécies presentes na regido (8 spp.) e foi de 9,5.

A visualizagdo da disposicdo geografica dos valores de distancia a raiz média revelou
que os valores baixos de DRM foram encontrados, com excegéo dos Andes, na regiéo tropical
da América do Sul e revelaram que a regido alberga as espécies cujas linhagens se
diversificaram relativamente antes. Em contrapartida, os altos valores de DRM foram
encontrados em regides extratropicais e subantarticas no cone sul da América do Sul e ao
longo da cadeia de montanha dos Andes e mostraram que a regido alberga espécies cujas
linhagens se diversificaram relativamente depois (Figs. 2 e 3).

O teste de regressdo linear mostrou que a temperatura média anual foi a variavel que
apresentou a melhor relacdo com os valores de DRM (Apéndice 5). A relacdo foi
relativamente forte e negativa, ou seja, com 0 aumento da temperatura houve diminuigdo nos
valores de DRM e com a diminuicdo da temperatura houve aumento dos valores de DRM
(Fig. 4). Esta relacdo foi confirmada pela regressdo com pesagem geografica que mostrou que
a variacao da temperatura média anual estava inversamente relacionada com a variacao da
DRM em quase toda América do Sul (Apéndice 4).

O método de detalhamento progressivo (RT) foi a modalidade de regressao que
melhor explicou a variagdo da métrica filogenética (r* = 0,71). Os resultados reiteraram a
importancia da temperatura no arranjo espacial da DRM e endossaram os padrbes geograficos
da metrica filogenética descritos pela interpretacéo visual.

No primeiro no da arvore (Fig. 5), a temperatura explicou 52% da variacdo de DRM e
separou os valores em dois blocos espaciais: (1) areas com temperatura abaixo de 20,8°C, que
compreendem o cone sul e ao longo da cordilheira dos Andes, com valor médio de DRM
igual a 12,7; e (2) areas com temperaturas superiores a 20,8°C, que compreendem o restante
do continente, com valor medio de DRM igual a 9,2. O bloco 1 foi subdivido em areas com
temperaturas inferiores a 15,2°C e valor médio de DRM igual a 13,7 e em areas com
temperaturas superiores a 15,2°C e inferiores a 20,8°C e valor médio de DRM igual a 11,5. O
bloco 2, areas com temperatura superior a 20,8°C, foi subdivido pela temperatura em areas

com temperaturas superiores a 20,8°C e inferiores a 22,8°C e valor médio de DRM igual a
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10,1 e &reas com temperaturas superiores a 22,8°C e valor medio de DRM de 9,1. Esta ultima
regido foi subdividida pela variavel “componentes bidticos” em duas areas: Caribenha +
Noroeste da Amazonia com valor médio de DRM de 9,3 e Sudeste da Amazonia + Chaquenha
com valor médio de DRM de 8,8.

O detalhamento progressivo da relacdo entre a temperatura e os valores de DRM
permitiu a construcdo de um esquema de areas baseado nos intervalos significativos de
temperatura (Fig. 6). Os componentes bidticos “Car + AmMNW” e “AmSE + Cha (parcial) +
Par (parcial)” tiveram participacdo em explicar a disposi¢do dos valores de DRM na area
delimitada por temperaturas superiores a 22,8°C (Fig. 7). O relacionamento geral entre os
componentes foi hipotetizado em um cladograma de area levando em consideragéo o

crescimento dos valores da métrica filogenética explicadas pela temperatura (Fig. 8).
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Figura 2. Disposicdo geografica dos valores de distancia a raiz média (DRM). Na regido da
Argentina: *prm = 9,5. Valores de DRM dispostos em classes de tamanhos iguais.
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DRM

.
P

+2.6 desv. pad.
(DRM ~ 20)

+2 desv. pad.
(DRM ~ 15)

+1.3 desv. pad.
(DRM ~ 13)

média geografica
(DRM ~ 10)

-1 desv. pad.
(DRM ~ 8)

I -1.9 desv. pad. :

(DRM ~ 5)

Figura 3. Disposigdo geografica dos valores de distancia a raiz média (DRM). Na regido da

Argentina: *prm = 9,5. Valores de DRM dispostos em desvios padrées da média calculada da

frequéncia geografica dos valores (média geografica = 10,31). Mapa sem relevo.
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Figura 4. Relacdo entre a temperatura média anual (°C) e a distancia a raiz média de
Muscidae na América do Sul.

Distincia & Raiz
Média de Muscidae
valor médio = 10,3
desvio padrio = 2,2

n=3315
= 20,8°C =20,8°C
Temperatura
valor médio = 12,7 0,5231 valor médio = 9.2
desvio padrio = 2,2 desvio padrio = 1,1
n=1.051 n=2.264
<15.2°C >15.2°C <22.8°C =218°C
Temperatura Temperatura
valor médio = 13,7 0,055 valor médio = 11,5 valor médio = 10,1 0,0150 valor médio = 9,1
desvio padrio = 1,7 desvio padriao = 2,2 desvio padrio = 1.4 desvio padrio = 0.9
n=576 n=475 n=278 n= 1986
AmNW + Car AmSE + Cha + Par
Subregides
iy 00089 —
valor médio = 9.3 valor médio = 8.8
desvio padrio = 0,9 desvio padrio = 0,9
n= 1067 n=919

Figura 5. Arvore de regresséo (RT) das variaveis ambientais e componentes biéticos na
métrica filogenética (r* = 0,71). Abaixo de cada nd, o nome da variavel mais importante e o
seu ganho proporcionado ao conjunto. Acima de cada caixa, os valores da variavel que
explicam os intervalos significativos da DRM.



26

Figura 6. Esquema biogeografico de Muscidae baseado nos intervalos de temperatura e
componentes bidticos que explicam a variacdo dos valores de DMR. Componentes

biotérmicos conforme o detalhamento progressivo da arvore de regressao (Fig. 5).
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1% o R

Car + AmNW
AmSE + g
Cha +Par =

Figura 7. Esquema biogeografico de Muscidae baseado nos intervalos de temperatura e
componentes bidticos que explicam a variacdo dos valores de DMR. Separacao do
componente com temperatura > 22,8°C (Fig. 6) em duas regides: Caribenha + Noroeste da

Amazobnia e Sudeste da Amazoénia + Chaquenha (parcial) + Paranaense (parcial) (Fig. 5).
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— 9.3 (Car + AmMNW)

9,1 (>22,8°C)

B 5.8 (AmSE + Cha + Par)

10,1 (> 20,8°C)

- 11,5 (> 15,2°C)

— ) 137 < 15.2°0)

Figura 8. Relacionamento entre os componentes conforme a progressao dos valores

significativos de DRM identificados pela temperatura na arvore de regressdo. A informacéo

entre parénteses é a porgdo explicativa da varidvel (Figs. 6 e 7).
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5. Discussao

5.1 Estimativa da distribuicéo geografica de Muscidae

A utilizacdo da técnica do MaxEnt para estimar a distribuicdo das espécies de
Muscidae na América do Sul conjuntamente com os critérios e edicdes posteriores
apresentaram trés pontos favoraveis: (1) geracdo de detalhamento espacial das areas de
distribuicdo quando comparadas com a metodologia da minima distancia geogréfica; (2)
inclusdo no contexto geogréafico de elementos que remetem ao nicho climético; e (3)
manutencdo da fidedignidade da estimativa com os pontos de distribuicdo das espécies.

No entanto, como apresentado nos resultados, aproximadamente um terco das espécies
modeladas ndo tiveram uma estimativa estatisticamente aceita. Estes tdxons tinham em
comum a caracteristica de ter poucos pontos de ocorréncia conhecidos e, apesar de a técnica
lidar bem com poucos pontos de ocorréncia, a modelagem gerou muitas areas com falsas
presencas. Estas estimativas foram descartadas e a utilizacdo dos pontos de ocorréncia destas
espécies foi uma maneira de utilizar a informacéo disponivel.

Em relacéo ao padréo espacial do conjunto de dados analisados (modelagem + pontos
de ocorréncia), duas questdes chamaram a atencdo. A primeira questdo que chamou a atencédo
foi o fato da regido sudeste do Brasil ter uma concentracdo excepcional de espécies (Apéndice
3). A Floresta Atlantica alberga diversas areas de endemismo de Muscidae (de Carvalho et al.
2003, Nihei & de Carvalho 2005), foi uma area de diversificacdo no passado (Nihei & de
Carvalho 2005, Lowenberg-Neto & de Carvalho 2009) e certamente proporciona condic¢des
ecologicas favoraveis para a ocorréncia das espécies. Entretanto, é possivel que a excepcional
alta concentracdo de espécies seja resultado de maior esfor¢co amostral na regido (e.g. Romo et
al. 2006).

Esta possivel tendéncia no conhecimento espacial de Muscidae ndo afeta em nada a
analise evolutiva. Isso porque a tendéncia geogréafica das coletas ndo tem uma relacao causal
com a métrica filogenética: ha a tendéncia em conhecer melhor regides de facil acesso (Romo
et al. 2006), mas dificilmente h4 uma tendéncia em capturar mais espécies “basais” ou mais
especies “derivadas”. Por isso, o sinal filogenético € preservado mesmo em amostras
desiguais (Hawkins et al. 2005, Hawkins et al. 2006).

A segunda questdo que chamou a atencdo foi uma enorme area com auséncia de
espécies nas terras baixas da Argentina que compreende os Pampas, Espinal e parte do Chaco.

Apesar de haver ocorréncia de oito espécies na regido, Bithoracochaeta leucoprocta (La
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Germania, AR), Dolichophaonia cacheuta (San Javier, AR), D. trigona (Entre Rios, AR),
Lispe setuligera (Rufino, AR), Myospila cyanea (San Cristdbal, AR), Philornis blanchardi
(Corrientes, AR), P. pici (Roséario, AR) e P. torquans (Bell Ville, AR), a area foi considerada
desfavoravel para ocorréncia pelo procedimento utilizado para a modelagem das distribuicdes.
Estas espécies tinham a caracteristica comum de ter maior concentracdo de pontos em outras
regifes que ndo a regido da Argentina, o algoritmo omitiu a distribuicdo nesta regido e
favoreceu regides onde os pontos mais se concentravam. Na andlise do sinal filogenético, este
viés gerado pelo protocolo conservador foi contornado com o célculo da DR das espécies
presentes na area e a DRM calculada para a regido de auséncia.

5.2 A superarvore de Muscidae e a distancia a raiz

A topologia da superarvore de Muscidae foi similar a topologia de subfamilias
apresentada por de Carvalho (1989) e isso ja era esperado. A técnica da MRP apresenta uma
propriedade intrinseca de favorecer a topologia de &rvores mais inclusivas. Em outras
palavras, arvores de alta hierarquia contribuem com mais caracteres para a matriz que as
arvores de baixa hierarquia ou arvores parciais. Esta tendéncia na abrangéncia da arvore
poderia ser interpretada como um problema em um primeiro momento, no entanto, esta
propriedade é baseada no mérito das arvores: arvores mais inclusivas fornecem mais
informacdes a matriz e, conseqlientemente, sdo naturalmente eleitas para contribuir mais para
a resolucéo global (Bininda-Emonds et al. 2002).

No caso de Muscidae, esta propriedade da superarvore foi aceita sem alardes por dois
motivos: (1) na metodologia de construgcdo de superarvore é possivel pesar a contribuicdo de
nos, de arvores e tentar equilibrar o efeito intrinseco de arvores-fonte abrangentes (e.g.
Bininda-Emonds & Sanderson 2001). No entanto, as pesagens servem para valorizar a
informacdo que tem mais chance de ser compativel com a “verdadeira” relacdo. O
relacionamento das subfamilias proposto por de Carvalho (1989), com excecdo da hipotese
molecular de Schuehli et al. (2007) que carece de amostragem de taxons terminais para uma
melhor resolucéo, é corroborado por todas as subsequentes filogenias de Muscidae (Couri &
de Carvalho 2003, Kutty et al. 2008), suportando de Carvalho (1989) como uma hipétese
bastante robusta; e (2) o objetivo da superarvore nao era resolver problemas taxondmicos,

mas sim apresentar uma compilacdo coerente e conservadora da informacdo disponivel. A
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superarvore de Muscidae representa a mais ampla e conservadora hipotese de relacionamento

ja conjecturada para a familia.

5.3 Padré&o geogréfico da informagcao filogenética

O padrao geografico da métrica filogenética de Muscidae na América do Sul foi
consistente com a previsdo geografica de origem tropical e resposta evolutiva ao resfriamento
climético. Tanto na observacao dos mapas (Figs. 2 e 3) quanto nas analises de regressdo com
a temperatura (Figs. 4 e 5, Apéndices 5 e 6), linhagens com origem relativamente mais antiga
ocuparam areas que hoje e no passado eram de clima quente e linhagens com origem
relativamente mais recente ocuparam areas de clima frio.

A hipotese de conservacao tropical invoca as mudancas paleocliméaticas como o
principal evento no arranjo espacotemporal dos organismos. Apesar do conhecimento a priori
disso, foi surpreendente que a temperatura, como substituto do clima, endossou a premissa do
clima como evento principal na disposi¢do geogréfica do sinal filogenético.

A interpretacdo da relagdo entre uma métrica filogenética e uma variavel ambiental
ndo é temporalmente trivial. O modelo de regresséo prevé que com a diminuicao da
temperatura ha um aumento dos valores de DRM e com 0 aumento da temperatura ha uma
diminuicéo dos valores. Contudo, como se trata de uma métrica evolutiva e sabe-se que a
temperatura variou no passado (Zachos et al. 2001), infere-se que esta relagdo ndo seja apenas
atual, mas que exista desde quando a variavel ambiental comecou a afetar a evolucgéo da
familia e veio se mantendo ao longo do tempo geoldgico. Esta relacdo da temperatura com o
sinal filogenético foi encontrada no estudo de borboletas da América do Norte (Hawkins &
DeVries 2009) e permite especular que a temperatura no passado influenciou diretamente a
evolucéo espacial dos invertebrados terrestres.

O padrao geografico do sinal filogenético corroborou, tanto pela observacédo dos
mapas quanto pelas analises estatisticas com a temperatura que a hipdtese de conservacao
tropical, origem tropical e resposta evolutiva ao resfriamento climético, explicou de modo
satisfatorio a evolucdo de Muscidae na América do Sul. Na literatura ndo ha outra hipotese

biogeografica que preveja este conjunto de padrdes.
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5.4 O clima do Cenozodico e a narrativa histérica de Muscidae na América do Sul

O clima do inicio do Paleoceno era caracterizado pela progressiva ascensdo térmica. O
planeta naquela época tinha plena atividade vulcéanica, emitia grandes quantidades de gases de
efeito estufa (Svensen et al. 2004) e tinha uma configuragdo dos continentes que favorecia
que as correntes maritimas dissipassem o calor da regido equatorial para regides de alta
latitude (Storey et al. 2007). O nivel oceanico era mais elevado que o atual e o clima era
guente e umido na maior parte do globo. Acredita-se que as florestas tropicais ocupavam
grande parte da América do Sul e que a distribuicdo das espécies de Muscidae ocorria por
toda esta extensdo. O apice do aquecimento global se deu anteriormente a movimentacao
tectonica que desconectou a América do Sul e a Australia da Antartida e fundiu a Africa e a
india na Asia ha 37 milhGes de anos antes do presente. Esta reconfiguracio dos continentes,
periodo Eoceno, modificou as correntes maritimas que deixaram de dissipar calor para as
regides de alta latitude. Na Epoca do Oligoceno surgiu uma corrente circulando a antartica
que progressivamente esfriou o pélo e regides de alta latitude, culminando com as baixas
temperaturas experimentadas pelo globo (Zachos et al. 2001).

No periodo Neogene, o globo experimentou uma segunda ascencdo térmica, chamada
de 6timo climatico do Médio-Mioceno (Zachos et al. 2001, Blois & Hadly 2009). Neste
periodo ocorreu ingressdes marinhas nas terras baixas da Amazénia (Résénen et al. 1995,
Potter 1997, Nores 1999, Donato et al. 2003) e acredita-se que este evento tenha separado o
componente biotérmico >22.8°C em dois componentes, Car + AMNW e AmSE + Cha™ + Par’
(Figs. 6 e 7). Apesar de que varias introgressdes marinhas mais antigas ocorreram na regido
(Amorim 2009), acredita-se que a introgressao que afetou a evolucdo de Muscidae tenha
ocorrido no Mioceno ou mais recentemente: Muscidae diversificou-se no Eoceno e o evento
de introgressdo provavelmente ocorreu apds a maxima termal do Paleoceno-Eoceno.

Para entender como as mudancas no paleoclima estabelecem os padrdes espaciais, €
aceitavel invocar um modelo de diversificacdo que assume tanto dispersao quanto vicariancia
(Wiens & Donoghue 2004, Wiens et al. 2009). Na biogeografia cladistica busca-se resgatar o
relacionamento entre as areas de endemismo e a congruéncia topologia entre os taxons
(Harold & Mooi 1994, Humphries & Parenti 1999). Nesta abordagem o paradigma
interpretativo é a hipotese de Maxima Vicariancia (Humphries & Parenti 1999) que assume
gue os padrdes espaciais sdo resultados de eventos de vicariancia, e que discrepancias deste

modelo sdo interpretadas como dispersdes. Uma vez que o relacionamento entre as areas de
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endemismo foi hipotetizado, buscam-se fei¢Ges geograficas conspicuas (e.g. serras, vales,
oceanos) que sejam congruentes com a divisdo espacial e temporal das linhagens.

Uma fraqueza deste modelo é que para explicar a congruéncia dos padrdes vicariantes
de diversos tdxons seria necessario assumir que dispersao também gera padrao de distribuicdo
e 0 modelo de MaxVic ndo prevé como 0s taxons ancestrais se expandiram suficientemente
para serem afetados por eventos vicariantes (Halas et al. 2005). N&o é surpreendente que, sob
esta perspectiva, a biogeografia cladistica seja bem sucedida em resgatar apenas a narrativa
historica de poucos taxons (e.g. especies de um género) com distribuicdo restrita (e.g. thxons
endémicos) e alopatrica, em um contexto ndo complexo (ver critica em Brooks 2005).

Na interpretacdo dos padrdes por eventos climaticos, a questdo que emerge € quanto a
natureza e os efeitos do clima. Dada as circunstancias atmosféricas do clima, as barreiras
ocasionadas pelo clima e pelas mudangas climaticas sdo dindmicas e geologicamente
inconspicuas, ou seja, ndo ha evidencias na superficie da Terra que indiquem como a
mudanca climética pode ter separado espacialmente os tdxons. Por isso, mudancas climaticas
ndo sdo invocadas como eventos vicariantes e quando o sdo, a biogeografia cladistica carece
de recursos metodoldgicos para testar este pressuposto.

Acredita-se que os efeitos do clima na evolucao da biota podem ser de dois tipos:
barreiras continuas, como variacao gradual de temperatura nas montanhas ou resfriamento
progressivo, por exemplo, e isso pode ocasionar um padrdo de expansao biotica ou
diversificagdo por pressdo adaptativa (e.g. Blois & Hadly 2009); e o clima pode gerar
barreiras discretas, como climas estaveis por longos periodos, e isso ocasionar vicariancia por
isolamento geografico da linhagem (e.g. Mercer & Roth 2003). De fato, ndo € totalmente
compreendido como as mudancas do clima afetam a dindmica espacial da evolucao dos
organismos; no entanto, a adog¢ao de um modelo de diversificacdo que inclua tanto dispersao
(expansdo bidtica) quanto vicariancia (especiacdo) é o primeiro passo para a compreensao
deste complexo sistema (Croizat 1964, Erwin 1988, Katinas et al. 1999, Lieberman 2003,
Wiens & Donoghue 2004, Brooks 2005, Wiens et al. 2009).

Baseado no presente estudo, acredita-se que a origem de Muscidae seja tropical, na
América do Sul a linhagem ancestral de Muscidae ocupava grande parte do continente e com
o esfriamento progressivo do sul do continente e da cordilheira dos Andes as linhagens se
derivaram as novas condi¢des. Mais recentemente, introgressées marinhas ocorridas nas terras
baixas da Amazonia separaram as linhagens tropicais em dois componentes.

Considerando a narrativa historica de Muscidae descrita acima e o detalhamento

progressivo do efeito espacial da temperatura na métrica filogenética (Fig. 5), foi possivel
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delimitar componentes bioticos baseados na temperatura (Fig. 6) e construir um cladograma
geral de areas baseado na progressao dos valores de DRM dos componentes biotérmicos.
Novamente, foi surpreendente que o relacionamento entre os componentes (Fig. 8) mostrou
uma gradiente geograficamente compativel com a hip6tese de conservacéo tropical, e que
permitiu a interpretacdo espacial da evolucdo de Muscidae no contexto das mudancas

climéticas do Cenozdico.

5.5 Concordancia da narrativa histérica de Muscidae e da biota Neotropical

Assumindo que a biogeografia de Muscidae tem paralelo com a evolucéo da biota
Neotropical e que a evolugdo da biota Neotropical fora afetada por mudancas no paleoclima, a
explicacdo da evolucdo de Muscidae pela hip6tese de conservacgdo tropical ird fornecer (i)
uma nova e abrangente explicacao da evolucdo geografica da familia; e, como uma
consequiéncia dedutiva, (ii) espera-se que algumas feicdes da biogeografia Neotropical
possam ser corroboradas pelo esquema de Muscidae explicado pelas mudancgas climaticas do
Cenozadico.

Como verificado nos resultados, a HCT representa a melhor explicacéo ja
conjecturada para inferir a evolucao espacial da familia. Seguindo a I6gica dedutiva, agora se
espera que o cendrio de mudangas paleoclimaticas corrobore, parcialmente ou completamente,
feicOes biogeogréaficas da biota Neotropical.

A comparacdo entre a narrativa bioclimatica de Muscidae e o conhecimento da
biogeografia Neotropical corroborou alguns padrdes ja descritos para a regido.

1) A delimitacdo do componente biotérmico > 22.8°C por valores baixos de DRM
sugerem que as condigdes de temperatura atuais sdo similares a do passado. Estas condig¢des
sugerem que o continente era coberto por um extenso e quente paleoclima, criando condi¢fes
para que uma ampla floresta tropical ocupasse grande parte do continente (Wolfe 1985). Esta
grande floresta do passado suporta, em linhas gerais, a similaridade da biota da Amazénia e
da Floresta Atlantica encontrada atualmente (Nihei & de Carvalho 2007a; Amorim 2009).
Além disso, a extensiva floresta tropical do passado associada a eventos de aridificacdo
(Roig-Jufient et al., 2006) corroboram a idéia de que o Cerrado é uma formacéo vegetacional
modificada de floresta (Silva 1995, 1997, de Vivo 1997) e que alberga uma biota hibrida,
ambiguamente relacionada com a floresta Amazonica e a Floresta Atlantica (Morrone 2006).
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A extensdo geografica deste componente biotérmico no nordeste do Brasil e norte da
Floresta Atlantica (area vermelha, Fig. 6) suporta outras duas feicdes biogeogréaficas
conhecidas (2 e 3):

2) a biota do norte da floresta Atlantica é mais relacionada com a Amazoénia do que
com a parte sul da floresta Atlantica (Camargo & Pedro 2003, Santos et al. 2003). O estudo
realizado com plantas arbo6reas na regido nordeste do Brasil testou a hipotese de que, no
passado, uma formacao florestal conectava a Amazénia, a Caatinga e a floresta Atlantica e
que o padrédo biogeogréfico encontrado hoje € resultado da fragmentagdo desta biota ancestral
(Santos et al. 2003). Como conseqliéncia, esperou-se que a biota do norte da Floresta
Atlantica fosse mais relacionada com a biota da Amazonia e Caatinga do que com a biota do
sul da Floresta Atlantica. A distribuicdo e a filogenia dos tdxons corroboraram a hipétese
delineada, mostrando que o Centro Pernambuco era mais relacionado com a Amazonia do que
com a floresta Atlantica ao sul do Rio Sdo Francisco e que a Caatinga, que apresenta enclaves
florestais, poderia ser interpretada como uma derivacao da floresta ancestral que hoje alberga
tanto elementos Atlanticos quanto Amazdnicos (Santos et al. 2003).

3) A floresta Atlantica é uma formacao historicamente e ecologicamente composta
(Amorim & Pires 1996, Olson & Dinerstein 2002). Se tomada a delimitacéo da subregido
Paranaense (Morrone 2006), que é similar a ecorregido Floresta Atlantica (Olson &
Dinerstein 2002), é possivel observar que os componentes biotérmicos dividem a Floresta
Atlantica em duas faixas: (a) areas ao norte, com temperaturas superiores a 22,8°C, do Rio de
Janeiro, RJ (23° S) a Jodo Pessoa, PB (7° S); e (b) areas ao sul, com temperaturas entre
15,2°C e 22,8°C, no restante sul da Floresta Atlantica. A dicotomia da floresta Atlantica ja foi
descrita tanto em estudos ecorregionais (e.g. Olson & Dinerstein 2002) como em estudos de
caréater historico (e.g. Amorim & Pires 1996). Eles sdo suportados pela coincidéncia de areas
de endemismo de mamiferos (Costa et al. 2000, Costa 2003), aves (Silva et al. 2004)
artropodes, vertebrados e plantas (Sigrist & de Carvalho 2008).

O surpreendente foi observar que o gradiente de temperatura na Floresta Atlantica foi
congruente com duas hipoteses de diversificagdo dos tdxons. Um estudo com aves da floresta
atlantica reconheceu trés areas de endemismos, que corroboram a dicotomia da Floresta
Atlantica, e hipotetizou que 0s grupos mais antigos ocupam a area de endemismo mais ao
norte e que as areas mais ao sul albergam os taxons mais recentes (Silva et al. 2004). O estudo
da biogeografia cladistica de opilides corroborou 0 mesmo padréo de diversificacdo norte-sul,
apresentando 0s grupos mais antigos na parte norte da floresta Atlantica e os grupos mais
recentes na parte sul (Pinto-da-Rocha & Silva 2005).
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4) Os componentes termobioticos que compreendem as areas entre 15,2°C e 22,8°C
(&rea verde e area amarela, Fig. 6) delimitaram areas equivalentes ao componente sul da
Floresta Atlantica (Amorim & Pires 1996). No estudo em comparacéo, que foi construido
baseado na distribuicdo de vertebrados e insetos, 0 componente sul ocupa a area desde 0
sudeste do Brasil até o centro oeste do continente nas areas baixas adjacentes a cordilheira do
Andes no norte da Argentina.

E comum que estudos biogeograficos invoquem a orogenia da Serra do Mar e Serra da
Mantiqueira para explicar padrdes espaciais na Floresta Atlantica (e.g. Amorim & Pires 1996,
Pinto-da-Rocha & Silva 2005). De fato, a presenca geografica destas cadeias montanhosas foi
determinante para a diversificacdo de Muscidae na Floresta Atlantica: devido a diferencas
altitudinais, as montanhas contribuiram para esfriar o clima regional e promovem a
heterogeneidade de condi¢des ambientais (e.g. Ruggiero & Hawkins 2008). Esta area, por
exemplo, alberga tdxons mais derivados que quaisquer terras baixas de mesma latitude (Fig.
5A).

5) Para Muscidae, a regido Andina é mais proximamente relacionada a regido
Neotropical que regides do reino Austral. Em estudos anteriores da biogeografia de Muscidae
assumiu-se que a regidao Andina e a regido Neotropical ndo tinham relacionamento préximo
entre si e eram tratadas como componentes historicamente isolados (L6wenberg-Neto et al.
2008, Lowenberg-Neto & de Carvalho 2009). Segundo Morrone (2002), a regido Andina
pertence ao reino Austral que equivale ao oeste do Gonduana onde a regido era
geograficamente mais proxima do sul da Africa e da Australia do que da regido Neotropical
(Morrone 2002). Tem-se ciéncia de que uma analise biogeografica global é necessaria para
checar se Muscidae tem relac6es circum-Antarticas previstas pela narrativa geoldgica do oeste
da Gonduana, no entanto a narrativa historica baseada em mudancas paleoclimaticas suporta a
regido Andina como uma area derivada e mais proximamente relacionada a regido
Neotropical, como descrito por estudos biogeogréaficos anteriores (Kuschel 1960, Morrone &
Lopretto 1994, Maury et al. 1996, Katinas et al. 1999, Amorim 2009).

6) A zona de transi¢cdo Sul-americana (Morrone 2004a, 2004b) apresenta um gradiente
de componentes biotérmicos que suportam sua natureza hibrida. O componente biotérmico
com temperaturas abaixo de 15,2°C (area azul escuro, Fig. 6) é coincidente com a delimitacéo
prévia da regido Andina que compreendia toda a cordilheira dos Andes (sensu Morrone
2001). Uma analise de tracos de plantas e animais reconheceu trés padrdes espaciais na regido
Andina (Katinas et al. 1999): (1) endemismo, distribui¢do de tdxons exclusivamente na

regiao; (2) relacdo com uma regido (Austral ou Neotropical) e; (3) relagdo com mais de uma
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regido (distribuicdo cosmopolita). A relacdo entre a regidao Andina e Neotropical ocorreu de
duas maneiras: Patagonia e regido Neotropical, como suportado pelo padrdo 5 descrito acima;
e provincias de Paramo e Puna com a regido Neotropical (Katinas et al. 1999). O ultimo
padrdo de relacionamento entre a regido Andina e as provincias Neotropicais foi suportado
por diversos taxons (Morrone 2006) e utilizado para classificar seis provincias (Paramo
Norandino, Deserto Peruano Costeiro, Puna, Atacama, Prepuna e Monte) em zona de
transicdo Sul-americana (Morrone 2004a, 2004b).

No esquema biogeogréfico baseado em temperaturas é possivel observar que as
provincias renomeadas como zona de transicdo sao coincidentes com areas que, devido a
diferenca altitudinal, apresentam gradiente de componentes biotérmicos (Fig. 6). Este
gradiente térmico suporta que estas areas alberguem tanto biota Andina quanto Neotropical,
endossando a natureza hibrida da zona de transicéo.

E interessante notar que, mesmo que tectonismo e introgressdes marinhas tém sido
invocados para explicar a evolucédo espacial da biota Neotropical (Amorim 2009), ha
similaridade da tendéncia da evolucdo geogréafica quando se compara os padrdes geograficos
previsto pelas mudancas paleoclimaticas (HCT) e a narrativa historica dos componentes
bioticos. A hipotese de relacionamento espacial da regido Neotropical, suportada pela
distribuicéo e relacionamento de vertebrados, invertebrados e plantas (Amorim & Pires 1996,
Amorim 2009), narra a seguinte seqiiéncia de acontecimentos: o componente Caribenho foi o
primeiro a se diferenciar do restante do continente. No continente, ocorreu a separagdo dos
dois grandes componentes: Noroeste, que compreende parte da Amaz6nia e a Mesoamérica; e
Sudeste, que compreende parte sul da Amazonia e Floresta Atlantica. O evento invocado para
explicar esta dicotomia foram as introgressdes marinhas ocorridas nas terras baixas da bacia
Amazénica. Para alguns grupos, a regido circumantarctica, que inclui os campos sulinos,
patagdnia e a cordilheira dos Andes, é o componente que derivou do restante da regido
Neotropical, e por isso ele € mais relacionado com o componente sul da Floresta Atlantica
(Amorim 2009) do que com os componentes do reino Austral (Katinas et al. 1999; Morrone
2002).

Em termos gerais, a narrativa histdrica resgatada pela biogeografia cladistica apresenta
a mesma tendéncia evolutiva da disposicdo geografica de taxons basais em areas tropicais e
taxons derivados em areas temperadas. Apesar da similaridade entre as duas abordagens
parecer preliminar e inicialmente especulativa, ela suporta a idéia de que diferentes

perspectivas podem resgatar a mesma narrativa historica.
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6. Conclustes

A hipotese de conservacao tropical explicou de modo parcimonioso a evolugdo
espacial de Muscidae na América do Sul. Os elementos centrais da hip6tese, origem tropical e
resposta evolutiva frente ao resfriamento climatico, fornecem uma simples e extraordinaria
conjectura da evolucdo espacial dos organismos inovadora para a biogeografia historica.
Apesar de ainda ndo se compreender completamente como as mudancas climaticas afetam a
especiacdo, dispersdo e extin¢do, as mudancas climéaticas do Cenozoico tiveram expressiva
contribuicédo para a evolucéo espacial de Muscidae e da biota Neotropical.

A relacdo entre a temperatura e a métrica filogenética ndo é temporalmente trivial e
infere-se que a relacdo encontrada hoje represente apenas um momento desta relacdo ao longo
do tempo geoldgico. A novidade metodoldgica em detalhar os valores filogenéticos pela
arvore de regressdo permitiu um avanco interpretativo do relacionamento dos componentes
que ndo ha precedentes. Felizmente, os intervalos de DRM foram melhores explicados pela
temperatura que permitiu a construcao do primeiro esquema biogeografico e do primeiro
cladograma de area baseados em temperatura. Esta relagcdo gerou componentes biotérmicos e
cladograma de &rea compativeis com as previsdes da HCT e com a tendéncia geral da
evolucéo da biota Neotropical (Amorim 2009).

Devido a magnitude global das mudancas paleoclimaticas, € inegavel que elas tenham
afetado a evolucgéo da biota Neotropical. A biogeografia cladistica resgatou com sucesso
diversos padrdes evolutivos, no entanto, a abordagem apresenta impedimentos metodoldgicos
em lidar com mudancas climaticas e isso € um obstaculo para o entendimento mais profundo
da evolucdo espacial de biota Neotropical. Sob a perspectiva de mudancas pretéritas do clima,
seis feicOes biogeograficas ja conhecidas foram corroboradas e acredita-se que estudos futuros
irdo seriamente considerar as mudancas climaticas do Cenoz6ico como possivel explicagdo do

padréo espacial e evolutivo de taxons Neotropicais.
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8. Apéndices

Apéndice 1

Espécies de Muscidae analisadas e valor da area sob a curva (ASC) das
espécies com distribuigdo modelada. O valor “pontos” corresponde as

espécies que tiveram a distribuigdo modelada com valor de ASC inferior a

0,85 e, por isso, 0s pontos de ocorréncia foram utilizados na analise.

#  Espécie ASC

1  Apsil apicata Malloch, 1934 0.9879
2 Apsil atripes Malloch, 1934 0.9952
3 Apsil biseta Malloch, 1934 0.9369
4 Apsil dilata Malloch, 1934 0.996
5  Apsil diminuta Couri, 2002 pontos
6  Apsil flavipalpis (Malloch, 1934) 0.9858
7 Apsil flavithorax Couri, 2005 0.9994
8  Apsil maculipennis Malloch, 1934 0.9935
9  Apsil maculiventris Malloch, 1929 0.9923
10  Apsil pennata Malloch, 1929 0.9878
11  Apsil spatulata Malloch, 1934 0.9959
12 Azelia neotropica Snyder, 1957 0.9939
13  Biopyrellia bipuncta (Wiedemann, 1830) 0.9359
14  Bithoracochaeta annulata Stein, 1911 0.8832
15 Bithoracochaeta calopus (Bigot, 1885) 0.97
16 Bithoracochaeta equatorialis Couri & Marques, 2001 0.9712
17 Bithoracochaeta flavicoxa Malloch, 1934 pontos
18 Bithoracochaeta leucoprocta (Wiedemann, 1830) 0.9314
19 Bithoracochaeta maricaensis Couri & Motta, 1995 0.9301
20 Bithoracochaeta nigricoxa Couri, 2005 0.9461
21 Bithoracochaeta plumata Albuquerque, 1955 0.948
22  Bithoracochaeta varicornis (Coquillett, 1900) 0.97
23 Brachygasterina andina Carvalho & Pont, 2006 pontos
24 Brachygasterina fulvohumeralis Malloch, 1922 0.9998
25 Brachygasterina maculata Couri, Carvalho & Pont, 2007 pontos
26 Brachygasterina major Malloch, 1934 0.9899
27 Brachygasterina stubeli (Roder, 1886) 0.9802
28 Brachygasterina violaceiventris Macquart, 1851 0.9926
29 Catatygmus veneris (Bigot, 1888) 0.9786
30 Chaetagenia stigmatica Malloch, 1928b 0.8614
31 Charadrella albuquerquei Carvalho, 1985 0.9826
32 Charadrella macrosoma Wulp, 1896 0.9621
33 Charadrella malacophaga Lopes, 1938 0.9789
34 Coenosia argentifrons (Malloch, 1934) 0.9892
35 Coenosia atrifrons Stein, 1911 0.9962
36 Coenosia aurifera (Malloch, 1934) pontos
37 Coenosia camorinensis Albuguerque, 1956 pontos
38 Coenosia chaetosa Malloch, 1934 pontos
39 Coenosia crassicauda Stein, 1911 pontos
40 Coenosia curviventris Albuquerque, 1959 pontos
41 Coenosia enormis Albuquerque, 1956 pontos
42  Coenosia ignobilis Stein, 1911 0.9715
43  Coenosia inaequalis Malloch, 1934 pontos
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9%
97

Coenosia iniqua Stein, 1911

Coenosia inusitata (Malloch, 1934)
Coenosia latitibia Albuquerque, 1957
Coenosia leucotrichia Albuquerque, 1956
Coenosia longipede Albuquerque, 1956
Coenosia mediocris Stein, 1911

Coenosia minuscularis Albuquerque, 1956
Coenosia neotropica Carvalho et al., 1993
Coenosia picta Stein, 1911

Coenosia pilitibia Stein, 1911

Coenosia plumbea Albuquerque, 1954
Coenosia plumiseta Stein, 1911

Coenosia procera Stein, 1911

Coenosia projecta Malloch, 1934

Coenosia rotundiventris Stein, 1911
Coenosia setiventris Stein, 1911

Coenosia strenua Stein, 1911

Coenosia tarsata Snyder, 1957

Coenosia tinctipenis Albuquerque, 1956
Coenosia trichophthalma Albuquerque, 1959
Coenosia tumida Stein, 1911

Coenosia uniformis Malloch, 1934
Coenosia vittithorax Stein, 1911

Coenosia wulpi Pont, 1972

Cordiluroides bistriata (Wulp, 1896)
Cordiluroides insularis (Williston, 1896)
Cordiluroides listrata Albuquerque, 1954
Cordiluroides megalopyga Albuquerque, 1954
Cordiluroides paulistensis Couri & Gongalves, 2002
Correntosia bicolor Malloch, 1934
Correntosia carnifex (Stein, 1911)
Cyrtoneurina alifusca Couri, 1982
Cyrtoneurina arleriopsis Couri, 1982
Cyrtoneurina biseta Snyder, 1954
Cyrtoneurina confusa Snyder, 1954
Cyrtoneurina costalis (Walker, 1853)
Cyrtoneurina crispaseta Snyder, 1954
Cyrtoneurina geminata (Stein, 1904)
Cyrtoneurina monstrata (Wulp, 1896)
Cyrtoneurina uber Giglio-Tos, 1893
Cyrtoneuropsis armipes (Stein, 1911)
Cyrtoneuropsis beebei (Curran, 1934)
Cyrtoneuropsis brunnea (Hough, 1900)
Cyrtoneuropsis conspersa (Stein, 1911)
Cyrtoneuropsis dubia (Snyder, 1954)
Cyrtoneuropsis flaviantennata (Couri, 1982)
Cyrtoneuropsis fuscicosta (Curran, 1934)
Cyrtoneuropsis fuscisquama (Snyder, 1954)
Cyrtoneuropsis gemina (Wiedemann, 1830)
Cyrtoneuropsis gluta (Giglio-Tos, 1893)
Cyrtoneuropsis immunda (Stein, 1911)
Cyrtoneuropsis incognita (Snyder, 1954)
Cyrtoneuropsis inuber (Giglio-Tos, 1863)
Cyrtoneuropsis maculipennis Macquart, 1843

0.9944
pontos
pontos
pontos
0.9964
0.9955
pontos
0.991

pontos
pontos
0.9928
0.859

0.9884
pontos
pontos
0.9971
pontos
0.9922
pontos
pontos
0.991

0.9868
pontos
pontos
0.993

0.9281
0.9942
0.9887
pontos
pontos
0.9985
0.9642
0.9981
0.9748
0.897

0.966

0.8881
0.919

0.9401
0.8933
0.9065
0.8501
0.9866
0.9349
0.9547
0.9941
0.926

0.9968
0.8529
0.939

0.973

0.9766
0.9443
0.973
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Cyrtoneuropsis maranhensis Couri, Barros & Orsini, 2009
Cyrtoneuropsis mellina (Stein, 1918)
Cyrtoneuropsis mimica (Snyder, 1954)
Cyrtoneuropsis multomaculata (Stein, 1904)
Cyrtoneuropsis neotrita (Snyder, 1954)
Cyrtoneuropsis ocasionalis (Couri, 1982)
Cyrtoneuropsis pallipes (Stein, 1918)
Cyrtoneuropsis pararescita (Couri, 1995)
Cyrtoneuropsis polystigma (Wulp, 1896)
Cyrtoneuropsis praenubila (Snyder, 1954)
Cyrtoneuropsis protosetosa (Snyder, 1954)
Cyrtoneuropsis rescita (Walker, 1861)
Cyrtoneuropsis seriata (Stein, 1911)
Cyrtoneuropsis similata (Couri, 1982)
Cyrtoneuropsis spiloptera (Wiedemann, 1830)
Cyrtoneuropsis steini (Snyder, 1954)
Cyrtoneuropsis varicolor (Hough, 1900)
Cyrtoneuropsis veniseta (Stein, 1904)
Cyrtoneuropsis walkeri (Pont, 1972)
Cyrtoneuropsis wulpi (Snyder, 1954)
Dolichophaonia anoctiluca (Carvalho, 1983)
Dolichophaonia brasiliensis (Albuquerque, 1958)
Dolichophaonia cacheuta (Snyder, 1957)
Dolichophaonia catamacla (Snyder, 1957)
Dolichophaonia catharinensis (Carvalho, 1983)
Dolichophaonia compressipalpis (Stein, 1911)
Dolichophaonia elongata (Albuquerque, 1958)
Dolichophaonia femorata (Stein, 1911)
Dolichophaonia gallicola (Albuquerque, 1958)
Dolichophaonia giacomeli (Carvalho, 1981)
Dolichophaonia jamaicensis (Carvalho, 1983)
Dolichophaonia limbinervis (Stein, 1918)
Dolichophaonia machadoi (Albuquerque, 1958)
Dolichophaonia noctiluca (Albuguerque, 1958)
Dolichophaonia paranaensis Carvalho, 1993
Dolichophaonia plaumanni (Carvalho, 1983)
Dolichophaonia regina (Carvalho, 1993)
Dolichophaonia santoamarensis (Albuquerque, 1958)
Dolichophaonia sensitarsis (Carvalho, 1983)
Dolichophaonia simplex (Albuquerque, 1958)
Dolichophaonia spontanea Carvalho, 1993
Dolichophaonia tachnoides (Albuquerque, 1958)
Dolichophaonia texensis (Malloch, 1923)
Dolichophaonia trigona (Shannon & Del Ponte, 1926)
Dolichophaonia trigonata (Wulp, 1896)
Dolichophaonia unica Carvalho, 1993
Dolichophaonia vockerothi (Carvalho, 1983)
Drepanocnemis dorae Stein, 1911
Drepanocnemis griseovirens Malloch, 1928
Drepanocnemis hirticipes Stein, 1911

Drymeia aterrima Wulp, 1896

Graphomya amazonensis Couri & Marques, 2005
Graphomya analis (Macquart, 1851)
Graphomya auriceps Malloch, 1934

pontos
0.9799
0.9278
0.91
0.9176
0.9435
0.99
0.8751
0.9382
0.8694
0.9307
0.9184
0.8729
0.9528
0.9486
0.9665
0.9783
0.9346
0.9912
0.964
0.9463
0.9532
pontos
pontos
0.9696
0.9688
0.9176
0.9931
0.9804
0.9938
pontos
pontos
0.9999
0.962
pontos
0.9916
pontos
0.9366
pontos
0.9822
0.9665
0.9946
0.8983
0.9937
0.991
pontos
pontos
0.9968
0.9901
0.9617
pontos
0.9303
0.9626
pontos
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152 Graphomya chilensis Bigot, 1888 pontos

153 Graphomya maculata (Scopoli, 1763) 0.8659
154 Graphomya meridionalis Townsend, 1892 0.9584
155 Graphomya mexicana Giglio-Tos, 1893 0.938

156 Graphomya occidentalis Arntfield, 1975 0.965

157 Graphomya panamensis Dodge, 1965 pontos
158 Graphomya podexaurea (Enderlein, 1935) 0.9058
159 Graphomya stipata (Walker, 1953) pontos
160 Graphomya tropicalis Malloch, 1934 0.8578
161 Helina acrinis Snyder, 1941 0.9908
162 Helina acrosticalis Snyder, 1941 pontos
163 Helina aczeli Snyder, 1957 pontos
164 Helina adelpha (Schiner, 1868) pontos
165 Helina albuquerquei (Pont, 1972) 0.9952
166 Helina angustipennis (Stein, 1911) pontos
167 Helina anubes Snyder, 1941 0.9915
168 Helina argentina Snyder, 1957 0.9966
169 Helina augustipennis (Stein, 1911) pontos
170 Helina auricolis Albuquerque, 1980 pontos
171 Helina australis (Carvalho & Pont, 1993) pontos
172 Helina bigoti Malloch, 1934 0.9878
173 Helina biseta (Stein, 1904) 0.9794
174 Helina caerulea (Snyder, 1949) pontos
175 Helina caneo Snyder, 1941 pontos
176 Helina chilensis Malloch, 1934 pontos
177 Helina circulatrix (Walker, 1861) pontos
178 Helina connexa Malloch, 1934 0.9907
179 Helina consanguinea (Stein, 1911) 0.9801
180 Helina crepedoseta Snyder, 1940 0.9845
181 Helina crocea Snyder, 1940 0.9588
182 Helina dasyophthalma Malloch, 1928 0.9721
183 Helina discolor (Stein, 1911) 0.9514
184 Helina discreta (Wulp, 1896) 0.9178
185 Helina echinogaster (Stein, 1911) pontos
186 Helina equator Snyder, 1941 pontos
187 Helina etesia (Giglio-Tos, 1893) pontos
188 Helina eurycephala (Stein, 1911) 0.9574
189 Helina fallax (Stein, 1911) pontos
190 Helina fulvapoda Snyder, 1940 0.9281
191 Helina fulvocalyptrata Malloch, 1934 pontos
192 Helina fuscomarginata (Snyder, 1949) pontos
193 Helina gigantea Albuquerque, 1956 pontos
194 Helina golbachi Snyder, 1957 pontos
195 Helina inepta (Stein, 1911) pontos
196 Helina inepta (Stein, 1911) pontos
197 Helina lasiosterna Snyder, 1941 pontos
198 Helina leucocephala (Wulp, 1896) 0.978

199 Helina longipila (Stein, 1918) 0.9231
200 Helina luteola Albuquerque, 1956 pontos
201 Helina maculipes (Stein, 1918) pontos
202 Helina marginipennis (Stein, 1904) 0.9754
203 Helina meraca (Wulp, 1896) pontos
204 Helina neotropica (Snyder, 1951) pontos

205 Helina nigrimana (Macquart, 1851) 0.9904
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Helina nigrina (Wiedemann, 1830)
Helina nivaloides Albuquerque, 1956
Helina nobilis Albuquerque, 1956
Helina parvula (Wulp, 1896)

Helina pedella (Wiedemann, 1830)
Helina piliceps (Stein, 1911)

Helina poeciloptera (Schiner, 1868)
Helina praecipua (Walker, 1853)
Helina prima (Malloch, 1921b)

Helina prolatifrons Snyder, 1940
Helina refusa (Giglio-Tos, 1893)
Helina regobarrosi Albuquerque, 1958
Helina rubripalpis (Wulp, 1896)
Helina rufiguttata (Macquart, 1851)
Helina rufoapicata Malloch, 1934
Helina sera (Giglio-Tos, 1893)

Helina signatipennis (Wulp, 1896)
Helina simplex Malloch, 1934

Helina subreptitia (Albuquerque & Lopes, 1979)
Helina tarsalis (Stein, 1918)

Helina trichops (Stein, 1918)

Helina umbrosa (Wulp, 1896)

Helina viola Malloch, 1934

Helina walkeri Carvalho & Pont, 1993
Helina xena Malloch, 1934

Hydrotaea acuta Stein, 1898
Hydrotaea cyaneiventris Macquart, 1851
Hydrotaea nicholsoni Curran, 1939
Hydrotaea nubilicosta Malloch, 1923
Hydrotaea villosa Stein, 1904

Hydrotea dentipes (Fabricius, 1805)
Insulamyia inusitata Couri, 1982
Itatingamyia bivittata Albuquerque, 1979
Limnophora aczeli (Snyder, 1957)
Limnophora alacris Stein, 1911
Limnophora albuquerquei (Lopes & Couri, 1987)
Limnophora altaneira (Albuguerque, 1954)
Limnophora aurifacies Stein, 1911
Limnophora barbitarsis Stein, 1911
Limnophora brevihirta Malloch, 1934
Limnophora breviseta Stein, 1911
Limnophora corvina (Giglio-Tos, 1893)
Limnophora cubana Johnson, 1919
Limnophora deleta (Wulp, 1896)
Limnophora elegans Macquart, 1843
Limnophora exul Williston, 1896
Limnophora garrula (Giglio-Tos, 1893)
Limnophora gracilitarsis Stein, 1911
Limnophora iniqua (Stein, 1911)
Limnophora integra Stein, 1911
Limnophora lopesae (Carvalho & Pont)
Limnophora marginata Stein, 1904
Limnophora marginipennis Stein, 1911
Limnophora minuscula (Wulp, 1896)

0.9418
pontos
pontos
0.939

0.9418
pontos
0.9932
0.9704
pontos
pontos
pontos
0.9964
0.9438
0.9458
pontos
pontos
0.9172
pontos
0.9035
pontos
pontos
0.995

pontos
pontos
0.9968
pontos
0.962

0.9751
pontos
0.9967
0.9783
pontos
pontos
0.888

pontos
0.9374
0.9523
0.9723
0.999

0.8791
pontos
0.9777
pontos
0.965

0.9652
0.9953
0.9826
0.9618
0.9782
0.9827
0.8615
0.927

0.9038
pontos
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260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313

Limnophora narona (Walker, 1849)
Limnophora nigragentata (Albuquerque, 1954)
Limnophora ovativentris (Macquart, 1851)
Limnophora paranaensis (Albuquerque, 1954)
Limnophora patagonica Malloch, 1934
Limnophora paulistana (Lopes & Khouri, 1991)
Limnophora pica (Macquart, 1851)
Limnophora piliseta Stein, 1919
Limnophora platystoma (Thomson, 1869)
Limnophora porteri Brethes, 1919
Limnophora pura Stein, 1911

Limnophora saeva (Wiedemann, 1830)
Limnophora snyderi (Lopes & Couri, 1987b)
Limnophora vittata Macquart, 1851

Lispe albitarsis (Stein, 1898)

Lispe bahama Snyder, 1958

Lispe cotidiana (Snyder, 1954)

Lispe latana Snyder, 1949

Lispe levis (Stein, 1911)

Lispe lisarba (Snyder, 1949)

Lispe nasoni (Stein, 1898)

Lispe serotina Wulp, 1896

Lispe setuligera (Stein, 1911)

Lispe tentaculata (De Geer, 1776)

Lispe vilis (Stein, 1911)

Lispoides abnorminervis (Stein, 1911)
Lispoides argenriceps Malloch, 1934
Lispoides argentina Malloch, 1934
Lispoides atrisquama (Stein, 1904)
Lispoides diluta (Stein, 1911)

Lispoides elegantula (Pont , 1972)
Lispoides gracilis (Stein, 1911)

Lispoides guatemala Snyder, 1951
Lispoides inaequifrons Malloch, 1934
Lispoides insularis Hennig, 1957
Lispoides laevis (Stein, 1911)

Lispoides latifrons (Snyder, 1957)
Lispoides lopesi (Albuquerque, 1955)
Lispoides nigribasis (Stein, 1911)
Lispoides propingqua (Stein, 1911)
Lispoides pubiceps (Stein, 1911)
Lispoides triplex (Stein, 1911)

Lispoides uniseta (Malloch, 1934)

Micropotamia amazonica (Albuquerque & Lopes, 1982)

Micropotamia cilitibia (Albuquerque, 1955)
Micropotamia fucisquama (Wulp, 1896)

Morellia (Trichomorellia) callidimera (Bigot, 1887)
Morellia (Trichomorellia) nigritibia (Snyder, 1949)
Morellia (Trichomorellia) trichops (Malloch, 1923)

Morellia (Xenomorellia) holti (Malloch, 1923)

Morellia (Xenomorellia) montanhesa (Albuquerque, 1952)

Micropotamia minuscula (Albuquerque, 1955)
Mulfordia ferruginea Malloch, 1928
Mulfordia secunda Snyder, 1951

pontos
0.9831
pontos
0.9921
0.9488
pontos
0.9253
0.9492
pontos
pontos
0.9532
0.9436
0.9265
0.9604
0.988

pontos
pontos
0.9848
0.9753
pontos
0.9996
0.9677
0.9695
0.9935
0.8484
0.987

0.972

pontos
0.9787
pontos
pontos
0.9821
0.9244
0.9874
pontos
pontos
pontos
0.9991
0.9856
pontos
0.9882
0.9867
pontos
0.9948
0.9315
pontos
pontos
pontos
0.9563
0.9748
0.9771
0.9296
pontos
pontos
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314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367

Mydaea nubivena Snyder, 1941

Mydaea plaumanni Snyder, 1941

Myospila cyanea (Macquart, 1843)

Myospila fluminensis Couri & Lopes, 1988
Myospila matogrossensis Couri & Lopes, 1988
Myospila meditabunda (Fabricius, 1781)
Myospila obscura (Shannon & Del Ponte, 1926)
Myospila pallidicornis (Bigot, 1887)

Neivamyia antunesi Lopes, 1955

Neivamyia flavicornis (Malloch, 1928)

Neivamyia latifrons Malloch, 1932

Neivamyia travassosi Lopes & Mangabeira, 1938
Neodexiopsis alacris Couri & Albuquerque, 1979
Neodexiopsis albisquamae (Albuquerque, 1959)
Neodexiopsis annulipes (Macquart, 1843)
Neodexiopsis antennata Couri, 1987
Neodexiopsis arizona Snyder, 1958

Neodexiopsis barbiventris Couri & Albuquerque, 1979
Neodexiopsis brevicornis (Malloch, 1934)
Neodexiopsis cacumina Snyder, 1957
Neodexiopsis calopyga (Loew, 1872)
Neodexiopsis cambugquirensis (Albuquerque, 1954)
Neodexiopsis cinerea Costacurta & Carvalho, 2005
Neodexiopsis cirratipila Snyder, 1957
Neodexiopsis clavacula Snyder, 1957
Neodexiopsis crassicrurus Snyder, 1957
Neodexiopsis crispiseta Snyder, 1957
Neodexiopsis croceafrons Snyder, 1957b
Neodexiopsis declivis (Stein, 1904)

Neodexiopsis devia (Curran, 1934)

Neodexiopsis diaphana Stein, 1911

Neodexiopsis discolorisexus Snyder, 1957a
Neodexiopsis ditiportus Snyder, 1957
Neodexiopsis dubia (Bigot, 1885)

Neodexiopsis ebenifemur Snyder, 1957
Neodexiopsis elegans Couri & Albuquerque, 1979
Neodexiopsis emmesa (Malloch, 1934)
Neodexiopsis erecta Costacurta & Carvalho, 2005
Neodexiopsis facilis Costacurta & Carvalho, 2005
Neodexiopsis flavipalpis Albuquerque, 1956
Neodexiopsis flavipes Williston, 1896
Neodexiopsis fulvifrontis Couri & Albuquerque, 1979
Neodexiopsis geniculata (Bigot, 1885)
Neodexiopsis genupuncta (Stein, 1904)
Neodexiopsis hydrotaeiformis Snyder, 1958
Neodexiopsis incurva Stein, 1911

Neodexiopsis intoniclunis Snyder, 1957
Neodexiopsis itatiaiensis (Albuguerque, 1954)
Neodexiopsis lanigera (Stein, 1918)

Neodexiopsis latifrons (Thomson, 1869)
Neodexiopsis latimaculata (Albuquerque, 1956)
Neodexiopsis legitima Costacurta & Carvalho, 2005
Neodexiopsis lineata (Stein, 1904)

Neodexiopsis lunatisigna (Snyder, 1957)

pontos
0.9949
0.9633
0.9501
0.8551
0.8555
0.9898
0.9375
pontos
0.9931
0.9805
pontos
0.995

pontos
0.9736
pontos
pontos
0.9374
0.9998
0.9947
0.9903
0.989

0.9902
0.9659
pontos
pontos
pontos
0.8578
pontos
pontos
0.9985
pontos
pontos
0.9929
pontos
0.9463
0.8745
0.9692
0.9914
0.9913
0.9914
0.9754
0.8907
pontos
pontos
pontos
pontos
pontos
pontos
pontos
pontos
0.9692
pontos
pontos
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368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421

Neodexiopsis macrocera (Wulp, 1896)
Neodexiopsis magnicornis Snyder, 1958
Neodexiopsis maldonadoi Snyder, 1957
Neodexiopsis mesofulvata (Albuquerque, 1959)
Neodexiopsis micans Snyder, 1957

Neodexiopsis microchaeta (Malloch, 1934)
Neodexiopsis neoaustralis Snyder, 1957
Neodexiopsis neoflavipes Snyder, 1957
Neodexiopsis neomacrocera Snyder, 1957
Neodexiopsis nigerrima (Malloch, 1934)
Neodexiopsis novissima Couri & Albuquerque, 1979
Neodexiopsis novissimun Couri & Albuquerque, 1979
Neodexiopsis obtusiloba (Malloch, 1934)
Neodexiopsis paranaensis Costacurta & Carvalho, 2005
Neodexiopsis parvula Albuquerque, 1958
Neodexiopsis paulistensis Albuguerque, 1956
Neodexiopsis pectinata Couri & Albuquerque, 1979
Neodexiopsis peninsula Snyder, 1958

Neodexiopsis peruviana Snyder, 1958

Neodexiopsis pilosa (Stein, 1904)

Neodexiopsis plumbifrons (Albuquerque, 1956)
Neodexiopsis ponti Couri, 1987

Neodexiopsis preacuta Snyder, 1958

Neodexiopsis priscipagus Snyder, 1958
Neodexiopsis punctulata (Wulp, 1896)
Neodexiopsis pura Costacurta & Carvalho, 2005
Neodexiopsis quintivena Snyder, 1957b
Neodexiopsis rara Costacurta & Carvalho, 2005
Neodexiopsis rava Snyder, 1957

Neodexiopsis recedens (Stein, 1904)

Neodexiopsis rex Curran, 1928

Neodexiopsis rufipes (Macquart, 1851)
Neodexiopsis rufitibia (Stein, 1919)

Neodexiopsis rustica (Albuquerque, 1956)
Neodexiopsis setipuncta Snyder, 1957

Neodexiopsis sima Snyder, 1957

Neodexiopsis similis Costacurta, Couri & Carvalho, 2005
Neodexiopsis sociabilis Blanchard , 1937
Neodexiopsis subtilis Couri & Albuquerque, 1979
Neodexiopsis sulina Couri, 1987

Neodexiopsis tenuicornis (Wulp, 1896)
Neodexiopsis tinctifacies (Albuquerque, 1958)
Neodexiopsis truncata (Stein, 1911)

Neodexiopsis uber Costacurta, Couri & Carvalho, 2005
Neodexiopsis uspallata Snyder, 1957

Neodexiopsis vitilis Giglio-Tos, 1894

Neodexiopsis vulgaris Couri & Albuquerque, 1979
Neodexiopsis xanthopoda (Albuquerque, 1956)
Neomuscina apicata (Stein, 1904)

Neomuscina atincta Snyder, 1949

Neomuscina atincticosta Snyder, 1949

Neomuscina capalta Snyder, 1949

Neomuscina currani Snyder, 1949

Neomuscina dorsipuncta (Stein, 1918)

pontos
pontos
pontos
0.9854
pontos
0.9982
0.9863
pontos
0.9848
0.9925
pontos
pontos
0.9552
0.965

pontos
0.9944
0.9679
0.999

0.9988
0.9514
pontos
0.9738
pontos
pontos
0.8612
0.9926
pontos
0.9566
pontos
0.9386
pontos
0.9785
0.999

0.957

0.952

pontos
0.9692
pontos
pontos
pontos
0.8937
0.9886
0.9994
0.9914
pontos
pontos
0.9951
pontos
pontos
0.9547
0.9877
0.857

0.9493
0.8966
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422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475

Neomuscina douradensis Lopes & Khouri, 1996
Neomuscina goianensis Lopes & Khouri, 1995
Neomuscina inflexa (Stein, 1918)

Neomuscina instabilis Snyder, 1949
Neomuscina macrops Snyder, 1949
Neomuscina mediana Snyder, 1949
Neomuscina mexicana (Macquart, 1943)
Neomuscina mimosa Lopes & Khouri, 1996
Neomuscina neosimilis Snyder, 1949
Neomuscina neotropica (Curran, 1934)
Neomuscina nigricosta Snyder, 1949
Neomuscina nudistigma Snyder, 1949
Neomuscina paramediana Lopes & Khouri, 1996
Neomuscina parilis (Giglio-Tos, 1893)
Neomuscina pictipennis (Bigot, 1878)
Neomuscina ponti Lopes & Khouri, 1995
Neomuscina rufoscutella Dodge, 1955
Neomuscina sanespra Snyder, 1949
Neomuscina schadei Snyder, 1949

Neomuscina scutellata (Johnson, 1919)
Neomuscina similata Snyder, 1949

Neomuscina stabilis (Stein, 1911)

Neomuscina tauota Lopes, 1984

Neomuscina tinctinervis (Stein, 1918)
Neomuscina tripunctata (Wulp, 1896)
Neomuscina triseta Snyder, 1949

Neomuscina vecta (Giglio-Tos, 1893)
Neomuscina vitoriae Lopes & Khouri, 1995
Neomuscina zosteris (Shannon & Del Ponte, 1926)
Neomusciniopsis latifrontata Albuquerque & Lopes, 1982
Neorypellia neglecta (Townsend, 1939)
Neurotrixa felsina (Walker, 1849)

Neurotrixa marinonii Costacurta & Carvalho, 2005
Neurotrixa sulina Costacurta & Carvalho, 2005
Notoschoenomyza annulata (Stein, 1911)
Notoschoenomyza chrysiceps Malloch, 1934
Notoschoenomyza costata Snyder, 1957
Notoschoenomyza diminuta Couri & Marques, 2004
Notoschoenomyza immaculata (Walker, 1863)
Notoschoenomyza kuscheli Hennig, 1955
Notoschoenomyza spinicosta (Stein, 1904)
Notoschoenomyza sulfuriceps Malloch, 1934
Oxytonocera nigrohalterata (Stein, 1904)
Pachyceramyia cordyluroides (Stein, 1898)
Pachyceramyia enigmatica Albuquerque, 1955
Pachyceramyia longispina (Malloch, 1923)
Palpibracus albuguerquei Carvalho, 1989
Palpibracus apicalis (Malloch, 1934)
Palpibracus carvalhoi Lopes & Khouri, 1996
Palpibracus chilensis (Bigot, 1885)
Palpibracus confusus (Malloch, 1928)
Palpibracus fasciculatus (Malloch, 1934)
Palpibracus lancifer (Malloch, 1934)
Palpibracus nigriventris (Malloch, 1928)

pontos
0.9071
0.9784
0.9335
pontos
0.9059
0.968

pontos
0.9796
0.9588
pontos
0.9384
0.9196
pontos
0.9379
0.9585
0.9976
0.9885
0.9639
pontos
0.8589
0.8958
pontos
0.8974
0.9187
0.983

pontos
0.9164
0.979

pontos
0.8886
0.9876
0.9937
0.9756
0.9987
pontos
pontos
0.9026
0.9844
pontos
0.9869
pontos
0.9514
0.999

pontos
pontos
0.9977
0.9858
pontos
0.9923
0.9878
0.9922
0.9959
0.9994
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476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529

Palpibracus peruvianus (Malloch, 1929)
Palpibracus pilosus Macquart, 1851
Palpibracus separatus (Malloch, 1934)
Palpibracus similis (Malloch, 1934)
Palpibracus spicatus (Malloch, 1934)
Palpibracus trivitattus (Malloch, 1934)
Palpibracus univittatus (Bigot, 1857)

Parapyrellia oportuna Albuquerque & Lopes, 1979

Pentacricia aldrichii Stein, 1898
Phaonia abdita (Giglio-Tos, 1893)
Phaonia advena Snyder, 1957

Phaonia annulata (Albuquerque, 1957)

Phaonia aurantica (Albuguerque & Medeiros, 1980)

Phaonia bigoti (Albuquerque, 1957)
Phaonia bipunctata (Schiner, 1868)
Phaonia californiensis (Malloch, 1923)
Phaonia curvata (Stein, 1904)

Phaonia hugonis Carvalho, 1989
Phaonia latinervis (Stein, 1904)
Phaonia lentiginosa Snyder, 1957
Phaonia maculosa Stein, 1911

Phaonia major Carvalho, 1984

Phaonia mexala (Snyder, 1957)
Phaonia mexicana Carvalho, 1984
Phaonia minuta Carvalho, 1984
Phaonia nigerrima Carvalho, 1984
Phaonia nigriventris (Albuquerque, 1954)
Phaonia praesuturalis (Stein, 1904)
Phaonia punctinervis Stein, 1911
Phaonia punoensis Coelho, 1998
Phaonia quercus Coelho, 1998

Phaonia robusta Carvalho, 1984
Phaonia shannoni (Carvalho & Pont, 1993)
Phaonia similata (Albuquerque, 1957)
Phaonia soratiensis Coelho, 1998
Phaonia tetragona Gaminara, 1930
Phaonia triseta Curran, 1931

Phaonia trispila (Bigot, 1885)

Phaonia venicurva (Stein, 1904)
Philornis aitkeni Dodge, 1963

Philornis albuquerquei Couri, 1983
Philornis amazonensis Couri, 1983
Philornis angustifrons (Loew, 1861)
Philornis bellus Couri, 1984

Philornis blanchardi Garcia, 1952
Philornis carinatus Dodge, 1968
Philornis deceptivus Dodge & Aitken, 1968
Philornis diminutus Couri, 1984
Philornis downsi Dodge & Aitken, 1968
Philornis falsificus Dodge & Aitken, 1968
Philornis fasciventris (Wulp, 1896)
Philornis frontalis Couri, 1984
Philornis fumicosta Dodge, 1968
Philornis gagnei Couri, 1983

0.9935
0.899

0.9784
0.9538
0.9544
0.9908
0.9939
pontos
pontos
0.9103
0.9698
0.9636
pontos
0.9859
0.8601
0.9269
0.9892
0.9946
0.899

0.9784
pontos
0.9544
pontos
0.9908
0.999

pontos
0.9744
0.9264
0.9118
pontos
0.9792
0.9837
0.9902
0.9951
pontos
pontos
0.9711
0.9905
pontos
pontos
0.9468
0.8556
0.9175
pontos
pontos
0.8756
0.9491
pontos
0.9727
0.9451
0.9832
pontos
pontos
0.9434
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530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583

Philornis glaucinis Dodge & Aitken, 1968
Philornis grandis Couri, 1984

Philornis insularis Couri, 1983

Philornis lopesi Couri, 1983

Philornis masoni Couri, 1986

Philornis medianus Couri, 1984

Philornis mima (Townsend, 1927)
Philornis mimicola Dodge, 1968
Philornis nielseni Dodge, 1968

Philornis niger Dodge & Aitken, 1968
Philornis obscurinervis Couri, 1984
Philornis obscurus (Wulp, 1896)
Philornis pici (Macquart, 1854)

Philornis querulus Dodge & Aitken, 1968
Philornis rettenmeyeri Dodge, 1963
Philornis rufoscutellaris (Couri, 1983)
Philornis sabroskyi Albuquerque, 1957
Philornis sanguinis Dodge & Aitken, 1968
Philornis schildi Dodge, 1963

Philornis seguyi Garcia, 1952

Philornis setinervis Dodge, 1963
Philornis spermophilae (Townsend, 1895)
Philornis steini (Pont, 1972)

Philornis torquans (Nielsen, 1913)
Philornis trinitensis Dodge & Aitken, 1968
Philornis umanani Garcia, 1952

Philornis univittatus Dodge, 1968
Philornis vespidicola Dodge, 1968
Philornis vulgaris Couri, 1984

Philornis zeteki Dodge, 1963

Pilispina benevenuta (Albuquerque, 1957)
Pilispina differa (Couri & Carvalho, 1993)
Pilispina fumipennis (Albuquerque, 1954)
Pilispina medinai (Snyder, 1957)
Pilispina paula (Medeiros, 1980)
Pilispina pilitibia Albuquerque, 1954
Plumispina longipilis Albuquerque, 1954

Plumispina similis Costacurta & Carvalho, 2003

Polietina bicolor Albuquerque, 1956
Polietina flavithorax (Stein, 1904)
Polietina major Albuquerque, 1956
Polietina minor (Albuquerque, 1956)
Polietina nigra Couri & Carvalho, 1996
Polietina orbitalis (Stein, 1904)

Polietina prima (Couri & Machado, 1990)
Polietina rubella (Wulp, 1896)

Polietina steini (Enderlein, 1927)
Polietina univittata Couri & Carvalho, 1996
Polietina wulpi Couri & Carvalho, 1997
Potamia plumata (Carvalho, 1981)
Potamia scraba (Giglio-Tos, 1893)

Pseudoptilolepis centralis Schuehli & Carvalho, 2005
Pseudoptilolepis chrysella Schuehli & Carvalho, 2005

Pseudoptilolepis confusa Snyder, 1949

0.9005
0.8577
pontos
pontos
0.9517
pontos
pontos
0.8587
pontos
0.9685
pontos
0.8708
pontos
pontos
pontos
0.9428
0.9622
pontos
pontos
0.9401
0.9964
pontos
0.8546
0.9486
pontos
0.9703
pontos
0.9075
pontos
pontos
pontos
pontos
0.9951
0.9852
0.8816
0.9639
0.9507
0.9848
0.9702
0.9235
0.9629
0.9434
0.9431
0.9722
0.8865
pontos
0.9473
0.9951
0.9788
0.987

0.9884
0.9271
0.9828
0.9634
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584 Pseudoptilolepis crocina Schuehli & Carvalho, 2005 0.8903

585 Pseudoptilolepis elbida Schuehli & Carvalho, 2005 pontos
586 Pseudoptilolepis fluminensis Albuquerque, 1954 0.9617
587 Pseudoptilolepis fulvapoda Snyder, 1949 0.9914
588 Pseudoptilolepis latipalpis (Stein, 1918) 0.9985
589 Pseudoptilolepis nigripoda Snyder, 1949 0.9146
590 Pseudoptilolepis nudapleura Snyder, 1949 0.98

591 Reynoldsia aurifera (Bigot, 1885) 0.9765
592 Reynoldsia brevitarsis Malloch, 1934 pontos
593 Reynoldsia coxata Malloch, 1934 0.9821
594 Reynoldsia pectinata Malloch, 1934 0.9997
595 Reynoldsia pteropleuralis Malloch, 1934 0.9887
596 Reynoldsia rufoapicata Malloch, 1934 0.9944
597 Reynoldsia scutellata Malloch, 1934 0.9892
598 Reynoldsia trochanterata Malloch, 1934 pontos
599 Rhabdoptera striatipennis (Stein, 1911) 0.9883
600 Sarcopromusca pruna (Shannon & Del Ponte, 1926) 0.9713
601 Sarcopromusca sarcophagina (Wulp, 1896) 0.8621
602 Scenetes cardini Malloch, 1936 0.9816
603 Schoenomyza albomedia Malloch, 1934 pontos
604 Schoenomyza argyriceps Malloch, 1934 pontos
605 Schoenomyza armipes Malloch, 1934 0.9928
606 Schoenomyza aurifrons Malloch, 1918 pontos
607 Schoenomyza bella Malloch, 1934 pontos
608 Schoenomyza biseriata Malloch, 1934 pontos
609 Schoenomyza breviventris Stein, 1911 0.9894
610 Schoenomyza evittata Malloch, 1934 pontos
611 Schoenomyza fuscifacies Malloch, 1934 pontos
612 Schoenomyza latvittata Malloch, 1934 pontos
613 Schoenomyza mallochi Pont, 1972 pontos
614 Schoenomyza napensis Couri, 1996 pontos
615 Schoenomyza neobiseriata Snyder, 1957 pontos
616 Schoenomyza neotropica Carvalho & Pont, 1993 pontos
617 Schoenomyza nigrithorax Stein, 1911 pontos
618 Schoenomyza tarsalis Malloch, 1934 pontos
619 Schoenomyza univittata Malloch, 1934 0.9858
620 Schoenomyza willinki Snyder, 1957 pontos
621 Schoenomyzina biseta (Stein, 1911) 0.9994
622 Schoenomyzina emdeni Hennig, 1955 pontos
623 Schoenomyzina fuscicosa Malloch, 1934 0.9928
624 Schoenomyzina pallicornis Malloch, 1934 0.9928
625 Schoenomyzina triangularis Malloch, 1934 0.9919
626 Schoenomyzina unicolor (Stein, 1911) pontos
627 Scutellomusca scutellaris (Fabricius, 1805) 0.8826
628 Souzalopesmyia amazonica Albuguerque, 1951 0.9988
629 Souzalopesmyia carioca Albuquerque, 1951 0.9018
630 Souzalopesmyia paraensis Carvalho, 1999 0.9804
631 Souzalopesmyia singularis (Stein, 1911) 0.9796
632 Souzalopesmyia sulina Carvalho, 1999 pontos
633 Spathipheromyia albiceps Malloch, 1934 pontos
634 Spathipheromyia apicalis (Stein, 1911) 0.9974
635 Spathipheromyia atra Malloch, 1934 0.9868
636 Spathipheromyia chilensis Malloch, 1934 0.9999

637 Spathipheromyia fenestrata (Bigot, 1888) pontos



638 Spathipheromyia fuscipalpis (Stein, 1911) 0.9894
639 Spathipheromyia guttipennis (Thomson, 1896) 0.9659
640 Spathipheromyia insularis Malloch, 1934 pontos
641 Spathipheromyia magellani Malloch, 1934 pontos
642 Spathipheromyia minuta (Malloch, 1934) pontos
643 Spathipheromyia nigra (Stein, 1911) pontos
644 Spathipheromyia picta (Stein, 1911) 0.9997
645 Spiligona hirticeps (Stein, 1911) 0.9604
646 Spiligona trichops (Stein, 1911) 0.9612
647 Syllimnophora aliena (Stein, 1911) 0.9764
648 Syllimnophora angustifrons Malloch, 1934 0.9442
649 Syllimnophora atrovittata (Stein, 1904) 0.9798
650 Syllimnophora femorata (Stein, 1911) 0.9868
651 Syllimnophora inconspicua Malloch, 1934 0.9575
652 Syllimnophora nigra (Lopes & Couri, 1987) 0.9835
653 Syllimnophora pauciseta (Stein, 1904) 0.8904
654 Syllimnophora stigmatica (Lopes & Couri, 1987) 0.9503
655 Thaumasiochaeta pilitarsis Stein, 1911 0.9926
656 Thaumasiochaeta variegata (Stein, 1911) 0.9802
Mediana (n = 420) 0.97225
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Apéndice 2

Conjunto de variaveis ambientais BIOCLIM utilizadas na estimativa das &reas de

distribuicéo

BlO1 Temperatura media anual

B102 Amplitude media da temperature diurna (méedia mensal (temp Méax — temp Min))
B10O3 Isotermalidade (amplitude média diurna/amplitude da temperatura anual)
BI04 Sazonalidade térmica (desvio padrdao *100)

B105 Temperatura maxima do més mais quente

B106 Temperatura minima do més mais frio

B10O7 Amplitude da temperatura annual

B108 Temperatura média do trimestre mais Umido

B109 Temperatura média do trimestre mais seco

B1010 Temperatura média do trimestre mais quente

Bl1O11 Temperatura média do trimestre mais frio

B1012 Precipitacdo anual

BIO13 Precipitacdo do més mais umido

B1014 Precipitacdo do més mais seco

B1015 Sazonalidade pluvial (coeficiente de variacao)

B1016 Precipitacdo do trimestre mais Umido

B10O17 Precipitacdo do trimestre mais seco

B1018 Precipitagdo do trimestre mais quente

B1019 Precipitacdo do trimestre mais frio
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Apéndice 3

Mapas da distribuicdo agregada das espécies de Muscidae: A) mapa piloto construido com os
pontos de ocorréncia e tragos individuais das espécies. NUmero de espécies resolvido em
hexagonos de 110 km de didmetro; B) mapa dos dados utilizados na analise construido com
as distribuicdes modeladas e pontos dos taxons que ndo atingiram o ASC minimo de 0,85.
Numero de espécies resolvido em hexagonos de 27,5 km de diametro.



Apéndice 4

Lista dos taxons terminais e respectivos valores de distéancia a raiz
(DR) conforme a superérvore de Muscidae

Género DR Subfamilia

1 Itatingamyia Albuquerque 4 Azeliinae

2 Neomuscina Townsend 5 Dichaetomyiinae
3 Catantygmus Enderlein 6 Azeliinae

4 Micropotamia Carvalho 6 Azeliinae

5 Potamia Robineau-Desvoidy 6 Azeliinae

6 Hydrotaea Robineau-Desvoidy 7 Azeliinae

7 Palpibracus Rondani 7 Azeliinae

8 Philornis Meinert 7 Dichaetomyiinae
9 Dolichophaonia Carvalho 7 Phaoniinae

10 Helina Robineau-Desvoidy 7 Phaoniinae

11 Phaonia Robineau-Desvoidy 7 Phaoniinae

12 Souzalopesmyia Albuquerque 7 Phaoniinae

13 Azelia Robineau-Desvoidy 8 Azeliinae

14 Brachygasterina Macquart 8 Azeliinae

15 Correntosia Malloch 8 Azeliinae

16 Drymeia Meigen 8 Azeliinae

17 Polietina Schnabl & Dziedzicki 8 Muscinae

18 Scutellomusca Townsend 8 Mydaeinae

19 Muscina Robineau-Desvoidy 8 Reinwardtiinae
20 Chaetagenia Malloch 9 Dichaetomyiinae
21 Charadrella Wulp 9 Dichaetomyiinae
22 Cyrtoneurina Giglio-Tos 9 Dichaetomyiinae
23 Cyrtoneuropsis Malloch 9 Dichaetomyiinae
24 Pseudoptilolepis Snyder 9 Dichaetomyiinae
25 Biopyrellia Townsend 9 Muscinae

26 Morellia (Parapyrellia) (Townsend) 9 Muscinae

27 Neorypellia Pont 9 Muscinae

28 Morellia (Trichomorellia) (Stein) 10 Muscinae

29 Morellia (Xenomorellia) (Malloch) 10 Muscinae

30 Graphomya Robineau-Desvoidy 10 Mydaeinae

31 Myospila Rondani 10 Mydaeinae

32 Reinwardtia Brauer & Bergenstamm 10 Reinwardtiinae
33 Limnophora Robineau-Desvoidy 11 Coenosiinae

34 Lispe Latreille 11 Coenosiinae

35 Scenetes Malloch 11 Mydaeinae

36 Drepanocnemis Stein 12 Coenosiinae

37 Rhabdoptera Stein 12 Coenosiinae

38 Spiligona Schnabl 12 Coenosiinae

39 Mydaea Robineau-Desvoidy 12 Mydaeinae
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46
47
48
49
50
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52
53
54
55
56
57
58

Pachyceramyia Albuquerque
Agenamyia Albuquerque
Sarcopromusca Townsend
Pentacricia Stein

Coenosia Meigen
Oxytonocera Stein
Plumispina Albuquerque
Apsil Malloch
Bithoracochaeta Stein
Cordiluroides Albuguerque
Insulamyia Couri
Neodexiopsis Malloch
Reynoldsia Malloch
Schoenomyzina Malloch
Stomopogon Malloch
Notoschoenomyza Malloch
Pilispina Albuquerque
Schoenomyza Haliday
Spathipheromyia Bigot

14
15
15
17
19
19
19
20
20
20
20
20
20
20
20
21
21
22
22

Coenosiinae
Coenosiinae
Muscinae

Coenosiinae
Coenosiinae
Coenosiinae
Coenosiinae
Coenosiinae
Coenosiinae
Coenosiinae
Coenosiinae
Coenosiinae
Coenosiinae
Coenosiinae
Coenosiinae
Coenosiinae
Coenosiinae
Coenosiinae
Coenosiinae

Coeficientes de determinacao (r?) da regresséo linear (quadrados minimos

Apéndice 5

ordinarios) das variaveis ambientais na disténcia a raiz (p<0,001).
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Distancia a
raiz média

Temp. Precip.

Evapot.

Solo: carbono

Solo: pH

Todas

0,517 0,06 0,184

<0,01

0,185

0,568
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Apéndice 6

- Temperatura . Precipitagio TSI Precipitagao

Cocficiente ;{'ml’ﬁi:mn

+0,.28 0,25

L

y Evapotranspiragio |

| Coeficiente

I +0,16

. Riqueza de spp.

12 local Cocficicnte 12 local

0,40 +0,45 0,44

0,14

Regressdao com pesagem geografica das variaveis ambientais na distancia a raiz média
(DRM). Para cada variavel foi apresentado o r? local, que informa se a relagdo é fraca, média
ou forte, e o coeficiente padrdo da variavel, que informa se a relag&o é positiva, nula ou

negativa. Legenda em classes de tamanhos iguais.



