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 RESUMO 

 A  Ordem  Gymnophiona  distribui-se  nos  ambientes  tropicais  e  subtropicais  dos  continentes 
 Americano,  Africano  e  Asiático,  sendo  composta  atualmente  por  215  espécies.  Devido  aos 
 seus  hábitos  majoritariamente  fossoriais  e  secretivos,  são  animais  pouco  amostrados  em 
 campo.  Consequentemente,  há  muitas  lacunas  de  conhecimento  envolvendo  o  grupo,  mesmo 
 com  os  importantes  avanços  na  pesquisa  sobre  o  grupo,  principalmente  nos  últimos  15  anos. 
 Algumas  dessas  lacunas  dizem  respeito  à  distribuição  geográfica  desses  animais  e  condições 
 ambientais  que  influenciam  sua  ocorrência  em  determinados  ambientes.  Dessa  forma,  o 
 presente  trabalho  possui  como  objetivos:  (1)  compilar  os  trabalhos  publicados  e  as 
 ocorrências  do  maior  número  possível  de  espécies  de  Gymnophiona  descritas  atualmente  para 
 a  Região  Neotropical,  mapeando  a  distribuição  desses  animais;  (2)  criar  modelos  de 
 distribuição  de  espécies  para  estimar  a  distribuição  potencial  dessas  espécies,  a  fim  de 
 direcionar  esforços  de  amostragem  em  futuros  trabalhos  de  campo;  (3)  detectar  padrões 
 ambientais  que  possam  influenciar  a  ocorrência  desses  animais,  permitindo  compreender 
 quais  são  as  variáveis  ambientais  que  mais  influenciam  sua  ocorrência;  (4)  avaliar  locais  em 
 que  ocorrem  lacunas  de  amostragem  para  o  grupo  das  Gymnophiona,  considerando  a 
 acessibilidade  desses  ambientes;  (5)  indicar,  de  acordo  com  nossos  resultados,  a  diversidade 
 alfa  ao  longo  da  Região  Neotropical;  (6)  apontar  localidades  que  possam  ser  interessantes 
 para  a  conservação  das  espécies  estudadas.  Para  isso,  compilamos  informações  sobre  a 
 ocorrência  das  espécies  pertencentes  à  Ordem  Gymnophiona  disponíveis  em  bases  de  dados  e 
 em  algumas  coleções  científicas  do  Brasil  e  de  outros  países.  Utilizamos  os  Modelos  de 
 Distribuição  de  Espécies  para  estimar  áreas  adequadas  à  ocorrência  das  espécies,  utilizando 
 variáveis  preditoras  de  clima,  topografia  e  solo.  Obtivemos  dados  suficientes  para  apresentar 
 um  panorama  acerca  do  conhecimento  da  distribuição  do  grupo  nessa  região.  Além  disso,  os 
 resultados  dos  modelos  de  distribuição  indicaram  os  ambientes  de  distribuição  potencial  para 
 96  espécies  das  109  que  ocorrem  na  Região  Neotropical,  sendo  que  conseguimos  realizar  os 
 modelos  robustos  através  de  um  ensemble  de  modelos  que  usaram  algoritmos  como  Domain 
 (Gower  Distance),  Random  Forest,  SVM,  Maxent  e  Maxlike,  para  37  dessas  espécies, 
 preenchendo  parte  das  lacunas  de  base  que  envolvem  o  grupo.  Para  essas  37  espécies, 
 conseguimos  obter  uma  leitura  sobre  quais  são  as  variáveis,  dentre  as  que  elegemos,  que 
 explicam  melhor  a  distribuição  desses  animais,  trazendo  um  pouco  de  luz  à  complexidade 
 ambiental,  fisiológica  e  comportamental  que  esses  animais  podem  experienciar.  Discutimos 
 também  o  provável  viés  de  amostragem  que  pode  estar  acometendo  o  grupo,  a  relação  de 
 riqueza  de  espécies  com  as  áreas  florestadas,  a  influência  da  presença  de  comunidades 
 humanas  na  diversidade  do  grupo  e  o  quanto  dessas  espécies  estão  presentes  em  áreas  sobre 
 algum nível de proteção ambiental. 

 Palavras-chave  :  Anfíbios.  Cecílias.  Lacunas  de  conhecimento.  Modelos  de  distribuição  de 

 espécies. Região Neotropical. Conservação. 



 ABSTRACT 

 The  order  Gymnophiona  is  distributed  in  tropical  and  subtropical  environments  of  the 
 American,  African  and  Asian  continents,  and  is  currently  composed  of  215  species.  Due  to 
 their  mostly  fossorial  and  secretive  habits,  these  animals  are  rarely  sampled  in  the  field. 
 Consequently,  there  are  many  knowledge  gaps  involving  the  group,  even  with  the  important 
 advances  in  research  on  the  group,  especially  in  the  last  15  years.  Some  of  these  gaps  concern 
 the  geographical  distribution  of  these  animals  and  which  environmental  conditions  influence 
 their  occurrence  in  a  given  environment.  Thus,  the  present  work  has  as  objectives:  (1)  to 
 compile  the  published  works  and  occurrences  of  as  many  Gymnophiona  species  as  possible 
 currently  described  for  the  Neotropical  Region,  mapping  these  animals;  (2)  to  create  species 
 distribution  models  to  estimate  the  potential  distribution  of  these  species,  in  order  to  direct 
 sampling  efforts  in  future  field  work;  (3)  to  detect  environmental  patterns  that  may  influence 
 the  occurrence  of  these  animals,  allowing  us  to  understand  which  environmental  variables 
 most  influence  the  occurrence  of  these  species;  (4)  to  evaluate  sites  where  sampling  gaps 
 occur  for  the  Gymnophiona  group,  taking  into  account  the  accessibility  of  these 
 environments;  (5)  to  indicate,  according  to  our  results,  the  alpha  diversity  along  the 
 Neotropical  Region;  (6)  to  point  localities  that  may  be  interesting  for  the  conservation  of  the 
 species  studied.  To  this  end,  we  compiled  information  on  the  occurrence  of  species  belonging 
 to  the  Order  Gymnophiona  available  in  databases  and  in  some  scientific  collections  from 
 Brazil  and  other  countries.  We  used  Species  Distribution  Models  to  estimate  areas  suitable  for 
 species  occurrence,  using  predictor  variables  of  climate,  topography,  soil,  and  continental 
 waters.  We  obtained  sufficient  data  to  present  an  overview  of  the  knowledge  of  the 
 distribution  of  the  group  in  this  region.  In  addition,  the  results  of  the  distribution  models 
 indicated  the  potential  distribution  environments  for  96  species  of  the  109  that  occur  in  the 
 Neotropical  Region,  and  we  were  able  to  perform  the  robust  models  through  an  ensemble  of 
 models  using  algorithms  such  as  Domain  Gower  Distance,  Random  Forest,  SVM,  Maxent, 
 and  Maxlike,  for  37  of  these  species,  filling  in  part  of  the  baseline  gaps  surrounding  the 
 group.  Of  these  37  species,  we  were  able  to  get  a  reading  on  which  variables,  among  those  we 
 elected,  best  explain  the  distribution  of  these  animals,  shedding  some  light  on  the 
 environmental,  physiological,  and  behavioral  complexity  that  these  animals  can  experience. 
 We  also  discussed  the  likely  sampling  bias  that  may  be  affecting  the  group,  the  relationship  of 
 species  richness  to  forested  areas,  the  influence  of  the  presence  of  human  communities  on  the 
 group's  diversity,  and  how  much  of  these  species  are  present  in  areas  under  some  level  of 
 environmental protection. 

 Keywords  :  Amphibians.  Caecilians.  Knowledge  gaps.  Species  Distributions  Models. 
 Neotropical Region, Conservation. 
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 INTRODUÇÃO GERAL 

 Os  anfíbios  atuais,  também  chamados  por  Lissamphibia,  são  divididos  em  três  grandes 

 Ordens:  Anura,  Caudata  e  Gymnophiona  (DUELLMAN;  TRUEB,  1994).  Esse  grupo  de 

 animais  é  caracterizado  por  serem  tetrápodes,  ectotérmicos,  com  dois  côndilos  occipitais,  a 

 pele  pouco  queratinizada  e  rica  em  glândulas  granulares  e  de  muco.  A  Ordem  Anura  é 

 representada  popularmente  pelos  sapos,  rãs  e  pererecas,  um  grupo  que  durante  o  estágio  final 

 de  seu  desenvolvimento  perde  a  cauda,  possuindo  adaptações  para  saltar,  como  as  vértebras 

 pós-sacrais  fusionadas  (DUELLMAN;  TRUEB,  1994).  Atualmente  são  a  maioria  das  espécies 

 de  anfíbios,  atingindo  7517  espécies  e  estão  distribuídos  por  quase  todos  os  continentes 

 (DUBOIS  et  al.,  2021;  FROST,  2021).  Os  Caudata  são  o  grupo  das  salamandras  e  dos  tritões, 

 possuindo  aspecto  morfológico  que  lembra  ao  dos  grupos  fósseis  da  Classe  Amphibia, 

 apresentando  quatro  membros  iguais  em  comprimento  e  uma  cauda  comprida,  que  persiste 

 durante  os  estágios  adultos  (DUELLMAN;  TRUEB,  1994).  A  diversidade  dos  Caudata  é 

 comparativamente  menor,  hoje  são  contabilizadas  791  espécies,  com  parte  importante  destas 

 presentes  nas  regiões  conhecidas  como  Neártica  e  Paleártica,  com  apenas  três  famílias 

 entrando  em  regiões  tropicais,  sendo  que  Plethodontidae  é  a  única  que  possui  vários 

 representantes  habitando  esses  ambientes  mais  quentes  e  úmidos  (BRAME-JR;  WAKE,  1963; 

 FROST,  2021).  O  último  grupo,  cujo  objetivo  deste  trabalho  é  dar-lhes  o  devido  foco,  são  as 

 Gymnophiona,  animais  popularmente  chamados  de  cecílias  ou  cobras-cegas,  mas  para  evitar 

 confusões,  decidimos  por  chamá-las  apenas  como  cecílias,  já  que  não  são  cobras.  As 

 Gymnophiona  são  animais  que  divergem  dos  demais  grupos  por  apresentarem  um  corpo 

 alongado,  anelado,  desprovidos  de  membros,  sem  as  cinturas  escapular  e  pélvica,  com  os 

 ossos  do  crânio  fusionados  e  olhos  reduzidos,  vestigiais  ou  ausentes  (DUNN,  1942; 

 TAYLOR,  1968).  Esses  animais  habitam  apenas  áreas  tropicais  ao  longo  de  todos  os 

 continentes,  exceto  na  Austrália  e  na  Oceania  (DUELLMAN,  1999;  GOMES  et  al.,  2012).  Há 

 poucas  espécies  que  fogem  a  regra  e  adentram  regiões  subtropicais,  com  vegetação  típica  de 

 ambientes  temperados,  como  o  norte  da  Argentina  (GUDYNAS  et  al.,  1988).  Até  o  momento, 

 são  conhecidas  215  espécies  de  cecílias,  sendo  assim,  o  grupo  menos  diverso  dentre  os 

 Lissamphibia (FROST, 2021). 

 As  cecílias  são  um  grupo  monofilético  onde  a  maioria  das  espécies  exploram  hábitos 

 fossoriais,  com  exceção  de  uma  família  presente  na  América  do  Sul,  os  Typhlonectidae,  que 

 são  animais  aquáticos  e/ou  semiaquáticos  (NUSSBAUM;  WILKINSON,  1989;  SUMMERS; 

 O’REILLY,  1997).  Ainda  que  sejam  classificadas  como  fossoriais,  as  cecílias  são  animais  que 
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 possuem  uma  diversidade  craniana  que  reflete  em  distintas  maneiras  de  explorar  esses  hábitos 

 ditos  como  fossoriais,  com  espécies  mais  ou  menos  fossoriais  (TRUEB  et  al.,  1993;  LOWIE 

 et  al.,  2021).  Devido  aos  hábitos  do  grupo,  estudos  com  esses  animais  são  comparativamente 

 mais  escassos  em  relação  às  duas  ordens  anteriormente  apresentadas  e  as  cecílias  acabam  se 

 tornando  pouco  conhecidas,  e  esse  desconhecimento  atravessa  inúmeros  aspectos  (LYNCH, 

 1999;  MEASEY,  2004;  MACIEL  et  al.,  2019).  Ainda  assim,  existem  trabalhos  interessantes, 

 alguns  deles  obras  muito  completas  (  e.g.  DUNN,  1942;  TAYLOR,  1968),  que  abordam  e 

 tentam  desvendar  diversas  perspectivas  das  Gymnophiona,  como  a  fisiologia  (  e.g.  STIFFLER 

 et  al.,  1990;  STIFFLER;  MANOKHAM,  1994),  comportamentos  reprodutivos  (  e.g. 

 WILKINSON;  NUSSBAUM,  1998;  KUPFER  et  al.,  2006;  GOMES  et  al.,  2012;  KUPFER  et 

 al.,  2016;  JARED  et  al.,  2018),  sistemática  e  taxonomia  (  e.g.  NUSSBAUM;  PFRENDER, 

 1998;  MACIEL;  HOOGMOED,  2011a;  MACIEL;  HOOGMOED,  2011b;  WILKINSON  et 

 al.,  2011;  WILKINSON  et  al.,  2013;  MACIEL  et  al.,  2018;  ACOSTA-GALVIS  et  al.,  2019; 

 MACIEL  et  al.,  2019;  WILKINSON  et  al.,  2021),  morfologia  (  e.g.  WAKE,  1994;  GOWER; 

 WILKINSON,  2002;  BUDZIK  et  al.,  2015;  MAILHO-FONTANA  et  al.,  2020),  morfologia 

 funcional  (  e.g.  DUCEY  et  al.,  1993;  SUMMERS;  O’REILLY,  1997;  KLEINTEICH  et  al., 

 2012;  SHERRATT  et  al.,  2014;  LOWIE  et  al.,  2021),  distribuição  geográfica  (  e.g.  HEDGES 

 et  al.,  1993;  LESCURE;  MARTY,  2000;  MACIEL  et  al.,  2009b;  TAPLEY; 

 ACOSTA-GALVIS,  2010;  FARIA;  MOTT,  2011;  MOTT  et  al.,  2011)  ,  origem  evolutiva  (  e.g. 

 ESTES;  WAKE,  1972;  JENKINS-JUNIOR;  WALSH,  1993;  EVANS; 

 SIGOGNEAU-RUSSEL,  2001;  JENKINS-JUNIOR  et  al.,  2007;  PARDO  et  al.,  2017), 

 filogenia  (  e.g.  SAN  MAURO,  2004;  ZHANG;  WAKE,  2009;  MADDIN  et  al.,  2012; 

 MACIEL  et  al.,  2016;  MADDOCK  et  al.,  2020)  e  história  natural  (  e.g.  MOODIE,  1978; 

 VERDADE  et  al.,  2000;  MACIEL  et  al.,  2012;  WHATLEY  et  al.,  2020;  MACIEL; 

 PRUDENTE,  2021).  Mesmo  com  essas  e  tantas  outras  publicações,  ainda  persiste  uma 

 carência  por  implementações  de  projetos  e  trabalhos  que  tratem  da  ecologia  (  e.g.  MEASEY; 

 DI-BERNARDO,  2003;  GOWER  et  al.,  2004;  JONES  et  al.,  2006;),  conservação  (  e.g. 

 GOWER;  WILKINSON,  2005;  CARTER  et  al.,  2021)  e  que  tenham  a  intenção  de  organizar 

 geograficamente  (  e.g.  SAVAGE;  WAKE,  1972;  NUSSBAUM;  HOOGMOED,  1979;  LYNCH, 

 1999;  MACIEL  et  al.,  2011b;  SANTANA  et  al.,  2015)  e  discutir  a  biogeografia  do  grupo,  que 

 segue  sem  grandes  atualizações,  deixando  muitas  das  novas  espécies  à  margem  do 

 conhecimento. 

 Quando  se  deseja  pesquisar  e  produzir  novos  conhecimentos  envolvendo  a 

 biodiversidade,  é  costumeiro  nos  depararmos  com  algumas  lacunas  que  dificultam  a  execução 
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 de  parte  dessas  ideias  de  pesquisa,  além  disso,  todas  esses  hiatos  exercem  uma  influência  na 

 nossa  capacidade  de  compreender  e  decidir  por  ações  mais  coesas  que  busquem  conservar  as 

 espécies  (SANTOS  et  al.,  2011).  Hortal  et  al.  (2015)  pontuaram  e  nomearam  esses  hiatos,  são 

 eles:  1)  Linneano,  que  trata  sobre  o  desconhecimento  de  espécies  ainda  não  catalogadas, 

 encontradas,  descritas  e  já  extintas;  2)  Wallaceano,  que  permeia  a  incompletude  do 

 conhecimento  sobre  a  distribuição  geográfica  dos  táxons;  3)  Prestoniano,  que  se  refere  a  falta 

 de  informação  sobre  a  abundância  dos  táxons  e  a  dinâmica  populacional  ao  longo  do  tempo  e 

 do  espaço;  4)  Darwiniana,  desconhecimento  sobre  a  história  evolutiva  das  espécies  e  suas 

 relações  de  parentescos  com  organismos  fósseis  e/ou  espécies  relacionadas;  5)  Raunkiærana, 

 ausência  de  características  funcionais  das  espécies;  6)  Hutchinsoniana,  defasagem  sobre  a 

 influência,  as  respostas  e  a  tolerância  das  espécies  em  relação  às  características  abióticas 

 ambientais;  7)  Eltoniana,  falta  de  informação  sobre  as  interações  interespecíficas  e 

 intraespecíficas  e  os  efeitos  sobre  a  sobrevivência  e  aptidão  das  espécies.  Essas  lacunas 

 levantadas  por  Hortal  et  al.  (2015)  são  ainda  mais  evidentes  quando  pensamos  nos 

 ecossistemas  situados  em  ambientes  tropicais,  que  são  ambientes  complexos  e  com  um 

 elevado  potencial  para  descobertas  de  novos  táxons  (MOURA;  JETZ,  2021).  Outro  obstáculo 

 que  os  cientistas  que  buscam  trabalhar  e  compreender  melhor  a  biodiversidade  se  deparam  são 

 os  vieses  produzidos  pelas  coletas  efetuadas  ao  longo  dos  anos  (OLIVEIRA  et  al.,  2016; 

 HUGHES  et  al.,  2021).  Esses  vieses  acompanham  alguns  padrões  devido  a  maior  ou  menor 

 acessibilidade  dos  ambientes,  a  quantidade  de  pesquisadores  que,  historicamente,  se 

 dedicaram  por  grupo  taxonômico,  a  presença  ou  não  de  instituições  de  pesquisas  nos 

 arredores  dos  ambientes  mais  amostrados  e  até  mesmo  as  características  ambientais  e 

 geofísicas dos biomas (OLIVEIRA et al., 2016; HUGHES et al., 2021). 

 Para  a  Ordem  Gymnophiona,  as  lacunas  listadas  ainda  persistem  para  muitas  das 

 espécies,  apesar  dos  esforços  de  alguns  pesquisadores.  A  distribuição  geográfica  e  o 

 entendimento  das  variáveis  abióticas  e  como  elas  explicam  e  influenciam  a  presença  ou 

 ausência  dos  grupos  taxonômicos  ao  longo  do  espaço  geográfico  é  uma  das  questões  mais 

 antigas  e  desafiadoras  nas  ciências  da  natureza  (GILLUNG,  2011).  Existem  três  grupos  de 

 fatores  que  culminam  no  padrão  de  distribuição  de  um  táxon,  são  eles:  a  história  evolutiva  do 

 grupo,  as  condições  ambientais  e  as  relações  ecológicas  que  permeiam  as  espécies 

 (CATENAZZI,  2015).  Essas  últimas  duas  condições,  que  dizem  respeito  mais  à  ecologia, 

 podem  ser  denominadas  como  nicho  (WIENS;  GRAHAM,  2005;  WIENS,  2011).  Ao 

 conhecer  a  distribuição  geográfica  de  um  grupo,  há  a  tendência  de  tornar  mais  exequível  a 

 exploração  de  outras  áreas  de  conhecimento.  Por  exemplo,  ao  entendermos  a  distribuição  de 
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 uma  espécie,  é  o  conhecimento  sobre  o  seu  nicho  ecológico,  o  que  pode  nos  levar  a  formular 

 hipóteses  biogeográficas  e/ou  macroecológicas,  bem  como  permitindo  que,  com  essas 

 informações,  próximas  gerações  de  pesquisadores  tenham  maior  facilidade  de  encontrar, 

 monitorar  e  acompanhar  a  dinâmica  populacional  da  espécie  ao  longo  dos  espaços  geográfico 

 e  temporal.  Por  considerarmos  a  importância  do  esclarecimento  no  que  dizem  respeito  às 

 lacunas  Wallaceana  e  Hutchinsoniana,  como  pontos  iniciais  para  estimular  que  mais 

 profissionais  se  interessem  pelas  cecílias  e  busquem  por  esses  animais  em  campo,  fazendo 

 observações,  registrando  e  coletando  para  aumentar  o  número  de  espécimes  em  coleções 

 científicas,  e  consequentemente,  despertar  interesses  e  questionamentos  sobre  esses.  Para  lidar 

 com  essas  duas  lacunas  é  preciso  encontrar  e  organizar  dados  de  ocorrências  para  essas 

 espécies,  e  esses  dados  são  principalmente  obtidos  através  da  literatura  científica  e  de 

 coleções  científicas  (MEIER;  DIKOW,  2004;  SASTRE;  LOBO,  2009;  SANTOS  et  al.,  2011). 

 Assim,  compilamos  esses  dados  para  a  elaboração  de  dois  capítulos  que  tiveram  por  objetivo 

 organizar,  apresentar  e  discutir  a  distribuição  das  109  espécies  de  cecílias  que  ocorrem  na 

 Região  Neotropical  (MORRONE,  2014;  FROST,  2021),  além  de  modelar  a  distribuição 

 potencial das espécies para as quais obtivemos dados, respectivamente. 

 Dito  isso,  os  objetivos  principais  desta  dissertação  foi  apresentar  a  distribuição  desses 

 animais  e  desenvolver  mapas  de  distribuição  potencial  das  espécies  de  cecílias,  visando 

 incrementar  o  atual  panorama  do  conhecimento  sobre  as  Gymnophiona  na  Região 

 Neotropical,  indicando  possíveis  novas  áreas  adequadas  para  a  ocorrência  desses  animais. 

 Para  isso  se  fez  necessário:  1.  compilar  e  organizar  os  registros  existentes  e  disponíveis  sobre 

 as  Gymnophiona  que  ocorrem  na  Região  Neotropical;  2.  mapear  a  distribuição  geográfica  das 

 espécies  das  quais  obtivemos  dados  de  ocorrências  para  a  Região  Neotropical;  3.  selecionar  e 

 posteriormente  avaliar  quais  variáveis  preditoras  utilizadas  possuem  maior  relevância  para 

 modelarmos  as  espécies  para  as  quais  compilamos  e  organizamos  os  dados;  4.  ajustar  modelos 

 de  distribuição  potencial  das  espécies  de  cecílias  presentes  na  Região  Neotropical;  5.  apontar 

 regiões  de  maior  adequabilidade  para  as  espécies  documentadas,  podendo  nortear  futuras 

 amostragens  nesses  locais,  aumentando  o  acervo  científico  e  o  conhecimento  do  grupo;  6. 

 apresentar  as  variações  em  diversidade  alfa  ao  longo  da  Região  Neotropical;  7.  apresentar 

 áreas  em  que  existem  maiores  lacunas  de  amostragem  para  o  grupo  e  os  locais  que  serão  mais 

 interessantes  para  serem  pensados  como  importantes  para  a  conservação  da  diversidade  de 

 Gymnophiona. 

 Assim,  com  os  modelos  prontos,  foi  possível  discutir  os  padrões  de  distribuição 

 geográfica  desses  animais  ao  longo  dos  ecossistemas  neotropicais,  respondendo  às  seguintes 
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 perguntas:  i)  “qual  a  porcentagem  de  espécies  com  distribuição  restrita  no  grupo?”;  ii)  “quais 

 preditores  ambientais  são  relevantes  para  a  modelagem  potencial  do  grupo?”;  iii)  “a  falta  de 

 conhecimento  acerca  do  grupo  está  mais  associada  aos  hábitos  secretivos  ou  à  reduzida 

 distribuição  geográfica  nos  ecossistemas  onde  elas  ocorrem?”;  iv)  “variáveis  de  solo 

 respondem  bem  à  distribuição  das  espécies  de  cecílias?”;  v)  “a  importância  do  poder 

 explicativo  das  variáveis  seguem  algum  padrão  filogenético  para  o  grupo  de  Gymnophiona  da 

 Região Neotropical?” 

 Com  isso,  nossos  achados  resultaram  na:  1.  produção  de  mapas  de  distribuição  para 

 cada  uma  das  espécies  para  as  quais  obtivemos  dados,  2.  mapas  de  distribuição  potencial 

 contínuos  produzidos  para  cada  uma  das  espécies  para  as  quais  obtivemos  dados  suficientes, 

 3.  mapas  de  distribuição  potencial  binários  para  essas  mesmas  espécies,  4.  mapas  de  riqueza 

 de  espécies  e  as  áreas  potencialmente  relevantes  para  promover  futuras  coletas  desses 

 animais,  5.  mapas  indicando  lacunas  de  amostragem  e,  6.  regiões  que  sejam  interessantes  para 

 se preservar na tentativa de manter a diversidade desses animais para as futuras gerações. 
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 1 INTRODUÇÃO 

 A  Ordem  Gymnophiona,  composta  por  anfíbios  popularmente  conhecidos  como 

 cecílias,  é  a  menos  diversa  dentre  os  Lissamphibia,  apresentando  uma  diversidade  de  215 

 espécies  descritas  e  consideradas  válidas  (FROST,  2021).  Todas  as  Gymnophiona  atualmente 

 conhecidas  estão  naturalmente  relacionadas  aos  ambientes  tropicais  e  subtropicais  do 

 continente  americano  e  nas  áreas  tropicais  dos  continentes  africano  e  asiático  (TAYLOR, 

 1968;  EXBRAYAT;  RAQUET,  2009;  FROST,  2021).  Dentre  as  dez  famílias  que  compõem 

 essa  Ordem,  cinco  são  americanas,  quatro  africanas  e  três  asiáticas  (VITT;  CALDWELL, 

 2013;  FROST,  2021).  O  continente  americano  e  o  continente  africano  compartilham  a 

 distribuição  de  uma  das  famílias,  os  Dermophiidae,  que  ocorrem  tanto  ao  norte  da  América  do 

 Sul,  América  Central  e  México,  quanto  no  Quênia  e  na  Tanzânia  (FROST,  2021).  A  família 

 Grandisoniidae  também  está  presente  em  dois  continentes  distintos,  na  África  Oriental  e  na 

 Ásia,  região  sul  e  nordeste  da  Índia  (WILKINSON  et  al.,  2011;  FROST,  2021).  Esses  padrões 

 de  distribuição  citados  estão,  provavelmente,  associados  à  origem  do  grupo,  que  supõe-se  ter 

 ocorrido  ao  final  do  Triássico,  no  antigo  supercontinente  Gondwana  (DUELLMAN;  TRUEB, 

 1994;  EXBRAYAT;  RAQUET,  2009;  SAN  MAURO  et  al.,  2014).  Todas  as  10  famílias 

 conhecidas  no  presente  já  possuíam  representantes  no  planeta  ao  final  do  Cretáceo  e  início  do 

 Cenozóico  (ZHANG;  WAKE,  2009).  Apesar  disso,  ainda  se  discute  sobre  a  verdadeira  origem 

 das  cecílias,  já  que  existem  poucos  registros  fósseis  e  alguns  deles  ainda  permanecem  sendo 

 debatidos  quanto  à  sua  classificação  na  história  evolutiva  do  grupo  e  sua  posição  filogenética 

 entre  os  Amphibia  (JENKINS-JUNIOR;  WALSH,  1993;  JENKINS-JUNIOR  et  al.,  2007; 

 MADDIN et al., 2012; PARDO et al., 2017). 

 Os  animais  viventes  que  compõem  a  Ordem  Gymnophiona  são  longilíneos  e  ápodos, 

 possuem  o  corpo  anelado,  sendo  totalmente  desprovidos  das  cinturas  pélvica  e  escapular,  com 

 as  costelas  reduzidas  e  um  grande  número  de  vértebras  (DUNN,  1942;  TAYLOR,  1968; 

 GUDYNAS  et  al.,  1998;  WILKINSON  et  al.,  2011).  Alguns  grupos  apresentam  cauda,  como 

 os  Rhinatrematidae  (WILKINSON  et  al.  2021),  enquanto  outros  grupos  perderam  a  cauda  ao 

 longo  do  processo  evolutivo  (WILKINSON  et  al.,  2011).  Os  machos  das  espécies  de 

 Gymnophiona,  diferentemente  das  outras  Ordens  que  compõem  a  Classe  Amphibia,  possuem 

 um  órgão  copulatório,  o  falodeu  (DUNN,  1942;  TAYLOR,  1968;  NUSSBAUM; 

 WILKINSON,  1989).  Outra  característica  própria  das  cecílias  e  que  são  sinapomorfias  são  a 
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 presença  de  escamas  dérmicas  ao  longo  dos  sulcos  que  formam  os  anéis  e  subdérmicas 

 presentes  no  tecido  conjuntivo  de  algumas  espécies  (TAYLOR,  1972).  As  escamas  dérmicas  e 

 subdérmicas  presentes  nas  cecílias  podem  ser  uma  resposta  evolutiva  para  que  estes  animais 

 consigam  regular  o  balanço  hídrico  do  corpo  desses  animais  (TAYLOR,  1972).  Considerando 

 apenas  as  espécies  que  ocorrem  na  região  Neotropical,  percebe-se  que  as  escamas  estão 

 principalmente  presentes  nos  Rhinatrematidae,  Caeciliidae,  Siphonopidae  e  Dermophiidae, 

 estando  ausentes  nos  Typhlonectidae  (TAYLOR,  1972).  Vale  ressaltar  que  dentro  de 

 Siphonopidae,  apenas  o  gênero  Microcaecilia  e  Brasilotyphlus  apresentam  escamas 

 (TAYLOR, 1972). 

 As  Gymnophiona  podem  ser  fossoriais,  aquáticas  ou  semiaquáticas  e,  quando 

 apresentam  olhos  funcionais,  esses  são  reduzidos  devido  aos  seus  hábitos  (GOWER; 

 WILKINSON,  2005;  EXBRAYAT,  2018).  Em  algumas  espécies,  os  olhos  são  recobertos  por 

 pele  ou  mesmo  por  osso  e  essas  adaptações  podem  estar  associadas  aos  hábitos  de  espécies 

 preponderantemente  fossoriais  (SHERRATT  et  al.,  2014).  Outra  característica  muito  singular 

 das  Gymnophiona  são  os  tentáculos,  um  par  de  estruturas  com  função  quimiorreceptora 

 presente  em  diferentes  locais,  a  depender  da  espécie,  de  forma  simétrica,  na  região  anterior  da 

 cabeça  (TAYLOR,  1968).  Por  conta  dessa  variação  na  posição  dos  tentáculos,  esses  servem 

 como caráter taxonômico importante para esse grupo (TAYLOR, 1968; LYNCH, 1999). 

 As  cecílias,  assim  como  a  maioria  dos  anfíbios,  são  animais  até  então  conhecidos 

 como  carnívoros,  podendo  se  alimentar  de  inúmeros  grupos  de  invertebrados,  desde 

 minhocas,  cupins,  formigas,  ortópteros,  besouros,  aranhas  e  outros  artrópodes  (VERDADE  et 

 al.,  2000;  JONES  et  al.,  2006;  MACIEL  et  al.,  2012).  Contudo,  apesar  de  pouco 

 conhecimento  sobre  a  dieta  dos  animais  desse  grupo,  alguns  registros  não  usuais 

 surpreendem,  pois  as  cecílias  também  são  capazes  de  se  alimentar  de  vertebrados,  inclusive 

 Camper  (2016)  sugere  que  Caecilia  abitaguae  consiga  realizar  canibalismo  (VERDADE  et 

 al.,  2000;  PUSCHENDORF;  CHAVES,  2013).  Alguns  animais  foram  reportados  predando  as 

 cecílias,  ainda  assim,  os  grupos  que  mais  se  alimentam  das  cecílias  são  as  serpentes  e  as  aves 

 (TAYLOR,  1968;  MARQUES;  SAZIMA,  1997;  BERNAL;  PALMA,  2011;  ESCALANTE; 

 AMADOR,  2020;  ALMEIDA;  TIMM,  2022).  Esses  animais  possuem  representantes  com 

 tamanhos  variáveis,  espécies  de  até  1700  mm,  como  a  Caecilia  thompsoni  ,  animal  endêmico 

 da  Colômbia,  e  espécies  de  110  mm,  como  Microcaecilia  unicolor  ,  que  ocorre  no  norte  da 

 América  do  Sul  (NUSSBAUM;  WILKINSON,  1995;  EXBRAYAT;  RAQUET,  2009).  Apesar 

 de  possuírem  representantes  com  hábitos  aquáticos  e  semiaquáticos,  como  os  da  família 
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 Typhlonectidae,  a  maioria  das  espécies  de  cecílias  é  fossorial  e  terrestre  durante  a  fase  adulta 

 (NUSSBAUM; WILKINSON, 1995; GOWER; WILKINSON, 2005). 

 As  Gymnophiona  se  distribuem  por  inúmeras  fitofisionomias,  desde  áreas  abertas,  com 

 vegetação  majoritariamente  rasteira,  até  áreas  florestais  e  com  muita  umidade.  Há  também 

 espécies  que  se  concentram  em  campos  alagados,  áreas  brejosas  ou  mesmo  corpos  d’água 

 (GUDYNAS  et  al.,  1988;  GOWER;  WILKINSON,  2005;  NAPOLI  et  al.,  2015).  Apesar  dessa 

 heterogeneidade  de  ambientes  onde  o  grupo  das  Gymnophiona  consegue  habitar,  de  modo 

 geral,  esses  animais  apresentam  poucas  variações  quanto  aos  aspectos  que  envolvem  sua 

 morfologia  externa,  mesmo  considerando-se  os  grupos  taxonômicos  que  ocorrem  nos 

 diferentes  continentes  (VITT;  CALDWELL,  2013).  Essa  convergência  (ou  falta  de 

 divergência)  morfológica  está  possivelmente  atrelada  aos  hábitos  das  espécies, 

 majoritariamente  fossoriais  e  terrestres  (WILKINSON  et  al.,  2011),  o  que  também  pode  ser 

 observado  em  outros  grupos  que  exploram  esses  ambientes  e  não  são  filogeneticamente 

 próximos  das  Gymnophiona,  como  o  caso  dos  répteis  da  Subordem  Amphisbaenia  (GANS; 

 MONTERO,  2008;  SHERRATT  et  al.,  2014).  No  entanto,  vários  autores  relatam  uma 

 variedade  de  caracteres  morfológicos  presentes  na  ossificação  da  caixa  craniana  das 

 Gymnophiona,  indicando  que  essa  diversidade  de  caracteres  morfológicos  internos  é  um 

 reflexo  dos  hábitos  desses  animais  (WILKINSON  et  al.,  2011;  MADDIN  et  al.,  2012; 

 SHERRATT  et  al.,  2014).  Esses  caracteres  morfológicos  internos  costumam  ser 

 negligenciados  por  conta  de  serem,  assim  como  os  animais,  pouco  acessíveis,  pois  para 

 acessá-los  é  preciso  submeter  os  poucos  exemplares  de  Gymnophiona  que  geralmente  se 

 fazem  presentes  em  uma  coleção  a  processos  de  dissecção  ou  equipamentos  ainda  pouco 

 acessíveis  para  muitas  realidades  de  laboratórios,  como  os  High  resolution  x-ray  computed 

 tomography  (SHERRATT et al., 2014). 

 Grande  parte  do  desconhecimento  da  distribuição  geográfica  desses  organismos  se 

 deve  aos  seus  hábitos  fossoriais,  a  natureza  críptica  e  às  baixas  frequências  de  encontros  com 

 esses  animais  em  campo  (MEASEY,  2004;  HADDAD  et  al.,  2013;  SHERRATT  et  al.,  2014). 

 Algumas  espécies  encontradas  até  o  momento  foram  descritas  a  partir  de  apenas  um  ou  dois 

 indivíduos,  por  exemplo:  Oscaecilia  hypereumeces  ,  Caecilia  armata  ,  Microcaecilia  iyob  , 

 Mimosiphonops  reinhardti  ,  (e.g.  TAYLOR,  1968;  GIRI  et  al.,  2003;  WILKINSON;  KOK, 

 2010;  BARDUA  et  al.,  2019),  devido  principalmente  às  dificuldades  nos  procedimentos  que 

 envolvem  a  amostragem  desses  animais  em  campo  (DUELLMAN;  TRUEB,  1994;  HEYER  et 

 al.,  1994).  Por  conta  desses  fatores,  é  possível  que  o  grupo  das  Gymnophiona  seja  o  menos 

 conhecido  dentre  os  tetrápodes  terrestres,  e  sua  taxonomia  ainda  seja  muito  incipiente 
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 (NUSSBAUM;  WILKINSON,  1989;  NUSSBAUM;  WILKINSON,  1995;  HADDAD  et  al., 

 2013).  No  entanto,  existem  relatos  na  bibliografia  que  indicam  localidades  onde  ocorrem 

 elevados  adensamentos  populacionais,  tornando  esses  animais  comuns  ou  mesmo  abundantes 

 em  áreas  relativamente  pequenas,  devido  a  fatores  ainda  desconhecidos  (e.g.  PÉFAUR  et  al., 

 1987;  NUSSBAUM;  PFRENDER,  1998;  OOMMEN  et  al.,  2000;  MEASEY; 

 DI-BERNARDO,  2003;  MEASEY  et  al.,  2003).  Outros  casos  curiosos  são  os  registros  de 

 animais  dessa  Ordem  em  ambientes  urbanos,  principalmente  em  quintais  residenciais, 

 emergindo  geralmente  após  chuvas  torrenciais.  Um  exemplo  de  uma  espécie  conhecida  de 

 ambiente  urbano  é  o  apresentado  por  Maciel  et  al.  (2015),  que  descreveram  uma  nova  espécie 

 de  Typhlonectidae,  nomeado  como  Chthonerpeton  tremembe  ,  espécie  semiaquática  do  Piauí, 

 encontrada  em  um  lago  circundado  por  área  urbana,  local  onde  se  refugia  e  alimenta-se  de 

 crustáceos.  Até  o  momento,  essa  espécie  é  conhecida  apenas  para  a  sua  localidade  tipo 

 (MACIEL et al., 2015). 

 A  Região  Neotropical  é  definida  pelos  ambientes  tropicais  e  subtropicais  presentes  no 

 continente  americano,  essa  região  zoogeográfica  foi  cunhada  pela  primeira  vez  por  Sclater, 

 em  1858  e  aceito  por  Wallace,  em  1876  (MORRONE,  2014a).  Essa  região  zoogeográfica  se 

 estende  da  área  Central  ao  sul  do  México,  a  América  Central,  os  países  insulares  da  América 

 Central  e  quase  toda  a  América  do  Sul,  até  a  província  de  Rio  Negro,  na  Argentina,  onde  se 

 tem  o  limite  entre  a  vegetação  seca  e  arbustiva  chamada  de  Monte  e  a  Patagonia 

 (MORRONE,  2014b;  DINERSTEIN  et  al.,  2017).  Essa  região  apresenta  uma  complexa 

 diversidade  ambiental  (RULL;  CARNAVAL,  2020).  Isso  se  deve  à  variação  altitudinal,  que 

 pode  chegar  a  diferenças  de  mais  de  6.768  metros,  como  é  o  caso  de  Huascarán,  a  montanha 

 mais  alta  do  Peru,  e  lugares  a  nível  do  mar,  como  Punta  del  Diablo,  no  litoral  do  Uruguai. 

 Outra  característica  geográfica  importante  é  a  variação  latitudinal,  por  conta  da  distribuição 

 vertical  da  Região  Neotropical,  a  latitude  oferece  diferentes  condições  climáticas,  além  da 

 variação  longitudinal,  apresentando  regiões  com  efeitos  de  maritimidade  e  continentalidade 

 (LOMOLINO  et  al.,  2010;  RULL;  CARNAVAL,  2020).  A  história  evolutiva  do  ambiente  e  os 

 recorrentes  eventos  geológicos  que  foram  moldando  a  topografia  e  a  hidrografia  da  América 

 também  contribuíram  muito  para  a  diversificação  dos  táxons  na  região  Neotropical  (HOORN 

 et  al.,  2010;  WERNECK,  2011;  DE  LIMA  et  al.,  2018;  VASCONCELOS  et  al.,  2019).  A 

 diversidade  ambiental  acaba  refletindo  na  diversidade  da  biota  terrestre,  e  isso  é  bem 

 reportado  para  inúmeros  grupos,  como  as  plantas  (GENTRY;  DODSON,  1987;  HUBER, 

 1987;  ANTONELLI;  SANMARTIN,  2011)  e  diversos  grupos  de  animais  (RAHBEK  et  al., 

 2019; VASCONCELOS et al., 2019). 
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 Para  os  anfíbios  não  é  diferente,  a  Região  Neotropical  é  megadiversa  para  esse  grupo 

 taxonômico,  com  inúmeros  países  e  biomas  ricos  em  espécies,  como  o  Brasil,  Colômbia, 

 Peru,  Equador,  Panamá,  Costa  Rica,  entre  outros  (CATENAZZI;  VON  MAY,  2021).  Nos 

 últimos  anos  muitas  descobertas  ocorreram  na  sistemática  e  taxonomia,  principalmente 

 através  da  chamada  taxonomia  integrativa,  que  usa  mais  de  uma  área  de  conhecimento  para 

 embasar  a  descrição  e  apresentação  de  novas  espécies,  considerando  que  as  unidades 

 taxonômicas  estão  em  processo  de  diferenciação  constante  (PADIAL  et  al.,  2010;  RAMOS  et 

 al.,  2019).  Algumas  projeções  alegam  que  muitas  espécies  ainda  estão  para  serem  descobertas 

 nessa  região  (VASCONCELOS  et  al.,  2019;  MOURA;  JETZ,  2021).  Esse  fato  não  deve 

 diferir  para  as  Gymnophiona,  contudo,  para  que  áreas  como  a  taxonomia  e  a  sistemática 

 possam  ser  melhor  exploradas,  ainda  mais  com  o  viés  integrativo  com  áreas  que  dizem 

 respeito  à  evolução,  é  preciso  organizar  e  entender  a  distribuição  geográfica  do  grupo  em 

 questão,  principalmente  considerando  o  alto  grau  de  desconhecimento  e  dificuldades  inerente 

 de amostragem. 
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 5 CONCLUSÃO 

 Ainda  que  tenhamos  reunido  um  número  elevado  de  espécies  com  coordenadas 

 geográficas,  nota-se  que  a  maioria  delas  possui  números  de  localidades  abaixo  do  ideal  para 

 definirmos  como  geograficamente  compreendidas.  A  partir  dessa  escassez  de  informação 

 sobre  a  distribuição  geográfica,  percebe-se  a  necessidade  de  investir  mais  em  pesquisas  e 

 inventários  com  objetivos  específicos  de  encontrar  esses  animais,  empregando  métodos 

 específicos  para  obter  mais  sucesso  no  encontro  e  coleta  das  Gymnophiona,  como  ir  a  campo 

 usando  enxadas  e  pás,  revirando  troncos  e  raízes  podres,  cavando  em  lugares  úmidos  e  onde  a 

 terra  está  menos  compactada  (MACIEL  et  al.,  2019).  Além  disso,  nosso  trabalho  realça  a 

 existência  de  muitas  questões  taxonômicas  envolvendo  o  grupo,  que  ainda  são  um  problema 

 para  quem  quer  dar  continuidade  às  pesquisas  com  esses  animais  em  outros  segmentos, 

 principalmente  os  de  conservação  (LYNCH,  1999;  GOWER;  WILKINSON,  2005;  MACIEL, 

 2016;  MACIEL  et  al.,  2019;  WILKINSON  et  al.,  2021;  FERNÁNDEZ-ROLDÁN; 

 RUEDA-ALMONACID, 2022). 

 Algumas  espécies  aparentam  possuir  distribuições  muito  restritas  ou  que  precisam  de 

 mais  esforços  para  conseguirmos  compreender  melhor  a  distribuição  geográfica  desses 

 animais,  como  no  caso  de  Amazops  amazops  ,  alguns  Epicrionops  ,  algumas  Rhinatrema  , 

 Atretochoana  eiselti  ,  quase  que  todos  os  Chthonerpeton  ,  Nectocaecilia  petersii  ,  algumas  das 

 Caecilia  ,  os  Brasilotyphlus  ,  alguns  Luetkenotyphlus  ,  as  Mimosiphonops  ,  uma  parcela  das 

 Microcaecilia  e  alguns  Dermophis  (ver  Gráficos  1D  e  2D,  Apêndice  D).  Contudo,  ainda  é 

 vago  afirmar  que  esses  animais  possuem  de  fato  distribuições  restritas,  ainda  que  a  descrição 

 de  parte  importante  desses  animais  tenham  sido  publicadas  há  mais  de  30  anos,  poucas 

 descobertas  acerca  de  parte  importante  das  espécies  do  grupo  não  ocorreram,  principalmente 

 na  região  Norte  da  Cordilheira  dos  Andes,  onde  coincide  com  a  maior  diversidade  desses 

 animais (FROST, 2021). 

 Outro  aspecto  que  nos  levanta  o  alerta  para  não  cometermos  o  erro  de  afirmar  com 

 exatidão  se  essas  espécies  são  de  fato  restritas  ou  não  às  suas  localidades,  é  que  mesmo 

 quando  estes  animais  possuem  uma  ampla  distribuição  já  documentada  seguramente  na 

 literatura,  como  são  os  casos  de  Nectocaecilia  petersii  e  Atretochoana  eiselti  ,  a 

 detectabilidade  desses  animais  continua  baixa  (HOOGMOED  et  al.,  2011;  FRAGA  et  al., 

 2018;  MACIEL  et  al.,  2021),  ainda  que  ambas  as  espécies  sejam  semiaquáticas/aquáticas,  o 

 que  nos  possibilitaria  melhores  chances  de  localizá-las  e  coletar  esses  animais  através  de  uma 

 gama  maior  de  métodos  de  interceptação  e  coleta,  que  tendem  a  ser  mais  eficazes  que  os 
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 métodos  existentes  para  espécies  fossoriais  (TAPLEY;  ACOSTA-GALVIS,  2010;  MACIEL  et 

 al., 2019). 

 Outra  questão  que  fica  clara  é  a  deficiência  na  disponibilização  de  dados  sobre  as 

 coleções  científicas,  como  os  dados  de  ocorrências  de  espécies,  um  problema  que  não  reside 

 apenas  com  as  Gymnophiona  (PAGE  et  al.,  2015).  Por  mais  que  tenhamos  obtido  um  número 

 interessante  e  grande  de  informações,  acreditamos  que  se  mais  coleções  estivessem  atentas  à 

 necessidade  de  digitalizar  seus  acervos  e  disponibilizar  seus  dados  em  bases  online,  como  são 

 feitos  com  os  sites  speciesLink  ,  VertNet  e  GBIF  ,  mais  trabalhos  como  esse  poderiam  ser 

 produzidos,  ainda  que  trabalhos  assim  possuam  inúmeras  deficiências,  visto  que  os  dados 

 disponíveis  nessas  bases  possuem  erros  que  vão  desde  a  tabulação  das  localidades  até  os 

 taxonômicos  (ZIZKA  et  al.,  2020).  No  caso  do  presente  trabalho,  devido  às  condições 

 impostas  pela  pandemia  entre  os  anos  de  2020  e  2022,  o  tempo  e  o  recurso  limitados,  não 

 conseguimos  conferir  os  espécimes  utilizados  neste  trabalho.  Ainda  assim,  a  maioria  dos 

 nossos  dados  são  de  fontes  verificáveis,  com  grande  influência  de  espécimes  coletados  e 

 disponíveis  em  coleções  biológicas  ao  longo  do  mundo  e  com  animais  publicados  na  literatura 

 científica,  em  revistas  indexadas  e  revisadas.  Sendo  assim,  acreditamos  que  este  trabalho, 

 apesar  dos  possíveis  erros  e  limitações  ,  trará  benefícios  à  comunidade  e  aos  próximos  que 

 virão  a  se  interessar  pelas  Gymnophiona  que  vivem  nos  ambientes  Neotropicais,  visto  que 

 conseguimos  traçar  um  panorama  que  diminuirá  as  dúvidas  a  respeito  da  lacuna  Wallaceana 

 (HORTAL et al., 2015). 
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 CAPÍTULO 2 

 Tirando as cecílias do buraco: distribuição potencial e conservação das cecílias (Amphibia: 

 Gymnophiona) Neotropicais 

 Lucas de Souza Almeida, Maurício Humberto Vancine, Célio Fernando Baptista Haddad 
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 1 INTRODUÇÃO 

 Atualmente,  há  215  espécies  de  Gymnophiona  descritas  para  as  regiões  tropicais  da 

 África,  Ásia  e  Américas,  sendo  que  neste  último  continente  há  registros  de  espécies  na  zona 

 subtropical  (GUDYNAS  et  al.,  1988).  Essas  espécies  estão  distribuídas  em  dez  famílias: 

 Caeciliidae,  Chikilidae,  Dermophiidae,  Herpelidae,  Ichthyophiidae,  Grandisoniidae, 

 Rhinatrematidae,  Scolecomorphidae,  Siphonopidae  e  Typhlonectidae  (WILKINSON  et  al., 

 2011;  MACIEL;  HOOGMOED,  2011b;  KAMEI  et  al.,  2012;  FROST,  2021).  No  Neotrópico, 

 as  Gymnophiona  detém  mais  da  metade  das  espécies  do  grupo,  sendo  divididas  em  cinco 

 famílias,  sendo  elas:  Rhinatrematidae,  Caeciliidae,  Typhlonectidae,  Siphonopidae  e 

 Dermophiidae,  contendo  atualmente  17  gêneros  e  109  espécies  (FROST,  2021).  Dentre  essas 

 famílias,  apenas  os  Typhlonectidae  possuem  hábitos  aquáticos  e  semiaquáticos  mantidos 

 durante  todas  as  fases  da  vida,  sendo  que  algumas  espécies  são  estritamente  aquáticas 

 (MACIEL;  HOOGMOED,  2011a;  BARDUA  et  al.,  2019).  No  entanto,  vale  ressaltar  que 

 espécies  dentro  dos  Ichthyophiidae  e  algumas  espécies  dentro  de  Grandisoniidae,  que  não 

 ocorrem  na  região  de  interesse  deste  trabalho,  bem  como  as  espécies  da  família 

 Rhinatrematidae,  estes  últimos,  sim,  pertencentes  à  Região  Neotropical,  possuem  uma  fase 

 larval aquática (KUPFER et al., 2016). 

 A  maioria  das  espécies  de  Gymnophiona  é  considerada  fossorial  (TAYLOR,  1968), 

 ou  seja,  exploram  cavidades  subterrâneas,  no  caso,  escavadas  pela  força  produzida  através  da 

 cabeça  e  dos  músculos  da  nuca  desses  animais  (WILKINSON  et  al.,  2011).  Apesar  disso, 

 generalizar  o  hábito  do  grupo  como  fossorial  é  incorrer  em  erro  (TRUEB,  1993).  Algumas 

 espécies  exploram  menos  os  túneis  subterrâneos,  vivendo  um  pouco  mais  próximos  da 

 superfície  e  habitando  as  camadas  de  folhiços,  troncos  caídos,  embaixo  de  rochas  e  raízes 

 (GOWER;  WILKINSON,  2005).  Devido  ao  crânio  com  ossificação  menos  compactada, 

 apresentando  fenestras  temporais  maiores  e  uma  boca  terminal,  os  Rhinatrematidae  e  outras 

 espécies  com  o  crânio  mais  cinético,  podem  ser  considerados  animais  menos  hábeis  ao 

 explorar  ambientes  fossoriais  (NUSSBAUM,  1977;  DUCEY  et  al.,  1993;  SHERRATT  et  al., 

 2014;  BARDUA  et  al.,  2019).  Os  Typhlonectidae  possuem  fenestras  menores,  além  disso,  ao 

 contrário  dos  Rhinatrematidae,  esses  animais  apresentam  boca  subterminal,  onde  o  osso  nasal 

 não  está  alinhado  com  os  dentes  premaxilares-maxilares,  que  ficam  um  pouco  atrás  da  cápsula 

 nasal  (SHERRATT  et  al.,  2014).  Essa  característica  da  boca  subterminal  está  presente  em 

 parte  das  espécies  que  formam  as  família  Caeciliidae,  Siphonopidae  e  Dermophiidae 
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 (WILKINSON  et  al.,  2011)  e  talvez  seja  uma  resposta  evolutiva  à  pressão  exercida  pelo  solo 

 durante  o  movimento  de  escavar  feito  por  esses  animais  (SHERRATT  et  al.,  2014).  Ainda  que 

 existam  alguns  indícios  de  uma  vantagem  adaptativa  ao  hábito  fossorial  por  possuir  um  crânio 

 menos  fenestrado,  já  que  ao  aplicar  uma  pressão  nas  cápsulas  nasais  destes  animais,  a 

 distribuição  do  estresse  mecânico  é  melhor  distribuída  no  crânio  menos  cinético 

 (KLEINTEICH  et  al.,  2012).  São  necessários  mais  estudos  experimentais  sobre  o 

 funcionamento  desses  traços  morfológicos  em  relação  ao  hábito  de  se  enterrar  (SHERRATT 

 et  al.,  2014).  E  mais  observações  em  campo  precisam  ser  feitas  com  o  intuito  de  coletar  esses 

 dados, como feito por Maciel et al. (2012). 

 Porém,  as  Gymnophiona  continuam  sendo  um  grupo  muito  pouco  conhecido 

 (CASCON;  LIMA-VERDE,  1994;  ALMEIDA-GOMES  et  al.,  2014;  MACIEL  et  al.,  2019). 

 Essas  informações  básicas  de  história  natural,  como  comportamento  reprodutivo,  dieta,  uso  de 

 habitat,  hábitos,  períodos  reprodutivos,  comportamentos  defensivos  e  de  caça,  parasitas, 

 doenças,  competição  interespecífica  e  intraespecífica,  permanecem  pouco  conhecidaspara  a 

 maioria  das  espécies  (NUSSBAUM;  WILKINSON,  1989;  GOWER;  WILKINSON,  2005). 

 Por  conta  dos  seus  hábitos  crípticos,  essas  lacunas  ainda  persistem,  pois  esses  animais  são 

 difíceis  de  encontrar  e  as  poucas  técnicas  de  amostragem  que  são  consideradas  minimamente 

 eficazes  para  buscar  os  representantes  desse  grupo,  são  pouco  empregadas  nos  trabalhos  de 

 campo  (MACIEL  et  al.,  2019).  Esse  cenário  contribui  para  que  as  cecílias  continuem  sendo  os 

 tetrápodes terrestres menos conhecidos atualmente (ELIZONDO-LARA, 2021). 

 Diante  do  atual  quadro  de  desconhecimento  sobre  a  Ordem  Gymnophiona,  decorrente 

 da  ausência  de  amostragens  desses  animais  e  da  falta  de  informações  sobre  os  seus  hábitos, 

 existe  a  real  possibilidade  de  que  muitas  espécies  estejam  ameaçadas  devido  aos  impactos 

 antrópicos  nos  ambientes  neotropicais,  como  perda  de  habitat,  poluição,  doenças  e  mudanças 

 climáticas  (GOWER;  WILKINSON,  2005;  GOWER  et  al.,  2013).  Hortal  et  al.  (2015) 

 organizaram  e  classificaram  sete  lacunas  de  conhecimento  existentes  ao  estudarmos  a 

 biodiversidade.  Pelo  menos  três  delas,  a  Linneana,  que  trata  sobre  o  desconhecimento  de 

 espécies;  a  Wallaceana,  que  trata  da  incompletude  do  conhecimento  sobre  a  distribuição 

 geográfica;  e  a  Prestoniana,  que  se  refere  à  falta  de  informação  sobre  a  abundância  dos  táxons 

 e  a  dinâmica  populacional  ao  longo  do  tempo  e  do  espaço,  se  aplicam  à  maioria  das  espécies 

 de  cecílias  neotropicais.  Outro  problema  ao  trabalharmos  com  distribuição  de  espécies  é  a 

 existência  de  vieses  produzidos  pelas  coletas  efetuadas  ao  longo  dos  anos,  que  acabam  por 

 corresponder  a  alguns  padrões  históricos  e  sociais.  Grande  parte  dos  vieses  está  atrelada  a 

 maior  ou  menor  acessibilidade  dos  ambientes,  quantidade  de  pesquisadores  que, 
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 historicamente,  se  dedicaram  ao  grupo  taxonômico,  presença  ou  não  de  instituições  de 

 pesquisas  nos  arredores  dos  ambientes  mais  amostrados  e,  até  mesmo,  as  características 

 ambientais  e  geofísicas  dos  biomas  (OLIVEIRA  et  al.,  2016b).  Para  a  Ordem  Gymnophiona  é 

 esperado  que  esses  vieses  amostrais  se  repitam,  o  que  pode  refletir  em  padrões  de  distribuição 

 contaminados por esse padrão de acessibilidade. 

 Dito  isso,  há  a  necessidade  de  se  desenvolver  pesquisas  que  busquem  entender  e 

 apontar  possíveis  locais  onde  as  cecílias  podem  ser  mais  facilmente  encontradas  e  se  existem 

 vieses  de  amostragem  para  o  grupo  ou  não.  Uma  das  maneiras  de  se  alcançar  esses  objetivos, 

 podendo  inclusive  indicar  ambientes  ainda  não  conhecidos  como  favoráveis  à  presença  das 

 espécies  de  Gymnophiona,  é  através  do  uso  de  modelos  de  distribuição  de  espécies  (  Species 

 distribution  models  -  SDMs,  GUISAN;  THUILLER,  2005;  PHILLIPS,  2008;  GUISAN  et  al., 

 2017).  Os  SDMs  possuem  inúmeras  aplicações,  sendo  uma  das  áreas  da  ecologia  com  maior 

 desenvolvimento  nos  últimos  anos  (PETERSON  et  al.,  2011;  GUISAN  et  al.,  2017; 

 LIMA-RIBEIRO;  DINIZ-FILHO,  2018).  Uma  dessas  inúmeras  aplicações  dos  SDMs  é 

 predizer  ambientes  favoráveis  à  ocorrência  de  espécies,  cuja  distribuição  geográfica  é  pouco 

 conhecida  (GIANNINI  et  al.,  2012;  GUISAN  et  al.,  2017).  Assim,  a  partir  do  uso  de  SDMs, 

 os  mapas  de  distribuição  potencial  podem  indicar  novos  locais  apropriados  para  a  realização 

 de  amostragens  e  coletas  desses  animais,  promovendo  relevante  auxílio  no  preenchimento  de 

 lacunas  existentes  sobre  a  distribuição  geográfica  do  grupo  e  suas  relações  com  as 

 características  ambientais  dessas  localidades.  Consequentemente,  o  encontro  de  mais 

 indivíduos  acabaria  contribuindo  também  com  avanços  na  definição  do  status  de  conservação 

 das  espécies  classificadas  como  DD  (dados  insuficientes,  IUCN),  além  de  promover 

 indiretamente  os  estudos  de  história  natural,  dieta,  ecologia,  taxonomia  e  sistemática,  entre 

 outros campos de estudo que são pouco explorados para o grupo (GIOVANELLI et al., 2008) 

 Para  utilizarmos  a  abordagem  de  SDMs,  vale  pontuarmos  algumas  questões 

 importantes  sobre  as  definições  que  utilizamos  para  os  termos  “distribuição  de  espécie”  e 

 “nicho  ecológico”,  já  que  ambas  as  terminologias  são  confusas,  apresentam  disparidades  entre 

 diferentes  bibliografias  e  precisam  ser  definidas  quando  tratamos  de  SDMs  (SOBERÓN; 

 NAKAMURA,  2009;  MOTA-VARGAS  et  al.,  2019).  A  definição  de  área  de  distribuição  de 

 uma  espécie  é  complexa  e  existem  inúmeras  vertentes  que  abordam  esse  tema 

 (MOTA-VARGAS;  ROJAS-SOTO,  2012).  No  presente  trabalho,  seguimos  a  proposição  feita 

 por  Mota-Vargas  et  al.  (2019),  que  apresentam  a  seguinte  definição:  “a  distribuição  de  uma 

 espécie  é  um  espaço  geográfico  que  está  acessível  para  uma  espécie,  onde  as  condições  e 

 interações  ecológicas  em  todas  as  escalas  favorecem  a  presença  de  seus  indivíduos.”  Sobre 



 111 

 nicho  ecológico,  seguimos  a  definição  de  Hutchinson  (1957):  “O  nicho  ecológico  de  uma 

 espécie  é  dado  através  de  todas  as  condições  ótimas  dentro  do  hipervolume  n-dimensional  de 

 condições bióticas e abióticas no qual a espécie pode se desenvolver e subsistir.” 

 Quando  se  deseja  estimar  a  distribuição  de  espécies,  um  dos  artifícios  é  partir  da 

 premissa  de  que  o  nicho  ecológico  é  uma  condição  conservada  taxonomicamente.  Chama-se 

 essa  característica  dos  modelos  de  distribuição  de  espécies  de  conservantismo  de  nicho.  Esse 

 conceito  nos  permite  avaliar  a  distribuição  potencial  dos  seres  vivos,  mesmo  que  a  espécie  em 

 questão  apresente  uma  distribuição  ampla  e  até  mesmo  disjunta,  pois  assumimos  que, 

 diferentemente  das  relações  que  envolvem  as  variáveis  bióticas  (nicho  Eltoniano),  as  relações 

 entre  os  táxons  e  as  variáveis  ambientais  se  modificam  de  maneira  lenta,  tanto  ao  longo  do 

 tempo,  quanto  ao  longo  do  espaço  (SOBERÓN;  NAKAMURA,  2009).  Ao  efetuar  o  uso 

 apenas  das  variáveis  ambientais,  consideramos  a  existência  do  ruído  Eltoniano  e  da  hipótese 

 de  que  o  nicho  Grinelliano  é  mais  conservado  que  o  nicho  Eltoniano  (SOBERÓN; 

 NAKAMURA,  2009;  SILLERO  et  al.,  2021).  Esses  dois  conceitos  diminuem  a  importância 

 dos  efeitos  oriundos  dos  fatores  bióticos,  já  que  os  nossos  modelos  partem  de  escalas 

 regionais,  o  que  torna  inapropriado  tratarmos  dessas  relações  que  dependem  de  escalas  mais 

 refinadas,  por  exemplo,  interações  ecológicas  que  dizem  respeito  à  competição,  que  podem 

 passar  por  alterações  ao  longo  de  um  curto  espaço  geográfico  e  de  tempo  (THOMPSON, 

 2005;  WIENS;  GRAHAM,  2005;  SOBERÓN;  NAKAMURA,  2009).  Ainda  sobre  os  reflexos 

 da  escala  espacial,  fica  muito  difícil  considerarmos  variáveis  de  aspectos  bióticos  devido  às 

 diferenças  intrínsecas  onde  as  distintas  comunidades  e  populações  estão  inseridas,  produzindo 

 uma  discrepância  nas  variáveis,  das  quais  não  obtivemos  meios  de  mensurar  ao  longo  de  uma 

 ampla  distribuição  geográfica.  Outra  particularidade  que  nos  induziu  a  não  usar  as  variáveis 

 bióticas  são  as  lacunas  que  existem  a  respeito  da  história  natural  e  das  dinâmicas 

 populacionais  que  envolvem  grande  parte  das  espécies  de  Gymnophiona  que  ocorre  na  Região 

 Neotropical (BARDUA et al., 2019; MACIEL; PRUDENTE, 2021). 

 Após  o  desenvolvimento  dos  modelos  de  distribuição  de  espécies,  relacionamos  as 

 áreas  entendidas  como  mais  diversas  a  algumas  outras  condições,  testando  os  possíveis  vieses 

 de  amostragem  comuns  durante  os  levantamentos  de  fauna  e  inventários  científicos  (veja 

 OLIVEIRA  et  al.,  2016b).  Para  isso,  relacionamos  a  diversidade  alfa  com:  1)  a  distância  entre 

 rios  navegáveis  e  estradas  pavimentadas;  2)  a  cobertura  florestal;  3)  a  pegada  ecológica  da 

 região;  4)  e  a  porcentagem  de  áreas  protegidas.  Com  isso,  direcionando,  de  forma  ainda  mais 

 precisa,  quais  áreas  possuem  maior  e  menor  necessidade  de  amostragem  e  de  maior  atenção 

 do aspecto conservacionista para as cecílias na Região Neotropical. 
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 Existem  poucas  iniciativas  com  o  objetivo  de  realizar  uma  compilação  de  informações 

 sobre  a  distribuição  das  Gymnophiona  ou  criação  de  modelos  de  distribuição  das 

 Gymnophiona  para  a  Região  Neotropical.  Até  onde  conseguimos  levantar,  existem  as 

 iniciativas  do  Map  of  Life  (  https://mol.org/  )  e  o  repositório  alimentado  pela  Pontificia 

 Universidad  Catolica  del  Ecuador  (  https://bioweb.bio/  ).  Pincheira-Donoso  et  al.  (2019) 

 produziram  um  trabalho  que  se  propôs  a  modelar  a  distribuição  das  cecílias,  com  o  objetivo 

 de  relacionar  o  tamanho  corporal  desses  animais  com  a  distribuição  geográfica  e  as  variáveis 

 climáticas.  Essa  foi,  até  onde  conseguimos  acompanhar,  a  única  referência  bibliográfica  que 

 usa  de  modelos  de  distribuição  de  espécies  para  uma  quantidade  importante  de  táxons  na 

 Ordem.  Existe  um  trabalho  com  objetivo  mais  pontual,  que  visou  modelar  a  distribuição 

 potencial  de  Caecilia  tentaculata  usando  coordenadas  obtidas  através  do  GBIF  ,  com  o 

 algoritmo MAXENT e algumas variáveis climáticas (BORGES-NOJOSA et al., 2017). 

 O  presente  trabalho  inova  ao  fazer  o  uso  de  variáveis  que  vão  além  das  climáticas, 

 como  variáveis  relacionadas  com  o  habitat  e  os  hábitos  desses  organismos.  Por  se  tratarem 

 majoritariamente  de  animais  fossoriais,  incluímos  aspectos  que  tratam  da  diversidade  dos 

 ambientes  terrestres  dentre  as  variáveis  preditoras,  por  exemplo,  aspectos  da  composição  do 

 solo,  variáveis  relacionadas  à  topografia,  pH  da  água  presente  no  solo  e  profundidade  do  solo. 

 Sendo  essa  uma  abordagem  decisiva  para  atingir  o  objetivo  de  produzir  os  mapas  de 

 distribuição  potencial  desses  animais,  já  que  a  maioria  das  espécies  vive  em  galerias 

 escavadas  no  solo,  enquanto  algumas  das  espécies  possuem  uma  fase  larval  aquática,  ou 

 passam  toda  a  vida  associadas  a  corpos  d’água  e  áreas  adjacentes,  como  lamaçais  e  bancos  de 

 areia  que  margeiam  esses  ambientes  de  água  doce,  podendo  ainda  apresentar  como  hábito 

 secundário a fossorialidade (MOODIE, 1978; GORZULA; SEÑARIS, 1998). 

 Dito  isso,  os  objetivos  principais  deste  trabalho  foram  apresentar  as  distribuições 

 conhecidas  e  desenvolver  mapas  de  distribuição  potencial  das  espécies  de  cecílias,  visando 

 incrementar  o  atual  panorama  do  conhecimento  sobre  as  Gymnophiona  na  Região 

 Neotropical,  indicando  possíveis  novas  áreas  adequadas  para  a  ocorrência  das  espécies. 

 Assim,  através  dos  modelos  finais  é  possível  discutir  os  padrões  de  distribuição  geográfica 

 desse  grupo  ao  longo  dos  ecossistemas  neotropicais,  respondendo  às  seguintes  perguntas:  i) 

 “qual  a  porcentagem  de  espécies  com  distribuição  restrita  no  grupo?”;  ii)  “quais  preditores 

 ambientais  são  relevantes  para  a  modelagem  potencial  do  grupo?”;  iii)  “a  falta  de 

 conhecimento  acerca  do  grupo  está  mais  associada  aos  hábitos  secretivos  ou  à  reduzida 

 distribuição  geográfica  nos  ecossistemas  onde  elas  ocorrem?”;  iv)  “variáveis  de  solo 

 respondem  bem  à  distribuição  das  espécies  de  cecílias?”;  v)  “a  importância  do  poder 

https://mol.org/
https://bioweb.bio/
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 explicativo  das  variáveis  segue  algum  padrão  filogenético  para  o  grupo  de  Gymnophiona  da 

 Região  Neotropical?”;  vi)  “em  quais  locais  existe  uma  diversidade  maior  de  cecílias  dentro  da 

 América?”;  vii)  “quais  os  vieses  de  amostragem  que  ocorrem  quando  trabalhamos  com  as 

 Gymnophiona  da  Região  Neotropical?”;  viii)  “em  que  locais  as  cecílias  precisam  de  maior 

 proteção?”. 

 Além  disso,  as  análises  de  proposição  de  áreas  de  amostragem  em  função  da  distância 

 euclidiana  de  estradas  e  rios  navegáveis  foram  métricas  importantes  para  apontar  locais 

 propícios  para  novas  campanhas  de  amostragem  das  espécies,  dada  a  conveniência  de 

 infraestrutura  e  facilidade  de  acesso.  Ademais,  avaliamos  a  diversidade  de  espécies  em  função 

 de  características  da  paisagem  como  porcentagem  de  cobertura  florestal,  assim  como  pegada 

 ecológica  (  Human  Footprint  )  e  distância  de  áreas  protegidas,  acrescentando  uma  dimensão  de 

 conservação  às  análises.  Dessa  forma,  nossos  mapas  direcionam  futuros  esforços  de 

 levantamento  em  campo  para  facilitar  o  encontro  desses  organismos.  Esses  mapas  podem,  em 

 outro  momento,  auxiliar  na  identificação  de  áreas  prioritárias  para  a  conservação  desse  grupo 

 nas  regiões  tropicais  e  subtropicais  das  Américas,  permitindo  que  futuras  pesquisas  avaliem 

 os  efeitos  locais  de  perturbações  antrópicas  sobre  as  áreas  indicadas  como  adequadas  para  a 

 ocorrência  desses  animais.  Dentre  as  perturbações  que  acreditamos  serem  relevantes  de  se 

 investigar  mais  afundo  sobre  as  Gymnophiona,  temos:  as  consequências  do  desmatamento  e 

 da  fragmentação  do  habitat,  as  mudanças  na  cobertura  da  terra,  a  presença  de  quitridiomicose, 

 as  consequências  do  uso  de  agrotóxicos  no  ambiente  (GOWER;  WILKINSON,  2005; 

 GOWER et al., 2013) e os efeitos das mudanças climáticas. 
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 5 CONCLUSÃO 

 Nossos  modelos  de  distribuição  potencial  apontaram  locais  adequados  para  a 

 ocorrência  de  95  espécies  de  Gymnophiona,  e  ao  levarmos  em  consideração  variáveis  que  vão 

 além  das  climáticas,  considerando  principalmente  os  hábitos  desse  grupo,  obtivemos 

 resultados  que  condizem  com  parte  do  que  se  tem  publicado  na  literatura  a  respeito  desses 

 animais.  Além  disso,  nossas  análises  sobre  a  importância  das  variáveis  preditoras  e  como  elas 

 influenciam  a  distribuição  desses  animais  traz  uma  gama  de  informações  que  ainda  se  fazia 

 ausente na literatura. 

 O  trabalho  aponta  locais  que  precisam  ser  melhor  amostrados,  como  a  porção 

 ocidental  da  floresta  Amazônica,  e  principalmente  ao  sul  do  Rio  Amazonas,  que  aparentam 

 possuir  uma  lacuna  de  amostragem  significativa  para  o  grupo.  Os  resultados  nos  fazem 

 elencar  diversos  aspectos  da  diversidade  desses  animais,  levantando  pontos  de  discussão 

 como:  alguns  dos  fatores  relevantes  para  a  presença  desses  animais,  quais  locais  necessitam 

 de  maior  esforço  amostral,  quais  regiões  precisam  ser  melhor  protegidas  na  tentativa  de  se 

 conservar  a  diversidade  desse  grupo  na  Região  Neotropical  e  se  existe  ou  não  influência  da 

 pegada  ecológica  sobre  o  padrão  de  distribuição  da  riqueza  desse  grupo.  É  possível  definir 

 quais  são  os  locais  que  a  comunidade  científica  pode  direcionar  esforços  para  incrementar  o 

 conhecimento  sobre  as  cecílias,  procurando  por  novas  espécies  em  áreas  pouco  amostradas 

 para  o  grupo  e  indicando  locais  que  são  importantes  para  o  monitoramento  de  espécies  que  já 

 conhecemos,  e  que  podem  nos  dar  pistas  sobre  quais  são  os  efeitos  das  ameaças  que  podem 

 acometer  as  Gymnophiona  na  Região  Neotropical.  Dentre  as  limitações  que  podemos 

 mencionar  do  trabalho,  temos  o  fato  de  não  termos  conseguido  acessar  uma  quantidade 

 importante  de  coordenadas  para  algumas  espécies  que  poderiam  estar  melhor  representadas  no 

 trabalho,  como  o  caso  de  Nectocaecilia  petersii  ,  alguns  Rhinatrematidae,  Caeciliidae,  e 

 poucos  Dermophiidae,  bem  como  o  uso  de  material  histórico  em  meio  aos  dados.  É 

 importante  ressaltar  que  não  conseguimos  conferir  a  identificação  dos  espécimes  que  estão 

 disponíveis  nestas  coleções  e  bases  de  dados  online  por  nós  utilizadas.  Por  fim,  estamos  em 

 contato  com  um  pesquisador  especialista  no  grupo,  que  vem  nos  auxiliando  no  trabalho. 

 Ainda  assim,  nosso  trabalho  é  uma  tentativa  de  romper  com  a  lacuna  Wallaceana  e 

 Hutchinsoniana  que  abarcava  o  grupo  dentro  da  região  Neotropical,  e  isso  foi  executado  para 

 87% das espécies que nos dedicamos a pesquisar ao longo dos últimos dois anos. 
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