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Resumo  

 

A Ordem Gymnophiona é composta por animais de corpo longilíneo, ápodas, com olhos 

reduzidos e que apresentam um par de tentáculos na região anterior, com função 

quimiorreceptora. Dentre os anfíbios, esses são os animais mais desconhecidos devido a seus 

hábitos geralmente fossoriais, ou seja, de escavar e viver em galerias subterrâneas. Devido a 

essas características de sua história natural, há no Brasil e no mundo, uma enorme lacuna de 

conhecimento em relação à taxonomia e distribuição, grande parte por conta da dificuldade 

amostral desse grupo. Dessa forma, neste trabalho buscamos: (1) apresentar uma compilação 

dos trabalhos publicados e as ocorrências das espécies de Gymnophiona para o Brasil; (2) criar 

modelos de distribuição de espécies para encontrar a distribuição potencial dessas espécies, a 

fim de direcionar esforços de amostragem em futuros trabalhos de campo. Para a realização 

desse projeto, foram compiladas informações de ocorrência das espécies da Ordem 

Gymnophiona disponíveis em bases on-line e na literatura disponível. De posse dessas 

informações, utilizamos Modelos de Distribuição de Espécies para encontrar áreas adequadas 

à ocorrência dessas espécies, utilizando variáveis climáticas do CHELSA. Por fim, utilizamos 

os resultados dos modelos e a distância de estradas para indicar áreas prioritárias para 

amostragens em campo. Nossos resultados mostraram que até o presente momento, há 42 

espécies de Gymnophiona descritas para o Brasil, distribuídas em quatro famílias: Caeciliidae, 

Rhinatrematidae, Siphonopidae e Typhlonectidae. Para a maior parte das espécies há poucos 

registros, sendo a maior parte desses registros concentradas para nove espécies mais comuns e 

com ampla distribuição: Caecilia gracilis, Caecilia tentaculata, Chthonerpeton indistinctum, 

Potamotyphlus kaupii, Rhinatrema bivittatum, Siphonops annulatus, Siphonops hardyi, 

Siphonops paulensis e Typhlonectes compressicauda, para as quais os modelos foram possíveis 

serem ajustados. Para outras 26 espécies com menos de 10 registros, criamos e integramos 

buffers de aproximadamente 100 km para estimar sua distribuição. Para as outras sete espécies 

não encontramos registros de ocorrências nas bases ou na literatura. Nossos modelos tiveram 

em geral bons ajustes, com a grande maioria das réplicas com valores de AUC acima de 0,75. 

De forma geral, os modelos indicaram áreas de distribuição potencial condizentes com a 

distribuição das ocorrências, com exceção dos modelos para Caecilia tentaculata e Siphonops 

hardyi, que extrapolaram a distribuição dessas espécies, muito provavelmente devido ao amplo 

limite utilizado. Por fim, nossas análises indicaram que grande parte das áreas que 

consideramos propícias à amostragem de espécies em campo, localizaram-se em regiões da 

Mata Atlântica e também na Amazônia central e junto à zona de ecótono entre os Biomas da 



 

 

Amazônia, Cerrado e Caatinga. Apesar desses resultados serem interessantes e bastante 

promissores, mais testes e outras abordagens podem e devem ser utilizadas para melhorar a 

predição dos modelos, e assim ajudar a aumentar o conhecimento da distribuição dos 

organismos desse grupo, assim como em novas amostragens de campo. 

 

Palavras-chaves: Lacunas de amostragem, Anfíbios, Cecílias, Predição espacial, Modelos de 

distribuição de espécies  
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1 Introdução 

 Gymnophiona é uma das três Ordens de Amphibia atuais, sendo constituída por animais 

de corpo vermiforme, longilíneos, com olhos reduzidos, sendo totalmente desprovidos de 

membros e das cinturas escapular e pélvica, podendo apresentar hábitos fossoriais, 

semiaquáticos ou aquáticos (GUDYNAS; WILLIAMS; AZPELICUETA, 1988; GOWER; 

WILKINSON, 2005; EXBRAYAT, 2018). As espécies que possuem hábitos aquáticos ou 

semiaquáticos são representadas por animais da família Typhlonectidae; no entanto, a maioria 

das espécies habita galerias no solo ou na serapilheira (NUSSBAUM; WILKINSON, 1995; 

GOWER; WILKINSON, 2005). As espécies de Gymnophiona possuem tamanhos variados, 

podendo ter desde 110 mm, como o caso dos adultos de Microcaecilia unicolor, uma espécie 

que ocorre nas Guianas, até animais com mais de 1300 mm, como Caecilia thompsoni, 

endêmica da Colômbia (NUSSBAUM; WILKINSON, 1995; EXBRAYAT; RAQUET, 2009). 

As cecílias são reconhecidamente um táxon composto exclusivamente por animais carnívoros, 

alimentando-se principalmente de minhocas, Orthoptera fossoriais, cupins e outros 

invertebrados (MEASEY et al., 2004; MACIEL et al., 2012).  

O grupo das Gymnophiona aparentemente se originou no final do Triássico, na porção 

de Gondwana (EXBRAYAT; RAQUET, 2009). Atualmente há 213 espécies descritas no 

mundo, que estão estritamente relacionadas aos ambientes tropicais e subtropicais, sendo 

representadas por animais nos continentes Americano, Africano e Asiático (TAYLOR, 1968; 

EXBRAYAT; RAQUET, 2009; FROST, 2019). Na América, as Gymnophiona ocorrem nas 

porções central e sul, com exceção de Dermophis mexicanus, que ocorre desde a América 

Central até partes do México e na América do Norte (WAKE, 2003). Contudo, a maior 

diversidade é encontrada na América do Sul, contendo aproximadamente 44% do número de 

espécies do mundo (FROST, 2019). 

No Brasil, existem quatro famílias, que englobam mais de 40 espécies conhecidas, 

sendo Siphonopidae a mais diversa, com 19 espécies (SEGALLA et al., 2016; CORREIA et al., 

2018; MACIEL et al., 2018; FROST, 2019). A maioria das cecílias brasileiras é fossorial, 

exceto pelos Typhlonectidae, uma das famílias mais derivadas da Ordem, possuindo hábitos 

bem distintos dos demais animais encontrados no Brasil (DUNN, 1942). Os gêneros dessa 

família, Atretochoana, Potamotyphlus e Typhlonectes são conhecidos por seus hábitos 

aquáticos, enquanto que Chthonerpeton e Nectocaecilia são semiaquáticos (VITT; 

CALDWELL, 2014).  
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As cecílias ocorrem em diversas fitofisionomias, desde campos abertos até florestas 

decíduas e ombrófilas, densas e perenes (GOWER; WILKINSON, 2005). Algumas espécies, 

como Siphonops annulatus e S. paulensis ocorrem em diferentes fitofisionomias (WILKINSON 

et al., 2008). S. annulatus ocorre da Venezuela até a Argentina, podendo ser encontrada no 

Brasil nos estados de Rondônia, Amazonas, Pará, Bahia, Minas Gerais, Espírito Santo, São 

Paulo, Rio de Janeiro e Santa Catarina (WILKINSON et al., 2008; MACIEL; HOOGMOED, 

2011b). Alguns autores levantaram a hipótese de que S. paulensis pode apresentar a mesma 

plasticidade e ampla distribuição que sua congênere, já que a espécie ocorre em outros países, 

como Argentina, Paraguai e Bolívia, enquanto no Brasil, há registros nos estados do Rio Grande 

do Sul, São Paulo, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Goiás, Tocantins, Ceará 

e Maranhão (MIRANDA et al., 2013). No entanto, como não houve estudos abordando a 

distribuição potencial desses animais, essa hipótese permanece em aberto, constituindo um 

campo de pesquisa ainda não explorado. 

Grande parte do desconhecimento da distribuição desses organismos se deve aos seus 

hábitos fossoriais (HADDAD et al., 2013). Muitas das espécies encontradas até o momento 

foram descritas com apenas um ou dois indivíduos (e.g. TAYLOR, 1968; GIRI; WILKINSON; 

GOWER, 2003), devido principalmente às dificuldades nos procedimentos que envolvem a 

amostragem destes 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 e sua taxonomia ainda seja incipiente (NUSSBAUM; WILKINSON, 1989; 

NUSSBAUM; WILKINSON, 1995; HADDAD et al., 2013). No entanto, existem relatos dentro 

da bibliografia que alegam encontros de áreas com alto adensamento populacional, 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).  

Diante do quadro de desconhecimento sobre este táxon, oriundo da ausência de 

amostragens para boa parte das espécies do Brasil, há a necessidade de se desenvolver pesquisas 

que busquem entender e predizer possíveis ambientes onde as cecílias possam ser mais 

facilmente encontradas, baseando-se em abordagens de modelos de distribuição de espécies 

(GUISAN; THUILLER, 2005; GUISAN; THUILLER; ZIMMERMANN, 2017). Os modelos 

de distribuição de espécies possuem inúmeras implicações, sendo uma das áreas da Ecologia 

com maior desenvolvimento nos últimos anos (PETERSON et al., 2011; LIMA-RIBEIRO; 

DINIZ-FILHO, 2013; GUISAN et al., 2017). Esses modelos buscam predizer novos ambientes 
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favoráveis à ocorrência de espécies alvo, cuja distribuição geográfica é pouco conhecida 

(GUISAN et al., 2017). Os resultados desses modelos podem indicar novos locais de coleta aos 

herpetólogos, promovendo relevante auxílio ao preenchimento de lacunas na distribuição do 

grupo das Gymnophiona, além de auxiliar na definição do status de ameaça para as espécies 

classificadas como DD (dados deficientes, IUCN), além de promover indiretamente os estudos 

de história natural, dieta, ecologia, taxonomia e sistemática, entre outros campos que são pouco 

explorados para esse grupo.  

2 Objetivos 

O objetivo deste trabalho foi compilar informações sobre a ocorrência e criar modelos 

de distribuição de espécies para fornecer áreas que incrementem o atual panorama de 

conhecimento sobre as Gymnophiona do Brasil. Nossos resultados podem direcionar futuros 

esforços amostrais para facilitar o encontro desses organismos em campo. Além disso, esses 

resultados ainda podem auxiliar na conservação desse grupo no Brasil, dado o seu alto grau de 

desconhecimento quanto à sua distribuição no país. 

3 Métodos 

3.1 Grupos de espécies da Ordem Gymnophiona no Brasil 

 Atualmente, há 42 espécies de Gymnophiona descritas no Brasil, distribuídas em quatro 

famílias: Caeciliidae, Rhinatrematidae, Siphonopidae e Typhlonectidae (SEGALLA et al., 

2016; FROST, 2019). Dentre essas famílias, as três primeiras possuem hábitos terrestres e 

apenas Typhlonectidae possui hábitos aquáticos (MACIEL; HOOGMOED, 2011b). A Tabela 

1 traz a listagem e classificação dos hábitos dessas 42 espécies descritas atualmente para o 

Brasil, segundo Frost (2019) e Segalla et al. (2016). 

 

Tabela 1 - Lista das 42 espécies de Gymnophiona descritas para o Brasil, suas famílias, hábitos, 

e status de conservação das espécies segundo a IUCN (DD = dados deficientes; LC = pouco 

preocupante; NA = não disponível). 

Espécies Famílias Hábitos Status 

Caecilia armata Caeciliidae Fossorial DD 

Caecilia gracilis Caeciliidae Fossorial LC 

Caecilia marcusi Caeciliidae Fossorial LC 

Caecilia mertensi Caeciliidae Fossorial DD 

Caecilia tentaculata Caeciliidae Fossorial LC 
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Oscaecilia hypereumeces Caeciliidae Fossorial DD 

Rhinatrema bivittatum Rhinatrematidae Fossorial LC 

Rhinatrema gilbertogili Rhinatrematidae Fossorial NA 

Rhinatrema nigrum Rhinatrematidae Fossorial LC 

Rhinatrema ron Rhinatrematidae Fossorial NA 

Rhinatrema uaiuai Rhinatrematidae Fossorial NA 

Brasilotyphlus braziliensis Siphonopidae Fossorial LC 

Brasilotyphlus guarantanus Siphonopidae Fossorial NA 

Brasilotyphlus dubium Siphonopidae Fossorial NA 

Luetkenotyphlus brasiliensis Siphonopidae Fossorial DD 

Luetkenotyphlus fredi Siphonopidae Fossorial NA 

Luetkenotyphlus insulanus Siphonopidae Fossorial DD 

Microcaecilia butantan Siphonopidae Fossorial NA 

Microcaecilia marvaleewakeae Siphonopidae Fossorial NA 

Microcaecilia rabei Siphonopidae Fossorial DD 

Microcaecilia rochai Siphonopidae Fossorial NA 

Microcaecilia supernumeraria Siphonopidae Fossorial DD 

Microcaecilia taylori Siphonopidae Fossorial LC 

Microcaecilia trombetas Siphonopidae Fossorial NA 

Mimosiphonops reinhardti Siphonopidae Fossorial DD 

Mimosiphonops vermiculatus Siphonopidae Fossorial DD 

Siphonops annulatus Siphonopidae Fossorial LC 

Siphonops hardyi Siphonopidae Fossorial LC 

Siphonops leucoderus Siphonopidae Fossorial DD 

Siphonops paulensis Siphonopidae Fossorial LC 

Atretochoana eiselti Typhlonectidae Aquático DD 

Chthonerpeton arii Typhlonectidae Semi-aquático DD 

Chthonerpeton braestrupi Typhlonectidae Semi-aquático DD 

Chthonerpeton exile Typhlonectidae Semi-aquático DD 

Chthonerpeton indistinctum Typhlonectidae Semi-aquático LC 

Chthonerpeton noctinectes Typhlonectidae Semi-aquático DD 

Chthonerpeton perissodus Typhlonectidae Semi-aquático DD 

Chthonerpeton tremembe Typhlonectidae Semi-aquático DD 

Chthonerpeton viviparum Typhlonectidae Semi-aquático DD 

Nectocaecilia petersii Typhlonectidae Semi-aquático LC 

Potamotyphlus kaupii Typhlonectidae Aquático LC 

Typhlonectes compressicauda Typhlonectidae Aquático LC 

 

3.2 Modelagem da Distribuição das Espécies 

 Utilizamos Modelos de Distribuição de Espécies (Species Distribution Modeling - 

SDM) para prever áreas adequadas à ocorrência das espécies de Gymnophiona para o Brasil. 

Os SDMs utilizam diferentes algoritmos matemáticos para estimar o nicho das espécies 

utilizando a relação entre as ocorrências (geralmente coordenadas geográficos de presença) e 
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variáveis ambientais, como precipitação, temperatura ou outro fator ambiental que condicione 

a distribuição da espécie modelada. Posteriormente ao nicho estimado pelo modelo, valores de 

adequabilidade são preditos e plotados em áreas não conhecidas para a ocorrência das espécies 

(PETERSON et al., 2011; GUISAN et al., 2017). Para a construção dos modelos foi organizado 

um banco de dados de ocorrências das 42 espécies que ocorrem no Brasil (item 3.3) e variáveis 

ambientais climáticas (item 3.4). 

3.3 Ocorrências das espécies 

 As ocorrências das espécies de Gymnophiona (Tabela 1) foram obtidas da literatura, de 

diferentes fontes: 1) artigos obtidos em bases de dados acadêmicas online (ISI Web of 

Knowledge, Scielo, Scopus, Google Scholar e ResearchGate); 2) livros sobre comunidades de 

anfíbios; e 3) literatura não publicada (monografias de graduação, dissertações de mestrado e 

teses de doutorado) de bibliotecas digitais de universidades estaduais e federais. Os termos 

utilizados para a pesquisa nas bases de dados on-line foram: “amphibian*”, “caecilian*”, 

“Gymnophiona*”, “Brazil”, “anfíbio*”, “cecília*” e “Brasil”, que foram combinados de 

maneiras diferentes, usando operadores booleanos.  

Além da literatura, buscamos nominalmente dados de ocorrências das espécies para 

todos os sinônimos júnior e para o sinônimo sênior compilados em Frost (2019), utilizando a 

base brasileira do speciesLink (http://splink.cria.org.br) e as bases internacionais do Global 

Biodiversity Information Facility (GBIF, https://www.gbif.org), VertNet (http://vertnet.org), 

iNaturalist (https://www.inaturalist.org) e Digitized Biocollections (iDigBio, 

https://www.idigbio.org), utilizando a função “occ” do pacote spocc (CHAMBERLAIN, 2018), 

da linguagem de programação R v. 3.6.1 (R CORE TEAM, 2019). 

 Posteriormente, corrigimos possíveis erros taxonômicos e de geolocalização das 

ocorrências. Para isso, utilizamos funções na linguagem R para: 1) retirada de dados faltantes, 

2) retirada de dados duplicados, 3) filtro de ocorrências por uma data específica (após 1960, 

devido a melhor precisão e acurácia das informações geográficas), e ainda 4) manter apenas 

uma ocorrência por célula de ~5 km do arquivo gride (raster) das variáveis ambientais, que 

serão descritas logo a seguir. Para garantir a confiabilidade e qualidade dos modelos gerados, 

construímos modelos apenas para as espécies que apresentaram mais de 10 pontos de 

ocorrência, depois de aplicar os filtros citados anteriormente. 

http://splink.cria.org.br/
https://www.gbif.org/
https://www.gbif.org/
http://vertnet.org/
https://www.inaturalist.org/
https://www.idigbio.org/
https://www.idigbio.org/
https://www.idigbio.org/
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3.4 Variáveis ambientais 

3.4.1 Bases de dados 

 As variáveis climáticas foram obtidas no banco de dados do CHELSA, versão 1.2 (http://chelsa-

climate.org, KARGER et al., 2017). Essas variáveis são dados médios de precipitação (mm) e 

temperatura (°C), compiladas em variáveis bioclimáticas [combinações temporais dos dados de 

temperatura (BIO1 a BIO11) e precipitação (BIO12 a BIO19)] para o período de 1979 a 2013. O 

CHELSA é um conjunto de dados climáticos de alta resolução para todo o globo, baseado numa 

aproximação estatística quasi-mecânica do modelo de circulação global provisória da ERA com uma 

correção de polarização GPCC (KARGER et al., 2017). 

3.4.2 Adequação do limite, resolução, formato e seleção das variáveis ambientais 

Todas as variáveis ambientais descritas anteriormente foram adequadas à um retângulo 

que englobou toda a distribuição dos pontos de ocorrência de todas as espécies, adicionado a 

um buffer de 1º de extensão (~110 km), e para a resolução espacial (tamanho do pixel) de 2,5 

arc-minutos (~5 km), utilizando as funções “buffer”, “mask”, “crop” e “agreggate” do pacote 

raster da linguagem R v. 3.6.1 (HIJMANS et al., 2018; R CORE TEAM, 2019). Por fim, para 

reduzir a dimensionalidade e colinearidade dessas variáveis, fizemos uma PCA (Principal 

Component Analysis) e construímos novos rasters (número de PCs que incorporem mais de 

95% da explicação da PCA; DE MARCO; NOBREGA, 2018) a partir dos valores dos escores 

dos Principal Components (PCs), utilizando a função “rasterPCA” do pacote RStoolbox da 

linguagem R v. 3.6.1 (NAIMI et al., 2014; GUISAN et al., 2017; LEUTNER et al., 2019; R 

CORE TEAM, 2019). 

3.5 Construção e avaliação dos SDMs 

O nicho de uma espécie pode ser inferido por diferentes tipos de algoritmos 

matemáticos. De maneira geral, esses algoritmos podem ser classificados em três grandes 

grupos: (i) presença e ausência (presence/absence), (ii) apenas presença (presence-only), e (iii) 

presença e plano de fundo (presence/background) (PETERSON et al., 2011; GUISAN et al., 

2017). Sendo assim, quando os nichos estimados são preditos nos mapas, os resultados inferem 

a distribuição potencial de uma espécie de maneiras distintas. Dessa forma, o uso combinado 

(consenso - ensemble) desses algoritmos tende a aumentar a acurácia dos resultados das 

predições, justamente por considerarem diferentes tolerâncias na distribuição potencial das 

espécies (ARAÚJO; NEW, 2007; DINIZ-FILHO et al., 2009; QIAO; SOBERÓN; 

http://chelsa-climate.org/
http://chelsa-climate.org/
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PETERSON, 2015; GUISAN et al., 2017).  

Dado esse fato, construímos os SDMs utilizando seis algoritmos, pertencentes aos três 

grupos mencionados anteriormente: presença e pseudo-ausência - Modelos Lineares 

Generalizados (Generalized Linear Models - GLM), utilizando a família de distribuição 

binomial (GUISAN; EDWARDS; HASTIE, 2002), Random Forest (BREIMAN, 2001) e 

Support Vector Machine - SVM (TAX; DUIN, 2004); apenas presença - Bioclim (NIX, 1986) 

e Domain - Gower Distance (CARPENTER; GILLISON; WINTER, 1993); presença e plano 

de fundo - Maximum Entropy – MaxEnt v. 3.4.1 (PHILLIPS et al., 2017).  

Para avaliar os SDMs utilizamos dados de presença e de pseudo-ausência (amostrados 

aleatoriamente em todo o limite modelado e com o mesmo número dos dados de ocorrência 

para cada espécie). Esses dados foram particionados em 70% para treino e 30% para teste. Essa 

partição foi realizada de modo aleatório (amostragem com reposição - 2 k-fold) para cada 

algoritmo e para cada espécie, sendo realizada 10 vezes. Dessa forma, construiu-se 60 modelos 

(6 algoritmos × 10 réplicas) para cada espécie. Os dados de teste (30% dos dados de ocorrência 

e pseudo-ausência) foram utilizados para calcular a área sob a curva (Area Under the Curve - 

AUC), a partir de uma curva ROC (Receiver Operating Characteristic). O cálculo do AUC 

considera a proporção de previsões (30% das presenças e pseudo-ausências) corretas e 

incorretas em relação aos limiares de adequabilidade. Para a interpretação da qualidade do 

modelo gerado, os valores de AUC são geralmente classificados em: (1) previsões não melhores 

que aleatórias (<0,5), (2) previsões pobres (0,5 a 0,7); (3) previsões razoáveis (0,7 a 0,9); e (4) 

previsões muito boas (>0,9) (ELITH et al., 2006; PETERSON et al., 2011). 

Após obter os modelos, utilizou-se a técnica de consenso (ensemble; ARAÚJO; NEW, 

2007) por média ponderada (THUILLER, 2003), utilizando apenas os modelos de cada réplica 

e de cada algoritmo com valores de AUC acima de 0,75. Esse valor de AUC foi adotado, uma 

vez que modelos com valores acima desse limiar são considerados com previsão razoáveis 

(ELITH et al., 2006; PETERSON et al., 2011). O ensemble por média ponderada foi calculado 

para cada pixel, seguindo os passos: (i) primeiramente, organizou-se os valores de 

adequabilidade numa matriz, onde as linhas eram os pixels, as colunas eram os modelos e os 

elementos dessa matriz consistia nos valores de adequabilidade; (ii) em seguida, os valores de 

adequabilidade de todos os modelos foram padronizados utilizando a função “decostand” do 

pacote vegan (OKSANEN et al., 2019) na linguagem R (R CORE TEAM, 2019); (iii) depois 

calculou-se a média ponderada (Σpi * AUCi / ΣAUCi) para cada linha, onde pi foram os valores 

de adequabilidade padronizados de cada pixel e AUCi os valores de AUC de cada modelo; (iv) 
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por fim, esse último valor de cada pixel (média ponderada) foi utilizado para preencher os 

mapas finais de adequabilidade de cada espécie. Como último passo, para os modelos finais de 

cada espécie, encontrou-se os valores de LPT (Lower Presence Threshold), que consiste no 

menor valor de adequabilidade para os pontos de ocorrência de cada espécie (PEARSON et al., 

2007), para binarizar os modelos e considerar pixels maiores que esse valor como de presença 

(1) e menores como ausência (0) potenciais para cada espécie. 

Todos os modelos foram gerados no formato GeoTiff, com Sistema de Coordenadas 

Geográficas (“lat/lon”) e Datum WGS 84 e resolução espacial de 2,5 arc-minutos (~5 km) na 

linguagem R v. 3.6.1 (R CORE TEAM, 2019), através das funções “bioclim”, “gower”, e 

“maxent” do pacote dismo (HIJMANS et al., 2017), “glm” do pacote stats (R CORE TEAM, 

2019), “randomForest” do pacote randomForest (LIAW; WIERNER, 2002), e “ksvm” do 

pacote kernlab (KARATZOGLOU et al., 2004), além da utilização dos pacotes raster 

(HIJMANS et al., 2018) e tidyverse (WICKHAM, 2018) para manejar os dados e realizar os 

ensembles e o pacote tmap (TENNEKES, 2018) para elaboração dos mapas. 

3.6 Áreas prioritárias para amostragem de campo 

De posse dos mapas de distribuição das espécies, criamos um S-SDM (Stacked Species 

Distribution Model; GUISAN; RAHBEK, 2011) que consiste na soma dos SDM binarizados 

pelo valor de LPT. Nesse modelo, cada pixel possui o valor do número de espécies predita por 

cada modelo. Nós geramos também um raster de distância euclidiana de estradas e rodovias 

(DNIT, 2018), utilizando o módulo “r.grow.distance” do software GRASS GIS v. 7.4.1 

(NETELER et al., 2012) para a resolução espacial de 2.5 arc-minutos (~5 km). Por fim, para 

definir as áreas mais propícias à amostragens de campo, nós criamos uma grade de 1º (~ 110 

km) para todo o Brasil e calculamos para cada grade o número de espécies e o valor médio da 

distância de estradas, integrando esses valores para compor um mapa final utilizando a 

proporção: (ΣSi / (ΣRi / n)²), sendo i o iésimo pixel dentro do gride analisado, Σ o sinal para 

somatório, S o número de espécies, R a distância das estradas, e n número de pixels dentro do 

gride analisado 

4 Resultados 

4.1 Taxonomia e Ocorrências 

A fim de encontrar o máximo de coordenadas possíveis para as espécies, fizemos o 

levantamento dos sinônimos que cada espécie de Gymnophiona recebeu ao longo da história, 
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utilizando os dados disponíveis do Frost (2019) e Segalla et al. (2016). Essa compilação é 

descrita na Tabela 2. 

Tabela 2 - Sinonímias existentes das 42 espécies de Gymnophiona para o Brasil. Os códigos 

devem ser interpretados como: “x”.”y”, sendo “x” o número representando uma espécie e o “y” 

o número de nomes diferentes já recebidos. Quando o “y”= 0, temos o nome dado pelos 

descritores. 

Código  Nomes válidos Sinonímias Autores 

1.0 Caecilia armata Caecilia armata Dunn, 1942 

2.0 Caecilia gracilis Caecilia gracilis Shaw, 1802 

2.1 Caecilia gracilis Caecilia lumbricoïdaea Daudin, 1803 

2.2 Caecilia gracilis Caecilia lumbricoides Merrem, 1820 

2.3 Caecilia gracilis Caecilia vermiformis Gray, 1850 

2.4 Caecilia gracilis 

Caecilia gracilis var. 

lumbricoidea Duméril, 1863 

2.5 Caecilia gracilis Coecilia lumbricoidaea Fitzinger, 1864 

3.0 Caecilia marcusi Caecilia marcusi Wake, 1985 

4.0 Caecilia mertensi Caecilia mertensi Taylor, 1973 

5.0 Caecilia tentaculata Caecilia tentaculata Linnaeus, 1758 

5.1 Caecilia tentaculata Caecilia ibiara Daudin, 1803 

5.2 Caecilia tentaculata Caecilia (Caecilia) tentaculata Van der Hoeven, 1833 

5.3 Caecilia tentaculata Caecilia lenticulata Tschudi, 1831 

5.4 Caecilia tentaculata Amphiumophis andicola Werner, 1901 

6.0 Oscaecilia hypereumeces Oscaecilia hypereumeces Taylor, 1968 

7.0 Rhinatrema bivittatum Caecilia bivittata (Guérin-Méneville, 1838) 

7.1 Rhinatrema bivittatum Rhinatrema bivittatum Duméril and Bibron, 1841 

8.0 Rhinatrema gilbertogili Rhinatrema gilbertogili 

Maciel, Sampaio, Hoogmoed, and 

Schneider, 2018 

9.0 Rhinatrema nigrum Rhinatrema nigrum Dunn, 1942 

9.1 Rhinatrema nigrum Epicrionops nigrus Taylor, 1968 

9.2 Rhinatrema nigrum Epicrionops niger Barrio-Amorós, 1999 

10.0 Rhinatrema ron Rhinatrema ron Wilkinson and Gower, 2010 

11.0 Rhinatrema uaiuai Rhinatrema uaiuai 

Maciel, Sampaio, Hoogmoed, and 

Schneider, 2018 

12.0 Brasilotyphlus braziliensis Gymnopis braziliensis (Dunn, 1945) 

12.1 Brasilotyphlus braziliensis Brasilotyphlus braziliensis Taylor, 1968 
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13.0 Brasilotyphlus guarantanus Brasilotyphlus guarantanus Maciel, Mott, and Hoogmoed, 2009 

14.0 Brasilotyphlus dubium Brasilotyphlus dubium 

Correia, Nunes, Gamble, Maciel, 

Marques-Souza, Fouquet, 

Rodrigues, and Mott, 2018 

15.0 Luetkenotyphlus brasiliensis Siphonops brasiliensis (Lütken, 1851) 

15.1 Luetkenotyphlus brasiliensis Dermophis brasiliensis Peters, 1880 

15.2 Luetkenotyphlus brasiliensis Siphonops confusionis Taylor, 1968 

15.3 Luetkenotyphlus brasiliensis Luetkenotyphlus brasiliensis Taylor, 1968 

16.0 Luetkenotyphlus fredi Luetkenotyphlus fredi 

Maciel, Castro, Sturaro, Silva, 

Ferreira, Santos, Risse-Quaioto, 

Oliveira, Sampaio, and Schneider, 

2019 

17.0 Luetkenotyphlus insulanus Siphonops insulanus (Ihering, 1911) 

17.1 Luetkenotyphlus insulanus Luetkenotyphlus insulanus 

Maciel, Castro, Sturaro, Silva, 

Ferreira, Santos, Risse-Quaioto, 

Oliveira, Sampaio, and Schneider, 

2019 

18.0 Microcaecilia butantan Microcaecilia butantan 

Wilkinson, Antoniazzi, and Jared, 

2015 

19.0 Microcaecilia marvaleewakeae 

Microcaecilia 

marvaleewakeae Maciel and Hoogmoed, 2013 

20.0 Microcaecilia rabei Gymnopis rabei (Roze and Solano, 1963) 

20.1 Microcaecilia rabei Microcaecilia rabei Taylor, 1968 

21.0 Microcaecilia rochai Microcaecilia rochai Maciel and Hoogmoed, 2011 

22.0 Microcaecilia supernumeraria Microcaecilia supernumeraria Taylor, 1969 

23.0 Microcaecilia taylori Microcaecilia taylori Nussbaum and Hoogmoed, 1979 

24.0 Microcaecilia trombetas Microcaecilia trombetas Maciel and Hoogmoed, 2011 

25.0 Mimosiphonops reinhardti Mimosiphonops reinhardti Wilkinson and Nussbaum, 1992 

26.0 Mimosiphonops vermiculatus Mimosiphonops vermiculatus Taylor, 1968 

26.1 Mimosiphonops vermiculatus 

Pseudosiphonops 

ptychodermis Taylor, 1968 

27.0 Siphonops annulatus Caecilia annulata (Mikan, 1822) 

27.1 Siphonops annulatus Caecilia annulata Wagler, 1824 

27.2 Siphonops annulatus Coecilia annulata Fitzinger, 1826 

27.3 Siphonops annulatus Siphonops annulatus Wagler, 1828 

27.4 Siphonops annulatus Caecilia interrupta Cuvier, 1829 

27.5 Siphonops annulatus Caecilia (Siphonops) annulata Van der Hoeven, 1833 

27.6 Siphonops annulatus Siphonops annulata Duméril and Bibron, 1841 
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27.7 Siphonops annulatus Siphonops interruptus Gray, 1850 

27.8 Siphonops annulatus Dermophis crassus Cope, 1885 

27.9 Siphonops annulatus 

Siphonops annulatus var. 

marmoratus Sawaya, 1937 

28.0 Siphonops hardyi Siphonops hardyi Boulenger, 1888 

29.0 Siphonops leucoderus Siphonops leucoderus Taylor, 1968 

30.0 Siphonops paulensis Siphonops paulensis Boettger, 1892 

31.0 Atretochoana eiselti Typhlonectes eiselti (Taylor, 1968) 

31.1 Atretochoana eiselti Atretochoana eiselti Nussbaum and Wilkinson, 1995 

32.0 Chthonerpeton arii Chthonerpeton arii Cascon and Lima-Verde, 1994 

33.0 Chthonerpeton braestrupi Chthonerpeton braestrupi Taylor, 1968 

34.0 Chthonerpeton exile Chthonerpeton exile Nussbaum and Wilkinson, 1987 

35.0 Chthonerpeton indistinctum Siphonops indistinctus (Reinhardt and Lütken, 1862) 

35.1 Chthonerpeton indistinctum Chthonerpeton erugatum Taylor, 1968 

35.2 Chthonerpeton indistinctum Chthonerpeton hellmichi Taylor, 1968 

35.3 Chthonerpeton indistinctum Chthonerpeton corrugatum Taylor, 1968 

35.4 Chthonerpeton indistinctum Nectocaecilia fasciata Taylor, 1968 

35.5 Chthonerpeton indistinctum Chthonerpeton indistinctum Peters, 1880 

36.0 Chthonerpeton noctinectes Chthonerpeton noctinectes Silva, Brito and Caramaschi, 2003 

37.0 Chthonerpeton perissodus Chthonerpeton perissodus Nussbaum and Wilkinson, 1987 

38.0 Chthonerpeton tremembe Chthonerpeton tremembe 

Maciel, Leite, Silva-Leite, Leite 

and Cascon, 2015 

39.0 Chthonerpeton viviparum Chthonerpeton viviparum Parker and Wettstein, 1929 

40.0 Nectocaecilia petersii Chthonerpeton petersii (Boulenger, 1882) 

40.1 Nectocaecilia petersii Nectocaecilia petersii Taylor, 1968 

41.0 Potamotyphlus kaupii Caecilia kaupii (Berthold, 1859) 

41.1 Potamotyphlus kaupii Caecilia dorsalis Peters, 1877 

41.2 Potamotyphlus kaupii Typhlonectes dorsalis Peters, 1880 

41.3 Potamotyphlus kaupii Typhlonectes dorsalis Fuhrmann, 1914 

41.4 Potamotyphlus kaupii Chthonerpeton microcephalum Miranda-Ribeiro, 1973 

41.5 Potamotyphlus kaupii Typhlonectes kaupii Ginés, 1959 

41.6 Potamotyphlus kaupii Potomotyphlus melanochrus Taylor, 1968 

41.7 Potamotyphlus kaupii Potamotyphlus kaupii Taylor, 1968 

41.8 Potamotyphlus kaupii Potomotyphlus kaupii Taylor, 1968 
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42.0 Typhlonectes compressicauda Coecilia compressicauda (Duméril and Bibron, 1841) 

42.1 Typhlonectes compressicauda Typhlonectes compressicaudus Peters, 1880 

42.2 Typhlonectes compressicauda 

Typhlonectes compressicauda 

compressicauda Fuhrmann, 1914 

42.3 Typhlonectes compressicauda Typhlonectes compressicauda Ginés, 1959 

42.4 Typhlonectes compressicauda Typhlonectes anguillaformis Taylor, 1968 

42.5 Typhlonectes compressicauda Typhlonectes obesus Taylor, 1968 

42.6 Typhlonectes compressicauda Nectocaecilia ladigesi Taylor, 1968 

42.7 Typhlonectes compressicauda Typhlonectes cunhai 

Cascon, Lima-Verde and Marques, 

1991 

 

 

 Essas sinonímias foram utilizadas para busca de ocorrências em bases de dados on-line. 

A quantidade total de ocorrências para cada espécie é descrita na Tabela 3, juntamente com 

aquelas encontradas na literatura. 

 

Tabela 3 - Número total de ocorrências encontradas para as espécies de Gymnophiona buscadas 

em bases on-line e na literatura. 
 

Espécies Número de coordenadas distintas 

Atretochoana eiselti 4 

Brasilotyphlus braziliensis 1 

Brasilotyphlus dubium 4 

Brasilotyphlus guarantanus 50 

Caecilia gracilis 73 

Caecilia marcusi 3 

Caecilia mertensi 61 

Caecilia tentaculata 228 

Chthonerpeton arii 2 

Chthonerpeton braestrupi 2 

Chthonerpeton indistinctum 246 

Chthonerpeton noctinectes 1 

Chthonerpeton perissodus 4 

Chthonerpeton tremembe 1 

Chthonerpeton viviparum 11 

Luetkenotyphlus brasiliensis 10 

Luetkenotyphlus fredi 3 

Luetkenotyphlus insulanus 3 

Microcaecilia butantan 1 

Microcaecilia marvaleewakeae 5 

Microcaecilia rabei 2 

Microcaecilia rochai 3 

Microcaecilia taylori 6 

Microcaecilia trombetas 1 
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Mimosiphonops vermiculatus 5 

Nectocaecilia petersii 1 

Potamotyphlus kaupii 51 

Rhinatrema bivittatum 46 

Rhinatrema gilbertogili 3 

Rhinatrema nigrum 8 

Rhinatrema uaiuai 1 

Siphonops annulatus 343 

Siphonops hardyi 24 

Siphonops leucoderus 2 

Siphonops paulensis 154 

Typhlonectes compressicauda 223 

 

 

 Além dos registros oriundos dos bancos de dados on-line, uma procura também foi feita 

na literatura, onde obtivemos coordenadas para 29 espécies distintas, como mostra a Tabela 4.  

 

Tabela 4 - Registros das espécies advindas da literatura. Os números representam as espécies 

encontradas nas respectivas referências. Espécies: 1- Caecilia gracilis; 2- Caecilia marcusi; 3- 

Caecilia mertensi; 4- Caecilia tentaculata; 5- Rhinatrema gilbertogili; 6- Rhinatrema uaiuai; 

7- Brasilotyphlus braziliensis; 8- Brasilotyphlus dubium; 9- Brasilotyphlus guarantanus; 10- 

Luetkenotyphlus brasiliensis; 11- Luetkenotyphlus fredi; 12- Microcaecilia butantan; 13- 

Microcaecilia marvaleewakeae; 14- Microcaecilia rochai; 15- Microcaecilia taylori; 16- 

Microcaecilia trombetas; 17- Siphonops annulatus; 18- Siphonops hardyi; 19- Siphonops 

paulensis; 20- Atretochoana eiselti; 21- Chthonerpeton arii; 22- Chthonerpeton braestrupi; 23- 

Chthonerpeton indistinctum; 24- Chthonerpeton noctinectes; 25- Chthonerpeton tremembe; 26- 

Chthonerpeton viviparum; 27- Nectocaecilia petersii; 28- Potamotyphlus kaupii; 29- 

Typhlonectes compressicauda. 

Espécies 

documentadas 
Referências 

Espécies 

documentadas 
Referências 

17 Taylor, 1968 17 
Barrio-Amorós & Rodríguez, 

2010 

17 Duellman, 1978 28 Cintra et al., 2010 

29 Moodie, 1978 17 Ferreira et al., 2010 

15 
Nussbaum & Hoogmoed, 

1979 
19 Forlani et al., 2010 

19 Braun & Braun, 1980 19 Loebmann & Haddad, 2010 

17 Gayer et al., 1988 17 Tonini et al., 2010 

17 De la Riva, 1990 15 Dourado et al., 2011 

17 Hedges et al., 1993 3; 9; 17; 19 Faria & Mott, 2011 

17 Feio & Caramaschi, 1995 20 Hoogmoed et al., 2011 

2 Reichle & Köhler, 1996 19 Lema & Martins, 2011 
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10 Heer & Lanari, 1998 16 Maciel & Hoogmoed, 2011a 

17; 28 Lynch, 1999 14; 17 Maciel & Hoogmoed, 2011b 

28 
Caramaschi & Pombal-Jr., 

2000a 
10 Mott et al., 2011 

29 
Caramaschi & Pombal-Jr., 

2000b 
19 Valdujo et al., 2011 

17 De la Riva et al., 2000 1 Maciel et al., 2012 

29 Verdade et al., 2000 13 Maciel & Hoogmoed, 2013 

19 Kokubum & Menin, 2001 17 Maciel et al., 2013a 

17 Lehr, 2001 21 Maciel et al., 2013b 

17 Doan & Arriaga, 2002 19 Miranda et al., 2013 

19 Souza et al., 2002 2 Sampaio et al., 2013 

19 Schwartz et al., 2003 29 Acosta-Galvis et al., 2014 

24 Silva et al., 2003 18; 22 Almeida-Gomes et al., 2014 

17 Schlüter et al., 2004 25 Maciel et al., 2015 

17 Fernández, 2006 19 Santana et al., 2015 

17 Lynch, 2006 12 Wilkinson et al., 2015 

26 Da Silva et al., 2007 19 Almeida et al., 2016 

17 Freitas & Silva, 2007 19 Amorim et al., 2016 

19 Vaz-Silva et al., 2007 19 Silva et al., 2016 

17 Malagoli, 2008 4 Borges-Nojosa et al., 2017 

17 Vigle, 2008 8 Moraes et al., 2017 

17 Wilkinson et al., 2008 18 Alves et al., 2018 

17 Bertolucci et al., 2009 8; 9 Correia et al., 2018 

19 Cintra et al., 2009 27 Fraga et al., 2018 

17 Condez et al., 2009 17 Freitas et al., 2018 

9 Maciel et al., 2009a 5; 6 Maciel et al., 2018 

18 Maciel et al., 2009b 17; 18; 19; 23 Vancine et al., 2018 

19 Silva-Júnior et al., 2009 11; 18 Maciel et al., 2019 

17 Von May et al., 2009 17; 18; 19; 23 Vancine et al., 2018 

17 Zhang & Wake, 2009 11; 18 Maciel et al., 2019 

17 Araújo et al., 2010   

 

 No total, foram integradas 1423 ocorrências de 36 espécies de Gymnophiona para o 

Brasil, como mostra do mapa da Figura 1. Depois dos filtros aplicados (descrito no item 3.3), 
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esse número de coordenadas baixou para 389, mas mantendo as ocorrências para as 36 espécies. 

Entretanto, considerando apenas as espécies com mais de 10 ocorrências para a modelagem, 

restaram apenas nove espécies e apenas para elas os SDMs foram construídos (Figura 2).  

 Mesmo com a busca em múltiplas bases de dados e na literatura, não encontramos 

coordenadas para sete espécies: Caecilia armata, Chthonerpeton exile, Microcaecilia 

supernumeraria, Mimosiphonops reinhardti, Oscaecilia hypereumeces, Rhinatrema ron e 

Siphonops leucoderus. A ausência destes registros em bancos de dados on-line, bem como a 

dificuldade de encontro em meio à literatura estão relacionados ao fato de serem espécies recém 

descritas, como o caso de R. ron. Somado a isso, temos holótipos coletados como registros 

históricos com poucas informações sobre a localidade tipo, como o caso de S. leucoderus e C. 

armata, seguidos do não reencontro com indivíduos destas espécies. Aliado a essas condições, 

temos a não tabulação de coordenadas em bancos de dados on-line por parte de vários museus 

pelo país. 
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Figura 1 – Ocorrência total das Gymnophiona do Brasil e países adjacentes. 
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Figura 2 – Ocorrências das nove espécies de Gymnophiona modeladas neste trabalho. 
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4.2 Ajuste e seleção das variáveis climáticas 

Como dito anteriormente, o ajuste da extensão dos raster foi realizado para um um 

retângulo que englobou toda a distribuição dos pontos de ocorrência de todas as espécies, 

adicionado ao limite de um buffer de 1º da extensão (~110 km). Sendo assim, os resultados da 

PCA foram utilizados para todas as espécies modeladas. O número de eixos selecionados até 

atingir a marca de explicação de 95% (DE MARCO; NÓBREGA, 2018) foi igual a seis, 

utilizando assim seis rasters para a criação dos modelos. As porcentagens de contribuição de 

cada eixo podem ser vistas na Figura 3, assim como a descrição detalhada é feita na Tabela 5; 

por fim, o gráfico da ordenação da PCA pode ser visto na Figura 4.  

  

Tabela 5 - Contribuição e valores de autovalores de cada eixo da PCA das variáveis 

bioclimáticas. Em negrito e itálico, temos os componentes ou eixos utilizados para desenvolver 

nossos modelos. 

Eixos Autovalores Explicação (%) Explicação acumulada (%) 

PC1 10.23 53.85 53.85 

PC2 3.82 20.09 73.94 

PC3 2.19 11.55 85.49 

PC4 1.05 5.5 91 

PC5 0.68 3.56 94.56 

PC6 0.44 2.32 96.87 

PC7 0.2 1.04 97.91 

PC8 0.17 0.91 98.82 

PC9 0.12 0.64 99.45 

PC10 0.05 0.28 99.73 

PC11 0.02 0.11 99.85 

PC12 0.02 0.09 99.93 

PC13 0.01 0.03 99.96 

PC14 0 0.02 99.98 

PC15 0 0.01 99.99 

PC16 0 0.01 100 

PC17 0 0 100 

PC18 0 0 100 

PC19 0 0 100 

 



29 

 

 

Figura 3 - Scree plot dos autovalores e porcentagem de explicação de cada PC das variáveis 

climáticas. 
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Figura 4 - Biplot com a ordenação da PCA das 19 variáveis bioclimáticas. 

4.3 Modelos de distribuição das espécies 

 Os SDMs tiveram valores de AUC em sua maioria maiores que o limite adotado, que 

foi de 0,75, indicando que a predição foi estatisticamente satisfatória para a maior parte das 

réplicas criadas; sendo um pouco menores para os algoritmos de somente presença (Bioclim e 

Domain), que tendem a subestimar e superestimar, respectivamente, a área de distribuição e 

não predizer muito bem as presenças e pseudo-ausências (Figura 5).  
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Figura 5 - Valores de AUC para cada réplica de algoritmo para as nove espécies de 

Gymnophiona modeladas. 

 

 Os valores de LPT e as respectivas áreas preditas como presença e porcentagem em 

relação à área total modelada de cada modelo regional para cada espécie podem ser vistas na 

pelos SDMs são apresentadas na Tabela 6.  

 

Tabela 6 - Valores de LPT e área preditas como presença, total e porcentagem em relação à 

área total dos SDMs para cada espécie modelada. 

 
Espécies LPT Área de presença potencial (km²) Porcentagem (%) 

Caecilia gracilis 0,68 828.428 5,04 

Caecilia tentaculata 0,30 10.365.790 63,1 

Chthonerpeton indistinctum 0,50 948.684 5,77 

Potamotyphlus kaupii 0,60 4.262.237 25,94 

Rhinatrema bivittatum 0,67 574.907 3,5 

Siphonops annulatus 0,30 11.032.016 67,15 

Siphonops hardyi 0,61 1.060.868 6,46 

Siphonops paulensis 0,36 7.481.707 45,54 

Typhlonectes compressicauda 0,52 6.194.980 37,71 
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Além disso, apresentamos também os valores de área para os buffers criados para as espécies 

com poucas ocorrências e que não foram passíveis de serem construídos modelos da 

distribuição (Tabela 7). 

Tabela 7 - Valores das áreas preditas como presença para cada espécie não modelada. 

Espécies Área considerada como presença (km²) 

Atretochoana eiselti 658,4 

Brasilotyphlus dubium 982,38 

Brasilotyphlus guarantanus 1.439,55 

Caecilia marcusi 1.087,73 

Caecilia mertensi 1.693,83 

Chthonerpeton arii 653,9 

Chthonerpeton braestrupi 355,82 

Chthonerpeton noctinectes 334,71 

Chthonerpeton perissodus 329,58 

Chthonerpeton tremembe 341,5 

Chthonerpeton viviparum 1.043,01 

Luetkenotyphlus brasiliensis 1.942,01 

Luetkenotyphlus fredi 798,39 

Luetkenotyphlus insulanus 371,53 

Microcaecilia butantan 341,56 

Microcaecilia marvaleewakeae 1345,5 

Microcaecilia rabei 678,3 

Microcaecilia rochai 1.004,03 

Microcaecilia taylori 1.663,93 

Microcaecilia trombetas 341,87 

Mimosiphonops vermiculatus 335,96 

Nectocaecilia petersii 341,59 

Rhinatrema gilbertogili 1.046,2 

Rhinatrema nigrum 1.042,03 

Rhinatrema uaiuai 384,56 

Siphonops leucoderus 347,37 

 

 Quase todos os modelos criados representaram a distribuição das espécies de forma 

satisfatória para as ocorrências conhecidas. O modelo contínuo e binarizado para Caecilia 

gracilis demonstrou que essa espécie fossorial é residente de florestas úmidas típicas da floresta 

Amazônica, fazendo-se presente desde o Centro-Norte do Maranhão até o estado do Amazonas 

(Figura 6). De acordo com o modelo contínuo, esta espécie apresenta maiores áreas adequadas 
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ao norte do Pará, Amapá, Tocantins, Amazonas e Roraima. Essas áreas também se localizaram 

em países que fazem fronteira com o Brasil, como Peru, Colômbia, Venezuela, Guiana, 

Suriname e Guiana Francesa, sendo os três últimos países citados os que obtiveram maores 

valores de adequabilidade. No modelo binário, observamos que apenas as áreas anteriormente 

citadas foram consideradas adequadas à ocorrência da espécie, formando um corredor contínuo 

que vai do Maranhão, passando pelo norte do Pará, Amapá, indo em direção à Guiana Francesa, 

Suriname, Guiana e volta ao Brasil, chegando em Roraima. Algumas manchas descontínuas 

também são representativas no Brasil, possuindo registros de C. gracilis, como na região de 

Santarém, no estado do Pará e no Tocantins, bem como na região de Manaus, no Amazonas.      

 

 

Figura 6 - Modelo para Caecilia gracilis. À esquerda modelo contínuo e à direita modelo 

regional binarizado pelo LPT. 

 

 O modelo contínuo para outra espécie de Caeciliidae que reside na floresta amazônica, 

notamos uma ampla distribuição da Caecilia tentaculata, um animal que ocorre nos estados do 

Ceará, Maranhão, Pará, Amazonas, Amapá, Acre e Mato Grosso (Figura 7). As ocorrências no 

estado do Ceará foram recentes e inusitadas, incluindo essa espécie para uma fitofisionomia 

típica da Mata Atlântica, os brejos de altitude cearenses (BORGES-NOJOSA et al., 2017). Os 

modelos demonstraram áreas de maior adequabilidade na região ocidental do estado do 

Amazonas, próximos às áreas de encontro dos rios Içá e Solimões. A mancha de maior 

adequabilidade segue pelos arredores do Solimões sentido oriente, enquanto margeia o Río 

Putumayo pelo ocidente, adentrando os territórios Colombiano e Peruano. Outras áreas que se 
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destacaram como adequadas foram os arredores de outros grandes rios amazônicos, como a 

bacia dos rios Negro e Amazonas. Nossos modelos atribuíram como adequados climaticamente, 

os estados do Pará, Maranhão, norte do Mato Grosso, Amazonas, Amapá, Roraima, Acre e 

outros países, como a Guiana, o Suriname, a Guiana Francesa, o sul da Venezuela, a Colômbia, 

a região norte do Peru e o Equador oriental e Bolívia. Nossos dois modelos, tanto o contínuo, 

quanto o binário, acabaram por extrapolar a distribuição dessa espécie em áreas que não 

deveriam ser consideradas, isso se deu provavelmente por conta do amplo limite utilizado para 

a construção dos modelos. Assim, as áreas em vermelho na região Sudeste, Sul do Brasil e 

Paraguai, podem ser consideradas errôneas, necessitando revisar a construção desse modelo.       

  

 

Figura 7 - Modelo para Caecilia tentaculata. À esquerda modelo contínuo e à direita modelo 

regional binarizado pelo LPT. 

 

 A espécie de Typhlonectidae com distribuição mais ao sul que obtivemos, 

Chthonerpeton indistinctum é uma cecília com hábitos semi-aquáticos, que é comumente 

encontrada enterrada no lamaçal nos arredores de poças e lagoas, ou avistada nadando durante 

a noite, enquanto caça (GUDYNAS et al., 1988). No Brasil, esta espécie ocorre 

majoritariamente no Rio Grande do Sul, no entanto, há registros para os estados de Santa 

Catarina e do Paraná (Figura 8). Fora do território nacional, esta cecília é encontrada no 

Paraguai, no Uruguai e na Argentina. Neste contexto, nossos modelos indicaram com bastante 

assertividade a distribuição destes animais, dando destaque ao modelo regional contínuo, que 
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demarca como área mais adequada o litoral sul do Rio Grande do Sul, próximos ao Rio Jacuí e 

à Lagoa dos Patos, juntamente com o Uruguai e a Argentina, próximo ao Río de la Plata. O 

modelo binário indica de forma concisa a distribuição desta espécie de Gymnophiona, 

confirmando o refinamento ao considerar a área de distribuição.       

 

 

Figura 8 - Modelo para Chthonerpeton indistinctum. À esquerda modelo contínuo e à direita 

modelo regional binarizado pelo LPT. 

 

 

 O modelo contínuo delimita como as áreas de maior adequabilidade climática para 

Potamotyphlus kaupii os estados do Pará, Maranhão, Tocantins, Amazonas, Amapá, Roraima, 

Acre e Mato Grosso (Figura 9). As áreas com maiores valores de adequabilidade foram 

próximas a região de Santarém, norte do Pará, Amapá, Guiana Francesa, Roraima e Colômbia. 

O modelo binário foi mais coerente, mantendo as áreas derivadas das grandes bacias da floresta 

amazônica, como a bacia do Rio Negro, do Amazonas, do Rio Madeira e do Rio Orinoco, na 

Venezuela. Se tratando de uma espécie aquática, temos uma distribuição coesa. Além disso, 

outros países com registro da espécie foram contemplados pelos modelos. O Suriname 

apresenta áreas adequadas, assim como a Guiana, a Venezuela, a Colômbia, o Peru e o extremo 

leste do Equador. 
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Figura 9 - Modelo para Potamotyphlus kaupii. À esquerda modelo contínuo e à direita modelo 

regional binarizado pelo LPT. 

 

 

 A Rhinatrema bivittatum ocorre no Brasil, Guiana, Suriname e Guiana Francesa, no 

entanto, os modelos, tanto contínuo quanto binário, demarcaram parte considerável do território 

Colombiano como propício, climaticamente, à ocorrência de R. bivittatum (Figura 10). No 

Brasil, os modelos mostraram o que realmente se sabe até o momento, esses bichos fossoriais 

e terrestres são encontrados apenas nos estados do Amazonas, Pará e Amapá. Vale o destaque 

para o indício de que esta espécie pode estar presente também no estado de Roraima, mesmo 

ainda não havendo encontros por lá. O modelo binário, para esta espécie, reduz de forma 

abrupta a sua distribuição, tornando o quadro um pouco mais próximo do que conhecemos 

como palpável, mas ainda destaca a Colômbia e Roraima como áreas adequadas para o 

estabelecimento da espécie em questão, provavelmente extrapolando sua distribuição devido 

ao uso de um limite amplo para a modelagem.    
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Figura 10 - Modelo para Rhinatrema bivittatum. À esquerda modelo contínuo e à direita 

modelo regional binarizado pelo LPT. 

 

 

 A Gymnophiona que sem sombra de dúvida apresenta maior distribuição geográfica em 

toda a América, Siphonops annulatus, apresentou modelos bastante satisfatórios e 

categorizando sua distribuição ao longo do continente Sul Americano (Figura 11). No Brasil, 

esta espécie já foi documentada em praticamente toda faixa litorânea onde se encontram 

fragmentos de Mata Atlântica, descendo o estado do Alagoas e adensando-se na região Sudeste. 

Também foram encontrados indivíduos nos estados do Amazonas, Pará, Rondônia e Mato 

Grosso. A espécie demonstra uma plasticidade ao adentrar nos estados da região Sul, atingindo 

o norte da Argentina e a vegetação litorânea do Uruguai. Outros países em que é possível 

encontrar S. annulatus, como o Paraguai, Bolívia, Peru, Colômbia, Venezuela, Equador e 

Guiana Francesa foram todos contemplados pelos modelos.     
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Figura 11 - Modelo para Siphonops annulatus. À esquerda modelo contínuo e à direita modelo 

regional binarizado pelo LPT. 

 

 

 Os modelos para Siphonops hardyi apontaram uma restrita área de adequabilidade para 

a espécie, concentrando-se na faixa mais oriental dos remanescentes de Mata Atlântica dos 

estados de São Paulo, Rio de Janeiro, Espírito Santo (Figura 12). Apesar disso, há uma faixa de 

áreas direcionadas como adequadas pelos dois modelos, no interior de Minas Gerais. Estes 

modelos não ficaram muito coesos por conta de o limite ser amplo, sendo assim, vemos uma 

extrapolação para áreas climaticamente adequadas nos estados do Acre, Roraima e norte do 

Mato Grosso, entre outros países da América do Sul, o que não refletem a realidade da 

distribuição da espécie. A S. hardyi é uma das 26 espécies endêmicas do Brasil, e de acordo 

com a distribuição e os modelos, a espécie é endêmica da Mata Atlântica. 
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Figura 12 - Modelo para Siphonops hardyi. À esquerda modelo contínuo e à direita modelo 

regional binarizado pelo LPT. 

 

 

 

 Os modelos de adequabilidade climática, tanto contínuo quanto binário para Siphonops 

paulensis indicaram um domínio da espécie para áreas de clima e vegetação tipicamente mais 

secas ou que possuem uma sazonalidade muito mais demarcada, como o Cerrado, Caatinga, 

Pantanal e os Chacos da Bolívia e do Paraguai (Figura 13). Além disso, a espécie também tem 

sua distribuição pela região Sudeste e Sul do Brasil. O ápice da adequabilidade climática, 

segundo o modelo contínuo, seriam os cerrados dos estados de Goiás, Mato Grosso do Sul e o 

Noroeste de São Paulo, além do limite Brasil com Bolívia, feito na altura do Pantanal Mato-

grossense. O estado de Minas Gerais também possui pontos de alta adequabilidade climática 

para S. paulensis. A espécie também está presente nos estados do Tocantins, Sergipe, Ceará, 

Rio Grande do Norte e Maranhão. Nossos modelos apontam uma adequabilidade climática 

moderada para o Uruguai e para alguns estados no Nordeste do Brasil, mesmo ainda não tendo 

sido encontrado indivíduos nessas áreas.  
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Figura 13 - Modelo para Siphonops paulensis. À esquerda modelo contínuo e à direita modelo 

regional binarizado pelo LPT. 

 

 

 Os modelos para Typhlonectes compressicauda apontam uma alta adequabilidade para 

a região de Manaus, no Amazonas e na região de Belém, no Pará (Figura 14). Além disso, 

estados como Mato Grosso, Maranhão, Amapá, Roraima e Tocantins como moderadamente 

propícios para a ocorrência desta espécie de cecília aquática. Esta espécie não é endêmica do 

Brasil, estando presente na Guiana Francesa, Suriname, Guiana, Colômbia e Peru, no entanto, 

nossos modelos indicaram ambientes adequados climaticamente para estes animais em outros 

países do continente, como Venezuela, Bolívia e Equador. O modelo binário restringiu a 

distribuição de T. compressicauda, principalmente na região mais seca do Nordeste brasileiro 

e nos estados do Acre e de Rondônia. 
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Figura 14 - Modelo para Typhlonectes compressicauda. À esquerda modelo contínuo e à direita 

modelo regional binarizado pelo LPT. 

 

4.3 Áreas prioritárias para amostragem de campo 

Os resultados de número de espécies por quadrículas revelaram dois grandes 

agrupamentos de número de espécies: um concentrando-se junto à distribuição do Bioma da 

Amazônia, e o segundo junto à distribuição do Bioma da Mata Atlântica (Figura 15). Entretanto, 

houve áreas na região amazônica que concentraram algumas quadrículas com grandes 

quantidades de espécies (8-10), principalmente no norte do bioma, em regiões de Roraima, 

norte do Pará e junto à divisa com a Guiana. Além disso, há regiões com diversidade 

relativamente elevada (6-8) nos estados de Roraima, Amapá, norte e oeste do Pará na divisa 

com o Amazonas e no leste do Pará, além dos estados de Maranhão e Tocantins, norte do Mata 

Grosso e centro de Rondônia. Há outras quadrículas isoladas na porção da Mata Atlântica: oeste 

do Paraná e Santa Catarina, litoral de São Paulo, Rio de Janeiro, além dos estados do Nordeste 

como Alagoas e Sergipe. 
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Figura 15 – Número total de espécies por gride. 

 

 A distância de estradas, resumidas nas quadrículas, revelou o padrão já esperado: menor 

distância de estradas no litoral do país, junto aos estados do Sul, Sudeste e litoral do Nordeste, 

e maiores valores para a região Amazônica. Além disso, é visível a distância menor nas 

quadrículas juntos às principais rodovias dessa região: BR 364 (Rodovia Marechal Rondon), 

BR 230 (Rodovia Transamazônica), BR 174 (Rodovia Manaus–Boa Vista) e BR 163, revelando 

que as rotas históricas da malha rodoviária no Brasil. Esse padrão também pode ser observado 

em trabalho de lacunas, como em Oliveira et al. (2016). 
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Figura 16 – Distância média de estradas por gride. 

 

 

 Por fim, os resultados da indicação de áreas prioritárias para amostragem mostraram 

áreas com maior quantidade de espécies e próximas a estradas concentram-se junto às rodovias 

da região Norte do país, como BR 163 e BR 174, nos estados do Maranhão, Tocantins, Pará, 

Amapá, Amazonas, Rondônia, Acre e no Centro-Oeste no Mato Grosso. Esses resultados 

evidenciam que essas áreas apesar de provavelmente serem altamente impactadas 

antropicamente, ainda podem conter alta diversidade de espécies desse grupo e serem áreas 

altamente propícias para amostragem 

 Na porção da Mata Atlântica, os resultados indicaram o litoral da região Sudeste e 

Nordeste como sendo os mais interessantes para amostragem desse grupo, considerando essas 
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duas características. Apesar disso, grande parte dessas áreas encontram-se em porções de 

floresta que podem ser difíceis de acessar como a Serra do Mar. Entretanto, áreas mais 

interioranas da região Sul e Sudeste, e as regiões litorâneas do Nordeste configuram excelente 

pontos para amostragem, pois possuem diversas estradas e concentram grandes centros de 

pesquisa. 

 

Figura 17 - Áreas prioritárias para amostragem, sendo as quadrículas roxas os pontos que 

necessitam de mais amostragem e as amarelas os que estão relativamente bem amostrados. 

 

 

5 Discussão 

Nosso trabalho compilou informações sobre as ocorrências de 36 espécies 

Gymnophiona conhecidas para o Brasil, além de compilar informações de sinonímias das 

mesmas, não encontrando informações para sete das espécies atualmente descritas. Entretanto, 
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foi possível a construção de modelos de distribuição de espécies para apenas nove espécies, 

principalmente aquelas que possuíam uma distribuição ampla. Esse fato retrata de forma clara 

a grande falta de informações disponíveis para o conhecimento da distribuição desse grupo. 

Nossos resultados para as áreas prioritárias para amostragem revelaram que há dois grandes 

padrões de diversidade de espécies, um concentrado na região amazônica e outro ao longo do 

Bioma da Mata Atlântica. Além disso, nossas observações demostraram que a áreas com maior 

quantidade de espécies e próximas às estradas concentram-se junto às rodovias da região Norte 

do país, como BR 163 e BR 174, nos estados do Maranhão, Tocantins, Pará, Amapá, Amazonas, 

Rondônia, Acre e no Centro-Oeste no Mato Grosso; e no litoral da região Sul, Sudeste e 

Nordeste para o Bioma da Mata Atlântica. 

Os modelos de distribuição de espécies, apesar de terem tido em sua grande maioria 

valores de AUC maiores de 0,75, demonstrando serem estatisticamente pertinentes para 

considerar seus resultados, em sua grande maioria extrapolaram a distribuição das espécies, 

principalmente em relação às espécies: Caecilia tentaculata, Siphonops hardyi e Typhlonectes 

compressicauda, evidenciando a necessidade do uso de limites específicos para cada espécie, 

para tentar melhorar a distribuição das espécies (BARVE et al., 2011). Além disso, a inclusão 

de variáveis específicas relacionadas às espécies de Gymnophiona deve melhorar 

consideravelmente as predições dos modelos, dado as necessidades específicas dessas espécies. 

Variáveis como tipo de solo SoilGrids (https://soilgrids.org/; HENGL et al., 2017) para espécies 

com hábitos fossoriais e variáveis de ecossistemas de água doce, disponíveis no EarthEnv 

(https://www.earthenv.org/streams; DOMISCH; AMATULLI; JETZ, 2015) aumentariam 

muito a capacidade preditiva dos modelos. 

Os resultados obtidos da análise de áreas prioritárias revelaram que regiões como a 

Amazônia Legal em sua porção mais ocidental, na altura entre os rios Amazonas e Japurá, 

necessita de um melhor esforço de amostral. Apesar dos grides demonstrarem que é uma região 

relativamente diversa, essa diversidade ainda pode estar subestimada. Por se tratar do bioma 

que apresenta maior adequabilidade para boa parte das espécies que modelamos, apresentar 

regiões com núcleos urbanos menores, bem como a dificuldade maior de acesso, por conta da 

ausência de malha rodoviária, acreditamos que essa área necessita de mais atenção por parte 

dos herpetólogos.  

Outras áreas próximas, como a região do Médio Rio Negro e do Alto Rio Negro, são 

igualmente problemáticas na defasagem amostral, sendo ambas as regiões, diversas vezes 

indicadas como adequadas para as espécies que modelamos e ocorrem no bioma amazônico. 

https://soilgrids.org/
https://www.earthenv.org/streams
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Uma outra região que indicamos ser deficiente nos esforços amostrais, no número de espécies 

catalogadas e aparenta possuir difícil acesso, é a região do Vale do Javari, os arredores dos rios 

Jutaí, Biá e Juruá (na sua porção amazônica). Essa região deve estar subestimada em relação à 

quantidade de registros. Outros estados, como Rondônia, norte do Mato Grosso, Tocantins, sul 

e sudoeste do Pará, Roraima, Acre, Amapá e Mato Grosso do Sul devem receber uma dedicação 

amostral maior, principalmente pela rápida mudança no uso do solo e a exploração de recursos 

minerais, já comuns e difundidas em boa parte destes estados (AZEVEDO-RAMOS; 

GALATTI, 2002). Através destas práticas, as possibilidades de gerar perda de habitat às 

Gymnophiona amazônicas aumentam.  

Além disso, em Roraima, na região de Manaus do estado do Amazonas, Pará e Amapá, 

encontramos a maior riqueza de espécies amazônicas que fazem parte das cecílias, conseguindo 

atingir números entre 8 a 10 espécies diferentes. Sendo assim, há maiores chances de 

encontrarmos espécies ainda não descritas para o grupo ou populações não conhecidas na 

região. Essa diversidade também está relacionada à presença de centros de pesquisa e pessoas 

qualificadas que trabalham com o grupo na Amazônia. O que acaba por influir na busca e no 

sucesso de encontro destes animais por parte dos pesquisadores da região. Centros como o 

Museu Paraense Emílio Goeldi e o Instituto Nacional de Pesquisas Amazônicas impulsionam 

os trabalhos da herpetofauna na Amazônia, principalmente nos grides indicados com maiores 

diversidades, o que influi diretamente nos nossos resultados (MACIEL; HOOGMOED, 2011a). 

Além disso, essas regiões de alta diversidade, apresentam maior acessibilidade e mais centros 

urbanos, o que pode facilitar o trabalho em campo dos pesquisadores e a logística de custos das 

viagens. Em tempos de pouco aporte financeiro, estar próximo das áreas de estudo faz diferença 

para o sucesso da amostragem. 

 Algumas das áreas que podemos indicar como prioritárias para futuras amostragens são 

próximas do Rio São Manuel, ao norte do Mato Grosso. São áreas pouco amostradas e distantes 

de rodovias e a quantidade de espécies nos grides correspondentes são relativamente altas. É 

uma região potencialmente interessante e que pode trazer algumas novidades (FRAGA; MOTT, 

2011). Além disso, a área está iniciando um momento de sofrer com as pressões oriundas da 

antropização. Há uma área igualmente inexplorada que está situada entre a região do Rio Purus 

e o Rio Juruá, no estado do Amazonas, entre o médio Juruá e o baixo Juruá (AZEVEDO-

RAMOS; GALATTI, 2002). Além disso, não há rodovias próximas, o que nos leva a crer na 

existência de um vazio amostral nas regiões de Deni e Hi Merimã. A região do Alto Juruá, 

próximo a Cruzeiro do Sul, no Acre, também necessita de maiores esforços amostrais para o 
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grupo das cecílias, ainda se sabe pouco sobre as populações existentes no Acre, principalmente 

na sua porção mais ocidental.  

 Uma das questões que devem ser futuramente abordadas, é levar em consideração o 

transporte via sistemas fluviais, e a distância desses grides amostrais dos rios, que na Amazônia 

são frequentemente utilizados como meio de transporte, principalmente nas regiões mais 

periféricas da Amazônia (KUWAHARA; NETO; ABENSUR, 2012). Sendo assim, ao olhar 

apenas para rodovias, no caso da Amazônia brasileira, podemos estar subestimando a 

acessibilidade de algumas regiões demarcadas no nosso mapa, algo a se corrigir em trabalhos 

futuros.  

 A diagonal seca é um contrassenso quando pensamos no que foi inicialmente discutido, 

pois ela está envolvida por uma malha rodoviária suficientemente vasta, tornando a região 

bastante acessível, assim como existem centros urbanos mais populosos e centros de pesquisa 

de relevância nacional com pessoas preparadas para empregar excursões científicas de coleta. 

No entanto, mesmo com todo esse amálgama que defendemos ser características necessárias 

para uma melhor e mais extensa amostragem das cecílias brasileiras, a diagonal seca ainda 

apresenta uma riqueza baixa de espécies por gride. Analisando os dados que coletamos, isso 

pode estar relacionado aos baixos índices amostrais na região e a inadequabilidade do habitat 

para a grande maioria das cecílias do Brasil. Este padrão pode ser justificado pela rigorosa 

sazonalidade dos biomas presentes, tendo estações secas rigorosas e longas. Ainda assim, são 

necessárias maiores incursões pelo sertão do Brasil, principalmente nos estados de Goiás, Mato 

Grosso, Mato Grosso do Sul, Piauí, Ceará, Pernambuco, Paraíba, Bahia e Rio Grande do Norte. 

Ainda que não apresentem novas espécies para a ciência, amostrar de forma mais adequada 

estes estados pode elucidar muitas questões biogeográficas e taxonômicas que envolvem o 

grupo. O interior de Minas Gerais, ao norte, guarda consigo a área tipo de uma espécie já não 

mais vista, Chthonerpeton perissodus, por exemplo, que foi encontrada no Rio Pandeiros 

(NUSSBAUM; WILKINSON, 1987), coincidentemente, em uma região pouco amostrada e 

com baixa diversidade de espécies. Até então, C. perissodus é um dos exemplos de endemismo 

do Brasil (FROST, 2019). 

Na Mata Atlântica, temos a diversidade média entre 4-6 espécies para toda a faixa 

litorânea, com aumento sútil da diversidade nos grides presentes nas regiões Sudeste e 

Nordeste, na altura de São Paulo e Rio de Janeiro, Sergipe e Alagoas, respectivamente. Apesar 

de bastante degradada, a Mata Atlântica ainda possui um alto número de espécies, para o táxon 

das Gymnophiona, equivalente aos da floresta Amazônica. Entretanto, a Mata Atlântica é 
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detentora de inúmeras espécies endêmicas, como: Siphonops hardyi, Mimosiphonops 

vermiculatus, Siphonops leucoderus, Chthonerpeton arii, Luetkenotyphlus insulanus, 

Luetkenotyphlus fredi, Chthonerpeton viviparum, entre outras. O Brasil é o país que apresenta 

a maior taxa de endemismo na América. Ao todo, das 42 espécies, 26 são exclusivas do nosso 

país, sendo boa parte delas conhecidas por poucos exemplares (FROST, 2019). Concentrar 

amostragens em áreas que contemplem a Mata atlântica ainda se faz necessário, pois espécies 

ainda estão sendo encontradas e descritas, como o caso da Luetkenotyphlus fredi, no estado do 

Espírito Santo (MACIEL et al., 2019), mesmo com a presença dos maiores centros urbanos do 

país, as melhores e mais extensas rodovias, e uma grande quantidade de pessoas qualificadas 

para trabalhar com pesquisa em herpetologia. Essa conformação de grande riqueza se dá não 

apenas pelo clima propício, mas pela diversidade de fitofisionomias presentes no bioma e na 

disponibilidade de variação altitudinal na região, o que acaba promovendo a diversificação 

(REIS et al., 2015; RICKLEFS; HE, 2016). Esse fator da variação altitudinal também pode ser 

preponderante para a diversidade indicada em Roraima e no Amapá (DUELLMAN; 

HOOGMOED, 1984; AZEVEDO-RAMOS; GALATTI, 2002; MORAES et al., 2017). 

6 Conclusões 

Ao observarmos nossos modelos, percebemos que apesar de alguns erros devido aos 

limites amplos, as distribuições das espécies estão devidamente ajustadas e sugestões 

promissoras de novas áreas para encontrar os animais modelados estão presentes. Analisando 

alguns trabalhos, encontramos diversos pontos de ocorrência para algumas das espécies que 

estão no contexto do nosso trabalho, ainda assim, não os utilizamos, pois não foram 

coordenadas disponíveis de forma que nos fornecessem certeza, pelo menos aproximada, de 

que eram pontos onde realmente os animais foram encontrados. A maioria dos pontos pareciam 

ser aproximações grosseiras, que para o intuito das literaturas até então feitas, faz sentido, pois 

corrobora a ideia da área de ocorrência das espécies. Contudo, nosso trabalho diz respeito de 

adequabilidade de habitat e a promoção de novos ambientes adequados, ao usar pontos como 

esses, nosso trabalho perderia acurácia e objetivo. Para futuros passos, se faz necessário um 

inventário além da literatura e banco de dados online. Viajar para coleções no Brasil, podem 

trazer acréscimos substanciais para as amostras das espécies. Outra necessidade seria 

estabelecer parcerias e contribuições com outros pesquisadores que trabalham com o grupo das 

Gymnophiona.   

Com os nossos mapas, encontramos áreas com maior diversidade destes animais e 
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delimitamos regiões com potencial nos ideais conservacionistas para o grupo das Gymnophiona 

brasileiras. Os grides com maior riqueza de cecílias podem representar locais de interesse para 

demarcação de áreas destinadas a preservação destes animais e dos demais grupos presentes na 

área. Apesar dos locais que delimitamos como potenciais para a ocorrência das espécies, 

melhores métodos de amostragem e coleta para cecílias, com enfoque nas fossoriais e terrestres, 

se faz crucial, já que não há métodos eficientes até o momento (MACIEL et al.,2011a). 

 Dessa forma, nossos resultados podem direcionar futuros esforços amostrais para 

facilitar o encontro desses organismos em campo. Além disso, esses resultados podem ainda 

auxiliar na conservação desse grupo no Brasil e, também, devido à sua provável alta 

sensibilidade às alterações antrópicas, como alteração no uso da terra e mudanças climáticas.  
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