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GYMNOPHIONA (CAECILIAS):
SISTEMATICA, DIVERSIDAD Y
MORFOLOGIA



Orden Gymnophiona




Rhinatrematidae Portik et al. 2023. Frog phylogeny: a
lchihyophiidae nid time-calibrated, species-level tree based

Scoleco
Chiki on hundreds of loci and 5,242 species.

e
il Mol. Phyl. Evol. 188:
Caecilidae . . Phyl. Evol. 188: 107907.
gnlonectiaae Grupo corona Gymnophiona

otyphlidae amphibiaweb.org/taxonomy (2019)
Dermophiidae
Siphonopidae
Cryptobranchidae
ynobiidae (Onychodactylinae) | Cryptobranchoidea
Hynobiidae (Hynobiinae)
Sirenidae
Ambystomatidae
Dicamptodontidae
Salamandridae (Salamandrininae)
Salamandridae (Pleurodelinae)
Salamandridae (Salamandrinag)
Proteidae (Necturinae) Salamandroidea
Proleidae (Proteinag)
Rhyacotritonidae
mphiumidae
Plethodontidae (Hemidactylinae)
Plethodontidae (Plethodontinag)

Caracteristicas generales

GYMNOPHIONA

CAUDATA

w
i
oS
£
o
E
=
w
0

Ascaphidae

Clado pequefo de anfibios
» 226 spp. (Frost 2025: Amphibian

Le‘ggﬁi'gﬁﬁ,"“.,' Leiopelmatoidea
I

Species of the World)
« 2.54% de los anfibios

Pipidae (Pipinag) I Pipoidea
» 2.88% de los anuros Stgphiopoduize |

—Helenphg dae
alyptocephalellidae
Myobatrachidae (Limnodynastinae)
Myobatrachidae (Myobatrachinae)
Rhinodermatidae

Alsodidae

ANURA
(Ranas y sapos)

Discog idea

Archaecbatrachia

Cycloramphidae
Telmatobiidae
Ceratophryidae
Heml?hraclldae
idae (Hylinae)
Hylidae (Pelodryadinae)
Phyllomedusinae)

Distribucién tropical

Lepludamylldae
Odontophiynidae Hyloidea
Allophrynidae
Centrolenidae Centroleninaea‘
Centrolenidae (Hyalinobatrachinae)
Dendrobatidae (Aromobatinae)
Dendrobatidae (Hyloxalinag)
Dendrobatidae (Dendrobatinae)
Dendrobatidae (Colostethinae)
Ceuthomantidae

Eleutherodactylidae (Eleutherodactylinae)
Eleutherodactylidae (Phyzelaphryninae)

Strabomantidae (Hypodactylinae)
Strabomantidae (Strabomantinae)
Strabomantidae (Holoadeninae)

Strabomantidae (Pristimantinae)
Nasikabatrachidae|

SOWIOSSIGEE Isooglossmdea

icrohylidae (Adelastinae)
Microhylidae (Hoplophryninae)

Microhylidae (Kalophryninae)

Neobatrachia

: ylidae (Coph Ilna
ylidae (Scaj ﬁhlynmaej
ylidae (Gastrophryninae)

ylidae (Otophryninae)
ylidae (Asterophryninae)
Microhylidae (Dyscophinag)
Microhylidae (Microhylinae)
Anmolepudae

Hyperoliid

Odontobatrachidae

Phrynobatrachidae

Ptychadenidae

Conrauvidae

Petropedetidae

Pyxicephalidae (Cacosterninae)
Pyxicephalidae (Pyxicephalinae)
Micrixalidae

Nyctibatrachidae

Ranixalidae

Ceratobatrachidae (Liuraninae)
Ceratobatrachidae Alcallnae%
Ceratobatrachidae (Ceratobatrachinae)
Dicroglossidae (Dicroglossinae)
Dicroglossidae (Occidozyginae)
Ranida

Rhacophoridae (Buergeriinae)
Rhacophoridae (Rhacophorinae)
Mantellidae (Laliostominae)
Mantellidae (Boophinae)
Mantellidae (Mantellinag)

Ranoidea

QX0

[



* Animales apodos
» Cuerpos elongados
« Tronco segmentado (anillos)
+ Cola reducida o ausente

» Habitos fosoriales
» Forrajeo y alimentacion
* Reproduccion

| 0 mm
—>

Schistometopum thomense (flecha)
depredando una lombriz

Grandisonia alternans
cuidando huevos




Sistematica y filogenia
¢ Qué son Apoda y Gymnophiona?
» Apoda: clado monofilético que incluye a todos las caecilias modernas

(clado “crown”) y sus taxones tronco parientes

« Gymnophiona: clado monofilético que incluye todos los taxones
modernos de caecilias

Gymnophiona

Apoda




Filogenia Apoda +
Gymnophiona

O Apoda: grupo tronco

@ Gymnophiona: grupo
corona

* Apoda mas antiguo conocido

Y& Gymnophiona mas antiguo
conocido

Santos et al. 2020. A review of the fossil
record of caecilians (Lissamphibia:
Gymnophionomorpha) with comments on
its use to calibrate molecular timetrees.
Biol. J. Linn. Soc. 131: 737-755

Kligman et al. 2023. Nature 614: 102-107
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Registro fosil

Clado Apoda

Registro fosil pobre

Funcusvermis gilmorei (Lissamphibia: Apoda)

Kligman et al. 2023

 Triasico tardio (223-218 M.a.) de Arizona (EEUU)

» Origen de cecilias en la Pangea ecuatorial

 Diversificacion de Gymnophiona por vicarianza
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Funcusvermis gilmorei (periodo Triasico): 35 millones mas
antigua que Eocaecilia micropodia (periodo Jurasico)

Kligman et al. 2023. Triassic stem caecilian supports

dissorophoid origin of living amphibians. Nature 614: 102-107

* Ojos bien desarrollados

Demuestra posterior adquisicion de
caracteristicas musculoesqueléticas
asociadas con la fosorialidad en
cecilias actuales:

 Mecanismo de cierre de doble mordaza
» Reduccion en las orbitas oculares
* Presencia de 6rgano tentacular



Eocaecilia micropodia

Registro fosil

Eocaecilia micropodia
 Jurasico temprano de Arizona (EEUU; ~189 m.a.)

» Fosiles bien preservados (craneo y cuerpo)
» Retencion de extremidades y cinturas bien desarrolladas, pero reducidas
» Ojos bien desarrollados

Créneo estegocrotéfico Salamandra Rana 1E. micropodia —_— E. petersi
» Ancestral (Eocaecilia + Gymnophiona)

Caecilia
Caudata --------X_ Jo.-..

Stegokrotaphia - - - - - - - \
Stegokrotaphy Rhinatrematidae
TRubricacaecilia -~ .
Gymnophiona

______ Limbs lost

Tooth pedicel diameter increased*
Dentary teeth <40 teeth*
Adsymphyseal teeth <20*

Jaw articulation surface u-shaped

Single cnv insertion in pseudoangular*
Vomerine-palatal dentition continuous
Meckel's cartilage ossified at symphysis*
Adductor fossa reduced*

Internal process elongate*

Retroarticular process elongate

Tentacular fossa present

Orbits reduced

tFuncusvermis

Adsymphyseal teeth lost

Symphyseal processes lost*
Postzygapophyseal interconnection*
Adsymphyseal tooth row >20 teeth*
Angular, articular, and prearticular coossified forming pseudoangular
Dermatocranial elements pitted*
Maxilla and palatine coossified forming maxillopalatine
*********** Gymnophionomorpha
""""" Lissamphibia

Meckel’s cartilage*
ossified at
symphysis

retp

Jenkins, P.A. & Walsh, D.M. 1993. An early Jurassic caecilian with limbs. Nature 365: 246-250
Kligman et al. 2023. Nature 614: 102-107



For alar lgamenia

Rubricacaecilia monbaroni
« Cretaceo temprano de Marruecos (Africa; ~145 m.a.)
» Reduccién de dientes (~ Gymnophiona)

» Proceso odontoideo peg (= dens) en la vertebra axis
(cervical 2) (~ Eocaecilia)

For trans. ligament of ailas

Superior articular
surfoce

Foramen
{ransversarium

TE. micropodia E. petersi

Caecilia

Vista superior
de axis

Stegokrotaphia -- - - - - -
TRubricacaecilia

Stegokrotaphy

\
Rhinatrematidae

< > LROUS Troce:
Gymnophiona Spinous process

Limbs IOst

[T Tooth pedicel diameter increased*
[I Dentary teeth <40 teeth*

M Adsymphyseal teeth <20*

Jaw articulation surface u-shaped

[H Single cnv insertion in pseudoangular*

[ Vomerine-palatal dentition continuous

[ Meckel's cartilage ossified at symphysis*

Adductor fossa reduced* ;.
Internal process elongate* OtI‘OS fOSlleS:

Retroarticular process elongate

Tentacular fossa present » Paleoceno de Brasil (vertebra)
Orbits reduced = Cretaceo tardio de Bolivia y Sudan (vertebra)

TFuncusvermis

 Postzygapophyseal interconnection*

[ Adsymphyseal tooth row >20 teeth*

Angular, articular, and prearticular coossified forming pseudoangular
Dermatocranial elements pitted*

Maxilla and palatine coossified forming maxillopalatine

——————————— Gymnophionomorpha

Kligman et al. 2023. Nature 614: 102-107



Filogenia Gymnophiona (grupo moderno)
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Kamei et al. 2012. Proc. R.

DERMOPHIIDAE

] SIPHONOPIDAE

GRANDISONIIDAE*

]CAEC]LI]DAE
TYPHLONECTIDAE

S

CHIKILIDAE

HERPELIDAE

SCOLECOMORPHIDAE

ICHTHYOPHIIDAE

] RHINATREMATIDAE

*antes Indotyphlidae

Soc. B 279: 2396-2401



Tipos de craneos en Apoda y Gymnohiona

Estegocrotafia (= escutal sensu Abel & Werneburg 2021)  Zigocrotafia (= suprafosal sensu Abel & Werneburg 2021)

Salamandra tE. micropodia E. petersi

Caecilia
Caudata - - ----- -4 K- \
Stegokrotaphia - - - - - - -

"\ (zygokrotaphy)

Stegokrotaphy || Rhinatrematidae
tRubricacaecilia -~ -
Gymnophiona
Limbs lost

______ 'H Stegokrotaphy

H Tooth pedicel diameter increased*
[ Dentary teeth <40 teeth*

0 Adsymphyseal teeth <20*

Jaw articulation surface u-shaped

1 Single cnv insertion in pseudoangular*
H Vomerine-palatal dentition continuous

H Meckel's cartilage ossified at symphysis*
Adductor fossa reduced*

Internal process elongate*

Retroarticular process elongate

Tentacular fossa present

Orbits reduced

tFuncusvermis

No temporal openings
are present

Synonyms
- stegokrotaphic (after Gaupp, 1895b)

Adsymphyseal teeth lost

Symphyseal processes lost*
f Postzygapophyseal interconnection*

[ Adsymphyseal tooth row >20 teeth*

Angular, articular, and prearticular coossified forming pseudoangular
Dermatocranial elements pitted*

Maxilla and palatine coossified forming maxillopalatine

Synonyms N o Gymnophionomorpha
""""" Lissamphibia

- zygokrotaphic (after Gaupp, 18955)

Meckel's cartilage*
ossified at
symphysis

Posterodorsal excavation as
the only temporal opening

Abel & Werneburg 2021. Morphology of the temporal skull region in
tetrapods: research history, functional explanations, and a new
comprehensive classification scheme. Biol. Rev. 96: 2229-2257

Kligman et al. 2023. Nature 614: 102-107



Craneos osificados; caracteristicas distintivas de caecilias

Estegocrotafico (escutal; aquinético) Condicién ancestral (Apoda + Gymnophiona)
 Caecilia ancestral: Eocaecilia micropodiat

@ Eocaecilia (Apoda)

Microcaecilia (Siphonopidae;
grupo derivado)

Scolecomorphus
(Scolecomorphidae;
grupo basal)

Cryptobranchus
(Cryptobranchidae)

) . Pleurodeles
Lissamphibia (Salamandridae)
Bombina

\ (Archaeobatrachia:
Batrachia | Bombinatoridae)
Calyptocephalella
(Neobatrachia:
Calyptocephalellidae)

Anura

Gastrotheca
(Neobatrachia:
Hyloidea:
Hemiphractidae)

Eocaecilia micropodia

Jenkins, F.A., Jr., Walsh, D.M. & Carroll, R.L. 2007. Anatomy of Eocaecilia micropodia, a
limbed caecilian of the early Jurassic. Bull. Mus. Comp. Zool. 158: 285-366 Abel & Werneburg 2021. Biol. Rev. 96: 2229-2257



Zygokrotaphic

Caecilias derivadas (Gymnophiona)

Stegokrotaphic

» Craneo zigocrotafico (suprafosal; condicion derivada)
» Abertura temporal parcial; con quinésis

* Rhinatrematidae (familia basal), Scolecomorphidae y
algunas Caecillidae

» Craneo estegocrotafico (escutal; condiciéon ancestral)
* Aquinético

Geotrypetes seraphini

* Techo completo, con aberturas para 6rganos sensoriales
(ojos, narinas y tentaculos)

» Extrema fosorialidad

Ichthyophis kohtaeoensis

Eocaecilia (Apoda)

Stegokrotaphic

Estegocrotafico

(b
Microcaecilia e
. ; 8
(Siphonopidae; | 7]+
grupo derivado) @&

Apoda
Scolecomorphus

(Scolecomorphidae;
grupo basal)

Gymnophiona \ ol
Abel & Werneburg 2021.
Biol. Rev. 96: 2229-2257



A [:I Epicrionops
l:l Rhinatrema

‘ Rhinatrematidae

Uraeotyphius
| Ichthyophiidae
Ichthyophis

Crotaphatrema*
Scolecomorphidae
l— Scolecomorphus

Boulengerula IHerpelidae

I_ Tvphlonectes I Typhlonectidae

Oscaecilia
Caeciliidae
Caecilia
Praslinia
. . Grandisonia
Filogenia de la Grandisoniidae*
condicién del craneo Hypogeaphis
en Gymnophiona Gegeneophis

Microcaecilia
Zygocrotafico (derivado)

‘ Siphonopidae
Siphonops

Estegocrotafico (ancestral) Shistometopum

Dermophiidae
Dermophis

Gymnopis

*antes Indotyphlidae Kleinteich et al. 2012. J. Exp. Biol. 215: 833-844



Ancestral

Lissamphibia

Derivada

Ancestral

Maddin et al. 2012. PLoS ONE 7: 50743

Filogenia de la condicion del
craneo en Lissamphibia

Estegocrotafico Zygocrotafico
(aquinético) (quinético)



Morfologia externa

Animales alargados de habitos fosoriales
0 acuaticos

+ Cabezaroma
» Cuerpo cilindricos; apodos



Cuerpo con anillos conspicuos

* Anillos primarios y secundarios
« Cada anillo asociado con una vertebra

* Anillos primarios: probablemente homologos
con surcos costales en salamandras




Escamas dermales presentes en algunas caecilias

Caecilia macrodonta

Caecilia atelolepi & epidermis
L b?!vemenfmembmne
Q

epidermis
mucous gland

“poison® gland

pouch of scales

scale in scale pocket

e loose dermis

stratum compactum
of dermis

* Depositadas entre los anillos primarios

Fernandez-Roldan et al. 2023. On the identities of Caecilia
degenerata Dunn, 1942 and of C. corpulenta Taylor, 1968
(Amphibia: Gymnophiona: Caeciliidae) with descriptions of
three new species of Caecilia Linnaeus, 1758 from the
Cordillera Oriental of Colombia. Zootaxa 5227: 205-228



» Cinturas/extremidades ausentes en
Reduccion de estructuras morfoldgicas especies modernas

Caecilia nigricans™

Cinturas, extremidades y cola

* Presentes en el ancestro Eocaecilia micropodiat

» Cola reducida o ausente
« Cola presente en Rhinatrematidae e Ichthyophiidae

* Digital collection University of Michigan Museum of
Zoology, Reptiles and Amphibians Radiographs.
University of Michigan Library Digital Collections.
https://quod.lib.umich.edu/r/rept1ic/x-13814/x-1999-p.




Ojos reducidos, cubiertos con piel
o0 hueso

- -'.-_“i._-.:;lr - . '--: .1...__:-,5_': I
Typhlonectes compressicauda

Caecilia epicrionopsoides



Organos sensoriales especializados

Todas las caecilias con tentaculo facial

» Abre en la superficie del rostro a través de
abertura entre el ojo y la narina

» Posicién varia entre grupos y especies (caracter
taxondmico)

« Complejo de estructuras
* Musculos, glandulas, ductos, etc.

» Desarrollo en estrecha asociacion con el ojo y
el rgano de Jacobson

« Organo quimiorreceptor

Narina




Anatomia

Geotrypetes seraphini Zygokrotaphic

}.

» Craneo zigocrotafico (condicidén derivada)

» Rhinatrematidae (familia basal), Scolecomorphidae
y algunas Caecillidae

oo
PRGN/ 1%' :
; o
A - =
1. | '
\ { ¢

..\

» Craneo estegocrotafico (condicidon ancestral; aquinético)

» Techo completo, con aberturas para érganos sensoriales (0jos,
narinas y tentaculos)

» Extrema fosorialidad

Ichthyophis kohtaeoensis




frontal parietal

Fusion de elementos craneales

maxillopalatine

squamosal os basale

cervical
vertebra
nasopremaxilla

Forman mayoria de las
porciones posteroventral y
posterior del craneo

tentacular

» Maxilar + palatino: maxilopalatino
foramen

» Huesos o6ticos + occipitales + pseudodentary
parasfenoide: os basale

pseudoangular
pterygoquadrate

frontal

PresenCia de dientes nasopremaxilla
retroarticular

process

» Maxilopalatinos, premaxilares,
vomerinos y pseudodentarios

maxillopalatine

cervical

Craneo estegocrotafico de Dermophis vertebra

mexicanus. Vista lateral dorsal squamosal



Pulmoén izquierdo reducido o ausente

» Adaptaciéon para una forma de cuerpo
alargada (como en serpientes)

+ Atretochoana (caecilia acuatica;
Typhlonectidae) sin pulmones

Hoogmoed et al. 2011. Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat. 6: 241-262



Reproduccion: fertilizacion interna

Phallodeum: 6rgano copulatorio (porcién
de la pared cloacal de los machos)

large cloaca
intestine
e irod e UM —— +—— phallodeum —

4= AMIENCI —+4— postariar-=

Vista ventrolateral (A-B) y dorsal del phallodeum de
Caecilia pulchraserrana

-\_ Acosta-Galvis et al. 2019.

_/‘wj ZooKeys 884: 135-157

large intestine

urodeum

phallus

Vista lateral del phallodeum de
Schistometopum gregorii

Intrusion de phallodeum Kupfer et al. (2006).
Zool. Anz. 244: 223-228



Reproduccién

SALAMANDRA 57(3): 413-427 SALAMANDRA

15 August 2021 | ISSN 0036—3375 German Journal of Herpetology

Amphibia:
74 modos reproductivos A revised classification
of the amphibian reproductive modes

CarLOs HENRIQUE Luz NUNES-DE-ALMEIDA™,
CEL10 FERNANDO BaTISTA HADDAD? & LUis FELIPE TOoLEDO®

Table 1. Amphibian reproductive modes (RMs) summarised: Total number of known species based on FrosT (2021), percentage of
species included in our study, percentage of represented families, number of RMs, maximum number of RMs for a single species,
and number of unique RMs for each group.

Percentage of Percentage of = Number of Maximum

Number of . Number of Number of

Taxon / group known sbecies represented  represented  species with RMs number of RMs exclusive RMs

pe species families RM data for one species

Amphibia 8295 26% 80% 2171 74 4 74
Anura 7315 28% 80% 2012 71 4 56
Caudata 766 15% 100% 109 16 3 2
Gymnophiona 214 23% 60% 49 7 1 1

Nunes-de-Almeida et al. 2021. A revised classification of the
amphibian reproductive modes. Salamandra 57: 413-427.



Reproduccién

(A) Anura
(B) Caudata
(C) Gymnophiona

7 modos reproductivos:

Oviparos:

16

27

29

38 (exclusivo)
42

Viviparos
73
74

g 102, 10b

PR Y

&

VIVIEARTIN

[AVPHIBIA S TS |
f 2 L L L X L

L «— Exclusivo
<



Algunas especies con huevos y larvas acuaticas

* Neonatos con branquias en forma de campana

Otras ponen huevos en nidos (cuidado maternal)

» Larvas con branquias filamentosas: Desarrollo directo

Epicrionops bicolor (Rhinatrematidae)

Especies viviparas: embriones se alimentan
con secreciones oviductales de la madre (“leche
uterina”) o con la piel de la madre

» Schistometopum thomense (Caeciliidae)

Mdiller, H. 2020. Development and demography of larval Epicrionops bicolor
(Amphibia: Gymnophiona: Rhinatrematidae). Neotropical Biodiversity 6: 98-108.




Neonatos de Boulengerula
taitanus alimentandose de
piel de la madre (Kupfer et
al. 2006. Nature 440: 926-
929)

Madre de Ichthyophis cf. kohtaoensis'y
nidada (Kupfer et al. 2004. Biol. J. Linn.
Soc. 83: 207-217)

Huevos de Caecilia orientalis en 3
Ecuador (Funk et al. 2004. Herpetol. e jurehiii ’
Rev. 35: 128-130) wﬂ-“r



Diversidad: contenido y distribucion

10 familias (Kamei et al. 2012; Frost 2025)
32 géneros, 226 especies (Frost 2025)

Distribucion pantropical
« Excepto Madagascar y al oriente de la Linea de Wallace (regién Australo-Papuana)

- No descubiertas en Africa central (pero presentes al occidente y oriente de Africa)

Caecilidae




Relaciones filogenéticas

Suborden
Plesiophiona

I Rhinatrematidae

Ichthyophiidae

I Scolecomorphidae
Suborden Chikilidae
Pseudophiona
/I Herpelidae
P, Caeciliidae

Typhlonectidae

Grandisoniidae

Dermophiidae

En Colombia Siphonopidae

San Mauro et al. 2014. Mol. Phylog. Evol. 73: 177-189
Dubois et al. 2021. Megataxa 5: 1-738
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