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RESUMO

A biodiversidade ¢ crucial para a estabilidade dos ecossistemas, fornecendo servigos essenciais,
garantindo resiliéncia ambiental, contribuindo para a saide humana e enriquecendo a cultura e
0 bem-estar. Uma das maiores ameacas a biodiversidade ¢ a introdugdo de espécies exoticas,
pois estas podem competir por recursos com as espécies nativas e alterar toda a dinamica
ecossistémica. As espécies exoticas Melanoides tuberculata e Corbicula largillierti sdo nativas
do oriente médio, mas foram encontradas nos reservatorios do semiarido brasileiro, sendo
introduzidas por agdes antropicas. Este trabalho tem como objetivo entender se a abundancia
de macroinvertebrados invasores influencia negativamente a biodiversidade de
macroinvertebrados bentdnicos nativos. A pesquisa foi realizada no ano de 2023 em quatro
reservatorios do semiarido brasileiro, onde foram coletadas amostras de macroinvertebrados
bentonicos em 15 pontos diferentes. Foram identificados 28.830 individuos, dos quais 69%
pertencem as espécies exdticas. Observamos que a presenga de espécies exodticas reduz a
diversidade total dos ecossistemas, embora algumas espécies nativas continuem a resistir. Além
disso, em reservatdrios mais impactados, como o de Acaua, as espécies exoticas mostraram uma
dominancia ainda maior, agravando o status de baixa abundancia de espécies nativas.

Palavras-chave: macro bentos; diversidade; espécie invasora; ecossistemas lénticos.
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ABSTRACT

The biodiversity is crucial for ecosystem stability, providing essential services, ensuring
environmental resilience, contributing to human health, and enriching culture and well-being.
One of the greatest threats to biodiversity is the introduction of exotic species, as these can
compete with native species for resources and alter the entire ecosystem dynamic. The exotic
species Melanoides tuberculata and Corbicula largillierti, native to the Middle East, have been
found in reservoirs of the Brazilian semi-arid region, introduced through anthropogenic actions.
This study aims to understand whether the abundance of invasive macroinvertebrates negatively
influences the biodiversity of native benthic macroinvertebrates. The research was conducted
in 2023 in four reservoirs in the Brazilian semi-arid region, where benthic macroinvertebrate
samples were collected at 15 different points. A total of 28,830 individuals were identified, 69%
of which belong to exotic species. We observed that the presence of exotic species reduces the
overall ecosystem diversity, although some native species continue to resist. Additionally, in
more impacted reservoirs, such as Acaud, exotic species showed even greater dominance,
further worsening the low abundance status of native species.

Keywords: macro benthos; diversity; invasive species; lentic ecosystems.
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1 INTRODUCAO

A diversidade bioldgica, também conhecida como biodiversidade, abrange a variedade
de formas de vida presentes em diferentes ecossistemas e inclui diversidade genética,
diversidade de espécies, a diversidade funcional e a diversidade de ecossistemas (Linhares et
al. 2023). O conceito de biodiversidade ¢ crucial em estudos evolutivos e ecoldgicos, com as
espécies sendo uma unidade central (Kondratyeva et al., 2019). Em ecossistemas Iénticos de
agua doce, a biodiversidade aumenta a resiliéncia do ecossistema fornecendo servicos como
purificagdao de agua, regulacdo climatica e manutencao da integridade da bacia hidrogréafica,
garantindo beneficios sustentaveis para o bem-estar humano e solu¢des baseadas na natureza
(Lynch et al., 2023).

Apesar de sua importancia para os ecossistemas, a biodiversidade pode ser impactada
por diversos motivos, sendo os principais a perda de habitat, uso insustentavel de recursos,
mudangas climdticas, poluicdo quimica e a introdugdo de espécies exoticas (MEA, 2005). A
introdug¢do de espécies exoOticas invasoras pode desequilibrar os ecossistemas locais,
competindo mais eficientemente pelos recursos e alterando o habitat. Isso leva a reducao da
biodiversidade nativa e compromete a saide do ecossistema aquatico (Harrison et al., 2018).

Em ecossistemas aquaticos, destaca-se a comunidade de macroinvertebrados
bentonicos, a qual possui organismos que apresentam um importante papel na ciclagem de
matéria e transferéncia de energia para niveis troficos superiores (Recalde, Postali & Romero,
2016). A diversidade de espécies de macroinvertebrados bentonicos e as diferencas na
tolerancia as variaveis ambientais entre os tdxons de macroinvertebrados tornam esses
organismos bons bioindicadores de impactos humanos (Callisto et al., 2022). Todavia, dentro
desta comunidade também foram inseridas espécies exdticas invasoras, que podem alterar as
dindmicas ecologicas locais.

Dentro da comunidade de macroinvertebrados bentonicos em reservatorios do semiarido
brasileiro, estd presente o molusco invasor Melanoides tuberculata (Miiller 1774), pertencente
a familia Thiaridae. E uma espécie origindria do leste da Africa e do sul da Asia, que apresenta
uma alta capacidade reprodutiva e adaptabilidade a varias condigdes ambientais, permitindo
que ela se desenvolva em diversos habitats, incluindo aqueles com substratos arenosos e zonas
ribeirinhas degradadas, que sdo comuns nos sistemas aquaticos brasileiros (Paula ef al., 2017).
Adiante, outro molusco exotico que foi introduzido na comunidade de macroinvertebrados
bentonicos € o bivalve Corbicula largillierti (Philippi, 1884) pertencente a familia Corbiculidae
e ¢ endémico da China. Esse molusco possui estratégia reprodutiva altamente eficaz; a espécie
¢ predominantemente hermafrodita, permitindo um rapido crescimento populacional sem a
necessidade de um parceiro, e pode desovar varias vezes ao longo do ano (Damborenea, 2024).

Na Paraiba, o primeiro registro de Melanoides tuberculata foi feito por Paz et al., 1995.
Os dados de distribui¢ao mostraram que sua capacidade de ocupar novos ecotopos € bastante
elevada, uma vez que foram encontradas cinco populacdes bem estabelecidas, desde o litoral
até o sertdo paraibano (Paz., et al 1995). Uma década depois, o bivalve Corbicula largillierti
foi encontrado por Azevedo et al., 2014 em reservatdrios do semiarido nordestino.

Em regides de clima semidrido, faz-se necessario a construcdo de reservatorios
artificiais para que a populacgao possa lidar com a escassez hidrica, garantindo o armazenamento
de dgua durante os periodos de estiagem, o que ¢ fundamental para o consumo humano, a
irrigacdo agricola e o uso industrial (Ribeiro Neto ef al., 2024). Todavia, os ambientes de
reservatorio, com a construcao de barragens favorecem o estabelecimento das espécies exoticas
invasoras (Johnson, 2008). Diante disso, os reservatérios do semidrido brasileiro tém



apresentado dominancia das espécies exoticas invasoras Melanoides tuberculata e Corbicula
largillierti, os quais sdo consideradas uma das principais ameagas a biodiversidade nativa
(Paiva et al., 2023). A invasdo por essas espécies exoOticas ¢ considerada uma ameaca
principalmente para a biodiversidade da comunidade de macroinvertebrados, competindo com
espécies nativas e desencadeando reagdes abidticas negativas como alteragdo na qualidade da
agua e alterag@o na disponibilidade de nutrientes (Suarez, 2022). Além disso, esses moluscos
podem ser hospedeiros de parasitas, representando riscos a saide humana (Reaser et al., 2007;
Franco, 2023).

Além de seu efeito prejudicial sobre a biodiversidade, o moluscos exoticos Melanoides
tuberculata e Corbicula largillierti também tém o potencial de afetar os servigos ecossistémicos
de suporte (Pinto et al, 2023; Szarmach et al., 2024), influenciando nas relagdes troficas e a
qualidade ambiental dos ecossistemas aquaticos ao competir por recursos ¢ alterar o fluxo de
energia e nutrientes (Lercari e Bergamino, 2011; Linares et al., 2017; Ferreira-Rodriguez et al.,
2018).

Estudos anteriores indicam que a introdug¢dao de espécies invasoras representa uma
ameaga a diversidade nativa e enfatizam a necessidade de investigacdes adicionais sobre esse
fendmeno na regido semiarida (Azevedo ef al., 2014). Outros estudos mostram que o molusco
Melanoides tuberculata estd associado a areas degradadas (Orabi, 2020). J& o Corbicula
largillierti foi encontrado em locais que apresentavam boas condic¢des (Paiva et al.,2023). Mas
nenhum dos achados busca explicar se esses moluscos influenciam a abundancia das espécies
nativas, demonstrando que existe uma lacuna no conhecimento cientifico acerca da influéncia
da abundancia de moluscos exéticos na biodiversidade de macroinvertebrados nativos em
reservatorios. O preenchimento dessa lacuna ¢ fundamental para uma compreensdo mais
aprofundada sobre a nova dindmica ecossist€émica inferida pela presenca dessas espécies em
ecossistemas aquaticos. Tal compreensdo pode ajudar no desenvolvimento de estratégias
eficazes que visem mitigar os impactos negativos decorrentes dessas mesmas. Neste contexto,
o presente estudo tem como objetivo avaliar o efeito da abundancia de moluscos exdticos sobre
a biodiversidade de macroinvertebrados bentonicos nativos. Para tal, nds testamos a seguinte
hipdtese: o aumento da abundancia de moluscos exoéticos resulta na reducao da diversidade de
macroinvertebrados nativos (Fig. 1).



Figura 1: Hipotese grafica mostrando que o aumento da abundancia de moluscos exoticos
resulta na reducao da diversidade de macroinvertebrados nativos.

O aumento da abundancia de espécies exdticas causa uma diminui¢do na
diversidade de macroinvertebrados bentonicos nativos

2 METODOLOGIA
2.1 Area de Estudo

A pesquisa foi realizada em quatro reservatorios localizados no semiarido nordestino,
sendo o reservatdrio Argemiro Figueiredo (Acaud) (7°26°29’S, 35°33°39.24”W); o reservatdrio
Epitacio Pessoa (Boqueirdo)(7°31°6”S, 36°13°6” W); o reservatorio Pogdes (7°53°38”S,
37°0°30”W) e o reservatorio Sumé (7° 29° 87 e 7° 49° 25” S e 37° 127 20” e 36° 53° 4”W)
(Figura 2)(Tabela 1). Os reservatdrios Acaud, Boqueirdo, Pocdes e Sumé estdo inseridos na
bacia hidrografica do rio Paraiba, com exce¢do de Sumé, os demais recebem agua da
transposi¢ao. O Rio Paraiba ¢ um destaque na Regido Nordeste do Brasil, onde o clima
predominante é o semiarido (Araujo et al., 2024). As temperaturas médias anuais variam entre
23 °C e 27 °C, evaporagdao média de 2.000 mm por ano e umidade relativa do ar média em torno
de 50%. H4 um padrdo de chuvas marcado pela escassez, irregularidade e concentracdo das
precipitagdes em um curto periodo, geralmente de marco a julho (Oliveira et al., 2022). Essa
condig¢do resulta em volumes que variam conforme os periodos de seca (segundo semestre do
ano) e o periodo chuvoso (primeiro semestre do ano) (Oliveira et al., 2022).



Figura 2: Area de estudo do trabalho representando os quatro reservatorios da regido semiarida
nordestina.
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Tabela 1: Caracteristicas hidrologicas dos reservatérios, incluindo localizagdo na bacia
hidrografica do Rio Paraiba e seus volumes hidricos em relacdo a capacidade maxima.

Reservatorios Bacia Volume Hidrico Capacidade
maxima
Argemiro Figueiredo  Regido do Médio Curso do 150.317.111 253.142.247
(Acaud) Rio Paraiba

Epitécio Pessoa Regido do Alto Curso do Rio  176.346.861 466.525.964
(Boqueirdo) Paraiba

Pogdes Regido do Alto Curso do Rio  30.634.974 29.661.562
Paraiba

Sumé Regido do Alto Curso do Rio 876.780 44.864.100
Paraiba

Fonte: AESA, 2023

2.2 Desenho amostral

Nosso estudo foi realizado no ano de 2023. Realizamos a amostragem em 15 pontos de
coleta em cada reservatorio avaliado (Acaud, Boqueirdo, Po¢des e Sumé), distribuidos na regiao
litordnea para garantir a representatividade de toda a area dos reservatorios. Em cada local de
amostragem, foram coletadas amostras de macroinvertebrados bentonicos para analise.

2.3 Macroinvertebrados Bentonicos

As amostras de macroinvertebrados bentonicos foram coletadas com o auxilio de uma
draga Ekman-Birge (0,0225 m2). In situ as amostras foram fixadas com alcool a 70% e levadas
para o laboratério onde o material foi lavado com auxilio de peneiras de malha de 1,0 e 0,5 mm.
Posteriormente, o material foi triado com o uso de bandejas iluminadas e os organismos
encontrados foram identificados com o uso de chaves taxondmicas especificas até o menor nivel
taxondmico possivel (Fernandez and Dominguez, 2001; Mariano, 2007; Mugnai et al.,2010;
Souza et al., 2007; Trivinho-strixino and Strixino, 1995).

2.4 Medidas de diversidade

Como medidas de diversidade taxondmica utilizou-se a diversidade Shannon-Wiener,
bem como os indices de Pielou e de Simpson. A diversidade de Shannon-Wiener considera a
equitabilidade (frequéncia de abundancia) e riqueza das espécies em uma comunidade (Herrera
et al., 2023). Este indice ¢ calculado pela formula:
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s
H =) piIn(p:)
i=1

onde S ¢ o niumero total de espécies e pi € a propor¢do da abundancia da espécie em relagdo ao
total de individuos na comunidade.

A equitabilidade de Pielou ¢ uma medida utilizada para quantificar a uniformidade da
distribuicao de individuos entre as espécies em uma comunidade (Herrera et al., 2023). O indice
de equitabilidade de Pielou (J) ¢ derivado do indice de Shannon-Wiener e calculado como:

Hf

7= )

O indice de Simpson ¢ utilizado para determinar a quantidade da biodiversidade do
habitat levando em consideracdo tanto o ntimero de espécies quanto a abundancia de cada
espécie (Vijaylaxmi et al., 2010). A férmula do indice de Simpson ¢é:

5
D=) p
i=1

Para melhor expressar a diversidade, ¢ comum utilizar 1 - D ou sua forma inversa 1/D, que
quantificam a probabilidade de duas amostras aleatorias pertencerem a espécies diferentes.

2.5 Analise estatistica

Para testar nossa hipdtese utilizamos modelos lineares generalizados (GLM), a fim de
entender a relagdo entre a abundancia de espécies exoticas e os indices de biodiversidade, como
Shannon-Wiener (H'), Simpson (D), Equabilidade de Pielou (J), Riqueza de Espécies e
Abundancia total de espécies. Antes da realizagdo dos modelos fizemos o teste de Shapiro-Wilk,
para verificar a normalidade das varidveis resposta, as quais ndo apresentaram uma distribuicao
normal. Assim, optamos por seguir com a aplicacao dos GLMs.

Para os dados de riqueza, foi aplicada a distribuicdo de erros Poisson ou binomial
negativa na formulagdo dos GLMs, conforme o modelo que apresentou melhor ajuste. J4 para
o indice de Shannon-Wiener, foi empregada a distribui¢do normal (gaussiana). Adicionalmente,
analises de residuos foram realizadas para garantir a adequagdo da escolha da distribuicao de
erros.

Todas as analises foram realizadas no software R, versao 4.1.1 (R Core Team, 2021). O
pacote ‘"Vegan" foi utilizado para calcular o indice de diversidade de Shannon-Wiener, por meio
da funcao “’diversity” (Oksanen et al., 2019). Para a construgdo dos GLMs, também foi
empregado o pacote “’Vegan™, utilizando a fun¢do “’glm” (Oksanen et al., 2019). No caso de
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modelos com distribuicdo binomial negativa, o pacote 'hnp' foi utilizado, aplicando-se a funcao
“glm.n” (Stoklosa et al., 2022).

3 RESULTADOS

Foram identificados um total de 28830 individuos distribuidos em 53 tdxons de
macroinvertebrados bentonicos, pertencentes as ordens Annelida, Crustacea, Mollusca e
Insecta. Dentre estes, as espécies exoticas Melanoides tuberculata e Corbicula largillierti
representaram 20155 individuos, cerca de 69%. Enquanto todas as espécies nativas totalizaram
apenas 8675 individuos, cerca de 31%. Mostrando que os moluscos exdticos sdo taxons
amplamente dominantes sobre a comunidade nativa.

Nossos resultados entre riqueza e abundancia de macroinvertebrados nativos e a
abundancia de espécies exoticas revelaram uma associagdo negativa (p = 0,001, graus de
liberdade = 217). Assim, a medida que a abundancia de espécies exoOticas aumenta, a riqueza
de espécies de macroinvertebrados tende a diminuir (Figura 3 - graficos D e E).

O indice de diversidade de Shannon-Weiner (Figura 3 - grafico A) mostrou-se com o
resultado significativo (P= 0.001437) revelando que hd uma correlacdo negativa entre a
abundancia de espécies exoticas e a diversidade de Shannon. Ou seja, quanto maior a
abundancia de moluscos exoticos no ecossistema, menor ¢ a diversidade biologica de
macroinvertebrados bentonicos nativos.

Ja o indice de diversidade de Simpson (p= 0,4654) (Figura 3 — B) e o indice de
equitabilidade de Pielou ndo mostraram resposta significativa (p= 0.2689) (Figura 3 — C).
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Figura 3: Graficos mostrando a relagdo negativa da abundancia de macroinvertebrados
bentonicos nativos em resposta ao aumento da abundancia de espécies exodticas. A) Diversidade
de Shannon; B) Diversidade de Simpson; C) Equitabilidade de Pielou; D) Riqueza de
macroinvertebrados; E) Abundancia de macroinvertebrados.
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4 DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo corroboram a hipétese inicial de que o aumento da
abundancia de moluscos exoticos resulta em uma reducdo na diversidade de
macroinvertebrados bentonicos nativos. Observou-se que quanto maior a abundancia dos
moluscos invasores, mais houve uma diminui¢do significativa na riqueza e diversidade das
espécies nativas de macroinvertebrados. Esses achados sugerem uma relagdo inversa entre a
presenca de moluscos exoticos e a diversidade da fauna nativa, indicando possiveis impactos
negativos na comunidade bentonica.

Analisando os indices de riqueza de taxons, de abundancia e o indice de diversidade de
Shannon dos macroinvertebrados nativos, observamos que a comunidade de
macroinvertebrados benténicos nativos ¢ influenciada negativamente pela abundancia de
moluscos exoticos Melanoides tuberculata e Corbicula Largillierti. Algumas caracteristicas
dessas espécies as fazem otimas competidoras (Barros et al., 2019). Por serem taxons exoticos,
esses moluscos nao possuem predadores naturais, apresentam baixa taxa de mortalidade e alta
capacidade reprodutiva. Esses individuos se reproduzem por partenogénese, como ¢ o caso das
fémeas de Melanoides tuberculata, ou sao hermafroditas com ciclos continuos, como Corbicula
largillierti. Além disso, possuem alta capacidade de dispersdo e alta capacidade de se
estabelecerem em ambientes diversos (Martins, 2006; Molozzi et al., 2012; Azevédo et al.,
2014; Do Nascimento Filho et al., 2014).

Todas essas vantagens fazem com que esses moluscos exdticos consigam ocupar nichos
das espécies nativas, podendo alterar a estrutura das comunidades, competindo por recursos
e/ou modificando o habitat, o que resulta na redu¢@o da biodiversidade local e favorece apenas
algumas espécies dominantes (Simberloff & Rejmanek, 2011).Além dos resultados de riqueza
e abundancia, o indice de diversidade de Shannon (Figura 3 - A, D e E) mostra que o aumento
da abundancia de espécies exdticas pode estar alterando a composicao geral da comunidade de
forma a impactar a diversidade total. Todavia, o indice de diversidade de Simpson (Figura 3 -
B) ndo apresenta resposta significativa, mostrando que, embora a presenca de espécies exoticas
esteja alterando a diversidade geral (conforme observado no indice de Shannon), ndo esta
havendo um impacto forte sobre as espécies dominantes ou a composicdo de abundancias
relativa das espécies (Seabloom et al., 2013). Podendo significar que, apesar da presenca de
espécies exoticas, algumas espécies nativas continuam resistindo, o que mantém o indice de
Simpson estavel (Karatayev, 2018). Isso pode indicar que, as espécies exoticas ndo sé
diminuem a diversidade total, mas também podem alterar a distribui¢do da abundancia entre as
espécies remanescentes.

A equitabilidade de Pielou (Figura 3 - C) ndo apresentou um resultado significativo,
indicando que a presenga de espécies exdticas ndo afeta de forma expressiva a distribuicao
equitativa das espécies na comunidade. Estudos como o de Jovem-Azevedo et al. (2022),
sugerem que a riqueza de espécies nativas pode influenciar a abundancia de moluscos invasores,
com areas mais ricas em biodiversidade apresentando menor proliferagao de M. tuberculata.
Esses achados estdo alinhados com a hipotese de que a biodiversidade nativa pode fornecer
algum grau de resisténcia a invasdo, mas uma diminui¢do na biodiversidade pode enfraquecer
essa resisténcia, particularmente em condi¢des de seca, sugerindo menor resiliéncia a disturbios
futuros e enfatizando a importancia de proteger a biodiversidade nativa (Cheng et al., 2024).
Além disso, Didham (2005) encontrou resultados semelhantes aos nossos, mostrando que a
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introducdo de espécies exoéticas tende a reduzir a diversidade local por meio de exclusdo
competitiva, o que corrobora com 0s nossos resultados.

Levando em consideracdo a importancia dos macroinvertebrados bentdnicos nativos
para os servigos ecossistémicos, como a ciclagem de nutrientes e a estruturagdo da teia trofica,
a reducdo na sua abundancia observada no estudo pode indicar potenciais impactos na
funcionalidade do ecossistema. A diminui¢dao da equitatividade, com a dominancia de poucas
espécies, sugere uma menor resiliéncia do ecossistema frente a futuras perturbacdes, como ja
discutido por Henderson et al. (2020), que destacou a importancia da diversidade na
estabilidade dos ecossistemas. No reservatorio de Acaud, por exemplo, foi observado que a
espécie exdtica de molusco teve uma maior propor¢ao de dominancia em relagdo aos taxons
nativos (De Aratjo et al., 2020), o que pode estar relacionado as caracteristicas adaptativas do
invasor, como alta competitividade e amplitude de nicho (Montgomery et al., 2022). Esse
comportamento pode contribuir para a reducdo da riqueza de espécies nativas e a alteragao da
composi¢ao da comunidade bentonica local. No entanto, ndo foram testados diretamente os
efeitos na ciclagem de nutrientes ou na teia trofica, e mais estudos sdo necessarios para entender
essas implicagoes.

5 CONCLUSAO

Concluimos que com o aumento da abundancia de organismos de espécies exoéticas
reduzem a biodiversidade de macroinvertebrados bentdnicos nativos. A diminui¢ao da riqueza,
abundancia e diversidade de macroinvertebrados bentonicos nativos, bem como a redugdo na
uniformidade das espécies, enfatiza o papel central das espécies exoticas na homogeneizagao
de ecossistemas. Esses achados reforgam a necessidade urgente de acdes de manejo e controle
de espécies exoticas, assim como de uma vigilancia continua para mitigar seus impactos em
ecossistemas aquaticos.
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APENDICE A — LISTA DE ESPECIES UTILIZADAS NO ESTUDO

Abundancia total

Taxa
ANNELIDA
Hirudinea 270
Oligochaeta 2083
CLASSE INSECTA
Diptera
Ablabesmyia (Johannsen, 1905) 48
Aedokritus (Roback, 1958) 92
Apedilum (Townes, 1945) 2
Asheum (Sublette & Sublette, 1983) 332
Ceratopogonidae (Newman, 1834) 46
Chaoboridae (Edwards, 1920) 26
Chironomus (Maigen, 1803) 523
Cladopelma (Kiefter, 1921) 78
Coelotanypus (Kieffer, 1913) 34
Cricotopus (Wulp, 1874) 21
Dicrotendipes (Kieffer, 1913) 24
Djalmabatista (Fittkau, 1968) 7
Fissimentum (Craston & Nolte, 1996) 8
Goeldichironomus (Fittkau, 1965) 1561
Labrundinia (Fittkau, 1962) 6
Lauterborniella (Thienemann & 7
Bause, 1913)
Onconeura (Andersen & Sather, 2005) 2
Parachironomus (Lenz, 1921) 135
Polypedilum (Kieffer, 1912) 639
10

Procladius (Skuse, 1889)

20



Saetheria (Jackson, 1977)
Stenochironomus (Kieffer, 1919)
Stratiomyidae (Latreille, 1802)
Tabanidae (Latreille, 1802)
Tanytarsus (Wulp, 1874)
Thienemanniella (Kieffer, 1911)
Tipulidae (Latreille, 1802)
Coleoptera
Elmidae (Curtis, 1830)
Gyrinidae (Latreille, 1810)
Hydrophilidae (Latreille, 1802)
Ephemeroptera
Baetidae (Leach, 1815)
Caenis (Stephens, 1835)
Ephemeridae (Latreille, 1810)
Polymitarcyidae (Banks, 1900)
Hemiptera
Corixidae (Leach, 1815)
Naucoridae (Leach, 1815)
Odonata
Coenagrionidae (Kirby, 1890)
Gomphidae (Rambur, 1842)
Libellulidae (Leach in Brewster, 1815)
“Odonata”
Trichoptera
Hydroptilidae (Stephens, 1836)
Polycentropodidae (Ulmer, 1903)

“Trichoptera™

79

571
11

220

33

21
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CLASSE GASTROPODA
Architaenioglossa
Pomacea (Perry, 1810) 75

Incertae Sedis

Melanoides tuberculatus (Miiller, 20130
1774)
Hygrophila
Planorbidae (Rafinesque, 1815) 297
Bulimidae 240
Physa (Draparnaud, 1801) 497
Bivalvia
Corbicula largillierti (Philippi, 1844) 25
Pisidium (C.Pfeiffer, 1821) 44
Sphaeriidae (Deshayes, 1855) 589
CLASSE MALACOSTRACA

Decapoda 19
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