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MAPEANDO A OCORRENCIA E EXPANSAO DE MOLUSCOS NAO NATIVOS EM
AMBIENTES DE AGUA DOCE NA AMERICA DO SUL

MAPPING THE OCCURRENCE AND EXPANSION OF NON-NATIVE MOLLUSKS
IN FRESHWATER ENVIRONMENTS IN SOUTH AMERICA

Luan Frazéo Korrosky Dutra *
Jodo Hemerson de Sousa **
Joseline Molozzi ***

RESUMO

Embora a América do Sul se destaque como uma das regiées mais biodiversas do mundo, a sua
combinacédo de biomas Unicos, localiza¢do geogréafica e variados gradientes climaticos também
a torna particularmente suscetivel a invas@es bioldgicas, especialmente moluscos de dgua doce.
O presente estudo teve como objetivo fornecer dados abrangentes sobre a ocorréncia e a
expansdo de moluscos ndo nativos de dgua doce na América do Sul. Para aprimorar nossa
compreensdo da distribuicdo dessas espécies ndo nativas apresentamos informacdes temporais
e geograficas de cada um dos registros em todo o continente. Para isso, realizamos uma revisdo
sistematica de dados em duas plataformas globais de acesso aberto: SpeciesLink e GBIF. As
espécies registradas como ndo nativas na América do Sul, foram obtidas em estudos
recentemente publicados pelo grupo de especialistas em moluscos introduzidos da América do
Sul (eMIAS). O levantamento da distribuicdo de moluscos ndo nativos na América do Sul
revelou 2826 registros de ocorréncia e uma taxa variavel de expansdo por espécie. Destes, 13
espécies de moluscos ndo nativos foram mencionadas no continente. A espécie invasora
Melanoides tuberculata apresentou 0 maior numero de ocorréncias (n = 919; 32,52%), seguida
por Corbicula fluminea (n = 867; 30,68%). Os moluscos ndo nativos de agua doce foram
registrados em 12 tipos distintos de habitats aquaticos no continente, com predominancia em
ambientes I6ticos (n = 1708; 60,44%), especialmente em rios, que concentraram a maioria das
ocorréncias (n = 1333; 47,17%). As ocorréncias das espécies abrangeram 10 paises sul-
americanos, com destaque para o Brasil (n = 1533; 54,25%) e a Argentina (n = 617; 2,43%).
As taxas anuais de expansdo variaram entre as espécies de moluscos ndo nativos no continente,
com os maiores valores observados para Galba schirazensis (0,19; 19,46%), Limnoperna
fortunei (0,18; 18,10%), Galba truncatula (0,18; 17,69%), Sinotaia quadrata (0,14; 14,39%) e
Tarebia granifera (0,14; 13,90%). O primeiro registro de moluscos ndo nativos de agua doce
na América do Sul ocorreu em 1893, com uma unica ocorréncia (0,04%). A partir da década de
1980, houve aumento nas observacdes, com sete espécies (n = 40; 1,42%), seguido por
crescimento na década de 1990, com oito espécies (n = 116; 4,10%). O pico ocorreu na década
2000, com nove espécies e 1281 ocorréncias (45,33%). Ja a década de 2010 teve menos
ocorréncias (n = 379; 13,41%), mas o0 maior nimero de espécies (11). Os dados sintetizados
neste estudo evidenciam o elevado potencial dos moluscos ndo nativos para invadir novos
ambientes, destacando areas prioritarias para acfes de prevencdo e controle, dadas sua alta
incidéncia e taxa de expansdo. Essas informacdes sdo fundamentais para subsidiar estratégias
eficazes de manejo e conservagdo voltadas a manutencdo das comunidades nativas, protecdo
dos ecossistemas afetados por essas invasdes e a continuidade de servigos ecossistémicos.

Palavras-Chave: Agua doce; distribuicdo de espécies; invasdo bioldgica; moluscos ndo
nativos.



ABSTRACT

Although South America stands out as one of the most biodiverse regions in the world, its
combination of unique biomes, geographic location, and varied climatic gradients also makes
it particularly susceptible to biological invasions, especially by freshwater mollusks. The
present study aimed to provide comprehensive data on the occurrence and expansion of non-
native freshwater mollusks in South America. To enhance our understanding of the distribution
of these non-native species, we present temporal and geographic information for each record
across the continent. To this end, we conducted a systematic review of data from two global
open-access platforms: SpeciesLink and GBIF. The species recorded as non-native in South
America were obtained from recently published studies by the South American Expert Group
on Introduced Mollusks (eMIAS). The survey of non-native mollusk distribution in South
America revealed 2,826 occurrence records and a variable expansion rate per species. Of these,
13 non-native mollusk species were reported on the continent. The invasive species Melanoides
tuberculata had the highest number of occurrences (n = 919; 32.52%), followed by Corbicula
fluminea (n = 867; 30.68%). Non-native freshwater mollusks were recorded in 12 distinct types
of aquatic habitats on the continent, with a predominance in lotic environments (n = 1,708;
60.44%), especially in rivers, which accounted for the majority of occurrences (n = 1,333;
47.17%). The species' occurrences spanned 10 South American countries, with Brazil (n =
1,533; 54.25%) and Argentina (n = 617; 21.83%) standing out. Annual expansion rates varied
among non-native mollusk species on the continent, with the highest values observed for Galba
schirazensis (0.19; 19.46%), Limnoperna fortunei (0.18; 18.10%), Galba truncatula (0.18;
17.69%), Sinotaia quadrata (0.14; 14.39%), and Tarebia granifera (0.14; 13.90%). The first
record of non-native freshwater mollusks in South America occurred in 1893, with a single
occurrence (0.04%). From the 1980s onward, observations increased, with seven species (n =
40; 1.42%), followed by growth in the 1990s, with eight species (n = 116; 4.10%). The peak
occurred in the 2000s, with nine species and 1,281 occurrences (45.33%). The 2010s had fewer
occurrences (n = 379; 13.41%) but the highest number of species (11). The data synthesized in
this study highlight the high potential of non-native mollusks to invade new environments,
emphasizing priority areas for prevention and control actions, given their high incidence and
expansion rate. This information is essential to support effective management and conservation
strategies aimed at maintaining native communities, protecting ecosystems affected by these
invasions, and ensuring the continuity of ecosystem services.

Keywords: Freshwater; species distribution; biological invasion; non-native mollusks.



1 INTRODUCAO

A globalizacdo, que se intensificou entre os anos de 1950 e 2000, impulsionou o
crescimento industrial, o aumento do consumo e a intensificacdo do transporte aquatico
internacional e do comércio global, o que favoreceu a introdugédo de espécies ndo nativas, uma
vez que, ampliou as trocas e interagOes entre diferentes regides do mundo antes separadas por
barreiras geograficas (Kamenova et al., 2017; Hulme, 2021). Esse processo de interconexao em
escala global tem intensificado também as mudancas climaticas ao aumentar a pressao sobre o0s
ecossistemas (Reid et al., 2019; Prestes et al., 2024), criando condi¢fes ambientais instaveis
que favorecem a introducdo e o estabelecimento de espécies ndo nativas, geralmente mais
adaptaveis a ambientes perturbados (Reyna et al. 2018; Mormul et al. 2022; Chen et al. 2024).
Espécies ndo nativas corresponde a todo organismo introduzido em um novo ambiente, devido
a mediacdo de acbes humanas, de forma intencional ou ndo. Quando a espécie consegue
sobreviver, reproduzir e expandir sua distribuicdo, afetando outras espécies e 0s processos
ecologicos, ela passa a ser considerada uma espécie invasora (Kamenova et al., 2017; Lopes-
Lima et al., 2025).

Espécies invasoras tém se espalhado de forma alarmante e sem precedentes em escala
global, especialmente nas Gltimas décadas, havendo maior expansdo de alcance na area ndo
nativa do que na nativa (Seebens et al., 2017; Mormul et al., 2022). Essas espécies sao
individuos oportunistas que apresentam alta fecundidade e reproducdo, crescimento rapido e
ampla tolerancia aos fatores ambientais (Carranza et al., 2023). Além disso, por se encontrarem
em um novo ambiente ficam fora do alcance de predadores e parasitos especializados, como
também, dos demais fatores fisicos e quimicos limitantes, permitindo que proliferam e superem
as espécies nativas mais facilmente (Miyahira et al., 2020). Dessa forma, a invasdo bioldgica
tornou-se, uma das principais questfes de grande preocupacdo entre ecologistas, ambientalistas
e gestores publicos (Zenni et al. 2021; Turbelin et al. 2023; Prestes et al. 2024).

O estabelecimento de espécies invasoras em novos ambientes pode representar diversos
impactos negativos na biodiversidade local e no funcionamento do ecossistema (Bando et al.
2023; Lolis et al. 2023; Moi et al. 2021). Isso ocorre porque as espécies invasoras podem levar
a competicdo com os organismos locais por recursos, 0 que reduz a riqueza de individuos e a
diversidade de comunidades nativas. Além disso, essas espécies sdo reportadas como elementos
que alteram a disponibilidade de nutrientes, matéria e energia dos ambientes e reduzem a
disponibilidade de habitat, uma vez que modificam os fluxos biogeoquimicos, comprometem a
decomposicdo da matéria organica, alteram a transferéncia de energia entre os niveis troficos e,
ao ocuparem o espaco de forma intensa, limitam a oferta de micro-habitats e afetam
negativamente a fauna nativa e a estrutura do ecossistema. (Linares et al., 2017; Carneiro et al.,
2024; Mahapatra et al., 2025). As invasdes bioldgicas sdo consideradas ainda estressores
socioeconémicos, pois tém causado impactos sobre a saude humana. Essas espécies invasoras
podem introduzir novos patdgenos em sistemas invadidos, o que representa riscos diretos a
satde humana, como infecgdes e toxinas, bem como afeta a biodiversidade e alteragGes nas
interacOes ecoldgicas que ndo estdo adaptados a esses patdgenos (Pulido-Murillo et al., 2018;
Lopes et al., 2021; Liquin et al., 2022). Adicionalmente, essas espécies tém causado problemas
econdmicos devido a obstrucdo de tubulagbes na infraestrutura hidrica, como observado na
Usina Hidrelétrica de Porto Coldmbia localizada no Rio Grande, na divisa entre 0s municipios
de Planura (MG) e Guaira (SP) no Brasil (Mansur et al., 2016). Estudos recentes mostram que
danos causados por invasdes biologicas e perigos naturais (como tempestades, inundagdes e
incéndios florestais) sdo de magnitude semelhante. No entanto, o impacto proporcionado pelas
invasdes bioldgicas € muitas vezes irrevogavel, insidioso e subestimado (Turbelin et al. 2023).
Os custos dessas invasdes atingiram mais de 1,288 trilhGes de dolares (dolares americanos de



2017) nas ultimas décadas, com um custo médio anual de 26,8 milhdes de ddlares (Diagne et
al., 2021).

Esse cenario é preocupante, considerando que os ecossistemas de agua doce que sédo
essenciais para a biodiversidade e fornecem servicos ecossistémicos cruciais para a vida na
Terra, estdo vulneraveis a esses impactos. A chegada do Antropoceno trouxe multiplas e
variadas ameacas que impactam desproporcionalmente esses ambientes aquaticos, entre elas as
sucessivas invasdes biologicas (Reid et al., 2019; Prestes et al., 2024). Esses ecossistemas
frequentemente oferecem condic¢des favoraveis a colonizagdo por espécies invasoras, como
regimes adequados de temperatura, oxigénio, disponibilidade de nutrientes e substratos que
facilitam o estabelecimento de organismos n&do nativos (Paiva et al., 2018; Rodriguez et al.,
2020; Trovant et al., 2023). Além disso, a expansdo e estabelecimento de espécies ndo nativas
nesses ecossistemas tem sido impulsionada por atividades humanas, como o comércio de fauna
aquatica, agua de lastro e a criacdo de reservatorios e canais ligando diferentes bacias
hidrograficas (Pereira et al., 2018; Darrigran et al. 2020; Ricciardi; Maclsaac, 2022; Severiano
et al., 2022; Miyahira et al., 2020, 2023). Ecossistemas artificiais, por sua vez, incluindo
reservatorios e canais de conexao entre bacias, oferecem inimeros beneficios em termos de
servigcos ecossistémicos, especialmente no abastecimento de agua e desenvolvimento
econdmico (Zhang et al. 2015; Azevédo et al. 2017). No entanto, estes sistemas hidricos
artificiais alteram a estrutura hidrologica, limnoldgica e a funcdo dos ecossistemas aquaticos
(Yuan et al., 2020; Barbosa et al., 2021; Medeiros et al. 2025), o que resulta em perdas de
espécies nativas mais sensiveis e adaptadas a condi¢cdes especificas, ao mesmo tempo que
facilita a presenca de espécies invasoras resistentes (Silva et al., 2020; Jovem-Azevédo et al.,
2022; Medeiros et al., 2025).

Esse panorama é comum em ecossistemas aquéticos sul-americanos, especialmente com
moluscos (Thiengo et al. 2017; Ludwig et al., 2021; Sousa et al., 2025). Diversos estudos
destacam os moluscos de dgua doce como um dos grupos mais bem-sucedidos em invasdes de
ecossistemas aquaticos de agua doce nesse continente (Munawar et al. 2017; Quirds-Rodriguez

et al. 2018; Miyahira et al. 2022; Carvalho et al. 2024; Lodeiros et al. 2025). O sucesso dos
moluscos ndo nativos esta ligado a sua resisténcia a alteragdes ambientais e a capacidade de
ocupar diversos substratos (Reyna et al., 2019; Rodriguez et al., 2020; Trovant et al., 2023).
Além disso, essas espécies conseguem formar populacdes viaveis rapidamente devido a alta
dispersdo, reproducdo assexuada, fecundidade elevada, ciclo de vida curto e crescimento
acelerado (Azevédo et al., 2016; Hunicken et al., 2022). A competicdo com espécies nativas
tende a ser limitada, pois a auséncia de coevolucado e a superioridade adaptativa das invasoras
conferem vantagem competitiva (Leal et al., 2021; Miyahiraet al., 2017; Hinicken et al., 2022).

Essa combinacdo de caracteristicas favorece proliferacdo de moluscos em regiées como
a América do Sul, que, apesar de ser uma das areas mais biodiversas do planeta, apresenta uma
combinacdo de biomas unicos, localizacdo geografica e variados gradientes climaticos que a
tornam particularmente suscetivel a invasdes bioldgicas (Speziale et al., 2012; Darrigran et al.,
2025). Pesquisadores do grupo eMIAS (Specialists in Introduced Mollusks of South America,
2025), uma rede composta por 29 malacologistas de sete paises da América do Sul, realizaram
estudos recentes que identificaram mais de 40 espécies aquaticas de moluscos ndo nativos no
continente. As pesquisas reportam ainda quatro regides biogeograficas da América do Sul
(Andes do Norte, Andes Centrais, Andes do Sul e Atlantico Subtropical) com maiores niumeros
de registros e 0s impactos negativos ambientais, sociais e econdmicos dessas espécies ndo
nativas nessas areas (Carranza et al., 2023; Darrigran et al., 2020, 2023, 2025). Esse cenério é
preocupante, dado 0 avango continuo das espécies invasoras (Carneiro et al. 2025, Lopes-Lima
et al. 2025), aliado a vulnerabilidade ecologica da América do Sul, sugere uma tendéncia de
intensificacdo dos impactos negativos associados a introdugdo de moluscos ndo nativos nos
ecossistemas aquaticos do continente.
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Uma estrategia eficaz para prevenir ou mitigar danos ecologicos e econdémicos causados
por espécies invasoras € a detecgdo precoce, por meio do monitoramento de ocorréncias e da
avaliacdo de suas taxas de expansdo (Coelho et al., 2018; Miyahira et al., 2020; Leal et al.,
2021; Honda et al., 2025; Sousa et al., 2025). Essas informag0es sdo particularmente relevantes
em escala local, onde a expansao de moluscos invasores tende a ser mais acelerada do que em
escala global. Em uma pesquisa recente foi observado que a taxa de expansdo anual de um
bivalve invasor foi expressivamente maior em nivel local do que a registrada regionalmente e
mundialmente (Sousa et al. 2025). Em escala local, as intera¢fes entre espécies invasoras e 0s
ecossistemas especificos influenciam diretamente a dindmica da invasao (Braga et al., 2020;
Linares et al., 2020; Camacho-Cervantes et al., 2023), demandando agdes imediatas e
direcionadas para a prevencdo e controle de invasdes, especialmente em areas com alta
incidéncia e taxa de expansdo, devido aos potenciais impactos negativos. Dessa forma,
monitorar as tendéncias de disseminacdo dessas espécies permite identificar quais estdo
ampliando rapidamente a expansdo da sua distribuicdo, oferecendo subsidios cruciais para
cientistas e formuladores de politicas na elaboracdo de estratégias de conservacao de longo
prazo, com foco na protecdo dos ecossistemas nativos contra danos irreversiveis.

O presente estudo teve como objetivo fornecer dados abrangentes sobre a ocorréncia e
a expansdo de moluscos ndo nativos de agua doce na América do Sul. Para aprimorar nossa
compreensdo da distribuicdo dessas espécies ndo nativas apresentamos informacdes temporais
e geogréficas dos registros nos ecossistemas aquaticos do continente. Para isso, realizamos uma
revisao sistematica da literatura em plataformas globais de acesso aberto. Essas informacgoes
podem subsidiar a formulacdo de estratégias eficazes de manejo e conservacdo voltadas a
protecdo dos ecossistemas ja afetados por essas invasdes, além de contribuir para a prevencao
e mitigacdo de impactos em ambientes que estdo suscetiveis a colonizacdo por espécies
invasoras.

2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A América do Sul abrange uma area de aproximadamente 17,8 milhGes de km 2, sendo
composta por 13 paises: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia, Equador, Guiana,
Paraguai, Peru, Suriname, Uruguai, Venezuela e a Guiana Francesa (IBGE, 2025). A Guiana
Francesa, apesar de estar situada na América do Sul, é um territério ultramarino da Franca e
ndo possui status de pais independente. O continente sul-americano € uma das regides mais
biodiversas do planeta, em grande parte devido a sua vasta extensdo territorial, que abrange
uma ampla variedade de biomas e gradientes climaticos, desde os ecossistemas umidos da
Floresta Amazonica até os ambientes aridos da Caatinga e do Deserto do Atacama. Além disso,
a Ameérica do Sul abriga mais de 20% dos ambientes de 4gua doce do mundo, incluindo grandes
sistemas hidrograficos como o Rio da Prata, entre Argentina e Uruguai, considerado o mais
largo do planeta. A diversidade de relevos também contribui para essa biodiversidade, com
formagdes que véo desde as altitudes elevadas da Cordilheira dos Andes, que ultrapassam 4.000
metros, até as regides centrais e orientais, com altitudes inferiores a 1.000 metros (Ross, 2013;
Torremorell et al., 2021; Oliveira et al., 2023).
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2.2 Revisdo Sistematica da distribuicdo de moluscos ndo nativos

A distribuicdo atual dos moluscos ndo nativos de dgua doce registradas na América do
Sul, foi obtida por meio de pesquisa bibliografica nas seguintes bases de dados: Sistema
Integrado de Dados Primarios das Colecdes Cientificas —  SpeciesLink
(http://splink.cria.org.br/); e registros da Global Biodiversity Information Facility — GBIF
(http://www.gabif.org/) (Tabela S1 do Material Suplementar). Para delimitar as espécies
registradas como ndo nativas na Ameérica do Sul, utilizou-se como referéncia estudos
publicados pelo grupo eMIAS (2025, acessado em 01 de marco de 2025) (Carranza et al., 2023;
Darrigran et al., 2020, 2023, 2025). Nas plataformas, utilizamos o nome cientifico de cada
espécie como termo de busca, com filtros aplicados para o continente sul-americano e sem
restricdo quanto ao periodo de publicagdo. A data limite para inclusdo de estudos foi definida
como 31 de abril de 2025. Para inclusdo nesta revisdo sistematica, os dados deveriam (i) relatar
a ocorréncia da espécie e (ii) indicar sua localizacdo geografica. Em situacdo oposta, a
ocorréncia néo foi considerada.

2.3 Analise de dados

As coordenadas geogréaficas dos registros de espécies ndo nativas foram utilizadas para
elaborar 0 mapa de distribuicdo. Nos casos em que os estudos ndo forneceram coordenadas
exatas, foram consideradas como referéncia as localiza¢des das cidades, estados/provincias ou
paises mencionados. O mapa foi gerado no software QGIS, versao 3.4.11. A taxa de expansao
anual (Annual Expansion Rate - AER) dos moluscos ndo nativos foi estimada com base nos
registros de ocorréncia. Para isso, calculou-se o tempo decorrido desde o primeiro registro (em
anos) e o numero de ambientes em que a espécie foi registrada inicialmente e atualmente,
utilizando a formula proposta por Sousa et al. (2025).

3 RESULTADOS

O levantamento da distribuicdo de moluscos ndo nativos na América do Sul revelou
2826 registros de ocorréncia (Material Suplementar). Destes, 13 espécies de moluscos nédo
nativos foram mencionadas no continente: Galba schirazensis, Kiister,1862, Galba truncatula,
Miller,1774), Melanoides tuberculata, Miiller,1774, Physella acuta, Draparnaud,1805,
Planorbella duryi, Wetherby,1879, Planorbella trivolvis, Say,1817, Pseudosuccinea
columella, Say,1817, Sinotaia quadrata, Benson,1842 e Tarebia granifera, Lamarck,1816
(Gastropoda), Corbicula fluminalis, Mdller,1774, Corbicula fluminea, O.F.Miller, 1774,
Corbicula largillierti, Philippi,1844, Limnoperna fortunei, Dunker,1857 (Bivalvia) (Tabela 1,
Tabela S2 do Material Suplementar).

Tabela 1. Lista dos moluscos ndo nativos de dgua doce registrados na América do Sul. Invasora: espécie capaz
de sobreviver, reproduzir e expandir sua distribuicdo, afetando outras espécies e processos ecoldgicos;
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Estabelecida: espécie introduzida que consegue sobreviver e se reproduzir, porém sem confirmagao de impactos
ecoldgicos e socioambientais (Darrigran et al. 2025).

- Regiéo de Ano de Status .
Especies . Vetor . ~ . - Referéncia
Origem introducdo Biogeogréfico
Corbiculidae
Corbicula fluminea Aslllarl’zg f(;;cay Aguade lastroe
. e como fonte de 1970 Invasora Latini et al. 2016
(Mdiller,1774) Pacifico e .
. alimento
Australia
Corbicula
fluminalis Asia Agua de lastro 1988 Estabelecida Latini et al. 2016
(Mller,1774)
Corbicula Aguade lastro e
largillierti Asia como fonte de 1979 Invasora Ituarte (1994)
(Philippi,1844) alimento
Lymnaeidae
Pseudosuccinea Américado  Possivelmente Lounnas et al.
columella . 1893 Invasora
Norte aquarismo 2016

(Say,1817)

i is  Asia (Ori Mas-Comacetal.
Galba chirazensis Asia (Oriente  Transporte de as-Comaeta

(Kiister. 1862) Médio) bovinos 2005 Invasora 2022; Alda et al.
2019
Mas-Comaeet al.
Galb? truncatula Alemanha Transp_o rte de 2003 Invasora  2022; Alda et al.
(Maller,1774) bovinos
2019
Mytilidae
Limnoperna Chinae Darriaran et al
fortunei Sudesteda  Agua de lastro 1991 Invasora fg 95 '
(Dunker,1857) Asia
Physidae
Physella acuta Américado Aquiculturae 1911 Invasora Santos et al.
(Draparnaud,1805) Norte Aquarismo (2012)
Planorbidae
Planorbella duryi Esr:?;jgss Latini et al.
y . Aguarismo 1956 Estabelecida  2016; Santos et
(Wetherby,1879)  (Américado
al. (2012)
Norte)
Planorbella Américado Paraense et al.
trivolvis Norte Aguarismo 1962 Estabelecida  2003; Santos et
(Say,1817) al. (2012)
Thiaridae
Melanoides Aquiculturae Santos et al
Africa e Asi ) 1977 | ‘
tuberculata rica e Asia Aguarismo 9 nvasora (2012)

(Miiller,1774)
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Tarebia granifera  Sudeste da AQUarismo 2011 Invasora Pearson et al.
(Lamarck,1816) Asia q 2022
Viviparidae
Sinotaia quadrata . . Ferreiraetal.
(Benson,1842) Asia Aquicultura 2014 Invasora (2017)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025

Ao analisar o total de registros por espécie de molusco ndo nativo, M. tuberculata
apresentou o maior numero de ocorréncias (n = 919; 32,52%), sequida por C. fluminea (n =
867; 30,68%) e L. fortunei (n = 472; 16,71%) (Fig. 1a). Os moluscos ndo nativos de 4gua doce
foram registrados em 12 tipos distintos de habitats aquaticos no continente, com predominancia
em ambientes I6ticos (n = 1708; 60,44%), especialmente em rios, que concentraram a maioria
das ocorréncias (n = 1333; 47,17%) (Fig. 1b). Em ambientes Iénticos, foram contabilizadas 767
ocorréncias (27,14%), sendo os lagos os mais representativos (n = 379; 13,41%). Em 351
registros (12,42%), o tipo de fluxo ou corpo d’agua nao foi especificado.
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Figura 1. Ocorréncia de moluscos ndo nativos de agua doce registrados no continente sul-americano. a. por
espécies; b. por habitat. As imagens das conchas foram obtidas nas plataformas Conchology
(https://www.conchology.be/?t=1), MolluscaBase (https://www.molluscabase.org) e WoRMS
(https://marinespecies.org/index.php).
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

As ocorréncias de moluscos introduzidos abrangeram 10 paises, sendo o Brasil o que
apresentou o maior numero de ocorréncias registradas (n = 1533; 54,25%), seguido pela
Argentina (n = 617; 2,43%) e Colémbia (n = 338; 11,96%) (Fig. 3a, Tabela S3 do Material
Suplementar). No entanto, a Argentina é o pais com a maior riqueza de espécies nao nativas de
moluscos (n = 9), seguida pelo Brasil (n = 8), Colémbia e Peru (n=7, cada). Os paises Equador,
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Paraguai e Uruguai vem em sequéncia (n = 6, cada), enquanto Chile e Venezuela com (n = 5,
cada). A Bolivia registrou 0 menor nimero de espécies ndo nativas (n = 3) (Fig. 3b, Tabela S3
do Material Suplementar).

Figura 2. Distribuicdo geogréafica da ocorréncia de moluscos ndo nativos de dgua doce. a. distribuicéo geral; b.
distribui¢do detalhada.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

A anélise das taxas anuais de expansao variou entre as espécies nao nativas de moluscos
no continente sul-americano (Figura 3). As espécies com maior AER foram G. schirazensis
(0,19; 19,46%), L. fortunei (0,18; 18,10%), G. truncatula (0,18; 17,69%), S. quadrata (0,14;
14,39%) e T. granifera (0,14; 13,90%). As espécies como C. fluminea (0,12; 12,30%), M.
tuberculata (0,11; 11,77%) e C. largillierti (0,11; 10,95%), apresentaram AER intermediarias.
As menores AER foram observadas para C. fluminalis (0,05; 5,26%), P. columella (0,04;
3,83%), P. duryi (0,04; 4,02%), P.acuta (0,04; 4,41%) e P. trivolvis (0,03; 3,09%).
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Figura 3. Taxa de expansdo anual de moluscos ndo nativos de dgua doce encontrados na Ameérica do Sul.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Conforme os dados, o primeiro registro de moluscos ndo nativos de agua doce na
América do Sul data de 1893, com apenas uma ocorréncia (0,04%) (Fig. 4, Tabela S3 do
Material Suplementar). A partir da década de 1980, observou-se um aumento progressivo nas
observacdes, com sete espécies registradas (n = 40; 1,42%), seguido por um crescimento na
década de 1990, com oito espécies (n = 116; 4,10%). O pico ocorreu nos anos 2000, com nove
espécies e 1281 ocorréncias (45,33%). Embora a década de 2010 tenha apresentado uma
reducdo no nimero de ocorréncias (n = 379; 13,41%), registrou 0 maior nimero de espécies
(11). A partir da década de 2020, observa-se continuidade no alto nimero de espécies detectadas
(10), com o total de registros permanecendo relativamente baixo (n = 577; 20,42%). Em 407
registros (14,40%), o ano de ocorréncia nédo foi informado (Fig. 4, Tabela S3 do Material
Suplementar).
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Figura 4. Distribuicdo temporal das ocorréncias de moluscos ndo nativos de agua doce na Ameérica do Sul ao
longo das décadas.
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Fonte: Elaborada pelo auto, 2025.

4 DISCUSSAO

Este estudo oferece novos insights sobre a invasdo de moluscos no continente sul-
americano. Os dados revelaram um ndmero expressivo de espécies ndo nativas registradas,
havendo variacBes temporais e geograficas quanto a frequéncia de ocorréncia e taxa de
expansao nos ecossistemas aquaticos do continente. Os dados indicam uma ampla distribuicdo
dessas espécies, com destaque para Brasil, Argentina e Colémbia, onde relnem a maior riqueza
de espécies e os registros sdo mais abundantes. Nesses paises estdo localizados ecossistemas
unicos, como a Bacia Amazénica, o Pantanal, a Mata Atlantica e os Andes tropicais, regides
que oferecem ampla disponibilidade de habitats aquaticos, elevada heterogeneidade ambiental
e extensa conectividade hidrica (Torremorell et al. 2021; Oliveira et al. 2023). Essas
caracteristicas, embora fundamentais para a riqueza de espécies nativas, também criam
condicBes propicias para o estabelecimento de espécies ndo nativas, que podem se beneficiar
da variedade de nichos, da disponibilidade de recursos e da auséncia de predadores naturais ou
competidores adaptados, permitindo o estabelecimento e proliferacdo dessas espécies mais
facilmente (Speziale et al., 2012; Miyahira et al., 2020; Darrigran et al., 2025).

Essa alta conectividade hidrogréafica entre os paises sul-americanos, por meio de grandes bacias
transfronteiricas, tambem pode facilitar o processo de disperséao, auxiliando assim o potencial
expansivo das espécies ndo nativas de molusco (Munawar et al. 2017; Ludwig et al., 2021).
Essa conectividade pode favorecer a rapida disperséo dessas espécies entre diferentes regides,
sobretudo quando combinada a atividades humanas como transporte fluvial, pesca, aquicultura
e comércio aquarista (Latini et al., 2016; Pereira et al. 2018; Darrigran et al. 2020; Ricciardi;
Maclsaac, 2022). Dessa forma, permite que essas espécies introduzidas em um local, alcance
novos ambientes com relativa facilidade, ampliando sua distribuicdo e possiveis impactos
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negativos sobre a biodiversidade nativa e ecossistemas invadidos.
O alto numero de ocorréncias registrado para algumas espécies ndo refletiu,
necessariamente, uma maior taxa de expansdo anual. As maiores taxas anuais foram observadas
entre moluscos ndo nativos que colonizaram novos ambientes em um curto intervalo de tempo,
0 que elevou a taxa de expansdo mesmo quando o numero absoluto de ambientes ocupados
ainda era relativamente baixo, como no caso de G. schirazensis, G. truncatula, S. quadrata e
T. granifera, com excecdo de L. fortunei. 1sso sugere uma expansdo recente e acelerada,
possivelmente associado ao potencial invasivo dessas espécies e a disponibilidade de novas
oportunidades ecoldgicas. Esse fato foi evidenciado em nossos resultados com o bivalve invasor
L. fortunei, que colonizou um grande numero de ambientes em um intervalo relativamente
curto, cerca de 30 anos ap0s sua introducdo. Essa espécie invasora € considerada uma das mais
probleméticas da América do Sul (Lucia et al. 2023), devido aos impactos negativos sobre a
biodiversidade nativa, incluindo alteracdes nas cadeias alimentares e prejuizos diretos a
espécies autdctones (Darrigran; Damborenea, 2011; Duchini et al 2018). Além disso, L. fortunei
promove diversas transformacgdes no ambiente de forma intensa, como a reducdo da cobertura
vegetal, mudancgas no fluxo de energia e matéria, diminuicdo da disponibilidade de habitats e
alteracdo na disponibilidade de nutrientes (Darrigran; Damborenea 2011; Boltovskoy et al.
2015; Linares et al. 2017). Essa espécie invasora também é amplamente reconhecida por seus
impactos socioecondmicos, principalmente devido a sua alta densidade populacional e
bioincrustagdo, que resultam no entupimento de tubulagdes e na corroséo de estruturas de
sistemas hidricos (Mansur et al. 2016; Diagne et al. 2021). Estima-se que 0s danos causados
por L. fortunei a infraestrutura hidricas atinjam anualmente cerca de US$ 1.600.000 e US$
89.200 na Argentina (Zilio et al., 2019) e aproximadamente US$ 10.000.000 no Brasil (Adelino
et al., 2021). Esse cenario é preocupante, pois indica que outras espécies com alta taxa de
expansdo, mas ainda com poucos registros, podem seguir o mesmo caminho. Isso reforca a
importancia de acdes de monitoramento continuo e implementacdo de estratégias de controle
nas fases iniciais da invasdo, quando as chances de contencdo sdo mais eficazes (Linares et al.,
2020; Benson e Williams, 2021).

As espécies M. tuberculata, C. fluminea e C. largillierti apresentaram um elevado
namero de ocorréncias, porém taxas de expansdo intermediarias, especialmente as duas
primeiras, representando mais de 60% dos registros no territério sul-americano. No entanto,
como seus primeiros registros datam das décadas de 1970 e 1980, o maior intervalo temporal
reduz a taxa anual de expansdo observada. De toda forma, sdo espécies com expansdo
consistente e consolidada ao longo do tempo, indicando sucesso na colonizacdo e adaptacéo a
diversos ambientes e paises da América do Sul. As espécies M. tuberculata e C. fluminea foram
registradas em oito dos dez paises analisados, com excec¢do do Uruguai e Bolivia, Chile e
Venezuela respectivamente. Corbicula largillierti apresentou uma distribuicdo mais restrita,
sendo encontrada em apenas quatro paises. Estudos anteriores demonstraram que 0s paises da
América do Sul reinem condic¢Bes ambientais propicias a ocorréncia dessas especies invasoras,
como areas de planicie ou de altitude moderada, corpos d’agua com temperaturas amenas a
elevadas, boa oxigenacéo e disponibilidade de uma variedade de habitats e substratos (Paiva et
al., 2018; Reshaid et al., 2018; Silva et al., 2019; Trovant et al., 2023; Leal et al., 2024; Sousa
et al., 2024). Esse conjunto de caracteristicas pode explicar o expressivo nimero de registros e
a ampla distribuicdo dessas espécies invasoras no continente, conforme evidenciado tanto em
nosso estudo quanto em outras pesquisas conduzidas na América do Sul (Coelho et al., 2018;
Silva et al., 2021; Leal et al., 2021; Miyahira et al., 2024; Sousa et al., 2025). Dessa forma, a
permanéncia e 0 avango continuo dessas espécies invasoras embleméticas podem resultar em
um aumento ainda maior no nimero e na densidade de populagdes estabelecidas, bem como na
ampliacdo progressiva de sua distribuicdo por toda a América do Sul.
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As menores taxas de expansdo foram observadas para as espécies C. fluminalis, P. duryi,
P. trivolvis, P. columella e P. acuta, que apresentaram nimero reduzido de registros ao longo
de um intervalo temporal mais longo em comparacdo com as demais espécies analisadas. Essa
baixa frequéncia de registros e o crescimento espacial lento das espécies podem estar
relacionados a fatores como limitagdes ecologicas (por exemplo, baixa tolerancia a variagoes
ambientais ou dependéncia de habitats especificos), menor capacidade de dispersdo natural ou
auséncia de vetores eficazes de transporte (Latini et al. 2016; Monaco et al. 2019). A espécie
P. duryi, por exemplo, apesar de hermafrodita, ndo possui autofecundacgéo funcional, o que
reduz a probabilidade de estabelecimento e crescimento populacional a partir de um nimero
reduzido de individuos (Latini et al., 2016; Miyahira et al., 2023). Além disso, é possivel que
algumas dessas espécies tenham alcancado um estagio mais avancado de estabilizacdo da
distribuicdo, caracterizado por uma menor frequéncia na colonizagdo de novos ambientes
(Salgado et al. 2023). Isso ocorre quando a espécie jA ocupou a maioria das areas
ecologicamente adequadas disponiveis, € o ritmo de expansao diminui por conta das limitagdes
impostas por suas proprias caracteristicas ecoldgicas e pelas condigdes ambientais (Oliveira et
al. 2010). Esse estdgio é um indicador de invasdes mais antigas, nas quais barreiras fisicas,
climaticas e bidticas comecam a restringir a dispersdo adicional (Jovem-Azevédo et al., 2022;
Smith et al. 2024). Como exemplo, a espécie C. fluminalis apresenta maior sensibilidade a
salinidade, restringindo-se a ambientes estritamente de dgua doce, ndo sendo registrada em
estuarios, ao contrério de suas congéneres C. fluminea e C. largillierti (Mansur et al. 2016;
Reshaid et al. 2018; Bodon et al. 2020). Entretanto, € importante considerar que a aparente
estabilizacdo também pode estar associada a subnotificagdo ou a auséncia de monitoramento
continuo, o que pode mascarar expansdes populacionais lentas, porém ainda em andamento.
A predominancia de moluscos ndo nativos em ambientes léticos, principalmente em
rios, verificada em nossos resultados, pode estar relacionada a uma combinacdo de fatores
ecoldgicos e antropogénicos que favorecem a introducéo, estabelecimento e dispersdo. Rios séo
sistemas dinamicos e altamente conectados, com fluxo continuo de agua que pode facilitar o
transporte passivo de larvas, ovos ou individuos adultos ao longo do curso d’agua, ampliando
a area de ocupacao das espécies invasoras (Oliveira et al. 2014; Ferreira Jr et al. 2024). Esses
ambientes também costumam oferecer um conjunto de caracteristicas ambientais que
contribuem para 0 sucesso das espécies nao nativas, como a estabilidade de parametros de
temperatura e oxigénio, aliada a presenca de nutrientes em niveis elevados e a heterogeneidade
de micro habitats, cria condi¢Ges propicias para o desenvolvimento, reproducdo e manutencao
de populagdes invasoras (Rodriguez et al., 2020; Trovant et al., 2023). A conectividade dos rios
com éareas urbanas, agricolas e industriais também aumenta a probabilidade de introducéo
acidental por meio de diferentes vetores, como descargas de agua de lastro, lancamento de
esgoto, uso de equipamentos contaminados e descarte de espécies oriundas do comércio
ornamental ou da aquicultura (Oliveira et al. 2014; Torremorell et al 2021). Em muitos casos,
essas atividades humanas intensificam o aporte de nutrientes e alteram o regime hidrol6gico,
criando condigdes propicias para espécies oportunistas e tolerantes (Medeiros et al. 2025). Esse
cenario é recorrente na América do Sul, onde a liberacéo de agua de lastro, por exemplo, figura
entre as principais rotas de introducédo de espécies ndo nativas em ecossistemas de agua doce.
Utilizada para garantir a estabilidade das embarcaces, essa pratica pode transportar
involuntariamente organismos aquaticos de diferentes regides e libera-los nos portos,
favorecendo a introducgéo e eventual estabelecimento em novos ambientes (Darrigran et al.,
2020; Ricciardi; Maclsaac, 2022). Dessa forma, os rios podem funcionar simultaneamente
como rotas de dispersdo e ambientes receptivos a colonizacdo, tornando-se ecossistemas
particularmente vulneraveis a invasdo por moluscos ndo nativos.
Nossa analise também revelou um aumento progressivo no nimero de espécies nao
nativas e nos registros de ocorréncia ao longo das décadas, desde os primeiros relatos,



20

principalmente a partir da década de 1980, quando esses relatos passaram a se tornar mais
frequentes no continente sul-americano. Esse aumento pode estar associado a diversos fatores
interligados, como a intensificacdo da globalizacdo e os efeitos das mudancas climaticas nesse
periodo, sendo processos que continuam a se intensificar nos dias atuais, ampliando ainda mais
0 risco de novas invasdes. A globalizacdo promoveu maior circulacdo de pessoas, mercadorias
e meios de transporte aquatico, ampliando as oportunidades de introdugdo acidental ou
intencional de espécies ndo nativas, por meio de rotas comerciais, aquicultura, mercado
ornamental e principalmente pela agua de lastro (Early et al. 2016; Munawar et al. 2017).
Paralelamente, as mudancas climéticas alteram padrdes de temperatura, regime de chuvas e
hidrologia de ecossistemas aquaticos (Ozbayram et al. 2022), criando novas condices
ambientais que favoreceram a sobrevivéncia e o estabelecimento de espécies invasoras em
regides anteriormente indspitas (Reyna et al., 2018; Chen et al. 2024). A combinacdo desses
fatores contribuiu para acelerar tanto o nimero de introducdes quanto os relatos de ocorréncia
de moluscos ndo nativos ao longo dos anos (Hulme et al. 2021; Colberg et al. 2024) Esse cenario
representa o desafio presente e cada vez mais acentuado para 0 manejo e conservacdo dos
ecossistemas e biodiversidade aquatica sul-americana (Colberg et al. 2024).

Diversos estudos tém apontado que a introducdo de moluscos nao nativos tem se tornado
cada vez mais frequente na América do Sul (Leal et al., 2021, 2024; Barros et al., 2022; Lucia
et al., 2023; Miyahira et al., 2023, 2024; Honda et al., 2025; Sousa et al., 2025). O presente
estudo, por sua vez, evidencia a intensificacdo desse processo, refletida pelo alto nimero de
espécies, maior frequéncia de registros de ocorréncias e pela continua expanséo da distribuicéo
dessas espécies ndo nativas ao longo do tempo e dos ambientes aquaticos, revelando uma
problemética ainda maior no continente. Esse avanco alerta para 0s potenciais danos
provocados por essas espécies, incluindo desequilibrios ecolégicos, prejuizos econdmicos e
impactos expressivos sobre a biodiversidade nativa dos ecossistemas invadidos. Além disso,
esses impactos negativos podem comprometer diretamente a continuidade dos servicos
ecossistémicos essenciais para o bem-estar das populacdes humanas e a conservacao ambiental
(Burlakova et al., 2023). Dessa forma, torna-se fundamental o fortalecimento das politicas
publicas na adocdo de programas integrados para monitoramento ambiental e o controle
rigoroso das rotas de introducdo e dispersdo dessas espécies. Paralelamente, a educacédo
ambiental deve ser ampliada como um instrumento fundamental para prevenir novas
introducdes. Apenas por meio de esforcos coordenados, continuos e efetivos serd possivel
reduzir os impactos ambientais ja existentes e impedir a proliferacdo de futuras invasdes,
assegurando a conservagao dos ecossistemas e da biodiversidade.

5 CONCLUSAO

Nossos resultados revelam um avango preocupante de moluscos de agua doce ndo
nativos na Ameérica do Sul, refletido pelo aumento no nimero de espécies e registros de
ocorréncias, assim como pela rapida expansdo temporal e geografica dessas espécies nos
ecossistemas de dgua doce do continente. Os dados mostram uma ampla distribuicdo dessas
espécies, registradas em 10 dos 12 paises da América do Sul, com destaque para Brasil,
Argentina e Colémbia, que concentram a maior riqueza e nimero de ocorréncias. N0sSsos
achados também indicam que o alto nimero de ocorréncias ndo correspondeu, necessariamente,
a uma maior taxa de expansdo anual, que foi mais elevada entre espécies que, apesar de
ocuparem um numero ainda reduzido de ambientes, conseguiram se expandir rapidamente em
um curto periodo de tempo. As espécies que apresentam alta taxa anual de expansao (AER) e
baixo nimero de ocorréncias indicam invasdes recentes e rapidas, enquanto aquelas com alta
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AER e elevado numero de ocorréncias (como L. fortunei), refletem um processo de invasao
bem-sucedido e continuo. Por outro lado, espécies com elevados registros, porém distribuidos
ao longo de um intervalo temporal maior tendem a apresentar taxas anuais de expansdo
intermediarias (M. tuberculata, C. fluminea e C. largillierti). As espécies com baixa AER
podem estar em fase de estabilizacdo ou ter sua dispersdo limitada por filtros ecoldgicos.
O mapeamento das ocorréncias e expansao de moluscos ndo nativos realizado neste
estudo contribuem para identificacdo das espécies com maior potencial invasor e
consequentemente de risco ecoldgico e socioecondmico. Esses achados ressaltam a necessidade
de politicas ambientais mais rigorosas para 0 gerenciamento dos paises sul-americanos,
priorizando estratégias de contencdo e prevencao, especialmente em paises mais vulneraveis e
com maiores taxas de importacdo de organismos invasores. Recomendamos 0 monitoramento
continuo, pois amplia a possibilidade de antecipar novas invasdes e coletar informagdes sobre
0s potenciais impactos dos moluscos ndo nativos listados nesta pesquisa, principalmente
aquelas espécies com alta incidéncia e taxa de expansdo, como de outras espécies invasoras nos
ambientes aquéaticos da América do Sul. Somente por meio de a¢des coordenadas e continuas
entre paises, instituicdes de pesquisa, 6rgdos ambientais e a sociedade sera possivel conter os
impactos negativos causados por espécies invasoras e prevenir futuras invasdes, 0 que exige
investimento em monitoramento, politicas publicas eficazes, educagdo ambiental e estratégias
integradas de manejo que considerem as especificidades locais e ecoldgicas dos ambientes
invadidos.
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