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Resumen

Conocer la distribución geográfica de especies y linajes intraespecíficos, y la dinámica de sus poblaciones o sis-
temas metapoblacionales, es fundamental para establecer las bases de conservación en multitud de organismos.
En los últimos años, el conocimiento de la distribución local de los anostráceos en la Península Ibérica se ha visto
incrementado en gran medida a través de muestreos taxonómicos en medios acuáticos temporales de carácter
natural y artificial. En este trabajo revisamos y actualizamos la distribución de especies de Anostraca en las regio-
nes del centro y del oeste de la Península Ibérica e incorporamos 157 nuevos registros derivados de muestreos
llevados a cabo entre los años 2015 y 2019. La zona de estudio cuenta con 5 especies de anostráceos, de las cuales
el endemismo ibérico Tanymastigites lusitanica es la de distribución más restringida, limitada a unas pocas localidades
en la región portuguesa de Alentejo. Por otra parte, los nuevos registros que aportamos de Branchipus schaefferi,
Chirocephalus diaphanus y Tanymastix stagnalis aumentan el área de presencia conocida en la mitad septentrional
de la Península Ibérica, especialmente en la cuenca del Duero. En lo relativo a Branchipus cortesi aportamos las
primeras citas para las provincias de Ciudad Real y Toledo, constituyendo esta última el límite septentrional
conocido para la especie. A raíz de los últimos estudios filogeográficos en diferentes especies de Anostraca, que
desvelan la presencia de linajes intraespecíficos estructurados geográficamente, se pone de manifiesto la necesidad
de dirigir los esfuerzos de conservación a identificar y delimitar las poblaciones evolutivamente independientes
para tratarlas como unidades de conservación. De igual forma, destacamos el potencial que tiene este grupo
en términos de conservación y las presiones a las que se ve sometido, y sugerimos la necesidad de apoyar el
desarrollo de los usos tradicionales del medio, que fomentan la heterogeneidad del terreno y favorecen la
formación de charcos efímeros e inestables en el tiempo.
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Laburpena

Anostraca-ren (Crustacea: Branchiopoda) aipu berriak Iberiar Penintsularen mendebaldean eta

zenbait gogoeta haien kontserbazio-egoerari buruz

Hainbat bizidunen kontserbaziorako oinarriak ezartzeko funtsezkoa da ezagutzea espezieen eta leinu intraespezi-
fikoen banaketa geografikoa, bai eta haien populazioen edo metapopulazio-sistemen dinamika ere. Azken urteotan,
Iberiar Penintsulako anostrazeoen tokian tokiko banaketari buruzko ezagutza handitu egin da, bereziki izaera
natural zein artifiziala duten ingurune urtar tenporaletan egindako laginketa taxonomikoei esker. Oraingo lan
honetan Anostraca-ren espezieen banaketa aztertu eta eguneratzen dugu Iberiar Penintsularen erdialdeko eta
mendebaldeko eskualdeetan eta, 2015 eta 2019 artean buruturiko laginketen bidez lortutakoan oinarrituta,



Introducción

La persistencia de una población o de un conjunto
de poblaciones cercanas de una especie viene deter-
minada, entre otros condicionantes, por factores
demográficos intrínsecos influidos por los cambios
en las características ambientales del hábitat que
ocupan y por la posibilidad de migración con éxito
entre los diferentes núcleos poblacionales. En los sis-
temas metapoblacionales, que se mantienen estables
cuando la probabilidad de extinción de una población
es similar a la probabilidad de recolonización de una
población ya desaparecida, los procesos demo-
gráficos intrínsecos determinan en gran medida la
equivalencia entre ambas probabilidades (Hanski y

Thomas, 1994; Hess, 1996; Fox et al., 2017). Pero hay
una serie de factores externos que actúan limitando
la dispersión y por tanto reduciendo la probabilidad
de recolonización, que en última instancia pueden
determinar el destino de una especie con indepen-
dencia de la existencia de una serie de poblaciones
más o menos estables (Hale et al., 2013). La mayor
parte de los estudios concluyen que la supervivencia
de una especie viene determinada por la persistencia
y conectividad de las poblaciones que la componen
(Hanski y Thomas, 1994; Sweanor et al., 2000).

La estructura poblacional de los organismos dulce-
acuícolas habitantes de ecosistemas de naturaleza
temporal y con métodos de dispersión pasiva depende
de la disponibilidad de hábitats potenciales y también
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157 aipu berri gaineratzen ditugu. Ikerketa-eremuan anostrazeoen 5 espezie daude, zeintzuetatik Tanymastigites

lusitanica endemismo iberiarrak baitu banaketarik murriztuena, Alentejo eskualde portugaldarreko leku gutxi
batzuetara mugatuta hain zuzen. Bestalde, Branchipus schaefferi, Chirocephalus diaphanus eta Tanymastix stagnalis

espezieen aipu berriek haien Iberiar Penintsularen ipar erdialdeko banaketa-area ezaguna zabaltzen dute, batez ere
Duero arroan. Branchipus cortesiri dagokionez, Ciudad Real eta Toledo probintzietarako lehenego aipuak ematen
ditugu, Toledokoa izanik espezie honentzat ezaguna den iparraldeneko muga. Zenbait Anostraca espezierekin
duela gutxi egindako ikerketa filogeografikoak kontuan hartuta, zeintzuek geografikoki egituratutako leinu intra-
espezifikoen presentzia plazaratu baitute, agerian geratzen da kontserbazio-ahaleginak zuzendu behar direla popu-
lazio ebolutiboki independenteak identifikatu eta zedarritzera, kontserbazio-unitatetzat hartze aldera. Halaber,
kontserbazioaren esparruan, talde honek duen potentzialtasuna nabarmentzen dugu, bai eta jasaten dituen presioak
ere, eta ingurumenaren tradiziozko erabileren garapena sustatzearen beharra iradokitzen dugu, erabilera horiek
lurraren heterogeneitatea ekartzen baitute eta putzu efimero eta ezegonkorren sorrera ahalbidetzen baitituzte.

Gako-hitzak: Konektagarritasuna, sakabanatzea, banaketa, dibertsitatea, filogeografia, metapopulazioa.

Abstract

New records of Anostraca (Crustacea: Branchiopoda) in western Iberian Peninsula and consi-

derations on their conservation status

The knowledge about geographic distribution of species and intraspecific lineages, and the populations and
metapopulations dynamic is essential to stablish conservation bases in many organisms. In recent years, the
insight about anostraceans local distribution in the Iberian Peninsula has been greatly increased through taxonomic
surveys in temporary natural and artificial aquatic environments. In this work, we review and update the Anostraca
species distribution in centre and western areas of Iberian Peninsula, incorporating 157 new records deriving
from surveys performed between 2015 and 2019. There are 5 species of anostraceans, of which the Iberian
endemism Tanymastigites lusitanica is the one with less known populations, limited to a few localities in the
Portuguese region of Alentejo. On the other hand, the new records provided for Branchipus schaefferi, Chirocephalus

diaphanus and Tanymastix stagnalis increase their currently known occurrence area in the septentrional half of the
Iberian Peninsula, especially in river Duero basin. First records of Branchipus cortesi are provided for Ciudad Real
and Toledo provinces, the latter being the septentrional limit recognized for this species. Derived from the last
phylogeographic studies in different species of Anostraca, which revealed the occurrence of geographically
structured intraspecific lineages, it is demonstrated the need of conservation efforts focused on the identification
and delimitation of evolutionary independent populations to be treated as conservation units. In the same way,
we highlight the interest of the group for conservation purposes, and the pressures to which it is subjected,
and suggest the necessary encourage of land traditional uses development that allow ground heterogeneity and
promote the formation of ephemeral and unstable ponds.

Key words: Connectivity, dispersal, distribution, diversity, phylogeography, metapopulation.



de la existencia de vectores bióticos y abióticos para
la colonización de nuevos puntos y formación de
nuevas poblaciones. Entre los vectores de dispersión
se encuentran las corrientes de aire o animales como
aves, anfibios, insectos (Green et al., 2005; Vanscho-
enwinkel et al., 2008; Beladjal y Mertens 2009; Parekh
et al., 2014) y mamíferos, incluido el ser humano.
Este último lleva asociados factores de dispersión
adicionales, como los vehículos a motor (Waterkeyn
et al., 2010). De esta forma, el proceso de dispersión
se convierte en un proceso estocástico que, en caso de
presentar limitaciones, disminuye las probabilidades
de flujo génico interpoblacional y, por tanto, el efecto
rescate. Una buena parte de los ecosistemas acuáticos
continentales en nuestras latitudes se localizan en
zonas de estepa dedicadas a la explotación agraria y
ganadera, viéndose muchos de ellos sometidos a la
acumulación de residuos derivados de estas activi-
dades, como los fertilizantes, pesticidas o purines
(Migliore et al., 1993; Angeler et al., 2008), y a la apro-
piación del agua como recurso económico (Zacha-
rias y Zamparas, 2010; García-de-Lomas et al., 2017).
Estas amenazas provocan la extinción de poblaciones
a nivel local y disminuyen la probabilidad de coloni-
zación de nuevos puntos (Teller et al., 2015), dificul-
tando por tanto la formación de nuevas poblaciones
integrantes de los sistemas metapoblacionales y, en
última instancia, amenazando la supervivencia de las
especies. Sin embargo, la formación de nuevas pobla-
ciones no sólo va ligada a la disponibilidad de hábitat,
sino también a la existencia de eventos de dispersión.
Por todo ello, resulta necesario conocer los factores
que influyen en la capacidad de dispersión y coloni-
zación de cada organismo (Gascón et al., 2012).

Los anostráceos (Branchiopoda: Anostraca) son un
claro ejemplo de organismos con dispersión pasiva
y habitantes de ecosistemas acuáticos continentales
con problemas de conservación (Cancela-da Fonseca
et al., 2008; Gascón et al., 2012; Martin et al., 2016;
García-de-Lomas et al., 2017). Investigadores de dife-
rentes países han realizado estudios dedicados a la
mejora del conocimiento de la distribución de espe-
cies de anostráceos, con el objetivo de evaluar su
estatus de conservación (Eder y Höld, 2002; Timms
et al., 2009). Algunos de ellos, además, incorporan
datos sobre las necesidades ecológicas y fisiológicas
de determinadas especies para establecer las bases
que regulan el manejo de los ecosistemas que con-
tienen hábitats acuáticos, como los lugares dedicados
a la explotación agrícola (Angeler et al., 2008; Horváth
et al., 2013). En la mayoría de los casos se concluye
que las perturbaciones de origen antrópico, en cierta

medida, afectan negativamente a los hábitats de los
anostráceos y, por tanto, a las poblaciones que viven
en ellos. En general, en estos trabajos se refuerza la
idea de un manejo de los ecosistemas de humedal
que integre medidas para su preservación e incluso,
ante situaciones críticas de supervivencia de ciertas
especies, se propone anteponer la protección de estos
hábitats a su manejo mediante la creación de figuras
de protección (Eder y Höld, 2002).

En la Península Ibérica existen estudios en los que
se evalúa la categoría de amenaza de las diferentes
especies de anostráceos según los criterios de la
UICN o Unión Internacional para la Conservación de
la Naturaleza (IUCN, 2001) (García-de-Lomas et al.,
2017; Sala et al., 2017). Según IUCN (2001), uno de
los factores para evaluar el grado de amenaza de
una especie es su distribución geográfica global y,
a menor escala, el número de localidades donde se
ha registrado su presencia. Estos datos son imprescin-
dibles para evaluar la supervivencia de los sistemas
metapoblacionales (Baguette y Schtickzelle, 2003),
para lo que, además, es necesario conocer cuáles son
los patrones de dispersión y capacidad de coloniza-
ción de cada especie. Estos últimos han de obtenerse
mediante estimaciones de cantidad de flujo génico
entre las poblaciones a través de estudios filogeo-
gráficos, de conectividad poblacional (Michels et al.,
2001) o de genética del paisaje (Klinga et al., 2019).
En el caso de los anostráceos, diversos estudios filo-
geográficos de especies paleárticas han hallado que
su diversidad genética está muy estructurada geográ-
ficamente, demostrando así una marcada limitación
de las posibilidades de dispersión entre núcleos pobla-
cionales distantes y la existencia de linajes descono-
cidos hasta el momento (Reniers et al., 2013; Rodrí-
guez-Flores et al., 2017, 2020; Lukic et al., 2019; pero
ver Kappas et al., 2017). Ante posibles casos de dis-
persión limitada, se hace imprescindible disponer de
datos a una escala mucho más local. En este sentido,
la incorporación de nuevas localizaciones permite no
sólo ampliar el conocimiento sobre su distribución
geográfica, sino también estimar las subpoblaciones
que la conforman, y aplicar, en caso de amenaza,
medidas de protección, de fomento de vectores de
dispersión y/o creación de hábitats para promover
la recolonización y mantenimiento de los sistemas
metapoblacionales.

La escasez de datos sobre la distribución geográfica
de las especies de Anostraca en el centro y oeste
de la Península Ibérica dificulta en gran medida la
ejecución de estudios poblacionales y, por tanto, la
subsecuente definición de la diversidad y su manejo
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en la conservación. Para la ejecución de este estudio
se han realizado campañas de muestreo en la Penín-
sula Ibérica a lo largo de varios años (2015-2019)
que han permitido incorporar 157 nuevas localiza-
ciones en la mitad occidental peninsular. Algunas de
estas poblaciones ya han sido estudiadas en un con-
texto filogeográfico (Rodríguez-Flores et al., 2020).
A partir de la información obtenida de estas localiza-
ciones se discute: (1) la relevancia de ciertos medios
o hábitats, poco estudiados debido a su inestabilidad
e impredecibilidad a corto y medio plazo, en el pobla-
miento de las diferentes especies objeto de estudio;
y (2) las consecuencias de los estudios filogeográficos
actuales sobre el diseño de estrategias de conservación
en Anostraca.

Material y métodos

Área de estudio, muestreo e
identificación morfológica

El área de estudio comprende gran parte de la
submeseta norte y la zona occidental de la subme-
seta sur, Sierra Morena y la parte suroccidental del
Sistema Bético y de la cuenca del Guadalquivir,
complementado con datos puntuales de Portugal.
Las submesetas ibéricas, y especialmente la subme-
seta sur, se caracterizan por contar con un clima
estepario y una vegetación de bosques de Quercus

(Peinado y Martínez-Parra, 1985), característicos de
la región mediterránea continental (Dorado-Valiño
et al., 1999).

La selección de puntos de muestreo se realizó al azar,
comprobando la presencia de anostráceos en todos
los cuerpos de agua continentales y de naturaleza
temporal (sin suministro de agua aparente, flujo o
movimiento) que se encontraran al alcance (Prunier
y Saldaña, 2010; Rodríguez-Flores et al., 2016).

Los tipos de hábitat observados en la totalidad de
puntos muestreados consistieron en medios naturales,
como lagunas y charcas temporales, pilancones en
rocas graníticas y pastizales encharcados; y medios
artificiales, como charcos formados en cunetas y
rodadas, charcos en campos roturados, charcas de
areneros y charcas ganaderas. La terminología utili-
zada sobre el tipo de hábitat acuático se indica en la
Tabla 1 y en las Figs. 1 y 2. Los muestreos se reali-
zaron con el objetivo único de localizar especies de

anostráceos (muestreos taxonómicos sensu Rodríguez-
Flores et al., 2016).

Los muestreos fueron realizados durante los meses de
la temporada de lluvias (otoño y finales de invierno)
desde el año 2015 hasta el 2019. La recolección de
los individuos se llevó a cabo mediante el uso de redes
de acuario convencionales con una luz de malla de
0,5 a 2 mm y con un diámetro de boca de 10 a 40 cm
según el tamaño del hábitat a muestrear (Rodríguez-
Flores et al., 2016). Se recolectaron entre 5 y 15 indi-
viduos adultos o juveniles (si era el único estadio de
crecimiento representado) de cada especie que se en-
contrara en las localidades. La duración del muestreo
estuvo marcada por la dificultad de acceso y la
densidad de población en cada caso. Si no se encon-
traba ningún ejemplar se abandonaba el muestreo
como máximo a los 20 minutos del comienzo del
mangueo.

La identificación de los ejemplares adultos se realizó
mediante las descripciones recogidas en «Fauna Ibé-
rica, vol. 7» (Alonso, 1996) junto con las claves de
Brtek y Mura (2000). Se tomaron fotografías tanto de
los individuos (un macho y una hembra por especie)
como del hábitat en el que se encontraban. Todas las
poblaciones se georreferenciaron (Tabla 1) y los
ejemplares se preservaron en etanol absoluto para
su depósito en el Museo Nacional de Ciencias Natu-
rales (MNCN-CSIC).

Resultados

Se incorporan un total de 157 nuevos registros de
Anostraca (Tabla 1) al conocimiento actual de su
distribución en la Península Ibérica, incluyendo
Andalucía, Castilla y León, Castilla-La Mancha,
Extremadura, Madrid y Portugal. Las muestras reco-
gidas corresponden a cinco especies de anostráceos:
Branchipus cortesi Alonso & Jaume, 1991, Branchipus

schaefferi Fischer, 1834, Chirocephalus diaphanus Pré-
vost, 1803, Tanymastigites lusitanica Machado & Sala,
2013 y Tanymastix stagnalis (Linnaeus, 1758).

Chirocephalus diaphanus se observó en 81 localidades
(Tabla 1). Las características de hábitat de estos
puntos coinciden básicamente con las descritas por
autores previos (Rodríguez-Flores et al., 2016). Sin
embargo, en los paisajes existentes sobre sustratos
ácidos, dominantes en el oeste peninsular, las pobla-
ciones parecen concentrarse en dos medios: charcos
en cunetas y rodadas (37 localidades) (Fig. 2a.2, 2a.3)
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TABLA 1 (1ª PARTE). Registros de Anostraca incluidos en este trabajo de las especies Branchipus cortesi, Branchipus schaefferi, Chirocephalus
diaphanus, Tanymastigites lusitanica y Tanymastix stagnalis. Se indican la localidad, las coordenadas geográficas, la fecha de recolección
y el tipo de hábitat.

Local idad Coordenadas Fecha Tipo de hábitat

B r a n c h i p u s  c o r t e s i

Cádiz: Puerto Real, 0 m 36°32’40.64’’N 6°12’17.21’’W 1-V-2015 Charco en pastizal

Ciudad Real: Las Virtudes, 876 m 38°34’04.2’’N 3°24’40.7’’W 16-I-2017 Charco en camino y rodadas

Huelva: Moguer, 53 m 37°12’5.4’’N 6°45’48.7’’W 30-XII-2016 Charco en campo roturado 

Portugal: Faro: Lagoa da Nave, 155 m 37°13’07.0’’N 8°02’53.9’’W 21-III-2018 Charco en camino y rodadas

Portugal: Faro: Lagoa Funda I, 134 m 37°07’17.1’’N 8°53’13.3’’W 27-XI-2015 Charca temporal

Portugal: Faro: Lagoa Funda II, 133 m 37°07’01.8’’N 8°53’31.19’’W 28-XI-2015 Charco en pastizal

Portugal: Faro: Raposeira, 134 m 37°06’16.1’’N 8°52’53.7’’W 28-XI-2015 Charco en pastizal

Toledo: Calera y Chozas, 403 m 39°56’22.2’’N 4°58’01.54’’W 27-XII-2016 Charca temporal

B r a n c h i p u s  s c h a e f f e r i

Ávila: Maello, 1098 m 40°48’39.6’’N 4°28’57.3’’W 20-I-2019 Charco en camino y rodadas

Burgos: Estación de Villaquirán, 782 m 42°12’50.1’’N 4°00’17.0’’W 22-III-2016 Charco en camino y rodadas

Burgos: Urrez, 1103 m 42º17’13.69’’N 3º24’16.12’’W 14-IV-2018 Charco en cuneta

Ciudad Real: Santa Cruz de Mudela:
Las Casillas, 685 m

38°43’51.3’’N 3°33’24.5’’W 16-I-2017 Charco en camino y rodadas

Córdoba: La Carlota, 214 m 37°39’46.1’’N 4°56’14.0’’W 16-I-2017 Charco en camino y rodadas

Madrid: Fuente el Saz de Jarama, 607 m 40°37’14.5’’N 3°33’20.5’’W 22-I-2017 Charco en campo roturado

Málaga: Comares, 653 m 36°50’50’’N 4°15’11’’W 2-IV-2016 Charco en cuneta

Palencia: Osorno, 811 m 42°24’46’’N 4°21’09.8’’W 22-III-2016 Charco en cuneta

Portugal: Portalegre: Ponte de Sor, 206 m 39°17’00.4’’N 8°08’19.2’’W 21-XII-2018 Charco en camino y rodadas

Portugal: Portalegre: Ponte de Sor, 206 m 39°16’59.8’’N 8°08’18.0’’W 21-XII-2018 Charco en camino y rodadas

Salamanca: Coca de Alba, 829 m 40°52’22.8’’N 5°22’16.8’’W 1-IV-2016 Charco en camino y rodadas

Segovia: Villacastín, 1098 m 40°48’43.1’’N 4°28’55.5’’W 6-II-2019 Charco en camino y rodadas

Sevilla: Coria del Río: Finca La Atalaya -
La Hermandad, 28 m

37°14’51.1’’N 5°59’42.6’’W 29-XII-2016 Charca temporal

Zamora: Benavente, 705 m 41°59’41.2’’N 5°39’54.4’’W 30-IV-2016 Charco en camino y rodadas

C h i r o c e p h a l u s  d i a p h a n u s

Ávila: El Oso I, 893 m 40°50’49.2’’N 4°45’53.9’’W 18-II-2017 Charca temporal

Ávila: El Oso II, 884 m 40°51’13.1’’N 4°45’58.5’’W 18-II-2017 Charco en campo roturado

Ávila: Maello-Villacastín, 1099 m 40°48’40.88’’N 4°28’56.08’’W 4-III-2015 Laguna temporal

Ávila: Muñana I, 1147 m 40°35’23.4’’N 4°59’14.5’’W 1-IV-2016 Charco en cuneta

Ávila: Muñana II, 1146 m 40°35’15.8’’N 4°59’09.7’’W 1-IV-2016 Charco en cuneta

Ávila: Niharra I, 1092 m 40°36’05.6’’N 4°49’57.7’’W 1-IV-2016 Charco en cuneta

Ávila: Niharra II, 1090 m 40°35’49.5’’N 4°50’26.4’’W 1-IV-2016 Charca temporal

Ávila: Niharra III, 1090 m 40°35’49.5’’N 4°50’28.9’’W 1-IV-2016 Charco en cuneta

Ávila: Salobralejo I, 1105 m 40°34’47.1’’N 4°54’05.6’’W 1-IV-2016 Charca temporal

Ávila: Salobralejo II, 1111 m 40°35’20.2’’N 4°54’11.8’’W 1-IV-2016 Charco en cuneta

Badajoz: Alconera I, 495 m 38°23’00.1’’N 6°27’52.2’’W 30-XII-2016 Charco en campo roturado 

Badajoz: Alconera II, 495 m 38°22’59.6’’N 6°27’52.5’’W 30-XII-2016 Charco en campo roturado 

Badajoz: Granja de Torrehermosa I, 558 m 38°18’58.0’’N 5°34’45.4’’W 28-XII-2016 Charca en arenero

Badajoz: Granja de Torrehermosa II, 558 m 38°18’58.1’’N 5°34’44.2’’W 28-XII-2016 Charca en arenero

Badajoz: Granja de Torrehermosa III, 558 m 38°18’59.6’’N 5°34’45.8’’W 28-XII-2016 Charca en arenero

Badajoz: Villanueva del Fresno, 233 m 38°22’43.5’’N 7°11’24.2’’W 29-XI-2015 Charco en pastizal

Burgos: Arenillas de Ríopisuerga, 793 m 42°20’45.9’’N 4°13’26.1’’W 22-IV-2016 Charco en campo roturado 

Burgos: Lastras de las Eras, 695 m 43°02’43.33’’N 3°25’28.52’’W 11-XII-2018 Charco en campo roturado

Burgos: Quintanaloma, 997 m 42°40’19.6’’N 3°39’43.9’’W 9-III-2017 Charco en campo roturado

Cáceres: Aldea del Cano, 392 m 39°16’44.7’’N 6°18’47.4’’W 28-XII-2017 Charca ganadera

Cáceres: Peraleda de la Mata: Cañada del
Venero I, 277 m

39°54’56.3’’N 5°27’43.1’’W 27-XII-2016 Charco en camino y rodadas
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Local idad Coordenadas Fecha Tipo de hábitat

Cáceres: Peraleda de la Mata: Cañada del
Venero II, 278 m

39°54’54.8’’N 5°27’45.4’’W 27-XII-2016 Charca temporal

Cáceres: Peraleda de la Mata: Cañada del
Venero III, 278 m

39°54’54.7’’N 5°27’40.1’’W 27-XII-2016 Charco en cuneta

Cáceres: Peraleda de la Mata: Cañada del
Venero IV, 278 m

39°54’56.3’’N 5°27’38.5’’W 28-XII-2017 Charco en camino y rodadas

Cáceres: Torre de Santa María, 469 m 39°16’16.9’’N 6°04’51.8’’W 4-III-2017 Charca ganadera

Cádiz: Medina Sidonia, 85m 36°26’39.28’’N 5°54’26.17’’W 28-XII-2014 Charco en campo roturado

Cádiz: Trebujena: Cuervo, 4 m 36°50’36.5’’N 6°04’43.6’’W 29-XII-2016 Charca en arenero

Ciudad Real: Puebla de Don Rodrigo, 472 m 39°04’14.7’’N 4°35’56.0’’W 4-II-2017 Charca temporal

Córdoba: Fuente Obejuna, 564 m 38°18’20.6’’N 5°26’01.4’’W 28-XII-2016 Charco en cuneta

Córdoba: La Carlota, 213 m 37°39’42.0’’N 4°56’11.8’’W 16-I-2017 Charco en camino y rodadas

Córdoba: Puerto de la Chimorra I, 749 m 38°12’28.88’’N 4°52’48.20’’W 25-I-2015 Charco en cuneta

Córdoba: Puerto de la Chimorra II, 747 m 38°12’29.66’’N 4°52’55.44’’W 25-I-2015 Charco en camino y rodadas

León: Laguna de Chozas de Arriba, 892 m 42°31’15.2’’N 5°42’39.1’’W 23-III-2016 Laguna temporal

León: Matanza de los Oteros I, 825 m 42°13’32.4’’N 5°21’44.1’’W 23-III-2016 Charco en campo roturado 

León: Matanza de los Oteros II, 826 m 42°13’29.1’’N 5°21’47.4’’W 23-III-2016 Charco en campo roturado 

León: San Cibrián de Ardón, 800 m 42°27’30.7’’N 5°34’43.3’’W 23-III-2016 Charca temporal

León: Santas Martas, 838 m 42°26’05.7’’N 5°21’44.3’’W 23-III-2016 Charco en camino y rodadas

León: Villamarco, 862 m 42°27’18.5’’N 5°18’08.8’’W 23-III-2016 Charco en camino y rodadas

Madrid: Madrid: Monte del Pardo I, 657 m 40°29’47.27’’N 3°44’38.83’’W 27-III-2018 Charco en camino y rodadas

Madrid: Madrid: Monte del Pardo II, 657 m 40°29’47.2’’N 3°44’38.6’’W 3-IV-2018 Charco en pastizal

Madrid: Madrid: Monte del Pardo III, 657 m 40°29’43.9’’N 3°44’55.9’’W 3-IV-2018 Charco en pastizal

Málaga: Salinas, 730 m 37°08’30.50’’N 4°18’29.40’’W 1-IV-2015 Charca temporal

Málaga: Salinas, 727 m 37°08’29.60’’N 4°18’28.82’’W 3-I-2018 Charco en campo roturado

Portugal: Beja: Carregueiro, 178 m 37°49’45.5’’N 8°06’47.4’’W 21-III-2018 Charco en campo roturado

Portugal: Faro: Vila do Bispo I, 122 m 37°05’37.6’’N 8°54’44.0’’W 22-III-2018 Charco en camino y rodadas

Portugal: Faro: Vila do Bispo II, 122 m 37°05’36.2’’N 8°54’44.4’’W 22-III-2018 Charco en camino y rodadas

Portugal: Faro: Vila do Bispo III, 122 m 37°05’36.3’’N 8°54’44.0’’W 28-XI-2015 Charco en camino y rodadas

Portugal: Faro: Lagoa da Nave, 155 m 37°13’07.0’’N 8°02’53.9’’W 21-III-2018 Charco en camino y rodadas

Portugal: Guarda: Almeida I: Arrabalde de
Santo Antonio, 725 m

40°44’06.1’’N 6°54’37.0’’W 22-XII-2018 Charco en pastizal

Portugal: Guarda: Leomil, 768 m 40°38’05.4’’N 6°58’24.6’’W 22-XII-2018 Charco en campo roturado

Portugal: Portalegre: Ponte de Sor I, 209 m 39°17’17.7’’N 8°07’52.6’’W 21-XII-2018 Charco en camino y rodadas

Portugal: Portalegre: Ponte de Sor II, 206 m 39°17’00.4’’N 8°08’19.2’’W 21-XII-2018 Charco en camino y rodadas

Portugal: Santarém: Água Travessa, 209 m 39°17’12.0’’N 8°08’36.4’’W 21-XII-2018 Charco en camino y rodadas

Salamanca: Coca de Alba, 829 m 40°52’22.8’’N 5°22’16.8’’W 1-IV-2016 Charco en camino y rodadas

Salamanca: Fuenteguinaldo, 835 m 40°26’36.0’’N 6°38’43.6’’W 1-IV-2016 Charca temporal

Salamanca: Rágama, 838 m 41°00’24.8’’N 5°06’40.0’’W 18-II-2017 Charca temporal

Segovia: Cantalejo, 907 m 41°16’23.3’’N 3°59’23.0’’W 25-III-2016 Charco en pastizal

Segovia: Montuenga, 884 m 41°03’05.5’’N 4°37’23.9’’W 20-I-2019 Charco en campo roturado

Segovia: Muñoveros, 903 m 41°11’51.2’’N 3°56’44.8’’W 25-III-2016 Charca en arenero

Segovia: Ortigosa del Monte, 1175 m 40°49’55.6’’N 4°09’38.6’’W 18-III-2016 Charco en camino y rodadas

Segovia: Santo Tomé del Puerto I, 1121 m 41°11’55.4’’N 3°35’14.9’’W 15-V-2016 Charco en pastizal

Segovia: Santo Tomé del Puerto II, 1121 m 41°11’55.4’’N 3°35’14.9’’W 21-V-2016 Charco en pastizal

Segovia: Villacastín I, 1098 m 40°48’40.4’’N 4°28’56.0’’W 20-I-2019 Charco en camino y rodadas

Segovia: Villacastín II, 1098 m 40°48’43.1’’N 4°28’55.5’’W 6-II-2019 Charco en camino y rodadas

Segovia: Villeguillo, 786 m 41°15’00.5’’N 4°36’06.31’’W 30-III-2018 Charco en cuneta

Toledo: Calera y Chozas I, 402 m 39°56’27.6’’N 4°57’38.5’’W 27-XII-2016 Charca temporal

Toledo: Calera y Chozas II, 403 m 39°56’22.2’’N 4°58’01.5’’W 27-XII-2016 Charca temporal

Toledo: Calera y Chozas III, 408 m 39°55’35.4’’N 5°01’28.6’’W 27-XII-2016 Charca temporal

Toledo: Calera y Chozas IV, 409 m 39°55’39.8’’N 5°01’12.9’’W 27-XII-2016 Charco en cuneta

TABLA 1 (2ª PARTE). Registros de Anostraca incluidos en este trabajo de las especies Branchipus cortesi, Branchipus schaefferi, Chirocephalus
diaphanus, Tanymastigites lusitanica y Tanymastix stagnalis. Se indican la localidad, las coordenadas geográficas, la fecha de recolección
y el tipo de hábitat. 
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Toledo: Talavera de La Reina I, 404 m 39°56’53.1’’N 4°56’45.0’’W 27-XII-2016 Charco en campo roturado

Toledo: Talavera de La Reina II, 403 m 39°56’53.1’’N 4°56’40.9’’W 27-XII-2016 Charco en cuneta

Valladolid: Aguilar de Campos I, 780 m 41°58’48.6’’N 5°07’09.0’’W 23-III-2016 Charco en cuneta

Valladolid: Aguilar de Campos II, 780 m 41°58’49.4’’N 5°07’10.4’’W 23-III-2016 Charco en camino y rodadas

Valladolid: Almenara de Adaja, 792 m 41°12’58.0’’N 4°40’01.1’’W 30-III-2018 Charco en cuneta

Valladolid: Becilla de Valderaduey, 730 m 42°06’07.3’’N 5°13’05.2’’W 23-III-2016 Charco en cuneta

Valladolid: Fuente-Olmedo, 762 m 41°15’23.7’’N 4°37’47.8’’W 20-I-2019 Charco en cuneta

Valladolid: Llano de Olmedo II, 763 m 41°16’10.4’’N 4°36’22.6’’W 30-III-2018 Charco en cuneta

Valladolid: Llano de Olmedo III, 763 m 41°16’10.2’’N 4°36’21.8’’W 30-III-2018 Charco en pastizal

Valladolid: Llano de Olmedo IV, 763 m 41°16’10.3’’N 4°36’21.5’’W 30-III-2018 Charco en pastizal

Zamora: Peña Ausende I, 846 m 41°16’49.0’’N 5°50’46.1’’W 3-III-2019 Charco en camino y rodadas

Zamora: Peña Ausende II, 846 m 41°16’48.8’’N 5°50’45.8’’W 3-III-2019 Charco en camino y rodadas

Ta n y m a s t i g i t e s  l u s i t a n i c a

Portugal: Beja: Corte Pequena: Peso, 161 m 37°45’31.5’’N 7°51’05.5’’W 15-I-2017 Charco en camino y rodadas

Ta n y m a s t i x  s t a g n a l i s

Ávila: Becedas: El Losar del Barco I, 1006 m 40°24’41.1’’N 5°32’19.3’’W 1-IV-2016 Pilancón en roca granítica

Ávila: Becedas: El Losar del Barco II, 1013 m 40°24’56.1’’N 5°32’10.4’’W 1-IV-2016 Pilancón en roca granítica

Cáceres: Membrío, 345 m 39°33’44.6’’N 7°04’32.1’’W 14-I-2017 Charco en camino y rodadas

Cádiz: Camino del tiro Pichón, Pto de Santa
María, 4 m

36°35’20.00’’N 6°12’45.76’’W 27-XII-2014 Charco en pastizal

Cádiz: Pinar de la Algaida, Parque Natural de
los Toruños, Puerto de Santa María, 5 m

36°32’39.60’’N 6°12’18.31’’W 27-XII-2014 Laguna temporal

Cádiz: Pinar del IFAPA, Camino del tiro Pichón,
Puerto de Santa María, 5 m

36°35’2.89’’N 6°12’29.86’’W 26-XII-2014 Charco en pastizal

Cádiz: Taraguilla: Polígono industrial, 4 m 36°11’47.8’’N 5°24’53.5’’W 3-I-2018 Charco en pastizal

Ciudad Real: Las Virtudes, 876 m 38°34’04.2’’N 3°24’40.7’’W 16-I-2017 Charco en camino y rodadas

Córdoba: Fuente Obejuna, 537 m 38°16’52.6’’N 5°25’2.8’’W 28-XII-2016 Charco en campo roturado

Huelva: Mazagón, 52 m 37°10’09.0’’N 6°47’26.5’’W 30-XII-2016 Charco en campo roturado

Huelva: Moguer, 53 m 37°12’5.4’’N 6°45’48.7’’W 30-XII-2016 Charca temporal

Madrid: Cadalso de los Vidrios, 828 m 40°18’42.6’’N 4°23’16.4’’W 28-I-2018 Pilancón en roca granítica

Madrid: Cadalso de los Vidrios, 828 m 40°18’43.1’’N 4°23’12.7’’W 28-I-2018 Pilancón en roca granítica

Madrid: Bustarviejo, Peña del Búho I, 1268 m 40°50’36.07’’N 3°42’04.46’’W 3-IX-2017 Pilancón en roca granítica

Madrid: Bustarviejo, Peña del Búho II, 1268 m 40°50’36.12’’N 3°42’04.24’’W 3-IX-2017 Pilancón en roca granítica

Madrid: Bustarviejo, Peña del Búho III, 1268 m 40°50’34.9’’N 3°42’03.9’’W 3-IX-2017 Pilancón en roca granítica

Madrid: Bustarviejo, Peña del Búho IV, 1268 m 40°50’34.78’’N 3°42’03.53’’W 3-IX-2017 Pilancón en roca granítica

Madrid: Bustarviejo, Peña del Búho V, 1268 m 40°50’33.50’’N 3°42’03.03’’W 3-IX-2017 Pilancón en roca granítica

Madrid: Bustarviejo, Peña del Búho VI, 1268 m 40°50’32.93’’N 3°42’02.80’’W 3-IX-2017 Pilancón en roca granítica

Madrid: Bustarviejo, Peña del Búho VII, 1268 m 40°50’32.81’’N 3°42’02.63’’W 3-IX-2017 Pilancón en roca granítica

Madrid: Bustarviejo: Peña de la Estación,
1104 m

40°50’53.4’’N 3°41’08.9’’W 18-II-2018 Pilancón en roca granítica

Madrid: La Cabrera: Dehesa de Roblellano,
1060 m

40°51’26.0’’N 3°37’38.7’’W 1-IX-2017 Pilancón en roca granítica

Madrid: Navalafuente I, 1024 m 40°49’03.47’’N 3°42’28.02’’W 16-IX-2018 Pilancón en roca granítica

Madrid: Navalafuente II, 1024 m 40°49’03.47’’N 3°42’28.08’’W 16-IX-2018 Pilancón en roca granítica

Madrid: Navalafuente III, 1024 m 40°49’03.49’’N 3°42’28.36’’W 16-IX-2018 Pilancón en roca granítica

Madrid: Navalafuente IV, 1025 m 40°49’03.49’’N 3°42’28.36’’W 16-IX-2018 Pilancón en roca granítica

Madrid: Valdemaqueda: Risco del Gelechal I,
1030 m

40°30’01.4’’N 4°18’57.2’’W 17-II-2018 Pilancón en roca granítica

Madrid: Valdemaqueda: Risco del Gelechal II,
1032 m

40°30’01.8’’N 4°18’56.9’’W 17-II-2018 Pilancón en roca granítica

TABLA 1 (3ª PARTE). Registros de Anostraca incluidos en este trabajo de las especies Branchipus cortesi, Branchipus schaefferi, Chirocephalus
diaphanus, Tanymastigites lusitanica y Tanymastix stagnalis. Se indican la localidad, las coordenadas geográficas, la fecha de recolección
y el tipo de hábitat. 



y charcas de cultivos roturados (14 localidades),
ambos de carácter artificial. Con menor frecuencia
se han hallado en hábitats de carácter natural, como
lagunas (3 localidades) (Fig. 1a) y charcas temporales
(11 localidades) (Fig. 1b) y charcos en pastizales (9 lo-
calidades) (Fig. 1d) y otros hábitats de carácter artifi-
cial, como charcas de arenero (5 localidades) (Fig. 2c)

y charcas ganaderas (2 localidades) (Fig. 2d). Entre
estos nuevos hallazgos destacan los primeros regis-
tros confirmados en la provincia de Salamanca (loca-
lidades de Coca de Alba, Fuenteguinaldo y Rágama)
y nuevas poblaciones en Burgos, León, Zamora,
Valladolid, Ávila, Segovia y el distrito de Guarda
(noreste de Portugal), donde, hasta ahora, se conocía
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Madrid: Valdemaqueda: Risco del Gelechal III,
1005 m

40°29’39.3’’N 4°18’59.4’’W 17-II-2018 Pilancón en roca granítica

Madrid: Valdemaqueda: Risco del Gelechal IV,
1005 m

40°29’39.6’’N 4°18’59.0’’W 17-II-2018 Pilancón en roca granítica

Madrid: Valdemaqueda: Risco del Gelechal IX-A,
985 m

40°29’50.9’’N 4°19’02.6’’W 17-II-2018 Pilancón en roca granítica

Madrid: Valdemaqueda: Risco del Gelechal V,
1004 m

40°29’39.9’’N 4°18’58.3’’W 17-II-2018 Pilancón en roca granítica

Madrid: Valdemaqueda: Risco del Gelechal VI,
1006 m

40°29’37.4’’N 4°19’02.1’’W 17-II-2018 Pilancón en roca granítica

Madrid: Valdemaqueda: Risco del Gelechal VII,
1006 m

40°29’37.4’’N 4°19’02.0’’W 17-II-2018 Pilancón en roca granítica

Madrid: Valdemaqueda: Risco del Gelechal VIII,
999 m

40°29’37.5’’N 4°19’03.9’’W 17-II-2018 Pilancón en roca granítica

Madrid: Valdemaqueda: Risco del Gelechal X,
985 m

40°29’50.8’’N 4°19’02.6’’W 17-II-2018 Pilancón en roca granítica

Madrid: Valdemaqueda: Risco del Gelechal XI,
988 m

40°29’51.5’’N 4°19’02.9’’W 17-II-2018 Pilancón en roca granítica

Portugal: Faro: Raposeira, 134 m 37°06’15.2’’N 8°52’54.6’’W 28-XI-2015 Charca temporal

Portugal: Faro: Lagoa da Nave I, 155 m 37°13’07.0’’N 8°02’53.9’’W 21-III-2018 Charco en camino y rodadas

Portugal: Faro: Lagoa da Nave II, 155 m 37°13’09.1’’N 8°02’58.5’’W 21-III-2018 Charca temporal

Portugal: Guarda: Almeida: Arrabalde de
Santo Antonio, 730 m

40°44’02.9’’N 6°54’44.2’’W 22-XII-2018 Pilancón en roca granítica

Portugal: Guarda: Leomil I, 767 m 40°38’07.7’’N 6°58’23.9’’W 22-XII-2018 Pilancón en roca granítica

Portugal: Guarda: Leomil II, 768 m 40°38’06.1’’N 6°58’23.8’’W 22-XII-2018 Pilancón en roca granítica

Sevilla: Coria del Río: Finca La Atalaya -
La Hermandad, 26 m

37°14’32.2’’N 5°59’43.5’’W 29-XII-2016 Charca temporal

Toledo: Calera y Chozas I, 409 m 39°55’39.8’’N 5°01’12.9’’W 27-XII-2016 Charco en cuneta

Toledo: Calera y Chozas II, 403 m 39°56’22.2’’N 4°58’01.5’’W 27-XII-2016 Charca temporal

Toledo: Talavera de La Reina: Polígono
Industrial Torrehierro, 404 m 

39°56’53.1’’N 4°56’45.0’’W 20-III-2018 Charco en campo roturado

Toledo: Talavera de La Reina: Polígono
Industrial Torrehierro II, 403 m

39°56’53.1’’N 4°56’40.9’’W 27-XII-2016 Charco en cuneta

Valladolid: Llano de Olmedo I, 763 m 41°16’10.4’’N 4°36’22.6’’W 30-III-2018 Charco en pastizal

Valladolid: Llano de Olmedo II, 763 m 41°16’10.3’’N 4°36’22.4’’W 30-III-2018 Charco en cuneta

Valladolid: Llano de Olmedo III, 763 m 41°16’10.2’’N 4°36’21.8’’W 30-III-2018 Charco en pastizal

Valladolid: Llano de Olmedo IV, 763 m 41°16’09.4’’N 4°36’20.7’’W 30-III-2018 Charco en pastizal

Valladolid: Llano de Olmedo V, 762 m 41°16’06.7’’N 4°36’14.5’’W 30-III-2018 Charco en camino y rodadas

TABLA 1 (4ª PARTE). Registros de Anostraca incluidos en este trabajo de las especies Branchipus cortesi, Branchipus schaefferi, Chirocephalus
diaphanus, Tanymastigites lusitanica y Tanymastix stagnalis. Se indican la localidad, las coordenadas geográficas, la fecha de recolección
y el tipo de hábitat. 



su presencia en muy baja densidad. Estos registros
amplían la extensión conocida de C. diaphanus en
la cuenca del Duero. Además, se añaden varias
poblaciones en Toledo y una en Ciudad Real, incre-
mentando su distribución en los Montes de Toledo
(Fig. 3).

Se añaden 53 nuevas localidades de Tanymastix stag-

nalis (Tabla 1). Entre estas localidades, 31 corres-
ponden a presencias en hábitats naturales de tipo
granítico o pilancón localizadas en Ávila, Madrid y
Portugal (Fig. 1c). Las características de estos pilan-
cones coinciden con las descritas con anterioridad
(Rodríguez-Flores et al., 2016). Con menor frecuencia
se encontraron poblaciones en hábitats artificiales,

como charcos en cunetas y rodadas (7 localidades),
en pastizales (6 localidades), en cultivos roturados
(3 localidades) (Fig. 2b) y en charcas ganaderas
(1 localidad), y en hábitats naturales, como charcas
(5 localidades) y lagunas temporales en ecosistemas
de marismas y dunas (1 localidad) (Tabla 1). Dos
nuevas poblaciones al noreste de Portugal incre-
mentan su rango de extensión conocida en este
territorio. Se refuerza especialmente el conocimiento
de su distribución en la provincia de Madrid, con
26 poblaciones repartidas en dos áreas, una al
suroeste (Cadalso de los Vidrios y Valdemaqueda)
y otra al norte de la región (Bustarviejo, La Cabrera
y Navalafuente). En la mitad sur de la península
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FIGURA 1. Terminología utilizada en este trabajo para los medios acuáticos naturales de carácter temporal con presencia de
Anostraca: (a) Lagunas temporales: Masas de agua naturales de gran extensión, sometidas a periodos de desecación y cuyas
salinidades pueden variar a lo largo del ciclo hidrológico. Laguna de Chozas, León, con presencia de Chirocephalus diaphanus;
(b) Charcas temporales: Masas de agua situadas en depresiones del terreno, de estacionalidad variable, con vegetación acuática
y no sometidas a actividades agrícolas durante su periodo de sequía. Charca en El Oso, Ávila, con presencia de Chirocephalus
diaphanus; (c) Pilancones en rocas graníticas: Masas de agua formadas por la acumulación de agua de lluvia sobre depresiones
en rocas, siendo oquedades de pequeño tamaño. Pilancones en Risco del Gelechal, Madrid, con presencia de Tanymastix stagnalis;
(d) Pastizales encharcados: Masas de agua formadas en terrenos esteparios en los que predomina la vegetación herbácea. Charco
en Cantalejo, Segovia, con presencia de Chirocephalus diaphanus.

(a)

(c)

(b)

(d)



se obtiene el primer registro en Ciudad Real, siendo
a su vez el segundo en Sierra Morena oriental,
además del primer registro confirmado en Cáceres
(Fig. 4).

Se aporta una nueva población de la especie endé-
mica de Portugal Tanymastigites lusitanica, dentro de la
región sur de Alentejo (Fig. 4, Tabla 1). El tipo de
hábitat ocupado por esta nueva población coincide
con las características descritas por los autores de
registros anteriores (Machado y Sala, 2013): peque-
ños charcos pluviales sobre caminos sin pavimentar,
con aguas turbias y sin apenas vegetación acuática
(Fig. 2a.1).

Branchipus schaefferi se observó en 14 nuevas locali-
dades (Tabla 1), la mayoría en hábitats artificiales
de charcos en cunetas y rodadas (12 localidades) y,
en menor medida, en charcos en cultivos roturados
(1 localidad). Esta especie se encontró en sólo una
charca natural. Se trataba normalmente de charcos
poco profundos y con el agua muy turbia. La distri-
bución geográfica de esta especie se ve ampliada
hacia el norte de la Península Ibérica con las pri-
meras poblaciones en las provincias de Burgos
(Villaquirán y Urrez) y Palencia (Osorno). Además,
se incorpora la primera población en Ciudad Real
(Santa Cruz de Mudela). Se añaden dos nuevos re-
gistros en Portugal, localizados en el distrito de
Portalegre (Fig. 5).

Se incorporan 8 nuevas localidades de la especie ibé-
rica Branchipus cortesi (Fig. 6). Los hábitats en los que se
encontraron las nuevas poblaciones fueron de carácter
natural, como charcos en pastizales (3 localidades) y
charcas temporales (2 localidades), y artificiales, como
charcos en cunetas y rodadas (2 localidades) y en
campos roturados (1 localidad) (Tabla 1). Se destaca
el Sistema Central, con el segundo registro en la pro-
vincia de Toledo (Calera y Chozas), constituyendo
una de las localidades más norteñas conocidas de la
península y el primer registro en Ciudad Real (Las
Virtudes), en Sierra Morena (Fig. 5).

Discusión

La incorporación de nuevos datos sobre la distribu-
ción de anostráceos en la Península Ibérica aporta
información necesaria tanto para el conocimiento de
las especies como para su conservación.

Chirocephalus diaphanus, con una distribución amplia y
más abundante en la mitad sur de la península, incre-
menta su área de ocupación conocida (IUCN, 2001)
gracias a los nuevos registros en el centro y norte del
territorio, que enriquecen las provincias de Burgos,
León, Zamora, Valladolid y Salamanca. Además, se
han descubierto varias poblaciones nuevas en Toledo.
De los 81 registros de C. diaphanus, cabe destacar que
58 han sido hallados en hábitats de tipo artificial e
impredecible, como son los charcos en cunetas y
rodadas, en cultivos roturados, charcas de arenero y
ganaderas.

La presencia de Tanymastix stagnalis en la Península
Ibérica se concentraba en el suroeste, siendo también
frecuente en el centro, con poblaciones algo más dis-
persas por el noroeste, noreste, y una población en la
costa este del territorio (Alonso, 1978, 1985; Olmo
et al., 2015; Sala et al., 2017). Con los nuevos datos
aportados, se refuerza su presencia en el centro pe-
ninsular (Valladolid), en el Sistema Central (Madrid),
y en la región norte de Portugal, obteniendo presen-
cias alejadas de las que, hasta hoy, se agrupaban en el
sur de este territorio. El hábitat más recurrente de
T. stagnalis es de tipo natural, siendo los pilancones
en rocas graníticas lugares ocupados exclusivamente
por esta especie en el occidente ibérico. Aunque en
menor medida, es también frecuente encontrar a
T. stagnalis en hábitats artificiales, como los charcos
que se forman en cunetas y rodadas o en campos
agrícolas roturados.

El endemismo ibérico representado por Tanymastigites

lusitanica presenta una extensión reducida (IUCN,
2001), situada en los alrededores de la localidad tipo
de la especie, en Alentejo, Portugal (Machado y Sala,
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FIGURA 2. Terminología utilizada en este trabajo para los medios acuáticos artificiales de carácter temporal con presencia de
Anostraca: (a) Cunetas y rodadas: Encharcamientos de pequeña magnitud formados en las cavidades laterales de las carreteras
y en caminos sin asfaltar con tránsito de vehículos: (a.1) Charca en Peso, Distrito de Beja, Portugal, con presencia de Tanymastigites
lusitanica; (a.2) Charca en Niharra, Ávila, con presencia de Chirocephalus diaphanus; (a.3) Charca en Muñana, Ávila, con presencia de
Chirocephalus diaphanus; (b) Charcos en campos roturados: Encharcamientos de extensión variable situados sobre campos de
cultivo debido a su roturación durante el periodo de sequía. Charca en Fuente Obejuna, Córdoba, con presencia de Tanymastix
stagnalis; (c) Charcas de arenero: Encharcamientos formados en las depresiones del terreno como resultado de la extracción
de áridos, generalmente abandonadas. Charca en Muñoveros, Segovia, con presencia de Chirocephalus diaphanus; (d) Charcas
ganaderas: Charcas creadas como abrevaderos para los animales que se destinan a la actividad ganadera. Charca en Leomil, distrito
de Guarda, Portugal, con presencia de Chirocephalus diaphanus.
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2013), donde, gracias al presente estudio, se ha incor-
porado una nueva población.

En el caso de Branchipus schaefferi, es llamativo el
incremento de su área de distribución conocida.
Sus registros hasta la actualidad se agrupaban en el
este de la península, con escasas poblaciones en el
norte y sur (Alonso y Jaume, 1991). Las nuevas locali-
zaciones para esta especie incrementan marcada-
mente su distribución hacia el norte en la cuenca
del Duero, en las provincias de Burgos y Palencia.
Se añaden dos nuevos registros en Portugal y uno en
Salamanca. Además, se aporta el primer registro en
la parte sur de la Meseta Central, en Ciudad Real.
Es destacable la observación de que los registros de
B. schaefferi se han hallado, casi en su totalidad, en
hábitats efímeros de carácter artificial como son los
charcos en rodadas y cunetas.

Branchipus cortesi es una especie que se distribuye
principalmente por la zona suroccidental de la Penín-
sula Ibérica. Con las nuevas poblaciones localizadas,
se amplía su distribución hacia el este (Ciudad Real)

reduciendo la separación con respecto a las poblacio-
nes de la Comunidad Valenciana (Miracle et al., 2008;
Sahuquillo y Miracle, 2013) y hacia el norte con el
segundo registro en Toledo. En esta especie, los
registros en hábitats naturales y artificiales están más
equilibrados.

Aunque se requeriría un análisis más a fondo de la
distribución y localizaciones observadas de estas es-
pecies de anostráceos (empleando para ello análisis del
paisaje o técnicas de modelado de nicho ecológico),
se puede desprender un carácter generalista para las
especies C. diaphanus, B. schaefferi y B. cortesi y una pre-
ferencia por sustratos ácidos y limos para T. stagnalis.
Estas preferencias se han mencionado con anterio-
ridad en algunos trabajos (e.g. Alonso, 1985).

Uno de los aspectos que consideramos más destaca-
bles de este estudio es la gran cantidad de registros
que corresponden a la presencia de las especies en
medios creados por la acción humana, efímeros y
altamente impredecibles. Numerosas poblaciones se
han localizado en los charcos de cunetas, de rodadas
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FIGURA 3. Mapa de la Península Ibérica con las localizaciones de     Chirocephalus diaphanus correspondientes a los muestreos de
2015-2019.



situadas en caminos sin asfaltar y moderadamente
transitados, de cultivos roturados, en las charcas
ganaderas y de areneros. En el caso de T. lusitanica,
todas las poblaciones de se han encontrado en medios
de tipo artificial (Machado y Sala, 2013).

La interpretación de estas observaciones sugiere
que no todas las perturbaciones de origen antrópico
influyen negativamente en el desarrollo de poblacio-
nes de anostráceos. Los medios de reciente creación,
algunos de ellos provocados por acción humana (cu-
netas, rodadas en cultivos, etc.) y otros por desbor-
damiento de medios acuáticos más estables, como
charcas naturales, lagunas o ríos, son colonizados
rápidamente por algunas especies de anostráceos de
agua dulce (C. diaphanus, B. schaefferi, B. cortesi) (Sala
et al., 2003; Machado y Sala, 2013; Rogers, 2014; Ro-
dríguez-Flores et al., 2016). Estos lugares mantienen
densidades poblacionales muy elevadas y podrían
estar actuando como «stepping-stones», que permiten el
mantenimiento de redes metapoblacionales a través
de una dispersión estocástica (Hulsmans et al., 2007)

incrementando así la conectividad entre las pobla-
ciones y, por tanto, garantizando la integridad de las
especies. La formación de estos medios temporales
e inestables depende de la existencia de terrenos
esteparios con una heterogeneidad cambiante a lo
largo del tiempo. Esto sugiere que los esfuerzos de
conservación no han de dirigirse únicamente hacia
el mantenimiento y protección de charcas y lagunas
de gran entidad (Zacharias et al., 2007, 2010) sino
también hacia el reconocimiento y estimulación de
hábitats provocados por la heterogeneidad del terreno,
tanto naturales (pastizales encharcados, Fig. 1) como
artificiales (cunetas, rodadas, charcos en cultivos rotu-
rados, etc., Fig. 2). Estos medios son equivalentes
a los que generaban las poblaciones de ungulados
presentes en las áreas esteparias ibéricas durante el
Pleistoceno (Strani et al., 2010; Sauqué et al., 2016;
Sanz y Daura, 2018) y que actualmente se siguen
generando en su mayoría gracias al uso de vehículos
pesados para las prácticas agrícolas (acciones directas,
como la roturación de cultivos, e indirectas, como la
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FIGURA 4. Mapa de la Península Ibérica con las localizaciones de    Tanymastigites lusitanica y    Tanymastix stagnalis correspon-
dientes a los muestreos de 2015-2019.



generación de caminos sin asfaltar) pero también
gracias a prácticas deportivas (Goldyn et al., 2012),
entrenamiento militar (Boix, 2002), práctica de la
trashumancia y ganadería tradicionales y a la creación
de hondonadas artificiales (cunetas de carreteras,
lugares de extracción de suelo árido y charcas gana-
deras). Es decir, los sistemas agrícolas tradicionales
que conllevan prácticas de manejo sostenibles e inte-
gradas con el medio natural son lugares idóneos para
el desarrollo de poblaciones de anostráceos (Verdiell-
Cubedo, 2012; Verdiell-Cubedo y Boix, 2014) que,
a su vez, contribuyen al mantenimiento de las redes
metapoblacionales. Por otro lado, la dispersión de
estos organismos se ve favorecida por la presencia
de jabalíes (Sus scrofa) (Vanschoenwinkel et al., 2008),
cuyos charcos de restriegue cuentan con poblaciones
de C. diaphanus y T. stagnalis (poblacionales localizadas
en este estudio en Madrid, Guadalajara y Cuenca),
por el pisoteo generado por los animales procedentes
de la trashumancia (poblaciones de B. schaefferi y
C. diaphanus en Valladolid, León, Madrid, Salamanca),
o por el tránsito de vehículos.

La categoría de conservación asignada a C. diaphanus,
B. schaefferi, B. cortesi y T. stagnalis es de «Preocupación
Menor», y de «Amenazado» para el caso de T. lusi-

tanica (García-de-Lomas et al., 2017). Teniendo en
cuenta el incremento en el área de distribución obte-
nido para estas especies (excepto T. lusitanica), parece
claro que dichas categorías podrían mantenerse. Sin
embargo, aunque el uso de datos de distribución geo-
gráfica sea uno de los criterios a cuantificar para llevar
a cabo una evaluación del estado de conservación
de una especie (Pressey y Nicholls, 1989; Nichols y
Williams, 2006), uno de los pilares fundamentales de
la conservación es la aplicación de la taxonomía y la
sistemática (Mace, 2004). Los estudios filogeográficos
proporcionan información acerca de la estructura
poblacional que muestran las especies, y es la taxo-
nomía la encargada de considerar si dicha estructura
representa episodios de especiación (Templeton, 2001;
Hey et al., 2003; Muñoz y Pacios, 2010), o bien la
existencia de linajes ancestrales, actualmente conecta-
dos por flujo génico y que forman una única unidad
biológica. En el caso de los anostráceos, numerosos
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FIGURA 5. Mapa de la Península Ibérica con las localizaciones de     Branchipus cortesi y     Branchipus schaefferi correspondientes a los
muestreos de 2015-2019.



trabajos sobre filogeografía ponen de manifiesto que
la diversidad intraespecífica en muchas ocasiones se
encuentra estructurada geográficamente (Tabla 2).
En el caso de C. diaphanus, existe una marcada estruc-
tura geográfica entre las poblaciones del oeste de
Europa, provocada por su aislamiento pre-pleisto-
cénico y su persistencia en los refugios glaciales del
Pleistoceno (Reniers et al., 2013). Un caso parecido
es el de B. schaefferi, que presenta cuatro linajes mito-
condriales correspondientes a poblaciones del Medi-
terráneo y el norte de África y a los que se considera
unidades evolutivas significativas a tener en cuenta
en conservación debido a la ausencia de flujo génico
entre ellas (Lukic et al., 2019). Otro caso, que además
involucra poblaciones ibéricas, es el de la especie
T. stagnalis, que muestra seis linajes mitocondriales
independientes entre los que, además, gracias a la
incorporación de análisis de genes nucleares, se ha
demostrado que existe un intercambio génico limi-
tado (incluso ausente en algunos casos) (Rodríguez-
Flores et al., 2020).

La gran mayoría de los estudios filogeográficos de
anostráceos en los que se incorporan datos de mar-
cadores nucleares (Tabla 2) muestran que el flujo
génico entre poblaciones alejadas es muy reducido,
lo que genera una estructura poblacional compleja
con núcleos relativamente aislados que, en general,
constituyen unidades evolutivas significativas inde-
pendientes. Esta evidencia supone un cambio de para-
digma a la hora de considerar y evaluar el estado de
conservación de las diferentes especies de anostráceos,

ya que la existencia de poblaciones evolutivamente
independientes determina la escala a la que han de
aplicarse los criterios de conservación (Frankel, 1974).
Los casos de C. diaphanus y B. schaefferi muestran una
diversidad intraespecífica subestimada, especialmente
el de T. stagnalis, ya que algunas de las poblaciones
podrían incluso representar unidades taxonómicas
independientes (Machado et al., 2017; Rodríguez-Flo-
res et al., 2020). Como conclusión de estos estudios
filogeográficos, parece evidente que la categoría de
amenaza no puede establecerse de modo general, sino
que debe enfocarse a nivel de unidad evolutiva. En el
caso de B. cortesi, se necesita un mayor muestreo en
la Península Ibérica y análisis filogeográficos para
comprobar la diversidad genética del linaje y el es-
tado de vulnerabilidad de sus poblaciones. La especie
T. lusitanica deberá seguir considerándose «Amena-
zada» debido a las escasas, y cercanas entre sí, pobla-
ciones conocidas.

Los anostráceos, y los grandes branquiópodos en
general, funcionan como especies bandera y especies
paraguas en la conservación de los medios acuáticos
continentales, así como de otros organismos asocia-
dos a masas de agua temporales (Goldyn et al., 2012;
García-de-Lomas et al., 2017). Por otro lado, los
artrópodos, incluyendo los crustáceos, son conside-
rados buenos bioindicadores de cambio ambiental y
ecológico debido a características como su tamaño,
que les confiere una alta sensibilidad a las condicio-
nes locales, o su movilidad, abundancia y diversidad.
Distintos grupos de crustáceos han sido propuestos
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(b)(a)

FIGURA 6. Ejemplares vivos adultos de Branchipus cortesi, una especie frecuente en charcas naturales temporales, pero también en
charcos pluviales sobre caminos o en cunetas: (a) Macho; (b) Hembra (Fotografías de MG-P, ex situ).
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0Marcadores Marcadores Número

Especie
genéticos genéticos

Estructura Referencias bibliográficas
de

Escala
mitocondriales nucleares localidades

estudiados estudiados totales

Artemia monica ADNr 16S, ITS1, Doce linajes mitocondriales Perez et al., 1994; Baxevanis et al., 2006; 116 América, Cabo Verde
(= A. franciscana) 12S, coxI Na+/K+ ATPasa y posible estructuración Hou et al., 2006; Wang et al., 2008; e introducciones recientes

nuclear Kappas et al., 2009; Maniatsi et al., 2009; (Asia, Australia, Europa y
Tizol-Correa et al., 2009; Manaffar et al., Sudáfrica)
2011; Vikas et al., 2012; Muñoz et al., 2013,
2014; Eimanifar et al., 2014, 2015; Asem,
et al., 2016, 2018; Horváth et al., 2018;
Sainz-Escudero et al., 2021

Artemia salina coxI ITS1 Cuatro linajes mitocondriales Baxevanis et al., 2006; Muñoz et al., 2008; 29 Mediterráneo y Sudáfrica
y dos nucleares Maniatsi et al., 2009; Eimanifar et al., 2014;

Sainz-Escudero et al., 2021

Artemia sinica ADNr 16S, ITS1, Dos linajes mitocondriales Baxevanis et al., 2006; Hou et al., 2006; Wang 7 Asia oriental
coxI Na+/K+ ATPasa y uno nuclear et al., 2008; Kappas et al., 2009; Manaffar

et al., 2011; Maniatsi et al., 2011; Maccari
et al., 2013a; Eimanifar et al., 2014; 2015;
Asem et al., 2016; Naganawa y Mura, 2017

Artemia sinica coxI ITS1, Un linaje mitocondrial Maniatsi et al., 2011; Asem et al., 2016 16 Asia oriental e introduc-
(linaje partenogenético) Na+/K+ ATPasa y uno nuclear ciones recientes (región 

mediterránea)

Artemia urmiana ADNr 16S, ITS1, Cinco linajes mitocondriales Baxevanis et al., 2006; Wang et al., 2008; 11 Asia occidental, Europa
12S, coxI Na+/K+ ATPasa y uno nuclear Muñoz et al., 2010; Manaffar et al., 2011; oriental y Tíbet

Maniatsi et al., 2011; Eimanifar y Wink, 2013;
Maccari et al., 2013a; Zhang et al., 2013;
Eimanifar et al., 2014, 2015, 2016; Asem
et al., 2016; Naganawa y Mura, 2017;
Asem et al., 2019

Artemia urmiana coxI, ITS1, Cinco linajes mitocondriales Baxevanis et al., 2006; Wang et al., 2008; 94 Asia occidental e introduc-
(linaje partenogenético) ADNr 12S Na+/K+ ATPasa y uno nuclear Kappas et al., 2009; Muñoz et al., 2010; ciones recientes (África,

Manaffar et al., 2011; Maniatsi et al., 2011; Australia, Europa, Mada-
Maccari et al., 2013b; Eimanifar et al., 2014, gascar y Rusia)
2015; Asem et al., 2016

Artemiopsis stefanssoni ADNr 16S, - Un linaje mitocondrial Cox, 2001 12 Archipiélago Ártico
coxI Canadiense

Branchinecta ferox coxI ITS2 Dos linajes mitocondriales Rodríguez-Flores et al., 2017 2 Europa meridional
y uno nuclear (España: Albacete)

Branchinecta hiberna coxI - Tres linajes mitocondriales Aguilar et al., 2017 2 Norteamérica (California
y Idaho)
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Branchinecta lindahli coxI - Tres linajes mitocondriales Aguilar et al., 2017 14 Norteamérica (Las
Californias, Colorado
y Wyoming)

Branchinecta lynchi coxI, - Siete linajes mitocondriales Deiner et al., 2017 12 Norteamérica (California
ADNr 16S y Oregón)

Branchinecta mackini coxI - Un linaje mitocondrial Aguilar et al., 2017 4 Norteamérica (California,
Wyoming y Idaho)

Branchinecta orientalis coxI ITS2 Un linaje mitocondrial Rodríguez-Flores et al., 2017 2 Europa meridional y 
y uno nuclear oriental (España: Cuenca

y Hungría)

Branchinecta paludosa ADNr 16S, - Tres linajes mitocondriales Cox, 2001; Lindholm et al., 2016 67 Región Ártica (Neártico y
coxI Paleártico)

Branchinecta sandiego- coxI - Un linaje mitocondrial Davies et al., 1997; Vandergast et al., 2009 5 Sur de California y norte 
nensis de Baja California

Branchipus schaefferi coxI ITS1 Cuatro linajes mitocondriales Lukic et al., 2019 43 Europa meridional,
y dos nucleares occidental y oriental

y norte de África

Chirocephalus diaphanus coxI - Ocho linajes mitocondriales Reniers et al., 2013 20 Europa meridional,
occidental y oriental
y norte de Marruecos

Chirocephalus kerkyrensis ADNr 16S, - Tres linajes mitocondriales Ketmaier et al., 2012 7 Europa meridional
coxI

Chirocephalus ruffoi coxI - Cuatro linajes mitocondriales Zarattini et al., 2013 13 Península Itálica

Phallocryptus spinosus ADNr 16S, - Cuatro linajes mitocondriales Ketmaier et al., 2008 15 Asia occidental, Europa
coxI meridional y occidental

y norte y sur de África

Streptocephalus torvi- ADNr 12S, - Un linaje mitocondrial Kappas et al., 2017 25 Asia occidental, Europa 
cornis 16S meridional y oriental

y norte de África

Tanymastix stagnalis ADNr 16S, ITS2 Seis linajes mitocondriales Ketmaier et al., 2005; Arukwe y Langeland, 38 Europa meridional, occi-
coxI y cuatro nucleares (sólo en 2013; Rodríguez-Flores et al., 2019 dental y septentrional

la Península Ibérica)

TABLA 2. Estudios filogeográficos realizados en Anostraca. Se indica la especie de estudio, los marcadores moleculares empleados, la estructura genética resultante, las fuentes bibliográficas y el
número de localidades y escala geográfica estudiadas.



como indicadores de perturbación, de calidad o de
características específicas de los hábitats (Maleque
et al., 2009; Gerlach et al., 2013), siendo en particular
los anostráceos considerados eficaces bioindicadores
en los medios acuáticos continentales de carácter tem-
poral (De los Ríos et al., 2008). Los bioindicadores
ambientales y ecológicos han de responder a cambios
en las condiciones ambientales locales y ser sensibles
a variables ambientales específicas que permitan la
comparación entre sitios y el monitoreo temporal
del cambio (Gerlach et al., 2013). La sensibilidad que
muestran los anostráceos a factores locales como los
cambios en la composición del agua causados por el
vertido de residuos derivados de actividad ganadera
o la aplicación de pesticidas (Migliore et al., 1993;
Angeler et al., 2008), unida a la alta movilidad que
presenta este grupo, que les permite recolonizar un
hábitat después de un evento de perturbación, hace
que constituyan un modelo potencialmente adecuado
para el monitoreo de cambios derivados del proceso
de intensificación agro-ganadera, un problema impor-
tante actualmente en Europa debido a las implica-
ciones ambientales, socioeconómicas y paisajísticas
que lleva asociadas (Lasanta et al., 2017).

Dados el potencial que tiene este grupo en términos de
conservación y las presiones a las que se ve sometido,
existe una imperante necesidad de entender los meca-
nismos locales que posibilitan la persistencia de estas
especies y no sólo proteger los hábitats acuáticos
continentales de entidad, sino también apoyar el desa-
rrollo de todos los usos tradicionales que generen
niveles de heterogeneidad del medio adecuados que
favorezcan la formación y el mantenimiento de char-
cos efímeros e inestables en el tiempo.

Agradecimiento

Agradecemos a Victoria González Cascón (Labo-
ratorio de Biogeografía Informática del MNCN) la
elaboración de los mapas de distribución; a Ernesto
Recuero, Cecilia Díaz y Nuria Cardo por proveernos
de algunas de las muestras contenidas en este trabajo;
a Estefanía Tobajas, Laura Martín, Irene Villa y
Natalia Rojas por su ayuda durante algunos de los
muestreos. El trabajo de campo y los materiales bi-
bliográficos consultados han sido financiados por las
ayudas vinculadas a los proyectos PID2019-110243GB-
100/AEI/10.13039/501100011033 (Ministerio de
Ciencia, Innovación y Universidades) e IND2018/

AMB9692 (Comunidad de Madrid) de MG-P.
LS-E es beneficiaria de una beca de Doctorado In-
dustrial (IND2018/AMB9692) de la Comunidad de
Madrid (España).

Bibliografía

AGUILAR A, MAEDA-MARTÍNEZ AM, MURUGAN G,
OBREGÓN-BARBOZA H, ROGERS DC, MCCLINTOCK K,
KRUMM JL. 2017. High intraspecific genetic diver-
gence in the versatile fairy shrimp Branchinecta lindahli

with a comment on cryptic species in the genus
Branchinecta (Crustacea: Anostraca). Hydrobiologia

801: 59-69.

ALONSO M. 1978. Nuevos hallazgos de anostráceos
(Crustáceos: Eufilópodos) en España. Oecologia

Aquatica 3(3): 211-212.

ALONSO M. 1985. A survey of the Spanish Euphy-
llopoda. Miscel·lània Zoològica 9: 179-208.

ALONSO M. 1996. Crustacea Branchiopoda. En: Ra-
mos MÁ et al. (Eds.). Fauna Ibérica, vol. 7. Museo
Nacional de Ciencias Naturales, CSIC. Madrid.

ALONSO M, JAUME D. 1991. Branchipus cortesi n. sp.:
a new anostracan from western Spain (Crustacea,
Branchiopoda). Hydrobiologia 212(1): 221-230.

ANGELER DG, VIEDMA O, SÁNCHEZ-CARRILLO S,
ALVARES-COBELAS M. 2008. Conservation issues of
temporary wetland Branchiopoda (Anostraca, Notos-
traca: Crustacea) in a semiarid agricultural landscape:
What spatial scales are relevant? Biological Conservation

141: 1224-1234.

ARUKWE A, LANGELAND A. 2013. Mitochondrial
DNA inference between European populations of
Tanymastix stagnalis and their glacial survival in Scan-
dinavia. Ecology and Evolution 3(11): 3868-3878.

ASEM A, EIMANIFAR A, SUN SC. 2016. Genetic vari-
ation and evolutionary origins of parthenogenetic
Artemia (Crustacea: Anostraca) with different ploidies.
Zoologica Scripta 45(4): 421-436.

ASEM A, WANG P, SUN SC. 2018. Comparative phylo-
genetic perspectives on the evolutionary relationships
in the brine shrimp Artemia Leach, 1819 (Crustacea:
Anostraca) based on secondary structure of ITS1
gene. Journal of Genetic Resources 4(2): 72-84.

ASEM A, EIMANIFAR A, VAN STAPPEN G, SUN SC.
2019. The impact of one-decade ecological disturb-
ance on genetic changes: a study on the brine shrimp

SAINZ-ESCUDERO ET AL.: Anostraca en el oeste de la Península Ibérica72



Artemia urmiana from Urmia Lake, Iran. PeerJ 7:
e7190.

BAGUETTE M, SCHTICKZELLE N. 2003. Local popu-
lation dynamics are important to the conservation
of metapopulations in highly fragmented landscapes.
Journal of Applied Ecology 40: 404-412.

BAXEVANIS AD, KAPPAS I, ABATZOPOULOS TJ. 2006.
Molecular phylogenetics and asexuality in the brine
shrimp Artemia. Molecular Phylogenetics and Evolution

40: 724-738.

BELADJAL L, MERTENS J. 2009. Diaspore dispersal
of Anostraca by flying insects. Journal of Crustacean

Biology 29(2): 266-268.

BOIX D. 2002. Aportació al coneixement de la distri-
bució d’anostracis i notostracis (Crustacea: Bran-
chiopoda) als Països Catalans. Butlletí de la Institució

Catalana d’Història Natural 70: 55-71.

BRTEK J, MURA G. 2000. Revised key to families and
genera of the Anostraca with notes on their geo-
graphical distribution. Crustaceana 73: 1073-1088.

CANCELA-DA FONSECA L, CRISTO M, MACHADO M,
SALA J, REIS J, ALCAZAR R, BEJA P. 2008. Mediter-
ranean temporary ponds in southern Portugal: key
faunal groups as management tools? Pan-American

Journal of Aquatic Sciences 3: 304-320.

COX AJ. 2001. Freshwater phylogeography: The impact of

life history traits on the post-glacial dispersal of zooplankton

in North America. University of Guelph. Guelph.
[Tesis doctoral]

DAVIES CP, SIMOVICH MA, HATHAWAY SA. 1997.
Population genetic structure of a California endemic
branchiopod, Branchinecta sandiegonensis. Hydrobiologia

359: 149-158.

DE LOS RÍOS P, ROGERS DC, RIVERA N. 2008. Bran-

chinecta gaini Daday, 1910 (Branchiopoda, Anostraca)
as a bioindicator of oligotrophic and low conduct-
ivity shallow ponds in southern Chilean Patagonia.
Crustaceana 81(9): 1025-1034.

DEINER K, HULL JM, MAY B. 2017. Range-wide
phylogeographic structure of the vernal pool
fairy shrimp (Branchinecta lynchi). PLos ONE 12(5):
e0176266.

DORADO-VALIÑO M, VALDEOLMILLOS-RODRÍGUEZ A,
RUIZ-ZAPATA MB, GIL-GARCÍA MJ, DE BUSTAMANTE-
GUTIÉRREZ I. 1999. Evolución climática durante el
Holoceno en la Cuenca Alta del Guadiana (Subme-
seta Sur Ibérica). Cuaternario y Geomorfología 13(1-2):
19-32.

EDER E, HÖLD W. 2002. Large freshwater branchio-
pods in Austria: diversity, threats, and conservational

status (pp.: 281-289). En: Escobar-Briones E, Alva-
rez F (Eds.). Modern approaches to the study of Crustacea.
Kluwer Academic. New York.

EIMANIFAR A, WINK M. 2013. Fine-scale population
genetic structure in Artemia urmiana (Günther, 1890)
based on mtDNA sequences and ISSR genomic
fingerprinting. Organisms Diversity and Evolution 13:
531-543.

EIMANIFAR A, VAN STAPPEN G, MARDEN B, WINK W.
2014. Artemia biodiversity in Asia with the focus on
the phylogeography of the introduced American
species Artemia franciscana Kellogg, 1906. Molecular

Phylogenetics and Evolution 79: 392-403.

EIMANIFAR A, VAN STAPPEN G, WINK M. 2015. Geo-
graphical distribution and evolutionary divergence
times of Asian populations of the brine shrimp
Artemia (Crustacea, Anostraca). Zoological Journal of

Linnean Society 174: 447-458.

EIMANIFAR A, ASEM A, DJAMALI M, WINK M. 2016.
A note on the biogeographical origin of the brine
shrimp Artemia urmiana Günther, 1899 from Urmia
Lake, Iran. Zootaxa 4097(2): 294-300.

FISCHER DE WALDHEIM G. 1834. Notice sur une
nouvelle espèce de Branchipus de Latreille. Bulletin de

la Société Impériale des Naturalistes de Moscou 7: 452-461,
pl. 16.

FOX JW, VASSEUR D, COTRONEO M, GUAN L, SIMON F.
2017. Population extinctions can increase metapop-
ulation persistence. Nature Ecology and Evolution 1:
1271-1278.

FRANKEL OH. 1974. Genetic conservation: Our evo-
lutionary responsibility. Genetics 78: 53-65.

GARCÍA-DE-LOMAS J, SALA J, BARRIOS V, PRUMIER F,
CAMACHO A, MACHADO M, ALONSO M, KORN M,
BOIX D, HORTAS F, GARCÍA CM, SERRANO L, MU-
ÑOZ G. 2017. How threatened are large branchipods
(Crustacea, Branchiopoda) in the Iberian Peninsula?
Hydrobiologia 801: 99-116.

GASCÓN S, MACHADO M, SALA J, CANCELA DA-FON-
SECA L, CRISTO M, BOIX D. 2012. Spatial charac-
teristics and species niche attributes modulate the
response by aquatic passive dispersers to habitat
degradation. Marine and Freshwater Research 63:
232-245.

GERLACH J, SAMWAYS M, PRYKE J. 2013. Terrestrial
invertebrates as bioindicators: an overview of available
taxonomic groups. Journal of Insect Conservation 17(4):
831-850.

GOLDYN B, BERNARD R, JAN-CZYZ M, JANKOWIAK A.
2012. Diversity and conservation status of large bran-

Heteropterus Rev. Entomol. (2021) 21(1): 55-77 73



chiopods (Crustacea) in ponds of western Poland.
Limnologica 42(4): 264-270.

GREEN A, SÁNCHEZ MI, AMAT F, FIGUEROLA J,
HONTORIA F, RUIZ O, HORTAS F. 2005. Dispersal
of invasive and native brine shrimps Artemia (Anos-
traca) via waterbirds. Limnology and Oceanography

50(2): 737-742.

HALE JM, HEARD GW, SMITH KL, PARRIS KM, AUS-
TIN JJ, KEARNEY M, MELVILLE J. 2013. Structure and
fragmentation of growling grass frog metapopulations.
Conservation Genetics 14: 313-322.

HANSKI I, THOMAS CD. 1994. Metapopulation dy-
namics and conservation: A spatially explicit model
applied to butterflies. Biological Conservation 68:
167-180.

HESS GR. 1996. Linking extinction to connectivity
and habitat destruction in metapopulation models.
The American Naturalist 148(1): 226-236.

HEY J, WAPLES RS, ARNOLD ML, BUTLIN RK, HAR-
RISON RG. 2003 Understanding and confronting
species uncertainty in biology and conservation.
Trends in Ecology and Evolution 18(11): 597-603.

HORVÁTH Z, VAD CF, VÖRÖS L, BOROS E. 2013.
Distribution and conservation status of fairy shrimps
(Crustacea: Anostraca) in the astatic soda pans of the
Carpathian basin: the role of local and spatial factors.
Journal of Limnology 72(1): 103-116.

HORVÁTH Z, LEJEUSNE C, AMAT F, SÁNCHEZ-FON-
TENLA J, VLAD CF, GREEN AJ. 2018. Eastern spread
of the invasive Artemia franciscana in the Mediter-
ranean Basin, with the first record from the Balkan
Peninsula. Hydrobiologia 822: 229-235.

HOU L, BI X, ZOU X, HE C, YANG L, QU R, LIU Z.
2006. Molecular systematics of bisexual Artemia

populations. Aquaculture Research 37(7): 671-680.

HULSMANS A, MOREAU K, DE MEESTER L, RID-
DOCH BJ, BRENDONCK L. 2007. Direct and indirect
measures of dispersal in the fairy shrimp Branchio-

dopsis wolfi indicate a small-scale isolation-by-distance
pattern. Limnology and Oceanography 52(2): 676-684.

IUCN. 2001. IUCN Red List of categories and criteria:

Version 3.1. IUCN Species Survival Commision. IUCN.
Gland. Switzerland / Cambridge. UK.

KAPPAS I, BAXEVANIS AD, MANIATSI S, ABATZOPOU-
LOS TJ. 2009. Porous genomes and species integrity
in the branchiopod Artemia. Molecular Phylogenetics and

Evolution 52: 192-204.

KAPPAS I, MURA G, SYNEFIARIDOU D, MARRONE F,
ALFONSO G, ALONSO M, ABATZOPOULOS TJ. 2017.
Molecular and morphological data suggest weak

phylogeographic structure in the fairy shrimp Strep-

tocephalus torvicornis (Branchiopoda, Anostraca).
Hydrobiologia 801: 21-32.

KETMAIER M, MANDATORI R, DE MATTHAEIS E,
MURA G. 2005. Molecular systematics and phylo-
geography in the fairy shrimp Tanymastix stagnalis

base don mitocondrial DNA. The Zoological Society of

London 266: 401-410.

KETMAIER V, PIROLLO D, DE MATTHAEIS E, TIEDE-
MANN R, MURA G. 2008. Large-scale mitochondrial
phylogeography in the halophilic fairy shrimp Phallo-

cryptus spinosa (Milne-Edwards, 1840) (Branchiopoda:
Anostraca). Aquatic Sciences 70: 65-76.

KETMAIER V, MARRONE F, ALFONSO G, PAULUS K,
WIEMANN A, TIEDEMANN R, MURA G. 2012. Mito-
chondrial DNA regionalism and historical demo-
graphy in the extant populations of Chirocephalus

kerkyrensis (Branchiopoda: Anostraca). PLos ONE

7(2): e30082.

KLINGA P, MIKOLÁŠ, SMOLKO P, TEJKAL M, HÖG-
LUND J, PAULE L. 2019. Considering landscape con-
nectivity and gene flow in the Anthropocene using
complementary landscape genetics and habitat mod-
elling approaches. Landscape Ecology 34(3): 521-536.

LASANTA T, ARNÁEZ J, PASCUAL N, RUIZ-FLAZÑO P,
ERREA MP, LANA-RENAULT N. 2017. Space-time
process and drivers of land abandonment in Europe.
Catena 149: 810-823.

LINDHOLM M, ANGLÈS D’AURIAC M, THAULOW J,
HOBÆK A. 2016. Dancing around the pole: holarctic
phylogeography of the Arctic fairy shrimp Branchi-

necta paludosa (Anostraca, Branchiopoda). Hydrobiologia

772: 189-205.

LINNAEUS C. 1758. Systema Naturae per regna tria

Naturae, secundum classes, ordines, genera, species, cum

characteribus, differentiis, synonymis, locis. Ed. X. Vol. 1.
Salvii. Holmiae.

LUKIC D, WATERKEYN A, RABET N, MIODUCHOW-
SKA M, GEUDENS B, VANSCHOENWINKEL B, BREN-
DONCK L, PINCEEL T. 2019. High genetic variation
and phylogeographic relations among Palearctic fairy
shrimp populations reflect persistence in multiple
southern refugia during Pleistocene ice ages and
postglacial colonization. Freshwater Biolog y 64:
1896-1907.

MACCARI M, AMAT F, GÓMEZ A. 2013a. Origin and
genetic diversity of diploid parthenogenetic Artemia

in Eurasia. PloS ONE: e83348.

MACCARI M, GÓMEZ A, HONTORIA F, AMAT F.
2013b. Functional rare males in diploid partheno-

SAINZ-ESCUDERO ET AL.: Anostraca en el oeste de la Península Ibérica74



genetic Artemia. Journal of Evolutionary Biology 26(9):
1934-1948.

MACE GM. 2004. The role of taxonomy in species
conservation. Philosophical Transactions: Biological

Sciences 359(1444): 711-719.

MACHADO M, SALA J. 2013. Tanymastigites lusitanica

sp. nov. (Crustacea: Branchiopoda: Anostraca) from
Portugal, first representative of the genus in Europe.
Zootaxa 3681: 501-523.

MACHADO M, CANCELA DA FONSECA L, CRISTO M.
2017. Freshwater large branchiopods in Portugal:
an update of their distribution. Limnetica 36(2):
567-584.

MALEQUE MA, MAETO K, ISHII HT. 2009. Arthropods
as bioindicators of sustainable forest management,
with a focus on plantation forests. Applied Entomology

and Zoology 44(1): 1-11.

MANAFFAR R, ZARE S, AGH N, SIYABGODSI A, SOL-
TANIAN S, MEES F, SORGELOOS P, BOSSIER P, VAN

STAPPEN G. 2011. Sediment cores from Lake Urmia
(Iran) suggest the inhabitation by parthenogenetic
Artemia around 5,000 years ago. Hydrobiologia 671:
65-74.

MANIATSI S, KAPPAS I, BAXEVANIS AD, FARMAKI T,
ABATZOPOULOS TJ. 2009. Sharp phylogeographic
breaks and patterns of genealogical concordance
in the brine shrimp Artemia franciscana. International

Journal of Molecular Sciences 10: 5455-5470.

MANIATSI S, BAXEVANIS AD, KAPPAS I, DELIGIAN-
NIDIS P, TRIANTAFYLLIDIS A, PAPAKOSTAS S, BOU-
GIOUKLIS D, ABATZOPOULOS TJ. 2011. Is polyploidy
a persevering accident or an adaptive evolutionary
pattern? The case of the brine shrimp Artemia.
Molecular Phylogenetics and Evolution 58(2): 353-364.

MARTIN JW, ROGERS DC, OLESEN R. 2016. Collecting
and processing branchiopods. Journal of Crustacean

Biology 36(3): 396-401.

MIRACLE MR, SAHUQUILLO M, VICENTE E. 2008.
Large branchiopods from freshwater temporary
ponds of eastern Spain. Internationale Vereinigung für

Theoretische und Angewandte Limnologie: Verhandlungen

30(4): 501-505.

MICHELS E, COTTENIE K, NEYS L, DE GELAS K,
COPPIN P, DE MEESTER L. 2001. Geographical and
genetic distances among zooplankton populations in
a set of interconnected ponds: a plea for using GIS
modelling of the effective geographical distance.
Molecular Ecology 10(8): 1929-1938.

MIGLIORE L, BRAMBILLA G, GRASSITELLIS A, DI

DELUPIS D. 1993. Toxicity and bioaccumulation of

sulphadimethoxine in Artemia. International Journal of

Salt Lake Research 2(2): 141-152.

MUÑOZ J, PACIOS F. 2010. Global biodiversity and
geographical distribution of diapausing aquatic inver-
tebrates: the case of the cosmopolitan brine shrimp,
Artemia (Branchiopoda, Anostraca). Crustaceana 83(4):
465-480.

MUÑOZ J, GÓMEZ A, GREEN AJ, FIGUEROLA J,
AMAT F, RICO C. 2008. Phylogeography and local
endemism of the native Mediterranean brine shrimp
Artemia salina (Branchiopoda: Anostraca). Molecular

Ecology 17: 3160-3177.

MUÑOZ J, AMAT F, GREEN AJ, FIGUEROLA J, GÓ-
MEZ A. 2013. Bird migratory flyways influence the
phylogeography of the invasive brine shrimp Arte-

mia franciscana in its native American range. PeerJ 1:
e200.

MUÑOZ J, GÓMEZ A, FIGUEROLA J, AMAT F, RICO C,
GREEN AJ. 2014. Colonization and dispersal patterns
of the invasive American brine shrimp Artemia fran-

ciscana (Branchiopoda: Anostraca) in the Mediter-
ranean region. Hydrobiologia 726: 25-41.

NAGANAWA H, MURA G. 2017. Two new cryptic
species of Artemia (Branchiopoda, Anostraca) from
Mongolia and the possibility of invasion and dis-
turbance by the aquaculture industry in East Asia.
Crustaceana 90(14): 1679-1698.

NICHOLS JD, WILLIAMS BK. 2006. Monitoring for
conservation. Trends in Ecology and Evolution 21(12):
668-673.

OLMO C, FANDOS D, ARMENGOL X, ORTELLS R.
2015. Combining field observations and laboratory
experiments to assess the ecological preferences of
Tanymastix stagnalis (L., 1758) (Crustacea, Branchio-
poda) in Mediterranean temporary ponds. Ecological

Research 30: 663-674.

PAREKH PA, PAETKAU MJ, GOSSELIN LA. 2014. His-
torical frequency of wind dispersal events and role
of topography in the dispersal of anostracan cysts in
a semi-arid environment. Hydrobiologia 740: 51-59.

PEINADO M, MARTÍNEZ-PARRA JM. 1985. El paisaje

vegetal de Castilla-La Mancha. Servicio de Publicaciones
de la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha.
Toledo.

PEREZ ML, VALVERDE JR, BATUECAS B, AMAT F,
MARCO R, GARESSE R. 1994. Speciation in the Artemia

genus: mitochondrial DNA analysis of bisexual and
parthenogenetic brine shrimps. Journal of Molecular

Evolution 38: 156-168.

PRÉVOST B. 1820. Mémoire sur le Chirocéphale (pp.:

Heteropterus Rev. Entomol. (2021) 21(1): 55-77 75



201-244). En: Jurine L (Ed.). Histoire des Monocles, qui se

trouvent aux environs de Genève. Genève, J.J. Paschoud,
Imprimeur-Libraire. Paris. [Reimpresión de descrip-
ción de Prévost, 1803]

PRESSEY RL, NICHOLLS AO. 1989. Efficiency in
conservation evaluation: scoring versus iterative
approaches. Biological Conservation 50(1-4): 199-218.

PRUNIER F, SALDAÑA S. 2010. Grandes branquiópo-
dos (Crustacea: Branchiopoda: Anostraca, Spini-
caudata, Notostraca) en la provincia de Córdoba
(España) (Año hidrológico 2009/2010). Boletín de la

Sociedad Entomológica Aragonesa 47: 349-355.

RENIERS J, VANSCHOENWINKEL B, RABET N, BREN-
DONCK L. 2013. Mitochondrial gene trees support
persistence of cold tolerant fairy shrimp throughout
the Pleistocene glaciations in both southern and more
northerly refugia. Hydrobiologia 714: 155-167.

RODRÍGUEZ-FLORES PC, SÁNCHEZ-VIALAS A, GAR-
CÍA-PARÍS M. 2016. Muestreos taxonómicos en
charcos estacionales: una herramienta imprescindible
para el conocimiento de la distribución geográfica de
Anostraca (Crustacea: Branchiopoda) en el centro de
la Península Ibérica. Heteropterus Revista de Entomología

16(1): 29-52.

RODRÍGUEZ-FLORES PC, JIMÉNEZ-RUIZ Y, FORRÓ L,
VÖRÖS J, GARCÍA-PARÍS M. 2017. Non-congruent
geographic patterns of genetic divergence across
European species of Branchinecta (Anostraca: Bran-
chinectidae). Hydrobiologia 801: 47-57.

RODRÍGUEZ-FLORES PC, RECUERO E, JIMÉNEZ-
RUIZ Y, GARCÍA-PARÍS M. 2020. Limited long-dis-
tance dispersal success in a western European fairy
shrimp evidenced by nuclear and mitochondrial
lineage structuring. Current Zoology 66(3): 227-237.

ROGERS DC. 2014. Larger hatching fractions in avian
dispersed Anostraca eggs (Branchiopoda). Journal of

the Crustacean Biology 34(2): 135-143.

SALA J, BOIX D, FRANCH M. 2003. Noves localitza-
cions d’anostracis i notostracis (Crustacea: Branchio-
poda) a Catalunya. Scientia Gerundensis 26: 9-13.

SALA J, GASCÓN S, CUMILLERA-MONTCUSÍ D, ALON-
SO M, AMAT F, CANCELA DA FONSECA L, CRISTO M,
FLORENCIO M, GARCÍA DE LOMAS J, MACHADO M,
MIRACLE MR, MIRÓ A, PÉREZ-BOTE JL, PRETUS JL,
PRUNIER F, RIPOLL J, RUEDA J, SAHUQUILLO M, SE-
RRANO L, VENTURA M, VERDIELL-CUBEDO D, BOIX D.
2017. Defining the importance of landscape metrics
for large branchiopod biodiversity and conservation:
the case of the Iberian Peninsula and Balearic Islands.
Hydrobiologia 801(1): 81-98.

SAINZ-ESCUDERO L, LÓPEZ-ESTRADA EK, RODRÍ-
GUEZ-FLORES PC, GARCÍA-PARÍS M. 2021. Settling
taxonomic and nomenclatural problems in brine
shrimps, Artemia (Crustacea: Branchiopoda: Anos-
traca), by integrating mitogenomics, marker discord-
ances and nomenclature rules. PeerJ 9: e10865.

SANZ M, DAURA J. 2018. Taphonomic analysis of an
ungulate-dominated accumulation at the Pleistocene
Cova del Rinoceront site near Barcelona, Spain
(northeastern Iberian Peninsula). Paleogeography, Palaeo-

climatology, Palaeoecology 498: 24-38.

SAHUQUILLO M, MIRACLE MR. 2013. The role of
historic and climatic factors in the distribution of
crustacean communities in Iberian Mediterranean
ponds. Freshwater Biology 58: 1251-1266.

SAUQUÉ V, GARCÍA-GONZÁLEZ R, CUENCA-BESCÓS G.
2016. A late Pleistocene (MIS3) ungulate mammal
assemblage (Los Rincones, Zaragoza, Spain) in the
Eurosiberian-Mediterranean boundary. Historical

Biology 28(3): 358-389.

STRANI F, DEMIGUEL D, ALBA DM, MOYÀ-SOLÀ S,
BELLUCCI L, SARDELLA R, MADURELL-MALAPEIRA J.
2010. The effects of the «0.9Ma event» on the Medi-
terranean ecosystems during the Early-Middle Pleis-
tocene transition as revealed by dental wear patterns
of fossil ungulates. Quaternary Sciencie Reviews 210:
80-89.

SWEANOR LL, LOGAN KA, HORNOCKER MG. 2000.
Cougar dispersal patterns, metapopulation dynamics
and conservation. Conservation Biology 14(3): 798-808.

TELLER BJ, MILLER AD, SHEA K. 2015. Conservation
of passively dispersed organisms in the context of
habitat degradation and destruction. Journal of Applied

Ecology 52: 514-521.

TEMPLETON AR. 2001. Using phylogeographic analy-
ses of gene trees to test species status and processes.
Molecular Ecology 10: 779-791.

TIMMS B, PINDER AM, CAMPAGNA VS. 2009. The
biogeography and conservation status of the Aus-
tralian endemic brine shrimp Parartemia (Crustacea,
Anostraca, Parartemiidae). Conservation Science Western

Australia 7(2): 413-427.

TIZOL-CORREA R, MAEDA-MARTÍNEZ AM, WEEKERS

PH, TORRENTERA L, MURUGAN G. 2009. Biodiversity
of the brine shrimp Artemia from tropical salterns
in southern México and Cuba. Current Science 96(1):
81-87.

VANDERGAST AG, WOOD DA, SIMOVICH M, BOHO-
NAK AJ. 2009. Identification of co-occurring Branchi-

necta fairy shrimp species from encysted embryos

SAINZ-ESCUDERO ET AL.: Anostraca en el oeste de la Península Ibérica76



using multiplex polymerase chain reaction. Molecular

Ecology Resources 9(3): 767-770.

VANSCHOENWINKEL B, WATERKEYN A, VANDECAETS-
BEEK T, PINEAU O, GRILLAS P, BRENDONCK L. 2008.
Dispersal of freshwater invertebrates by large ter-
restrial mammals: a case study with wild boar (Sus

scrofa) in Mediterranean wetlands. Freshwater Biology

53: 2264-2273.

VERDIELL-CUBEDO D. 2012. Inventario y estado de
conservación de las charcas ganaderas en la Región
de Murcia (SE Península Ibérica). Anales de Biología

34: 1-8.

VERDIELL-CUBEDO D, BOIX D. 2014. Primeros datos
sobre la distribución de grandes branquiópodos
(Crustacea: Branchiopoda) en la Región de Murcia
(SE España). Anales de Biología 36: 65-69.

VIKAS PA, SAJESHKUMAR NK, THOMAS PC, CHAK-
RABORTY K, VIJAYAN KK. 2012. Aquaculture related
invasion of the exotic Artemia franciscana and displace-
ment of the autochthonous Artemia populations from
the hypersaline habitats of India. Hydrobiologia 684:
129-142.

WATERKEYN A, VANSCHOENWINKEL B, ELSEN S,
ANTÓN-PARDO M, GRILLAS P, BRENDONCK L. 2010.
Unintentional dispersal of aquatic invertebrates via
footwear and motor vehicles in a Mediterranean
wetland area. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater

Ecosystem 20: 580-587.

WANG W, LUO Q, LUO Q, GUO H, BOSSIER P, VAN

STAPPEN G, SORGELOOS P, XIN N, SUN Q, HU S, YU J.
2008. Phylogenetic analysis of brine shrimp (Artemia)
in China using DNA barcoding. Genomics Proteomics

and Bioinformatics 6: 155-162.

ZACHARIAS I, ZAMPARAS M. 2010. Mediterranean tem-
porary ponds. A disappearing ecosystem. Biodiversity

and Conservation 19(14): 3827-3834.

ZACHARIAS I, DIMITRIOU E, DEKKER A, DORSMAN E.
2007. Overview of temporary ponds in the Mediter-
ranean regions: Threats, management and conserva-
tion issues. Journal of Environmental Biology 28(1): 1-9.

ZARATTINI P, MURA G, KETMAIER V. 2013. Intra-
specific variability in the thirteen known populations
of the fairy shrimp Chirocephalus ruffoi (Crustacea:
Anostraca): resting egg morphometrics and mito-
condrial DNA reveal decoupled patterns of deep
divergence. Hydrobiologia 713: 19-34.

ZHANG HX, LUO Q, SUN J, LIU F, WU G, YU J,
WANG W. 2013. Mitochondrial genome sequences
of Artemia tibetiana and Artemia urmiana: assessing
molecular changes for high plateau adaptation. Science

China, Life Sciences 56: 440-452.

Heteropterus Rev. Entomol. (2021) 21(1): 55-77 77

Recibido / Hartua / Received: 5/04/2021

Aceptado / Onartua / Accepted: 4/05/2021

Publicado / Argitaratua / Published: 30/06/2021


