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Resumen

Conocer la distribucion geografica de especies y linajes intraespecificos, y la dinimica de sus poblaciones o sis-
temas metapoblacionales, es fundamental para establecer las bases de conservacion en multitud de organismos.
En los dltimos afios, el conocimiento de la distribucién local de los anostraceos en la Peninsula Ibérica se ha visto
incrementado en gran medida a través de muestreos taxonémicos en medios acuaticos temporales de carcter
natural y artificial. En este trabajo revisamos y actualizamos la distribucion de especies de Anostraca en las regio-
nes del centro y del oeste de la Peninsula Ibérica e incorporamos 157 nuevos registros derivados de muestreos
llevados a cabo entre los afios 2015 y 2019. La zona de estudio cuenta con 5 especies de anostraceos, de las cuales
el endemismo ibérico Tanymastigites lusitanica es la de distribucién mas restringida, limitada a unas pocas localidades
en la regiéon portuguesa de Alentejo. Por otra parte, los nuevos registros que aportamos de Branchipus schaefferi,
Chirocephalus diaphanus y Tanymastix stagnalis aumentan el area de presencia conocida en la mitad septentrional
de la Peninsula 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 tltima el limite septentrional
conocido para la especie. A raiz de los dltimos estudios filogeograficos en diferentes especies de Anostraca, que
desvelan la presencia de linajes intraespecificos estructurados geograficamente, se pone de manifiesto la necesidad
de dirigir los esfuerzos de conservacion a identificar y delimitar las poblaciones evolutivamente independientes
para tratarlas como unidades de conservacion. De igual forma, destacamos el potencial que tiene este grupo
en términos de conservacion 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
formacién de charcos efimeros 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,
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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 diaphanns eta Tanymastix stagnalis
espezieen aipu berriek haien Iberiar Penintsularen ipar erdialdeko banaketa-area ezaguna zabaltzen dute, batez ere
Duero arroan. Branchipus cortesiti 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
diaphanns 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.

Introduccioén

La persistencia de una poblacién o de un conjunto
de poblaciones cercanas de una especie viene deter-
minada, entre otros condicionantes, por factores
demograficos intrinsecos influidos por los cambios
en las caracteristicas ambientales del habitat que
ocupan y por la posibilidad de migraciéon con éxito
entre los diferentes nicleos poblacionales. En los sis-
temas metapoblacionales, que se mantienen estables
cuando la probabilidad de extincién de una poblacién
es similar a la probabilidad de recolonizacién de una
poblacién ya desaparecida, los procesos demo-
graficos intrinsecos 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 acttan limitando
la dispersién y por tanto reduciendo la probabilidad
de recolonizacién, que en dltima instancia pueden
determinar el destino de una especie con indepen-
dencia de la existencia de una serie de poblaciones
mds o menos estables (Hale ez /., 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 ¢z al., 2000).

La estructura poblacional de los organismos dulce-
acuicolas habitantes de ecosistemas de naturaleza
temporal y con métodos de dispersion pasiva depende
de la disponibilidad de habitats potenciales y también
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de la existencia de vectores bidticos y abidticos para
la colonizacién de nuevos puntos y formacién de
nuevas poblaciones. Entre los vectores de dispersion
se encuentran las corrientes de aire o animales como
aves, anfibios, insectos (Green ez al., 2005; Vanscho-
enwinkel ¢ a/., 2008; Beladjal y Mertens 2009; Parekh
et al., 2014) y mamiferos, incluido el ser humano.
Este ultimo lleva asociados factores de dispersion
adicionales, como los vehiculos a motor (Waterkeyn
et al., 2010). De esta forma, el proceso de dispersién
se convierte en un proceso estocastico 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 acudticos
continentales en nuestras latitudes se localizan en
zonas de estepa dedicadas a la explotacion agraria y
ganadera, viéndose muchos de ellos sometidos a la
acumulacién de residuos derivados de estas activi-
dades, como los fertilizantes, pesticidas o purines
(Migliore ez al., 1993; Angeler et al., 2008), y a la apro-
piacién del agua como recurso econémico (Zacha-
rias y Zamparas, 2010; Garcia-de-Lomas ez al., 2017).
Estas amenazas provocan la extincién de poblaciones
a nivel local y disminuyen la probabilidad de coloni-
zacion de nuevos puntos (Teller ef a/., 2015), dificul-
tando por tanto la formacién de nuevas poblaciones
integrantes de los sistemas metapoblacionales y, en
ultima instancia, amenazando la supervivencia de las
especies. Sin embargo, la formacién de nuevas pobla-
ciones no sélo va ligada a la disponibilidad de hébitat,
sino también a la existencia de eventos de dispersion.
Por todo ello, resulta necesario conocer los factores
que influyen en la capacidad de dispersion y coloni-
zacién de cada organismo (Gascon ef al., 2012).

Los anostraceos (Branchiopoda: Anostraca) son un
claro ejemplo de organismos con dispersion pasiva
y habitantes de ecosistemas acudticos continentales
con problemas de conservacién (Cancela-da Fonseca
et al., 2008; Gascon ef al., 2012; Martin ef al., 2016;
Garcfa-de-Lomas ef al.,, 2017). Investigadores de dife-
rentes pafses han realizado estudios dedicados a la
mejora del conocimiento de la distribucién de espe-
cies de anostriceos, con el objetivo de evaluar su
estatus de conservacién (Eder y Héld, 2002; Timms
et al., 2009). Algunos de ellos, ademds, incorporan
datos sobre las necesidades ecoldgicas y fisiologicas
de determinadas especies para establecer las bases
que regulan el manejo de los ecosistemas que con-
tienen habitats acudticos, como los lugares dedicados
a la explotacion agricola (Angeler ef /., 2008; Horvath
¢t al., 2013). En la mayoria de los casos se concluye
que las perturbaciones de origen antrépico, en cierta

medida, afectan negativamente a los hébitats de los
anostraceos 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 preservacion e incluso,
ante situaciones criticas de supervivencia de ciertas
especies, se propone anteponer la proteccion de estos
habitats a su manejo mediante la creacién de figuras
de proteccién (Eder y Hold, 2002).

En la Peninsula Ibérica existen estudios en los que
se evalda la categorfa de amenaza de las diferentes
especies de anostriceos segun los criterios de la
UICN o Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza IUCN, 2001) (Gatcia-de-Lomas ez a/.,
2017; Sala ¢t al., 2017). Segun TUCN (2001), uno de
los factores para evaluar el grado de amenaza de
una especie es su distribucion geografica global y,
a menor escala, el numero 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, ademas, es necesario conocer cuales son
los patrones de dispersion y capacidad de coloniza-
ci6én de cada especie. Estos ultimos han de obtenerse
mediante estimaciones de cantidad de flujo génico
entre las poblaciones a través de estudios filogeo-
graficos, de conectividad poblacional (Michels ez 4/,
2001) o de genética del paisaje (Klinga ¢z al., 2019).
En el caso de los anostraceos, diversos estudios filo-
geograficos de especies paledrticas han hallado que
su diversidad genética esta muy estructurada geogra-
ficamente, demostrando asf una marcada limitacion
de las posibilidades de dispersion entre nicleos pobla-
cionales distantes y la existencia de linajes descono-
cidos hasta el momento (Reniers ¢# /., 2013; Rodri-
guez-Flores ez al., 2017, 2020; Luki¢ ez al., 2019; pero
ver Kappas ¢ al., 2017). Ante posibles casos de dis-
persién limitada, se hace imprescindible disponer de
datos a una escala mucho mas local. En este sentido,
la incorporacién de nuevas localizaciones permite no
s6lo ampliar el conocimiento sobre su distribucién
geogrifica, sino también estimar las subpoblaciones
que la conforman, y aplicar, en caso de amenaza,
medidas de proteccion, de fomento de vectores de
dispersién y/o creacion de habitats para promover
la recolonizacién y mantenimiento de los sistemas
metapoblacionales.

La escasez de datos sobre la distribuciéon geografica
de las especies de Anostraca en el centro y oeste
de la Peninsula Ibérica dificulta en gran medida la
ejecucion de estudios poblacionales y, por tanto, la
subsecuente definicién de la diversidad y su manejo
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en la conservacion. Para la ejecucion de este estudio
se han realizado campafias de muestreo en la Penin-
sula Ibérica a lo largo de varios afios (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 filogeografico (Rodriguez-Flores ez al., 2020).
A partir de la informacién obtenida de estas localiza-
ciones se discute: (1) la relevancia de ciertos medios
o habitats, 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 filogeograficos
actuales sobre el disefio de estrategias de conservacion
en Anostraca.

Material y métodos

Area de estudio, muestreo e
identificacion morfolégica

El drea 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 suf, se caracterizan por contar con un clima
estepario y una vegetacién de bosques de Quercus
(Peinado y Martinez-Parra, 1985), caracteristicos de
la regién mediterranea continental (Dorado-Valifio
et al., 1999).

La seleccion de puntos de muestreo se realizo al azar,
comprobando la presencia de anostriceos 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 Saldafia, 2010; Rodriguez-Flores ez al., 2010).

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

anostraceos (muestreos taxonomicos sexsu Rodriguez-

Flores et al., 2016).

Los muestreos fueron realizados durante los meses de
la temporada de lluvias (otofio y finales de invierno)
desde el afio 2015 hasta el 2019. La recoleccién de
los individuos se llevé a cabo mediante el uso de redes
de acuario convencionales con una luz de malla de
0,522 mm y con un didmetro de boca de 10 a 40 cm
segun el tamafio del habitat a muestrear (Rodriguez-
Flores et al., 20106). Se recolectaron entre 5y 15 indi-
viduos adultos o juveniles (si era el Gnico estadio de
crecimiento representado) de cada especie que se en-
contrara en las localidades. La duracién del muestreo
estuvo marcada por la dificultad de acceso y la
densidad de poblacion en cada caso. Si no se encon-
traba ningin ejemplar se abandonaba el muestreo
como maximo a los 20 minutos del comienzo del
mangueo.

La identificacién de los ejemplares adultos se realizé
mediante las descripciones recogidas en «Fauna Ibé-
rica, vol. 7» (Alonso, 1996) junto con las claves de
Brtek y Mura (2000). Se tomaron fotografias tanto de
los individuos (un macho y una hembra por especie)
como del hédbitat en el que se encontraban. Todas las
poblaciones se georreferenciaron (Tabla 1) y los
ejemplares se preservaron en etanol absoluto para
su depésito 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
distribucién en la Peninsula Ibérica, incluyendo
Andalucia, Castilla y Le6n, Castilla-L.a Mancha,
Extremadura, Madrid y Portugal. Las muestras reco-
gidas corresponden a cinco especies de anostraceos:
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 observé en 81 localidades
(Tabla 1). Las caracteristicas de habitat de estos
puntos coinciden basicamente con las descritas por
autores previos (Rodriguez-Flores ez al., 2016). Sin
embargo, en los paisajes existentes sobre sustratos
acidos, 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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Localidad Coordenadas Fecha Tipo de habitat
Branchipus cortesi

Cadiz: 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 16-1-2017 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  21-1lI-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 Il, 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-X11-2016  Charca temporal
Branchipus schaefferi

Avila: Maello, 1098 m 40°48’39.6”N 4°28'57.3"W 20-1-2019 Charco en camino y rodadas

Burgos: Estacion de Villaquiran, 782 m 42°12’50.1”N 4°00'17.0"W  22-11I-2016  Charco en camino y rodadas

Burgos: Urrez, 1103 m 42°17°13.69”N 3°24'16.12"W  14-IV-2018  Charco en cuneta

C'“‘i‘:i 'éiz:h::’“;gfgz de Mudela: 38°43'51.3'N 3°33245"W  16-1-2017  Charco en camino y rodadas

Cordoba: La Carlota, 214 m 37°39'46.1"N 4°56°14.0"W 16-1-2017 Charco en camino y rodadas

Madrid: Fuente el Saz de Jarama, 607 m 40°37°14.5”N 3°33'20.5"W 22-1-2017 Charco en campo roturado

Malaga: Comares, 653 m 36°50'50"N 4°15'11"W 2-1V-2016 Charco en cuneta

Palencia: Osorno, 811 m 42°24'46"N 4°21'09.8"W 22-111-2016  Charco en cuneta

Portugal: Portalegre: Ponte de Sor, 206 m 39°17°00.4"N 8°08'19.2’"W  21-X11-2018 Charco en camino y rodadas

Portugal: Portalegre: Ponte de Sor, 206 m 39°16'59.8"N 8°08’18.0’"W  21-XI1-2018  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: Villacastin, 1098 m 40°48'43.1"N 4°28'55.5"W 6-11-2019 Charco en camino y rodadas

Sevﬂfhﬁ?;i::;g'géﬂnca La Atalaya - 37°14'51.1°N 5°59'42.6"W  29-XI-2016  Charca temporal

Zamora: Benavente, 705 m 41°59'41.2"N 5°39'564.4"W  30-IV-2016  Charco en camino y rodadas
Chirocephalus diaphanus

Avila: El Oso I, 893 m 40°50'49.2"N 4°45'53.9"W 18-11-2017 Charca temporal

Avila: El Oso Il, 884 m 40°51°13.1”N 4°45'58.5"W 18-11-2017 Charco en campo roturado

Avila: Maello-Villacastin, 1099 m 40°48'40.88"N 4°28'56.08"W  4-111-2015 Laguna temporal

Avila: Mufiana |, 1147 m 40°35'23.4”N 4°59'14.5"W 1-IV-2016 Charco en cuneta

Avila: Mufiana II, 1146 m 40°35'15.8"N 4°59'09.7"W 1-1V-2016 Charco en cuneta

Avila: Niharra |, 1092 m 40°36’05.6"N 4°49'57.7"W 1-1V-2016 Charco en cuneta

Avila: Niharra I, 1090 m 40°35'49.5"N 4°50'26.4"W 1-1V-2016 Charca temporal

Avila: Niharra 111, 1090 m 40°35'49.5”N 4°50'28.9"W 1-IV-2016 Charco en cuneta

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

Avila: Salobralejo Il, 1111 m 40°35°20.2”N 4°54'11.8"W 1-IvV-2016 Charco en cuneta

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

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

Badajoz: Granja de Torrehermosa |, 558 m 38°18'58.0"N 5°34'45.4’"W  28-X11-2016  Charca en arenero

Badajoz: Granja de Torrehermosa I, 558 m 38°18'58.1"N 5°34'44.2’W  28-XI1-2016  Charca en arenero

Badajoz: Granja de Torrehermosa Ill, 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 Riopisuerga, 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-XI11-2018  Charco en campo roturado

Burgos: Quintanaloma, 997 m 42°40'19.6”N 3°39'43.9"W 9-111-2017 Charco en campo roturado

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

Caceres: Peraleda de la Mata: Cafiada del 39°54’56.3"N 5°27°43.1"W  27-XII-2016  Charco en camino y rodadas

Venero |, 277 m

TABLA 1 (1* PaRTE). Registros de Anostraca incluidos en este trabajo de las especies Branchipus cortesi, Branchipus schaeffers, Chirocephalus
diaphanus, Tanymastigites lusitanica'y Tanymastix stagnalis. Se indican la localidad, las coordenadas geogrificas, la fecha de recoleccion

y el tipo de habitat.
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Localidad

Coordenadas

Fecha

Tipo de habitat

Céaceres: Peraleda de la Mata: Cafiada del
Venero Il, 278 m

Caceres: Peraleda de la Mata: Cafiada del
Venero lll, 278 m

Caceres: Peraleda de la Mata: Cafiada del
Venero |V, 278 m

Caceres: Torre de Santa Maria, 469 m
Cadiz: Medina Sidonia, 85m

Cadiz: Trebujena: Cuervo, 4 m

Ciudad Real: Puebla de Don Rodrigo, 472 m
Cérdoba: Fuente Obejuna, 564 m
Coérdoba: La Carlota, 213 m

Coérdoba: Puerto de la Chimorra |, 749 m
Cérdoba: Puerto de la Chimorra Il, 747 m
Ledn: Laguna de Chozas de Arriba, 892 m
Leodn: Matanza de los Oteros |, 825 m
Leon: Matanza de los Oteros Il, 826 m
Leodn: San Cibrian de Ardon, 800 m

Leodn: Santas Martas, 838 m

Leon: Villamarco, 862 m

Madrid: Madrid: Monte del Pardo |, 657 m
Madrid: Madrid: Monte del Pardo Il, 657 m
Madrid: Madrid: Monte del Pardo Ill, 657 m
Malaga: Salinas, 730 m

Malaga: Salinas, 727 m

Portugal: Beja: Carregueiro, 178 m
Portugal: Faro: Vila do Bispo I, 122 m
Portugal: Faro: Vila do Bispo Il, 122 m
Portugal: Faro: Vila do Bispo Ill, 122 m
Portugal: Faro: Lagoa da Nave, 155 m

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

Portugal: Guarda: Leomil, 768 m

Portugal: Portalegre: Ponte de Sor |, 209 m
Portugal: Portalegre: Ponte de Sor I, 206 m
Portugal: Santarém: Agua Travessa, 209 m
Salamanca: Coca de Alba, 829 m
Salamanca: Fuenteguinaldo, 835 m
Salamanca: Rdgama, 838 m

Segovia: Cantalejo, 907 m

Segovia: Montuenga, 884 m

Segovia: Mufioveros, 903 m

Segovia: Ortigosa del Monte, 1175 m
Segovia: Santo Tomé del Puerto I, 1121 m
Segovia: Santo Tomé del Puerto Il, 1121 m
Segovia: Villacastin I, 1098 m

Segovia: Villacastin I, 1098 m

Segovia: Villeguillo, 786 m

Toledo: Calera y Chozas I, 402 m

Toledo: Calera y Chozas Il, 403 m

Toledo: Calera y Chozas lll, 408 m

Toledo: Calera 'y Chozas IV, 409 m

39°54’54.8"N 5°27°'45.4"W

39°54'54.7"N 5°27'40.1"W

39°54’56.3”N 5°27°38.5"W

39°16'16.9”N 6°04°'51.8"W
36°26'39.28"N 5°564'26.17"W
36°50'36.5”N 6°04'43.6"W
39°04'14.7"N 4°35'56.0"W
38°18'20.6”N 5°26°'01.4"W
37°39'42.0"N 4°56'11.8"W
38°12'28.88"N 4°52'48.20"W
38°12'29.66"N 4°52'55.44"W
42°31'15.2”N 5°42'39.1"W
42°13'32.4"N 5°21'44 1"W
42°13'29.1"N 5°21'47.4"W
42°27°30.7"N 5°34'43.3"W
42°26°05.7"N 5°21'44.3"W
42°27'18.5”N 5°18'08.8"W
40°29'47.27"N 3°44'38.83"W
40°29'47.2"N 3°44’38.6"W
40°29'43.9”N 3°44’55.9"W
37°08'30.50”N 4°18'29.40"W
37°08'29.60"N 4°18'28.82"W
37°49'45.5"N 8°06'47.4"W
37°05'37.6”N 8°54'44.0"W
37°05'36.2"N 8°54'44.4"W
37°05'36.3"N 8°54'44.0"W
37°13'07.0”N 8°02'53.9"W

40°44'06.1"N 6°54'37.0"W

40°38'05.4"N 6°58'24.6"W
39°17°17.7"N 8°07°52.6"W
39°17°00.4”N 8°08'19.2"W
39°17°12.0”N 8°08'36.4"W
40°52'22.8"N 5°22'16.8"W
40°26'36.0”N 6°38'43.6"W
41°00'24.8”N 5°06'40.0"W
41°16'23.3"N 3°59'23.0"W
41°03'05.5"N 4°37°'23.9"W
41°11°51.2"N 3°56'44.8"W
40°49'55.6”N 4°09'38.6"W
41°11'55.4"N 3°35'14.9"W
41°11'55.4"N 3°35'14.9"W
40°48'40.4”N 4°28'56.0"W
40°48'43.1"N 4°28'55.5"W
41°15'00.5"N 4°36’06.31"W
39°566°'27.6”N 4°57°38.5"W
39°56'22.2"N 4°58'01.5"W
39°55'35.4”N 5°01'28.6"W
39°55'39.8"N 5°01'12.9"W

27-X11-2016

27-X11-2016

28-X11-2017

4-111-2017
28-X11-2014
29-X11-2016

4-11-2017
28-X11-2016

16-1-2017

25-1-2015

25-1-2015
23-111-2016
23-111-2016

23-111-2016
23-111-2016
23-111-2016
23-111-2016
27-111-2018
3-1V-2018
3-1V-2018
1-1V-2015
3-1-2018
21-111-2018
22-111-2018
22-111-2018
28-X1-2015
21-111-2018

22-X11-2018

22-X11-2018
21-X11-2018
21-X11-2018
21-X11-2018
1-1V-2016
1-1V-2016
18-11-2017
25-111-2016
20-1-2019
25-111-2016
18-111-2016
15-V-2016
21-V-2016
20-1-2019
6-11-2019
30-111-2018
27-X11-2016
27-X11-2016
27-X11-2016
27-X11-2016

Charca temporal
Charco en cuneta

Charco en camino y rodadas

Charca ganadera

Charco en campo roturado
Charca en arenero

Charca temporal

Charco en cuneta

Charco en camino y rodadas
Charco en cuneta

Charco en camino y rodadas
Laguna temporal

Charco en campo roturado
Charco en campo roturado
Charca temporal

Charco en camino y rodadas
Charco en camino y rodadas
Charco en camino y rodadas
Charco en pastizal

Charco en pastizal

Charca temporal

Charco en campo roturado
Charco en campo roturado
Charco en camino y rodadas
Charco en camino y rodadas
Charco en camino y rodadas
Charco en camino y rodadas

Charco en pastizal

Charco en campo roturado
Charco en camino y rodadas
Charco en camino y rodadas
Charco en camino y rodadas
Charco en camino y rodadas
Charca temporal

Charca temporal

Charco en pastizal

Charco en campo roturado
Charca en arenero

Charco en camino y rodadas
Charco en pastizal

Charco en pastizal

Charco en camino y rodadas
Charco en camino y rodadas
Charco en cuneta

Charca temporal

Charca temporal

Charca temporal

Charco en cuneta

TABLA 1 (2* PARTE). Registros de Anostraca incluidos en este trabajo de las especies Branchipus cortesi, Branchipus schagfferi, Chirocephalns
diaphanus, Tanymastigites lusitanica 'y Tanymastix stagnalis. Se indican la localidad, las coordenadas geograficas, la fecha de recoleccion

y el tipo de hébitat.
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Localidad Coordenadas Fecha Tipo de habitat
Toledo: Talavera de La Reina |, 404 m 39°56'53.1"N 4°56'45.0’"W  27-X11-2016  Charco en campo roturado
Toledo: Talavera de La Reina Il, 403 m 39°56'53.1”N 4°56'40.9’"W  27-XII-2016  Charco en cuneta
Valladolid: Aguilar de Campos |, 780 m 41°58'48.6”N 5°07°09.0"W  23-1-2016  Charco en cuneta
Valladolid: Aguilar de Campos Il, 780 m 41°58'49.4”"N 5°07°10.4"W  23-1lI-2016  Charco en camino y rodadas
Valladolid: Almenara de Adaja, 792 m 41°12’58.0"N 4°40°01.1”"W  30-11-2018  Charco en cuneta
Valladolid: Becilla de Valderaduey, 730 m 42°06’07.3"N 5°13'05.2"W  23-1lI-2016  Charco en cuneta
Valladolid: Fuente-Olmedo, 762 m 41°15'23.7"N 4°37'47.8"W 20-1-2019 Charco en cuneta
Valladolid: Llano de Olmedo II, 763 m 41°16’10.4”N 4°36'22.6"W 30-111-2018 Charco en cuneta
Valladolid: Llano de Olmedo Ill, 763 m 41°16'10.2"N 4°36'21.8"W  30-11-2018  Charco en pastizal
Valladolid: Llano de Olmedo IV, 763 m 41°16'10.3"N 4°36'21.5"W  30-1lI-2018  Charco en pastizal
Zamora: Pefia Ausende |, 846 m 41°16'49.0"N 5°50'46.1"W 3-111-2019 Charco en camino y rodadas
Zamora: Pefia Ausende I, 846 m 41°16’48.8”N 5°50'45.8"W 3-111-2019 Charco en camino y rodadas
Tanymastigites lusitanica
Portugal: Beja: Corte Pequena: Peso, 161 m 37°45°31.5”N 7°51°05.5"W 15-1-2017 Charco en camino y rodadas
Tanymastix stagnalis

Avila: Becedas: El Losar del Barco I, 1006 m 40°24'41.1"N 5°32'19.3"W 1-1V-2016 Pilancén en roca granitica
Avila: Becedas: El Losar del Barco I, 1013 m 40°24’56.1”N 5°32’10.4"W 1-1IvV-2016 Pilancén en roca granitica
Caceres: Membrio, 345 m 39°33'44.6"N 7°04'32.1"W 14-1-2017 Charco en camino y rodadas
Cadiz: Camino del tiro Pichon, Pto de Santa 5503550 00"N 6°12'45.76"W  27-XI1-2014 ~ Charco en pastizal

Maria, 4 m
Cadiz: Pinar de la Algaida, Parque Natural de orm NI pod o ”

los Torufios, Puerto de Santa Maria, 5 m 36°32'39.60”N 6°12’18.31"W  27-X1I-2014  Laguna temporal
Cadiz: Pinar del IFAPA, Camino del tiro Pichén, omps NI poq . .

Puerto de Santa Maria, 5 m 36°352.89"N 6°12'29.86"W 26-X11-2014  Charco en pastizal
Céadiz: Taraguilla: Poligono industrial, 4 m 36°11°47.8"N 5°24’53.5"W 3-1-2018 Charco en pastizal
Ciudad Real: Las Virtudes, 876 m 38°34°04.2”N 3°24'40.7"W 16-1-2017 Charco en camino y rodadas
Cordoba: Fuente Obejuna, 537 m 38°16'52.6"N 5°25'2.8"W 28-X11-2016  Charco en campo roturado
Huelva: Mazagoén, 52 m 37°10°09.0"N 6°47°26.5’"W  30-XI1-2016  Charco en campo roturado
Huelva: Moguer, 53 m 37°12'5.4"N 6°45'48.7"W 30-XI11-2016  Charca temporal
Madrid: Cadalso de los Vidrios, 828 m 40°18'42.6”N 4°23'16.4"W 28-1-2018 Pilancén en roca granitica
Madrid: Cadalso de los Vidrios, 828 m 40°18'43.1”N 4°23'12.7"W 28-1-2018 Pilancén en roca granitica
Madrid: Bustarviejo, Pefia del Buho I, 1268 m 40°50'36.07”N 3°42'04.46"W  3-1X-2017 Pilancén en roca granitica
Madrid: Bustarviejo, Pefia del Buho Il, 1268 m  40°50'36.12”N 3°42'04.24”"W  3-IX-2017  Pilancon en roca granitica
Madrid: Bustarviejo, Pefia del Buho Ill, 1268 m 40°50'34.9”N 3°42°03.9"W 3-1X-2017  Pilancon en roca granitica
Madrid: Bustarviejo, Pefia del Buho 1V, 1268 m  40°50°'34.78”"N 3°42’03.53"W  3-1X-2017 Pilancén en roca granitica
Madrid: Bustarviejo, Pefia del Buho V, 1268 m  40°50°33.50”N 3°42’03.03"W  3-IX-2017  Pilancon en roca granitica
Madrid: Bustarviejo, Pefia del Buho VI, 1268 m  40°50'32.93”N 3°42'02.80"W  3-I1X-2017  Pilancon en roca granitica
Madrid: Bustarviejo, Pefia del Buho VII, 1268 m 40°50'32.81”N 3°42'02.63"W  3-1X-2017 Pilancén en roca granitica
Maﬁr%“BnﬂSta”'eJ": Pefia de la Estacion, 40°50°'53.4"N 3°41°08.9"W  18-11-2018  Pilancon en roca granitica
Madrid. 2 Cabrera: Dehesa de Roblellano, 40°51'26.0°N 3°37'38.7"W  1-IX-2017  Pilancon en roca granitica
Madrid: Navalafuente I, 1024 m 40°49'03.47"N 3°42'28.02"W  16-1X-2018  Pilancon en roca granitica
Madrid: Navalafuente I, 1024 m 40°49'03.47”N 3°42'28.08"W  16-1X-2018  Pilancén en roca granitica
Madrid: Navalafuente Ill, 1024 m 40°49'03.49”N 3°42'28.36"W  16-1X-2018  Pilancén en roca granitica
Madrid: Navalafuente 1V, 1025 m 40°49'03.49"N 3°42'28.36"W  16-1X-2018  Pilancon en roca granitica
Ma‘ﬁrg‘ijo",?,'demaq“e"a: Risco del Gelechal I, 4403001 4N 4°18'57.2°W  17-11-2018  Pilancén en roca granitica
Ma‘fgz\/;'demaq“ec’a: Risco def Gelechal Il - 45030'01.8'N 4°18'56.9°W  17-11-2018  Pilancon en roca granitica

TABLA 1 (3° PARTE). Registros de Anostraca incluidos en este trabajo de las especies Branchipus cortesi, Branchipus schagffers, Chirocephalns
diaphanus, Tanymastigites lusitanica 'y Tanymastix stagnalis. Se indican la localidad, las coordenadas geograficas, la fecha de recoleccion
y el tipo de hébitat.
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Localidad Coordenadas Fecha Tipo de habitat
Ma‘f(')‘:):svsq'demaq“eda: Risco del Gelechal Il n.rg39 37N 4°18'59.4"W  17-11-2018  Pilancén en roca granitica
Ma1r6%5vr?]'demaq“eda: Risco del Gelechal IV, 005939 67N 4°18'59.0'W ~ 17-11-2018  Pilancén en roca granitica
Ma%ré(g X}aldemaqueda: Risco del Gelechal IX-A, 40°29'50.9”N 4°19'02.6”"W 17-11-2018  Pilancén en roca granitica
Ma‘fgg 4Vs1'demaq”eda: Risco del Gelechal V. 40099139, 9'N 4°1858.3°W  17-11-2018  Pilancén en roca granitica
Macﬁrgé):GV:qldemaqueda: Risco del Gelechal VI, 40°29'37.4”N 4°19'02.1"W 17-11-2018 Pilancén en roca granitica
Madrid: Yaldemaqueda: Risco del Gelechal VIl 40029'37.4'N 4°1902.0'W 17112018 Pilancén en roca granitica
Ma%rgg xa'demaq“eda: Risco del Gelechal VIll, 105937 57N 4°1903.9°W  17-11-2018  Pilancén en roca granitica
Ma‘ggg xa'demaq“eda: Risco del Gelechal X, 405950 "N 4°19°02.6"W  17-11-2018  Pilancén en roca granitica
Madgré% xaldemaqueda: Risco del Gelechal XI. 4500951 5N 4°19'02.9°W  17-11-2018  Pilancén en roca granitica
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 |, 155 m 37°13'07.0”N 8°02'53.9’"W  21-1lI-2018  Charco en camino y rodadas
Portugal: Faro: Lagoa da Nave I, 155 m 37°13'09.1”N 8°02'58.5"W  21-111-2018  Charca temporal
Portugal: Guarda: Almeida: Arrabalde de 40°44'02.9'N 6°54'44.2"W  22-XI-2018  Pilancon en roca granitica
Santo Antonio, 730 m
Portugal: Guarda: Leomil I, 767 m 40°38'07.7”N 6°58'23.9”"W  22-XII-2018  Pilancén en roca granitica
Portugal: Guarda: Leomil Il, 768 m 40°38'06.1”N 6°58'23.8"W  22-XII-2018  Pilancén en roca granitica
Sevilla: Coria del Rio: Finca La Atalaya — 37°14'32.2°N 5°59'43.5"W  29-XI-2016  Charca temporal
La Hermandad, 26 m
Toledo: Calera y Chozas |, 409 m 39°565'39.8"N 5°01°12.9"W  27-XIl-2016  Charco en cuneta
Toledo: Calera 'y Chozas Il, 403 m 39°56'22.2”N 4°58'01.5"W  27-XII-2016  Charca temporal
Toledo: Talavera de La Reina: Poligono op Nl AOE A -
Industrial Torrehierro, 404 m 39°56'53.1"N 4°56'45.0°"W  20-11I-2018  Charco en campo roturado
Toledo: Talavera de La Reina: Poligono 39°56'53.1"N 4°56'40.9"W  27-XII-2016  Charco en cuneta
Industrial Torrehierro I, 403 m
Valladolid: Llano de Olmedo I, 763 m 41°16'10.4"N 4°36'22.6"W 30-111-2018  Charco en pastizal
Valladolid: Llano de Olmedo II, 763 m 41°16'10.3"N 4°36'22.4"W 30-111-2018  Charco en cuneta
Valladolid: Llano de Olmedo lll, 763 m 41°16'10.2"N 4°36'21.8"W 30-111-2018  Charco en pastizal
Valladolid: Llano de Olmedo IV, 763 m 41°16’09.4”N 4°36°20.7"W  30-11-2018  Charco en pastizal
Valladolid: Llano de Olmedo V, 762 m 41°16°06.7”N 4°36’14.5"W  30-11-2018  Charco en camino y rodadas

TABLA 1 (4° 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 geograficas, la fecha de recoleccion

y el tipo de habitat.

y charcas de cultivos roturados (14 localidades),
ambos de caracter artificial. Con menor frecuencia
se han hallado en hébitats de cardcter 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 habitats de caracter 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 Rigama)
y nuevas poblaciones en Burgos, Le6n, Zamora,
Valladolid, Avila, Segovia y el distrito de Guarda

(noreste de Portugal), donde, hasta ahora, se conocia
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FIGURA 1. Terminologia utilizada en este trabajo para los medios acudticos naturales de caracter temporal con presencia de
Anostraca: (a) Lagunas temporales: Masas de agua naturales de gran extension, sometidas a periodos de desecacién y cuyas
salinidades pueden variar a lo largo del ciclo hidrolégico. Laguna de Chozas, Le6n, con presencia de Chirocephalus diaphanus;
(b) Charcas temporales: Masas de agua situadas en depresiones del terreno, de estacionalidad variable, con vegetacion acuatica
y no sometidas a actividades agricolas durante su periodo de sequia. Charca en El Oso, Avila, con presencia de Chirocephalus
diaphanus; (c) Pilancones en rocas graniticas: Masas de agua formadas por la acumulacién de agua de lluvia sobre depresiones
en rocas, siendo oquedades de pequefio tamafio. 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 vegetacion herbicea. Charco

en Cantalejo, Segovia, con presencia de Chirocephalus diaphanus.

su presencia en muy baja densidad. Estos registros
amplian la extensién conocida de C. diaphanus en
la cuenca del Duero. Ademis, se afiaden varias
poblaciones en Toledo y una en Ciudad Real, incre-
mentando su distribucién en los Montes de Toledo
(Fig. 3).

Se afiaden 53 nuevas localidades de Tanymastix stag-
nalis (Tabla 1). Entre estas localidades, 31 corres-
ponden a presencias en habitats naturales de tipo
granitico o pilancén localizadas en Avila, Madrid y
Portugal (Fig. 1c). Las caracteristicas de estos pilan-
cones coinciden con las descritas con anterioridad
(Rodriguez-Flores et al., 2016). Con menor frecuencia
se encontraron poblaciones en habitats 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 habitats 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 extensién conocida en este
territorio. Se refuerza especialmente el conocimiento
de su distribucién en la provincia de Madrid, con
26 poblaciones repartidas en dos areas, una al
suroeste (Cadalso de los Vidrios y Valdemaqueda)
y otra al norte de la regién (Bustarviejo, La Cabrera
y Navalafuente). En la mitad sur de la peninsula
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se obtiene el primer registro en Ciudad Real, siendo
a su vez el segundo en Sierra Morena oriental,
ademas del primer registro confirmado en Caceres

(Fig. 4).

Se aporta una nueva poblacién de la especie endé-
mica de Portugal Tanymastigites lusitanica, dentro de la
region sur de Alentejo (Fig. 4, Tabla 1). El tipo de
hébitat ocupado por esta nueva poblacién coincide
con las caracteristicas descritas por los autores de
registros anteriores (Machado y Sala, 2013): peque-
flos charcos pluviales sobre caminos sin pavimentar,
con aguas turbias y sin apenas vegetacion acuatica

(Fig. 2a.1).

Branchipus schaefferi se observo en 14 nuevas locali-
dades (Tabla 1), la mayoria en héabitats artificiales
de chatrcos en cunetas y rodadas (12 localidades) v,
en menor medida, en charcos en cultivos roturados
(1 localidad). Esta especie se encontrd en solo una
charca natural. Se trataba normalmente de charcos
poco profundos y con el agua muy turbia. La distri-
bucién geogrifica de esta especie se ve ampliada
hacia el norte de la Peninsula Ibérica con las pri-
meras poblaciones en las provincias de Burgos
(Villaquiran y Urrez) y Palencia (Osorno). Ademis,
se incorpora la primera poblaciéon en Ciudad Real
(Santa Cruz de Mudela). Se afiaden 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 habitats en los que se
encontraron las nuevas poblaciones fueron de caricter
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 mas nortefias conocidas de la
peninsula y el primer registro en Ciudad Real (Las
Virtudes), en Sierra Morena (Fig. 5).

Discusion

La incorporacién de nuevos datos sobre la distribu-
cién de anostraceos en la Peninsula Ibérica aporta
informacion necesaria tanto para el conocimiento de
las especies como para su conservacion.

Chirocephalus diaphanus, con una distribucién amplia y
mas abundante en la mitad sur de la peninsula, incre-
menta su drea de ocupacién conocida TUCN, 2001)
gracias a los nuevos registros en el centro y norte del
territorio, que enriquecen las provincias de Burgos,
Leén, Zamora, Valladolid y Salamanca. Ademas, se
han descubierto varias poblaciones nuevas en Toledo.
De los 81 registros de C. diaphanus, cabe destacar que
58 han sido hallados en habitats 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 Peninsula
Ibérica se concentraba en el suroeste, siendo también
frecuente en el centro, con poblaciones algo mas dis-
persas por el noroeste, noreste, y una poblacion 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 region norte de Portugal, obteniendo presen-
cias alejadas de las que, hasta hoy, se agrupaban en el
sur de este territorio. El habitat mds recurrente de
T. stagnalis es de tipo natural, siendo los pilancones
en rocas graniticas lugares ocupados exclusivamente
port esta especie en el occidente ibérico. Aunque en
menor medida, es también frecuente encontrar a
T. stagnalis en habitats artificiales, como los charcos
que se forman en cunetas y rodadas o en campos
agricolas roturados.

El endemismo ibético representado por Tanymastigites
lusitanica presenta una extensién reducida (IUCN,
2001), situada en los alrededores de la localidad tipo
de la especie, en Alentejo, Portugal (Machado y Sala,

_— >

FIGURA 2. Terminologia utilizada en este trabajo para los medios acudticos artificiales de caricter temporal con presencia de
Anostraca: (a) Cunetas y rodadas: Encharcamientos de pequefia magnitud formados en las cavidades laterales de las carreteras
y en caminos sin asfaltar con transito de vehiculos: (a.1) Charca en Peso, Distrito de Beja, Portugal, con presencia de Tanymastigites
lusitanica; (a.2) Charca en Niharra, Avila, con presencia de Chirocephalus diaphanus; (a.3) Charca en Mufiana, Avila, con presencia de
Chirocephalus diaphanus; (b) Charcos en campos roturados: Encharcamientos de extensién variable situados sobre campos de
cultivo debido a su roturacién durante el periodo de sequia. Charca en Fuente Obejuna, Cérdoba, con presencia de Tanymastix
stagnalis; (c) Charcas de arenero: Encharcamientos formados en las depresiones del terreno como resultado de la extracciéon
de aridos, generalmente abandonadas. Charca en Mufloveros, 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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FIGURA 3. Mapa de la Peninsula Ibérica con las localizaciones de © Chirocephalus diaphanus correspondientes a los muestreos de

2015-2019.

2013), donde, gracias al presente estudio, se ha incor-
porado una nueva poblacion.

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

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

reduciendo la separacion con respecto a las poblacio-
nes de la Comunidad Valenciana (Miracle ¢ al., 2008;
Sahuquillo y Miracle, 2013) y hacia el norte con el
segundo registro en Toledo. En esta especie, los
registros en habitats naturales y artificiales estan mas

equilibrados.

Aunque se requerirfa un andlisis mas a fondo de la
distribucién y localizaciones observadas de estas es-
pecies de anostraceos (empleando para ello andlisis del
paisaje o técnicas de modelado de nicho ecolégico),
se puede desprender un caricter generalista para las
especies C. diaphanus, B. schaefferi y B. cortesi y una pre-
ferencia por sustratos acidos 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 mas destaca-
bles de este estudio es la gran cantidad de registros
que corresponden a la presencia de las especies en
medios creados por la accién humana, efimeros y
altamente impredecibles. Numerosas poblaciones se
han localizado en los charcos de cunetas, de rodadas
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FIGURA 4. Mapa de la Peninsula Ibérica con las localizaciones de @ Tanymastigites lusitanica y @ Tanymastix stagnalis correspon-

dientes 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 interpretacién de estas observaciones sugiere
que no todas las perturbaciones de origen antrépico
influyen negativamente en el desarrollo de poblacio-
nes de anostriceos. LLos medios de reciente creacion,
algunos de ellos provocados por accién humana (cu-
netas, rodadas en cultivos, etc.) y otros por desbor-
damiento de medios acuiticos mas estables, como
charcas naturales, lagunas o rfos, son colonizados
rapidamente por algunas especies de anostraceos de
agua dulce (C. diaphanus, B. schaefferi, B. corfesi) (Sala
et al., 2003; Machado y Sala, 2013; Rogers, 2014; Ro-
driguez-Flores ez al., 2016). Estos lugares mantienen
densidades poblacionales muy elevadas y podrian
estar actuando como «sZepping-stones», que permiten el
mantenimiento de redes metapoblacionales a través
de una dispersion estocastica (Hulsmans ez a/., 2007)

incrementando asf la conectividad entre las pobla-
ciones y, por tanto, garantizando la integridad de las
especies. La formacion 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
conservacion no han de dirigirse unicamente hacia
el mantenimiento y proteccién de chatcas y lagunas
de gran entidad (Zacharias ¢z /., 2007, 2010) sino
también hacia el reconocimiento y estimulacién de
habitats 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 dreas esteparias ibéricas durante el
Pleistoceno (Strani ez al., 2010; Sauqué ef al., 2016;
Sanz y Daura, 2018) y que actualmente se siguen
generando en su mayoria gracias al uso de vehiculos
pesados para las practicas agricolas (acciones directas,
como la roturacién de cultivos, e indirectas, como la
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FIGURA 5. Mapa de la Peninsula Ibérica con las localizaciones de O Branchipus cortesi y @ Branchipus schagfferi correspondientes a los

muestreos de 2015-2019.

generacion de caminos sin asfaltar) pero también
gracias a practicas deportivas (Goldyn ez al., 2012),
entrenamiento militar (Boix, 2002), practica de la
trashumancia y ganaderia tradicionales y a la creaciéon
de hondonadas artificiales (cunetas de carreteras,
lugares de extraccién de suelo arido y charcas gana-
deras). Es decir, los sistemas agricolas tradicionales
que conllevan pricticas de manejo sostenibles e inte-
gradas con el medio natural son lugares idéneos para
el desarrollo de poblaciones de anostraceos (Verdiell-
Cubedo, 2012; Verdiell-Cubedo y Boix, 2014) que,
a su vez, contribuyen al mantenimiento de las redes
metapoblacionales. Por otro lado, la dispersion de
estos organismos se ve favorecida por la presencia
de jabalies (Sus serofa) (Vanschoenwinkel e al., 2008),
cuyos charcos de restriegue cuentan con poblaciones
de C. diaphanusy 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, Le6n, Madrid, Salamanca),
o por el transito de vehiculos.

La categoria de conservacion asignada a C. diaphanus,
B. schaefferi, B. cortesiy T. stagnalis es de «Preocupacion
Menor», y de «Amenazado» para el caso de T. /usi-
tanica (Garcia-de-Lomas e# al., 2017). Teniendo en
cuenta el incremento en el area de distribucién obte-
nido para estas especies (excepto T. lusitanica), parece
claro que dichas categorias podrian mantenerse. Sin
embargo, aunque el uso de datos de distribucién geo-
grafica sea uno de los criterios a cuantificar para llevar
a cabo una evaluacién del estado de conservacién
de una especie (Pressey y Nicholls, 1989; Nichols y
Williams, 2006), uno de los pilares fundamentales de
la conservacion es la aplicacion de la taxonomia y la
sistematica (Mace, 2004). Los estudios filogeograficos
proporcionan informacién acerca de la estructura
poblacional que muestran las especies, y es la taxo-
nomia la encargada de considerar si dicha estructura
representa episodios de especiacién (Templeton, 2001;
Hey et al., 2003; Mufioz y Pacios, 2010), o bien la
existencia de linajes ancestrales, actualmente conecta-
dos por flujo génico y que forman una unica unidad
biolégica. En el caso de los anostriaceos, numerosos
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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 (Fotografias de MG-P, ex situ).

trabajos sobre filogeografia ponen de manifiesto que
la diversidad intraespecifica en muchas ocasiones se
encuentra estructurada geograficamente (Tabla 2).
En el caso de C. diaphanus, existe una marcada estruc-
tura geografica entre las poblaciones del oeste de
Europa, provocada por su aislamiento pre-pleisto-
cénico y su persistencia en los refugios glaciales del
Pleistoceno (Reniers e al., 2013). Un caso patrecido
es el de B. schaefferi, que presenta cuatro linajes mito-
condriales correspondientes a poblaciones del Medi-
terraneo y el norte de Africa y a los que se considera
unidades evolutivas significativas a tener en cuenta
en conservacion debido a la ausencia de flujo génico
entre ellas (Lukic e 4/, 2019). Otro caso, que ademds
involucra poblaciones ibéricas, es el de la especie
T. stagnalis, que muestra seis linajes mitocondriales
independientes entre los que, ademas, gracias a la
incorporacién de analisis de genes nucleares, se ha
demostrado que existe un intercambio génico limi-
tado (incluso ausente en algunos casos) (Rodriguez-

Flores et al., 2020).

La gran mayoria de los estudios filogeograficos de
anostraceos 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 nucleos 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
conservacion de las diferentes especies de anostraceos,

ya que la existencia de poblaciones evolutivamente
independientes determina la escala a la que han de
aplicarse los criterios de conservacion (Frankel, 1974).
Los casos de C. diaphanus y B. schagfferi muestran una
diversidad intraespecifica subestimada, especialmente
el de T. stagnalis, ya que algunas de las poblaciones
podrian incluso representar unidades taxonémicas
independientes (Machado ez 4/, 2017; Rodriguez-Flo-
res et al., 2020). Como conclusién de estos estudios
filogeograficos, parece evidente que la categoria 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 Peninsula Ibérica y analisis filogeograficos para
comprobar la diversidad genética del linaje y el es-
tado de vulnerabilidad de sus poblaciones. La especie
T. lusitanica debera seguir considerandose «Amena-
zada» debido a las escasas, y cercanas entre si, pobla-
ciones conocidas.

Los anostraceos, y los grandes branquiépodos en
general, funcionan como especies bandera y especies
paraguas en la conservacién de los medios acuaticos
continentales, asi como de otros organismos asocia-
dos a masas de agua temporales (Gotdyn e al., 2012,
Garcia-de-Lomas ez al., 2017). Por otro lado, los
artrépodos, incluyendo los crustaceos, son conside-
rados buenos bioindicadores de cambio ambiental y
ecolégico debido a caracteristicas como su tamafio,
que les confiere una alta sensibilidad a las condicio-
nes locales, o su movilidad, abundancia y diversidad.
Distintos grupos de crustiaceos han sido propuestos



Marcadores Marcadores Nuamero
Especie 9 enellct?s genéticos Estructura Referencias bibliogréficas ‘?’e 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) 128, coxl Na'/K* ATPasa y posible estructuracion 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., Sudéafrica)
2011; Vikas et al., 2012; Mufioz et al., 2013,
2014; Eimanifar et al., 2014, 2015; Asem,
et al., 2016, 2018; Horvath et al., 2018;
Sainz-Escudero et al., 2021
Artemia salina coxl| ITS1 Cuatro linajes mitocondriales Baxevanis et al., 2006; Mufioz et al., 2008; 29 Mediterraneo y Sudafrica
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
coxl 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 coxl 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 (region
mediterranea)
Artemia urmiana ADNr 168, ITS1, Cinco linajes mitocondriales Baxevanis et al., 2006; Wang et al., 2008; 1 Asia occidental, Europa
128, coxl Na'/K* ATPasa y uno nuclear Mufioz et al., 2010; Manaffar et al., 2011; oriental y Tibet
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 coxl, 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; Mufioz et al., 2010; ciones recientes (Africa,
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 Artico
coxl| Canadiense
Branchinecta ferox coxl ITS2 Dos linajes mitocondriales Rodriguez-Flores et al., 2017 2 Europa meridional
y uno nuclear (Espafia: Albacete)
Branchinecta hiberna coxl| - Tres linajes mitocondriales Aguilar et al., 2017 2 Norteamérica (California

y Idaho)

0.

DIOLI2Q] DINSUIUIJ D] o 2]S20 [2 Ud DIDAISOUY TV L4 OIIANDSH-ZNIVS



Marcadores Marcadores Numero
Especie 9 enellcz?s genéticos Estructura Referencias bibliogréficas ‘.je Escala
mitocondriales nucleares localidades
estudiados estudiados totales
Branchinecta lindahli coxl| - Tres linajes mitocondriales Aguilar et al., 2017 14 Norteamérica (Las
Californias, Colorado
y Wyoming)
Branchinecta lynchi coxl, - Siete linajes mitocondriales Deiner et al., 2017 12 Norteamérica (California
ADNr 16S y Oregon)
Branchinecta mackini coxl| - Un linaje mitocondrial Aguilar et al., 2017 4 Norteamérica (California,
Wyoming y Idaho)
Branchinecta orientalis coxl| ITS2 Un linaje mitocondrial Rodriguez-Flores et al., 2017 2 Europa meridional y
y uno nuclear oriental (Espafia: Cuenca
y Hungria)
Branchinecta paludosa ADNr 16S, - Tres linajes mitocondriales Cox, 2001; Lindholm et al., 2016 67 Region Artica (Neartico y
coxl| Paleartico)
Branchinecta sandiego- coxl| - Un linaje mitocondrial Davies et al., 1997; Vandergast et al., 2009 5 Sur de California y norte
nensis de Baja California
Branchipus schaefferi coxl| ITS1 Cuatro linajes mitocondriales Lukic et al., 2019 43 Europa meridional,
y dos nucleares occidental y oriental
y norte de Africa
Chirocephalus diaphanus coxl| - 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
coxl|
Chirocephalus ruffoi coxl - Cuatro linajes mitocondriales Zarattini et al., 2013 13 Peninsula Italica
Phallocryptus spinosus ADNr 16S, - Cuatro linajes mitocondriales Ketmaier et al., 2008 15 Asia occidental, Europa
coxl| meridional y occidental
y norte y sur de Africa
Streptocephalus torvi- ADNTr 128, - Un linaje mitocondrial Kappas et al., 2017 25 Asia occidental, Europa
cornis 16S meridional y oriental
y norte de Africa
Tanymastix stagnalis ADNr 16S, ITS2 Seis linajes mitocondriales Ketmaier et al., 2005; Arukwe y Langeland, 38 Europa meridional, occi-
coxl| y cuatro nucleares (sélo en 2013; Rodriguez-Flores et al., 2019 dental y septentrional

la Peninsula Ibérica)

TaBLA 2. Estudios filogeograficos realizados en Anostraca. Se indica la especie de estudio, los marcadores moleculares empleados, la estructura genética resultante, las fuentes bibliograficas y el

namero de localidades y escala geografica estudiadas.
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como indicadores de perturbacién, de calidad o de
caracterfsticas especificas de los habitats (Maleque
et al., 2009; Gerlach ez al., 2013), siendo en particular
los anostraceos considerados eficaces bioindicadores
en los medios acuaticos continentales de caticter tem-
poral (De los Rios e# al., 2008). Los bioindicadores
ambientales y ecolégicos han de responder a cambios
en las condiciones ambientales locales y ser sensibles
a variables ambientales especificas que permitan la
comparacion entre sitios y el monitoreo temporal
del cambio (Gerlach ¢ al,, 2013). La sensibilidad que
muestran los anostriceos a factores locales como los
cambios en la composicion del agua causados por el
vertido de residuos derivados de actividad ganadera
o la aplicacion de pesticidas (Migliore ez al., 1993;
Angeler et al., 2008), unida a la alta movilidad que
presenta este grupo, que les permite recolonizar un
hébitat después de un evento de perturbacién, hace
que constituyan un modelo potencialmente adecuado
para el monitoreo de cambios derivados del proceso
de intensificacién agro-ganadera, un problema impor-
tante actualmente en Europa debido a las implica-
ciones ambientales, socioeconémicas y paisajisticas
que lleva asociadas (Lasanta ez al., 2017).

Dados el potencial que tiene este grupo en términos de
conservacion y las presiones a las que se ve sometido,
existe una imperante necesidad de entender los meca-
nismos locales que posibilitan la petsistencia de estas
especies y no soélo proteger los habitats acuaticos
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 formacién y el mantenimiento de char-
cos efimeros e inestables en el tiempo.
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