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Linderiella baetica Alonso & Garcia-de-Lomas 2009 (Crustacea, Branchiopoda, Anostraca):
On the verge of extinction?
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1.648 cuerpos de agua (unos 720 en Andalucia). Los datos de preva-
lencia de L. baetica sugieren que se trata de una especie rara (locali-
dades con presencia/localidades muestreadas = 6,07-104). La
aplicacion de los criterios de la IUCN (2012) sugiere que se trata de
una especie seriamente amenazada, “en peligro critico” de extincion.
Aunque se barajan varias soluciones de emergencia como la translo-
cacion de individuos o sus propdgulos a charcas de nueva creacion y
mantener los esfuerzos de prospeccion, la conservacion de la especie
en las circunstancias actuales no se considera viable sin la proteccion

Resumen

La provincia de Cadiz (sur de Espafia) alberga la tnica localidad co-
nocida en el mundo de Linderiella baetica (Anostraca). En este tra-
bajo se revisa la distribucion geogrdfica de la especie en base a los
datos publicados sobre muestreos centrados en grandes branquio-
podos y lagunas temporales en Andalucia y el conjunto de la penin-
sula ibérica. Se resume su situacion actual en base a las amenazas
para su supervivencia, que se relacionan principalmente con la alte-

racion del habitat. En la peninsula ibérica se han explorado al menos

de su habitat, lo que recomienda su proteccion legal.
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Abstract

The province of Cadiz (South of Spain) hosts the only known locality
in the world of Linderiella baetica Alonso & Garcia-de-Lomas 2009
(Anostraca). In this paper, the geographical distribution of the species
based on published sampling data focused on large branchiopods and
temporary pools in Andalusia and the entire Iberian Peninsula is as-
sessed. The current situation is summarized based on the threats to
their survival, which are mainly related to habitat alteration. In the
Iberian Peninsula, at least 1,648 bodies of water (about 720 in An-
dalusia) have been explored. Prevalence data suggest that L. baetica
is a rare species (localities with presence / sample locations = 6.07 -
10%). The application of the IUCN (2012) criteria suggests that L.
baetica is a threatened species, catalogued as "critically endangered".
Several emergency solutions such as translocation of individuals or
their propagules to newly created ponds and to sustain the efforts of
exploration have been proposed. However, conservation of the
species in the current circumstances it is not considered viable if the
natural habitat remains unprotected. The legal protection of L. baet-
ica is proposed.

Introduccion

En el marco de una poblacién humana creciente, la expansion
de las areas urbanizadas y aprovechamientos humanos sobre
habitats naturales vecinos genera escenarios en los que es ne-
cesario abordar la gestion de la vida silvestre en circunstan-
cias especialmente complejas. Si ya es dificil gestionar la
biodiversidad en las areas protegidas (no exentas de even-
tualidades, intereses y aprovechamientos de caracter antro-
pico), hacerlo en zonas periurbanas es claramente un reto,
donde el clasico dilema entre conservacion y desarrollo es es-
pecialmente perceptible. Toda experiencia de gestién que
como sociedad podamos acumular en este sentido podra ser
util para abordar situaciones similares en el futuro. A conti-
nuacion se presenta el caso de una especie de invertebrado
acudtico que hasta la fecha solo se conoce en una unica loca-
lidad del planeta, una laguna temporal periurbana. Se pone
de manifiesto las dificultades reales que se presentan a la hora
de proteger una especie silvestre en tales condiciones, a pesar
de su endemicidad, rareza y grado de amenaza.

Linderiella baetica Alonso & Garcia-de-Lomas 2009 es un pe-
quefio crustaceo branquidpodo perteneciente al orden Anos-
traca, que fue recientemente descrito para la ciencia en
Puerto Real (Cadiz) (Alonso & Garcia-de-Lomas 2009) (Fig. 1).
En este orden se incluyen los comunmente conocidos como
“camarones de la salmuera” (Artemia spp.) o “gambas
duende” (término aplicado a las especies de agua dulce o sa-
lobre) (Garcia-de-Lomas et al. 2015a). Estos animales acuati-
cos son de cuerpo blando, sin caparazén, con los sexos
diferenciados y en su mayoria con reproduccion sexual. Tie-
nen habitos filtradores, alimentandose de fitoplancton, pro-
tozoos y detritus orgdnicos (Alonso 1996). Los Anostraca se
originaron en el Paleozoico, hace aproximadamente 365 mi-
llones de afios (Gueriau et al. 2016), por lo que han sido reco-
nocidos como auténticos fdsiles vivientes. En la actualidad, la
mayoria de las especies de Anostraca habitan cuerpos de agua
temporales, con adaptaciones a la sequia temporal o prolon-
gada, como la produccién de huevos o quistes de resistencia,
cuya morfologia presenta caracter taxondmico en varias es-
pecies (Mura 1986).

Dentro del orden Anostraca, se conocen al menos 353 taxones
en el mundo (Rogers 2013). En la peninsula ibérica se cono-
cen 16 especies, de las que 13 son nativas, una exdtica (Arte-
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mia franciscana) y dos no descritas: Linderiella sp. (diferen-
ciada de L. baetica) encontrada en Catalufia y Tanymastix sp.,
encontrada en Portugal (Cancela da Fonseca et al., 2008; Sala
et al., 2010; Gascon et al., 2012). Los anostraceos destacan
por su alto grado de endemicidad. De hecho, el 28,8% de las
especies existentes se conocen solo en su localidad tipo y el
56,2% habitan en menos de 10 localidades (Rogers 2013). Ac-
tualmente, hay 29 especies de anostraceos incluidas en la Lista
Roja (IUCN 2014), aunque hasta la fecha ninguna de ellas es
ibérica.

Figura 1. Hembra (a) y macho (b) de Linderiella baetica (fotos de Carlos M.
Garcia).

Linderiella baetica: historia de una busqueda

La “historia conocida” de Linderiella baetica comienza en la
década de los 70, en plena campafia de muestreo de las lagu-
nas de la Espafia peninsular para la tesis doctoral de Miguel
Alonso (Alonso 1985, 1998), discipulo del prof. Ramén Mar-
galef, el padre de la Ecologia en Espaiia. Entre los mas de 2.000
cuerpos de agua en los que tomd muestras (Alonso 1985,
1998), en 1978 encontré unos ejemplares de Linderiellg sp.,
en las proximidades de Los Tollos (El Cuervo, Sevilla). Estos
fueron identificados inicialmente como L. occidentalis (Dodds,
1923), una especie americana, aunque en un estudio poste-
rior se aprecié que presentaban caracteres Unicos, lo que su-
geria que se trataba de una nueva especie (Alonso 1996). La
eventual pérdida de aquellas muestras no permitié comple-
tar su descripcion, aunque si anotar algunos caracteres, como
la morfologia de los huevos de resistencia que, a dia de hoy,
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permiten afirmar que aquellos especimenes hallados en El
Cuervo correspondian a L. baetica. Aquel hallazgo motivé que
Alonso prospectara la zona repetidamente durante las déca-
das siguientes, a pesar de residir entonces en Barcelona. En el
XIl Congreso Ibérico de Limnologia celebrado en Oporto en
2004, comentd, con un inusitado espiritu explorador, que
“Cada vez que llovia mucho, cogia un avion a Jerez y alquilaba
un coche para buscar Linderiella”, lo que pone de manifiesto
la extraordinaria importancia que otorgaba este experto a
aquel descubrimiento que no pudo completarse.

Coincidiendo mas o menos con aquel hallazgo de 1978, el en-
torno de la laguna de Los Tollos fue sufriendo alteraciones im-
portantes motivadas por la expansion del ntcleo urbano de El
Cuervo y las vias de comunicacion cercanas, las explotaciones
mineras (la explotacién de la mina de palygorskita -o attapul-
gita- se concede en 1976), el desarrollo de la agricultura in-
tensiva y la deforestacion (Fig. 2). Problemas sobreafiadidos
provienen de un cambio de régimen hidrolégico en las zonas
excavadas (de temporal a permanente) y de la introduccién
de especies invasoras como Gambusia holbrooki (Garcia-de-
Lomas, datos no publicados). Como consecuencia de ello, los
encharcamientos temporales cercanos a la laguna donde ori-
ginalmente se encontro Linderiella sp. desaparecieron para
siempre sin haber sido estudiados.

Estimulados por aquella cita de Alonso de 1978, algunos j6-
venes naturalistas locales mantuvieron desde 1996 un es-
fuerzo de budsqueda de la especie, que se extendid mas alla de
los encharcamientos temporales de areas préximas al nicleo
original del descubrimiento de Linderiella sp. Asi, se prospec-
taron charcas tanto al sur de la provincia de Sevilla, como por
las tierras bajas de la provincia de Cadiz, en el marco de un es-
fuerzo general por conocer la distribucién de branquiépodos
en la region (Garcia-de-Lomas et al. 2004; Garcia-de-Lomas &
Garcia 2004, 2008). Durante este periodo se exploraron mas
de 40 encharcamientos en El Cuervo, Gibalbin, Espera, Jerez,
Puerto Real, Cadiz, San Fernando, El Puerto de Santa Maria,
Chiclana, Benalup, Conil, Barbate y Tarifa, pero aunque apa-
recieron otras especies de Anostraca, Linderiella no se encon-
tro.

Casi a punto de “tirar la toalla”, en 2007 Garcia-de-Lomas en-
contrd ejemplares de Linderiella en una pequefa laguna tem-
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poral de Puerto Real (Cadiz) conocida como “Carretones”, en
la que no se habian realizado prospecciones de invertebrados
hasta entonces. Este encharcamiento es uno de los ultimos
vestigios del conocido como “cinturdn perilagunar de Puerto
Real” y, a juzgar por su lecho gravoso, se sugiere que pudo for-
mar parte de un antiguo arroyo. Los especimenes gaditanos
fueron comparados con otros congéneres (L. occidentalis, L.
africana Thiéry, 1986, L. massaliensis Thiéry & Champeau
1988, L. santarosae Thiéry & Fugate, 1994) y se constatd que
se trataba de una especie nueva, completandose su descrip-
cién , asi como la ecologia de la masa de agua durante un ciclo
de inundacion completo (Alonso & Garcia-de-Lomas 2009). La
nueva especie recibio el nombre de Linderiella baetica, en alu-
sidn a su biogeografia, la antigua provincia romana Hispania
baetica que hoy constituye Andalucia.

Amenazas para el habitat y la especie

Paraddjicamente, desde que se completd su descripcidn, se
han venido produciendo una serie de acontecimientos que
amenazan la supervivencia de la nueva especie, siendo el mas
importante la propuesta de urbanizacién de su Unico enclave
conocido.

En el verano de 2007, completado el ciclo de inundacion, se
aprecio la quema de la pradera de heléfitos (principalmente
Bolboschoenus glaucus, Eleocharis palustris subsp. palustris,
Polypogon maritimus subsp. maritimus y Baldellia repens
subsp. baetica) que ocupaban el vaso lagunar. Dado que el in-
cendio solo afectd a la pradera del vaso lagunar se sugiere que
pudo tratarse de una quema controlada. Los incendios han
formado parte de la dindmica natural de perturbaciones en
prados y sabanas. Wells et al. (1997) concluyen que el fuego
no tiene, o tiene un efecto leve sobre los quistes. Otros tra-
bajos mostraron que el fuego provoca una reduccién signifi-
cativa de la diversidad y abundancia del zooplancton
(Chittapun 2011), lo que podria tener que ver mas con los
cambios de las condiciones ambientales de la charca motiva-
das por el fuego (nutrientes, vegetacion, etc.), que podrian
afectar indirectamente a los anostraceos, especialmente, que
sobre dafios en sus formas de resistencia. Esto unido a la au-
sencia de localidades cercanas con presencia de la especie
desde donde se pudieran producir eventos de recolonizacion,

Figura 2. Aspecto de la Laguna de Los Tollos y sus inmediaciones en 1956 y 2008. Puede apreciarse la expansion del ntcleo urbano de El Cuervo en el
extremo noroeste, la explotacién minera en el centro y sur de la imagen, el desarrollo de la agricultura intensiva al norte y la deforestacién acaecida
al sur. Desde 2010 ha sido objeto de restauracién a cargo del proyecto LIFE Los Tollos.
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afiadia un primer elemento de preocupacion para la supervi-
vencia de L. baetica.

En 2008, en pleno tramite de la publicacién de la nueva espe-
cie, se planifica un centro comercial y de ocio sobre los terre-
nos de Carretones (Fig. 3). Esta promocidon se descartd
posteriormente, coincidiendo con el estallido de la burbuja in-
mobiliaria y la profunda crisis econdmica que sufrié Espafia en
los afios siguientes.

En 2010 se inicia el soterramiento y duplicacion de la via de
tren a su paso por Puerto Real. Como resultado de las obras y
a pesar de los esfuerzos realizados desde la Delegacion Pro-

Terrenos adquiridos por ALTAREA
para la construccion do un
CENTRO COMERCIAL ¥ DE OCIO

VI el

Figura 3. Cartel anunciando la construccion, en 2008, de un centro comercial
en los terrenos que albergan Linderiella baetica (Foto: J. Garcia-de-Lomas).

vincial de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de An-
dalucia (véase mas adelante), se apreciaron una serie de
alteraciones del habitat (Fig. 4) que hacian temer por la su-
pervivencia de L. baetica. Entre ellas, (a) se redujo la superfi-
cie del vaso lagunar un 35% tanto por las obras como por la
instalacién de una nueva glorieta; (b) se produjo la entrada de
materiales aléctonos (zahorras) derivados de la construccion
de caminos y movimientos de tierras, lo que dio lugar a unin-
cremento de la turbidez y un posible cambio de la quimica del
agua respecto a las condiciones documentadas en su estado
original (Fig. 4), que redundaria en mayores tasas de colma-
tacion; (c) los nuevos caminos supusieron un incremento dras-
tico de las pendientes de las orillas, que afectan a la
conservacion del habitat desde un punto de vista integral, al
limitar el trasiego de la fauna (ej., anfibios y galapagos) vy el
desarrollo de la vegetacién de ribera o la alimentacién de la
avifauna (LandStudios 2009; Camacho et al. 2011); (d) los ca-
minos empezaron a ser usados por los vecinos de la zona para
pasear a sus mascotas, con la consiguiente acumulacion de ex-
crementos que con las lluvias podian acabar en el vaso lagu-
nar, provocando eutrofizacion.

En 2012 se produce la eliminacion del retamar adyacente a la
laguna, con la consiguiente pérdida de habitats para las espe-
cies del humedal. El actual Plan General de Ordenacién Ur-
bana de Puerto Real (disponible en:
http://www.puertoreal.es/riim/pgou/aprobdefpgou.nsf) des-
tina la parcela que alberga la charca (localmente conocida
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como “Entrevias”) a usos terciarios (actividades comerciales)
y equipamientos deportivos. Esto supondria la pérdida del en-
torno (ya mermado por la destruccion del retamar) y la ocu-
pacion parcial o total del vaso lagunar.

Medidas de conservacion

Desde 2008, considerando el riesgo que suponian para la es-
pecie los posibles usos sobre los terrenos, se mantuvo un es-
fuerzo de busqueda de habitats similares y se valord la
creacion de otros nuevos en el entorno protegido mas pro-
ximo (Parque Metropolitano Marisma de los Torufios y Pinar
de la Algaida), basdndose en los requerimientos ambientales
de la especie en la localidad tipo. El hallazgo de hébitats simi-
lares también serviria para plantear una eventual transloca-
cion de individuos maduros o propagulos como ultima via en
el caso de que hubiera que intentar rescatar la especie. Sin
embargo, este proyecto no pudo materializarse, en parte por
la escasez de ambientes préximos con caracteristicas similares
(el entorno de la Bahia de Cadiz estd dominado por encharca-
mientos salobres y salinos) y por la falta de recursos para ex-
tender el estudio. Entretanto, se realizaron algunas acciones
divulgativas sobre la nueva especie y las amenazas que afec-
tan al grupo de los anostraceos y sus habitats (Garcia et al.
2010; Garcia-de-Lomas et al. 2010).

En 2010, durante las obras de soterramiento de la via de tren
a su paso por Puerto Real, la Delegacion Provincial de la Con-
sejeria de Medio Ambiente puso en marcha medidas para evi-
tar la total desaparicion del habitat. Con caracter previo a las
obras, se incluyeron inventarios de fauna acuatica en el Plan
de Vigilancia Ambiental. Se establecieron diferentes condicio-
nados en la autorizacion de obra de cara a evitar que se des-
truyera completamente el vaso lagunar. Para ello, se delimité
el perimetro del vaso lagunar, se regularon las zonas de aco-
pio y se procedid a compactar un carril de obra para minimi-
zar los aportes de sedimentos al vaso lagunar. Para garantizar
estas medidas de proteccion, se realizaron visitas periddicas
por parte del responsable del seguimiento ambiental y los
Agentes de Medio Ambiente. Ese mismo afio la laguna se
inundd y se aprovechd para prospectar la especie tras las al-
teraciones sufridas. Aunque aparecieron otras especies pro-
pias de la comunidad original, como Triops gadensis Korn &
Garcia-de-Lomas 2010, el endemismo ibérico Cyzicus grubei
(Simon 1886), y los anfibios Pleurodeles waltl Michaelles 1830
e Hyla meridionalis Boettger 1874, L. baetica no fue detectada.
Durante los afos siguientes se repitieron los muestreos cada
vez que se llend la laguna, coincidiendo con afios excepcio-
nalmente lluviosos (otofio-invierno, 2010-2011; otofio, 2012;
y primavera, 2013), pero L. baetica siguio sin aparecer, por lo
que se temiod por su extincion. Durante estos nuevos episo-
dios de inundacion, se constatd un incremento de la turbidez
respecto a las condiciones documentadas en 2007.

Aunque aios atras ya se habia planteado la posibilidad de una
translocacién de propagulos o individuos maduros como me-
dida complementaria a la conservacidn de su habitat, fue en
2014 cuando se retom¢ la idea en el marco del proyecto LIFE
Los Tollos. En este proyecto se habia previsto la creacion de
charcas de pequefio tamafio en el entorno de la laguna de Los
Tollos (EI Cuervo, Sevilla) para favorecer la diversidad de ha-
bitats y la reproduccion de anfibios. La translocacion es una
alternativa compleja, con inciertas garantias de éxito y poco
recomendable como estrategia generalizada. De hecho, nunca
debe justificarse una decision de desaparicidn de superficie o
habitat natural amparandose en que se reproducird en otra
parte. Ademas, en el caso de especies amenazadas, se reco-
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Figura 4. (a) Aspecto de la Charca de Carretones en 2007, afio del hallazgo de la nueva especie; (b) Carretones en 2010 coincidiendo con las obras de
soterramiento de la via del tren a su paso por Puerto Real. (c) Detalle de las alteraciones en Carretones durante la fase de obra (fotos: J. Garcia-de-Lomas).

mienda su puesta en marcha mucho antes de que se convier-
taen el ultimo recurso (Griffith et al. 1989), como lamentable-
mente es el caso. La escasa experiencia que se tiene con
translocaciones de invertebrados acuaticos (respecto, por
ejemplo, a otros grupos taxondmicos como mamiferos o aves)
es un factor afiadido de incertidumbre, al que habria que
sumar el desconocimiento de otros pardmetros de gestion
como el numero de animales liberados, la duracién del pro-
grama de translocaciones o el grado de competencia en el ha-

bitat receptor (Griffith et al. 1989). El conocimiento de la cali-
dad del habitat de la especie a translocar es un factor clave
asociado al éxito de las translocaciones (Griffith et al. 1989). En
este caso, se propuso como guia, la caracterizacién de la
charca de Carretones realizada en 2007 (Alonso & Garcia-de-
Lomas 2009). A pesar de estas limitaciones en el conoci-
miento, se selecciond esta localidad por situarse dentro del
area de distribucién natural de la especie (muy préxima a la
primera localidad, ya desaparecida donde en 1978 se citd
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Linderiella sp.), condicion necesaria para que una transloca-
cién no se convierta en una invasion planificada (Ricciardi &
Simberloff 2009). Al tratarse de habitats de nueva creacion,
no se pondria en riesgo, a priori, la supervivencia de otras es-
pecies ya establecidas, sino que ademas, la “inoculacion” en
las nuevas charcas de propdgulos de habitats similares podria
reducir el riesgo de colonizacidn de especies oportunistas e
invasoras (Ferren et al. 1998; Incagnone et al. 2015). Actual-
mente, aunque esta medida fue aceptada por el comité cien-
tifico y la coordinacién técnica del proyecto LIFE Los Tollos, se
estd a la espera de confirmar que los nuevos encharcamientos
recreados presenten caracteristicas fisico-quimicas similares
a la charca de Carretones.

En enero de 2015, coincidiendo con la inundacién parcial de la
charca de Carretones, se redescubre L. baetica. Se aproveché
la ocasidn para enviar huevos de resistencia a la Universidad
de Kansas (USA) para cultivo en cautividad, a cargo del Dr.
Christopher Rogers, uno de los maximos expertos mundiales
sobre branquidpodos. Justo después del redescubrimiento y
coincidiendo con el dia Mundial de los Humedales se aprove-
cha por parte de la Sociedad Gaditana de Historia Natural
(SGHN) para realizar una visita guiada a esta charca. De esta
actividad se hizo eco la revista Quercus (2015, num. 350).

Confirmada la presencia de L. baetica, en agosto de 2015, la
SGHN solicitd su inclusidn en los catalogos Espafiol y Andaluz
de Especies Amenazadas, como via para lograr la proteccién
legal de la especie. El procedimiento siguio lo establecido en
el Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo
del Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién
Especial y del Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas (art.
6)y en el Decreto 23/2012, de 14 de febrero, por el que se re-
gula la conservacién y el uso sostenible de la flora y la fauna
silvestres y sus habitats (art. 40). La solicitud se tramité a tra-
vés de las administraciones estatal y autondmica competen-
tes, en este caso, el Ministerio de Agricultura, Alimentaciony
Medio Ambiente y la Consejeria de Medio Ambiente y Orde-
nacion del Territorio de la Junta de Andalucia (CMAyOT). A la
solicitud se adhirieron 54 firmantes cualificados, procedentes
de 10 paises (Espafia, Portugal, Italia, Reino Unido, EEUU, Aus-
tralia, Polonia, Austria, Serbia, Alemania) y 4 asociaciones de
ambito cientifico, ambiental y de conservacion, como la Aso-
ciacion Ibérica de Limnologia, la Asociacion Hombre y Territo-
rio, la Asociaciéon de Educacion Ambiental “El Bosque
Animado” y la Asociacidn para a Defensa Ecoldxica de Galiza.
La Red Europea de Conservacién de Charcas (European Pond
Conservation Network) también se hizo eco de la delicada si-
tuacion de la especie y los esfuerzos iniciados para su catalo-
gacion (http://www.europeanponds.org/linderiella/), asi
como la Asociacién Italiana de Oceanologia y Limnologia
(http://www.aiol.info/).

En noviembre de 2015, el Ministerio responde a la solicitud
indicando que serd remitida para su examen al Comité Cienti-
fico, mientras que en enero de 2016, la CMAyOT desestima la
peticidn bajo las premisas de que “no parece que se trate de
una especie rara” y que “es desconocida para el publico en ge-
neral”.

Linderiella baetica: una especie rara y amenazada
Con objeto de evaluar la rareza y amenaza de L. baetica, se re-

alizé una revision del grado de conocimiento de los branquio-
podos en la peninsula ibérica, en base a los datos publicados
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sobre la distribucidn de branquidpodos y de lagunas tempo-
rales prospectadas (se han descartado aquellos trabajos y
prospecciones realizados sobre lagos permanentes o semi-
permanentes, o aquellos centrados en lagunas temporales en
los que no se abordd el estudio de branquiépodos). En fun-
cién del numero de ocurrencias en relacién al esfuerzo de
muestreo, es decir, en funcién de la prevalencia observada, es
posible establecer si una especie es rara o comun. Para ello, se
partié de la hipdtesis de que una escasa prevalencia de la es-
pecie se asocia con una mayor rareza y viceversa.

Utilizando esta valoracion previa y sumando los datos conoci-
dos sobre L. baetica y su habitat, asi como las amenazas des-
critas, se evalud su categoria de amenaza de acuerdo a los
criterios de la IUCN (2012, versién 3.1) (Anexo 1). Esta eva-
luacién sera trasladada a la organizacidn para su considera-
cion formal, siguiendo los estandares de documentacion y
verificacidn de consistencia de las evaluaciones y fichas de es-
pecies de la Lista Roja de la IUCN (www.iucn.redlist.org).

En la peninsula ibérica hay un amplio registro de lagunas y
charcas temporales muestreadas. Ademas de las masas de
agua muestreadas por Alonso en la Espafia peninsular (1985,
1996, 1998), hay que sumar todas las prospecciones llevadas
a cabo con posterioridad en:

e Andalucia (Alonso & Jaume 1991; Garcia-de-Lomas et al.
2004; Garcia-de-Lomas & Garcia, 2004, 2008; Pino et al. 2004;
Fahd et al. 2007, 2009; Serrano & Fahd 2005; Boix et al. 2007;
Korn et al. 2010; Ledn et al., 201043, b; Prunier & Saldafia 2010,
Prunier et al. 2011; Ripoll et al. 2013; Florencio et al. 2014; Gil-
bert et al. 2015; Prunier & Matutano 2015; Florencio et al. en
prensa);

e Aragon (Alcorlo & Baltanas 1999; Sala et al. 2005);

e Asturias (Garcia et al. 2013);

e Catalufia (Vila & Abella 1990; Boix 2002; Sala et al. 2003);

e Comunidad Valenciana (Forner & Brewster 2013; Rueda et
al. 2006; Miracle et al. 2008; Olmo et al. 2015; Sahuquillo &
Miracle 2010, 2013, 2015);

e Extremadura (Alonso & Jaume 1991; Pérez-Bote 2004;
Pérez-Bote et al. 2006; Korn et al. 2010);

e Galicia (Garrido & Galloso 2002)

e |slas Baleares (Pretus 1985, 1987, 1990, 1991, 1993; Boix et
al. 2010);

e Murcia (Verdiell-Cubedo 2012; Verdiell-Cubedo & Boix
2014);

¢ Portugal (Machado et al. 1999a,b; Grosso-Silva & Soares-
Vieira 2002; Cancela da Fonseca et al. 2008; Korn et al. 2010;
Machado & Sala 2013);

e y prospecciones especificas en salinas costeras y de interior
sobre el género Artemia (ej: Amat et al. 2005, 2007).

e Por otro lado, en los territorios del norte de Africa cercanos
al sur peninsular (principalmente Marruecos) las prospeccio-
nes también han sido bastante exhaustivas (Thiéry 1986,
1987; Roux & Thiéry 1988; Kadi Hamman et al. 2011; Van den
Broeck et al. 2015) y no se ha encontrado esta especie.

En conjunto, se tiene constancia de al menos 1.648 lagunas
temporales exploradas en la peninsula ibérica (unas 720 en
Andalucia), habiéndose visitado muchas de ellas en mas de
una ocasion. La presencia de L. baetica se ha constatado para
una Unica localidad, lo que resulta en una prevalencia de
1/1.648 = 6,07-1074. Este dato sugiere que L. baetica es una
especie rara, a diferencia de otras especies relativamente co-
munes como Chirocephalus diaphanus Prévost, 1803 (preva-
lencia =297/1.648 = 0,18); Branchipus schaefferi Fischer, 1834
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(prevalencia = 243/1.648 = 0,15) o Tanymastix stagnalis (Lin-
naeus, 1758) (prevalencia = 142/1.648 = 0,086).

Por su parte, la evaluacién de la categoria de amenaza dio
como resultado “en peligro critico”, cumpliéndose los crite-
rios A3c; B2a,b(i,ii,iii,iv) (anexo 1).

La conservacion de especies endémicas desde una
perspectiva global

La conservacion de la biodiversidad es uno de los principales
retos de la humanidad. Se estima que nuestra aparicion en el
planeta supuso un incremento de 100 - 1000 veces la tasa de
extincion y que no cambiar de forma decidida nuestra rela-
cién con el resto de la biosfera se incrementara hasta 10 veces
mas (Pimm et al. 1995). Algunos autores han considerado este
ritmo de extinciones comparable al registrado en los periodos
de extinciones masivas, aunque no existe un consenso al res-
pecto (Barnosky et al. 2011; Ceballos et al. 2015). En la defini-
cion de estrategias mas urgentes para, ya no revertir, sino
simplemente disminuir la situacion actual se ha identificado
como objetivo principal para la conservacion de la biodiversi-
dad la creacion de medidas dirigidas a la preservacion de las
especies endémicas (Pimm et al. 1995; Myers et al. 2000).
Ademas, si como humanidad tenemos la responsabilidad de
preservar la biodiversidad, el caso de las especies endémicas
interpela mas directamente a las personas de un determinado
territorio o pais. Asi, los esfuerzos y éxitos de la politica de
conservacion de la biodiversidad de un pais como Espafia ten-
dria que medirse en buena parte en su capacidad para gestio-
nar y evitar especialmente las extinciones de especies
endémicas, especialmente aquellas que tienen una distribu-
cién muy limitada o que se localizan en un bajo numero de ha-
bitats. En este sentido el grupo taxondmico de los grandes
branquidpodos, sometido a una desaparicion de sus habitats
temporales (Garcia-de-Lomas et al. 2015a, 2105b, 2015c), in-
cluye diversas especies endémicas de la peninsula ibérica
(p.ej., Branchipus cortesi Alonso & Jaume 1991, Tanymastigi-
tes lusitanica Machado & Sala 2013), e incluso incluye los
pocos géneros con especies Unicamente distribuidas en las
zonas mediterraneas del planeta (Boix et al. 2016). Este seria
el caso del género Linderiella, ya que es el Unico género de
anostraceo completamente endémico del bioma mediterra-
neo. Ademads, todas las especies de este género (excepto L.
occidentalis presente en California) presentan poblaciones
muy reducidas (menos de 10 poblaciones conocidas para cada
una). Como se justifica a lo largo del presente texto, la situa-
cién de Linderiella baetica es el caso mas extremo de esta si-
tuacion tan al borde de la extincion. Su desaparicidon
supondria, por todo ello, una mancha a las politicas de con-
servacion de la biodiversidad espafiolas y, lo mas importante,
una pérdida de una especie que como ya se ha comentado su-
pone un elemento uUnico de la biodiversidad ibérica y medite-
rranea.

Conclusiones

Los datos conocidos de distribucién de branquidpodos sostie-
nen la consideracién de L. baetica como una especie rara en
Andaluciay, en conjunto, en la peninsula ibérica. Esta especie
actualmente se conoce en una Unica localidad en el mundo.
Aunque sigan requiriéndose mas muestreos para tratar de en-
contrar posibles nuevas localidades, la aplicacién de los crite-
rios IUCN sugiere que se trata de una especie “en peligro
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critico” de extincion. Ello unido a que su habitat tipo (laguna
temporal mediterranea) estd considerado habitat de interés
comunitario de caracter prioritario de acuerdo a la Directiva
92/437CE (transpuesta al ordenamiento juridico espafiol a tra-
vés de la Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y la Biodiversi-
dad) recomienda su proteccion legal y la puesta en marcha de
medidas de conservacién.
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Anexo 1. Categoria de amenaza de Linderiella ba-
etica segun los criterios de IUCN (2012).

Las categorias de la IUCN ofrecen una guia clara y objetivable
para evaluar los diferentes factores relacionados con el riesgo
de extincién. Estas categorias son fruto de un amplio consenso
y reconocimiento internacional y son de aplicacion para la ma-
yoria de los organismos y cualquier area geografica o politica.
Existe una gama de criterios cuantitativos que definen las ca-
tegorias “en peligro critico”, “en peligro” o “vulnerable”. Estas
tres categorias se describen como “amenazadas”. El cumpli-
miento de tan solo uno de estos criterios hace posible que un
taxdn pueda ser incluido en ese nivel de amenaza. Conforme
al protocolo, se evalud Linderiella baetica con todos los crite-
rios (A-E). Se indica con (OK) cuando cumple el criterio; con
(X) cuando no lo cumple y con (*) cuando no ha sido posible
evaluarlo por falta de datos. Se indica la justificacion.

A) Reduccion del tamaio de la poblacion basada en cual-
quiera
de los siguientes puntos.

1. La poblacién ha experimentado una reduccidn observada,
estimada, inferida o sospechada 2 90% en los ultimos 10 afios
o en tres generaciones, dependiendo de cual sea el periodo
mas largo, en el que se puede demostrar que las causas de la
reduccion son claramente reversibles Y entendidas Y que han
cesado, basandose en y cumpliendo al menos una de las si-
guientes opciones:

a. observacion directa. (*)

b. un indice de abundancia apropiado para el taxén. (*)

c. una reduccion del area de ocupacion, extension de presen-
cia y/o calidad del habitat. (*)

d. niveles de explotacion reales o potenciales. (*)

e. efectos de taxones introducidos, hibridacion, patégenos,
contaminantes, competidores o parasitos. (*)

2. La poblacién ha experimentado una reduccion observada,
estimada, inferida o sospechada = 80% en los ultimos 10 afios
o en tres generaciones, dependiendo de cual sea el periodo
mas largo, donde esa reduccién, o sus causas, pueden no
haber cesado, O pueden no ser entendidas, O no ser reversi-
bles, basandose en y cumpliendo al menos una de las opcio-
nes (a) a (e) mencionadas en Al. (¥)

3. Una reduccién de la poblacion > 80% que se proyecta o se
sospecha serd alcanzada en los proximos 10 afios o tres gene-
raciones, dependiendo de cual sea el periodo mas largo (hasta
un maximo de 100 afios), basandose en y cumpliendo al
menos una de las opciones (b) a (e) mencionadas en Al. (OK,
c) estd proyectada la urbanizacién de la mayor parte de la par-
cela que alberga la charca en los proximos 3 afios. Incluso si se
deja parte del vaso lagunar, es previsible una reduccién de la
calidad del habitat derivado de la entrada al sistema de nu-
trientes, contaminantes, asi como una alteracién del hidrope-
riodo, que se sospecha que reduciran la poblacion > 80% en
los préximos 10 afios).

4. Una reduccion de la poblacién observada, estimada, infe-
rida, o sospechada > 80% en un periodo de 10 afios o tres ge-
neraciones, dependiendo de cual sea el periodo mas largo
(hasta un maximo de 100 afios en el futuro), donde el periodo
de tiempo debe incluir el pasado y el futuro, y la reduccién o
sus causas pueden no haber cesado, O pueden no ser enten-
didas, O pueden no ser reversibles, basandose en y cum-
pliendo al menos una de las opciones (a) a (e) mencionadas
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en Al. (*)

B) Distribucion geografica en la forma B1 (extension de pre-
sencia) o B2 (area de ocupacién) O ambas:

1. Extension de presencia estimada menor a 100 km?2 (*: no
se puede calcular la extension de presencia con una Unica lo-
calidad conocida) y estimaciones indicando el cumplimiento
de, al menos, dos de los puntos a-c.

a. Severamente fragmentada o conocida en una sola locali-
dad.

b. Disminucidn continua, observada, inferida o proyectada, en
cualquiera de los siguientes aspectos:

i. Extension de presencia

ii. Area de ocupacion

iii. Area, extensién y/o calidad del habitat

iv. Numero de localidades o subpoblaciones.

v. NUmero de individuos maduros.

c. Fluctuaciones extremas en cualquiera de los siguientes as-
pectos: (*: no es aplicable, dado que el habitat no es objeto
de usos fluctuantes y reversibles).

i. Extension de presencia.

ii. Area de ocupacion.

iii. Area, extensién y/o calidad del habitat.

iv. Numero de localidades o subpoblaciones.

v. Numero de individuos maduros.

2. Area de ocupacién estimada menor a 10 km?2 (OK: el 4rea de
ocupacién ocupa 0,008 km?) y estimaciones indicando el cum-
plimiento de, al menos, dos de los puntos a-c.

a. Severamente fragmentada o conocida en una sola locali-
dad. (OK: la especie solo se conoce en la Charca de Carretones
de Puerto Real, a pesar del elevado nimero de charcas y la-
gunas prospectadas en Andalucia y el resto de la peninsula
ibérica).

b. Disminucidn continua, observada, inferida o proyectada, en
cualquiera de los siguientes aspectos:

i. Extension de presencia (OK: se ha observado una reduccion
de la superficie natural en los Ultimos 5 afos y esta proyec-
tada la construccion de la parcela que alberga la laguna)

ii. Area de ocupacion (OK: se ha observado una reduccion de
la superficie natural en los Ultimos 5 afios y estd proyectada la
construccion de la parcela que alberga la laguna).

iii. Area, extension y/o calidad del habitat (OK: es previsible
una disminucién del drea, extension y calidad del hdbitat con
la construccién de la parcela que alberga la laguna. Durante
la fase de obra de duplicacion y soterramiento de la via del
tren a su paso por Puerto Real se aportaron aridos aléctonos
a la laguna que incrementaron su turbidez (Fig. 3). La cons-
truccién de un carril alrededor del vaso lagunar ha incremen-
tado bruscamente las pendientes de la charca. Este carril es
usado por los vecinos para pasear mascotas, lo que conlleva la
acumulacién de excrementos, con el consiguiente riesgo de
eutrofizacion).

iv. NUmero de localidades o subpoblaciones. (OK: la construc-
cion de infraestructuras en la parcela que alberga la charca
conllevaria la desaparicién de la localidad).

v. Numero de individuos maduros. (*)

c. Fluctuaciones extremas en cualquiera de los siguientes as-
pectos: (*: no es aplicable, dado que el habitat no es objeto
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de usos fluctuantes y reversibles).

i. Extension de presencia.

ii. Area de ocupacion.

iii. Area, extensidn y/o calidad del habitat.
iv. Numero de localidades o subpoblaciones.
v. NUmero de individuos maduros.

C) Tamaiio de la poblacion estimada en menos de 250 indivi-
duos maduros (*) y ya sea:

1. Una disminucion continua estimada de, al menos, un 25%
en un periodo de tres afios o una generacion, segun la cual
sea el periodo mas largo (hasta un maximo de 100 afios en el
futuro) (*: no se dispone de datos del nimero de individuos
maduros en varios ciclos de inundacion completos), O

2. Una disminucién continua, observada, proyectada o infe-
rida, en el nimero de individuos maduros Y al menos uno de
los siguientes subcriterios (*: no se dispone de datos del nu-
mero de individuos maduros en varios ciclos de inundacién
completos) (a-b):

a. Estructura poblacional en una de las siguientes formas:
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i. Se estima que ninguna subpoblacién contiene mas de 50 in-
dividuos maduros, O

ii. Por lo menos el 90% de los individuos maduros estan en una
subpoblacion (*: solo se conoce una poblacion).

b. Fluctuaciones extremas en el nimero de individuos madu-
ros (*: no se dispone de datos del nimero de individuos ma-
duros en varios ciclos de inundaciéon completos).

D) Se estima que el tamafio de la poblacion es menor de 50 in-
dividuos maduros. (*: sin datos disponibles desde 2007).

E) El andlisis cuantitativo muestra que la probabilidad de ex-
tincion en estado de vida silvestre es de, al menos, un 50%
dentro de 10 aios o tres generaciones, dependiendo de cual
sea el periodo mas largo (hasta un maximo de 100 afios). (*:

sin datos disponibles).

Conclusion: Linderiella baetica deberia ser considerada una
especie “En peligro critico”, segun los criterios:
A3c; B2a,b(i,ii, iii,iv).
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