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Resumen

En los océanos, lagos y rios existe un grupo amplio y
diverso de pequefios crusticeos acudticos, los copépodos.
Aunque no podemos verlos a simple vista, son muy
importantes para mantener el equilibrio de los nutrientes
y la energia en los ecosistemas. Sin embargo, los efectos del
cambio climatico, como el aumento de la temperatura en
el mar, puede afectarlos. Varios estudios han demostrado
que se pueden alterar funciones como la reproduccion,
el desarrollo, el crecimiento y en casos graves llevar a la
muerte. El estudio de los copépodos nos ha dado pistas
para proyectar los efectos del cambio climatico en los
océanos.

Palabras clave: copépodos, cambio climatico, biologia
molecular, biodiversidad marina
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Abstract

A large, diverse group of small aquatic crustaceans, the
copepods, live in oceans, lakes, and rivers. Although
we cannot see them with the naked eye, their role in
maintaining the energy and nutrient balance in ecosystems
is very important. However, the effects of climate change,
such as rising sea temperatures, can harm them. Various
studies have shown that functions such as reproduction,
development, and growth can be altered, even to the point
of death in severe cases. The study of copepods has given
us clues to make projections about the effects that climate
change will have on the oceans.

Keywords: copepods, climate change, molecular biology,
marine biodiversity

Continuamente escuchamos en la radio, la television y las redes sociales noticias sobre el cambio climatico. A veces,
en la casa o en el trabajo, platicamos del calor, las inundaciones o las sequias provocadas por este fendmeno. Asi
como en los bosques y las selvas, en los océanos los organismos marinos también sufren alteraciones. Quiza se piense
en ballenas, tortugas y peces, pero la biodiversidad marina es enorme. Existen muchos grupos de organismos que,
aunque no los vemos a simple vista, son esenciales para la vida del planeta. Uno de estos grupos es el de los copépodos,

que son bastante diversos y abundantes.
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sPor qué tendriamos que pensar en los

copépodos?

La mayoria de estos animalitos son muy pequefos de
pocos milimetros o incluso menos, estan casi en cualquier
lugar en donde sea que haya agua. Podemos encontrarlos
en el océano, en los rios, los lagos y hasta en el tinaco o
depdsitos de agua de nuestras casas. Son tan abundantes
y diversos que por eso se les consideran “los insectos del
agua”. Hay cerca de 12 mil especies, la mayoria son de
vida libre que se encuentran en el agua o entre los granos
de sedimento y aproximadamente una tercera parte son
especies pardsitas o simbiontes.

Los copépodos pertenecen al grupo de los crustaceos, por
lo que podemos decir que son primos de los camarones
y cangrejos. Al igual que otros crustdceos, sus cuerpos
estan formados por varios segmentos y poseen antenas,
apéndices bucales y patas. ;Sabias qué el personaje
llamado Plancton en la serie Bob Esponja esta basado en
un copépodo calanoide?

En el océano los copépodos de vida libre son muy
importantes, constituyen el zooplancton y tienen una
relacion tréfica directa con el fitoplancton, el cual esta
formado por microorganismos autdtrofos (algas vy
organismos unicelulares como dinoflagelados y radiofitas)
que producen su propia energia a partir del proceso de la
fotosintesis utilizando el diéxido de carbono y la luz solar
para producir oxigeno, carbohidratos y proteinas que
sirven de alimento de otros grupos biologicos. Gracias a
los copépodos, las poblaciones de fitoplancton mantienen
un equilibrio dindmico que permite que realicen la
fotosintesis necesaria para producir cerca de la mitad
del oxigeno que respiramos en el planeta. A su vez, los
copépodos son un eslabon bésico de la cadena troéfica,
ya que son el alimento de muchas especies de peces,
crustaceos, aves y mamiferos marinos.

+Cual es el efecto del cambio climatico en las

poblaciones de copépodos?

Cientificos del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC) pronostican que la
temperatura de los océanos aumentara entre 3 y 4 grados
Celsius para el ano 2100, lo cual tendra consecuencias
para la vida en los mares. Algo preocupante es que las
poblaciones de copépodos podrian disminuir o cambiar
por los efectos del cambio climatico, principalmente
por el aumento de temperatura de los océanos (Han
y colaboradores, 2018). Aunque los copépodos tienen
capacidad para soportar las variaciones de temperatura
que se dan a lo largo del dia, el aumento constante de
temperatura puede modificar la cantidad y diversidad de
sus especies. De acuerdo con varios estudios, las especies
que se encuentran en las regiones polares tienen més riesgo
de sufrir alteraciones por el aumento de las temperaturas,
en comparacion a las especies que viven en zonas mads
calidas, porque los rangos de tolerancia a elevadas
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Dibujos que muestran la diversidad de copépodos en el mar.

Tomado de: Bron et al. (2011).

temperaturas suelen ser menores. En un estudio donde
se comparo la resistencia de dos especies de copépodos,
una de regiones frias que toleran entre 2-8° C y otra de
regiones calidas que toleran entre 2-15° C, se observd
que al aumentar 5 y 10 grados Celsius los copépodos
del frio tuvieron alteraciones en su metabolismo,
mientras que los copépodos calidos no presentaron
alteraciones importantes (Smolina y colaboradores,
2015). Sin embargo, se ha visto que en algunas especies de
copépodos de climas calidos al aumentar cuatro y ocho
grados Celsius la temperatura del agua, el desarrollo de los
huevos es mas rapido, pero se reduce la cantidad y tamafio
de las larvas (Nguyen y colaboradores, 2020). Asi mismo,
temperaturas por arriba del rango de tolerancia pueden
afectar funciones esenciales como la reproduccion, el
desarrollo, el crecimiento e incluso llevarlos a la muerte
(Brennan y colaboradores, 2021).

Estos estudios son importantes porque podemos generar
proyecciones de los efectos del cambio climatico en
el desarrollo de las especies marinas. Mientras las
poblaciones de algunas especies de copépodos pueden
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Diversidad de copépodos mari Tomado de: Andrei Savitsky,

sufrir pérdidas y disminuir sus zonas para habitar, otras
poblaciones podrian aumentar en tamafo y expandir sus
habitats. Este efecto de desplazamiento de especies puede
tener alteraciones o modificaciones en las cadenas tréficas
y en los ecosistemas marinos. O bien, la disminucién de
copépodos también puede ocasionar un desequilibrio
ecoldgico con efectos negativos para muchas otras especies
marinas. Por ejemplo, en zonas donde disminuyan las
poblaciones de copépodos, el alimento de los peces seria
escaso. Ademas, muchas larvas de peces de importancia
comercial se alimentan de los copépodos, por lo tanto, su
disminucion llevaria a su vez a la pérdida de peces que
nos sirven de alimento (Tarrant y colaboradores, 2019).

+Qué pasa dentro del cuerpo de un copépodo ante

el calentamiento del océano?

Esta pregunta no es facil de responder. Por una parte, es
dificil mantener copépodos vivos en el laboratorio para
realizar experimentosy, por la otra, es bastante complicado
tratar de observar o medir directamente los cambios que
suceden en su interior. No obstante, actualmente hay
métodos accesibles para analizar los cambios a nivel
genético y conocer asi lo que pasa dentro del cuerpo de
un organismo.

Uno de esos métodos se llama “transcriptomica” que se
basa en describir el funcionamiento de los genes. Esto
es algo asi como tomar una fotografia de los genes que
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estan trabajando en un momento especifico. Por ejemplo,
si corremos intensamente nuestro corazén y pulso se
aceleran, empezamos a sudar y nos da sed. Si en ese
momento nos toman una muestra de sangre para obtener
un transcriptoma de los genes que estan trabajando
veremos que se activan muchos que nos ayudan a
adaptarnos y resistir los cambios provocados por el
ejercicio extenuante. En cambio, si estamos sentados,
relajados, probablemente esos mismos genes no estaran
activos o sus niveles de actividad seran muy bajos. Con
este tipo de informacién podemos hacer comparaciones
y predicciones de lo que pasaria en nuestro cuerpo en
diferentes situaciones de estrés.

Parael casodeloscopépodosse conocenaproximadamente
25 mil genes, casi el mismo nimero que los humanos,
interesante ;verdad? ;Como un copépodo que mide
unos cuantos milimetros tiene casi la misma cantidad de
genes que el ser humano? Esto indica que, aunque son
pequenitos, dentro de su cuerpo suceden un montén
de procesos moleculares, los cuales les ayudan a ser
organismos diversos y abundantes.

Algunos cientificos han estado analizando transcriptomas
de diferentes especies de copépodos para encontrar los
genes que se activan al aumentar la temperatura del agua.
Por ejemplo, cientificos de la Universidad de Nordland,
Noruega, realizaron un experimento con copépodos
expuestos a temperaturas mas altas de lo normal (5, 10
y 15° C) para simular los escenarios de cambio climatico
pronosticados para el futuro.
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Hembras de copépodos calanoides, a cada lado se observan los sacos con huevos. Tomado de: Lebendkulturen.de/Shutterstock.com.

Ellos encontraron genes activos que ayudan a las células a
tolerar y adecuarse a los cambios de temperatura (Smolina
etal.,2015). La activacion de estos genes indica que, en las
células de los copépodos, las temperaturas altas anormales
alteran su funcionamiento, lo que puede causar dafios al
DNA, proteinas, lipidos y carbohidratos. Cuando el dano
es muy grave hasta puede causar la muerte de las células.

En otro estudio, investigadores de la Universidad de
Sungkyunkwan, Corea del Sur, observaron que la
actividad de los genes que llevan a la produccién de
lipidos es menor a temperaturas altas, lo que representa
un riesgo de muerte para los copépodos (Han et al. 2018),
pues los lipidos son indispensables para su reproduccion,
crecimiento y supervivencia.

En conclusidn, los copépodos son muy importantes para
los ecosistemas marinos, la disminucion y alteracion de
sus poblaciones traeria problemas para mantener el flujo
de energia a través de la cadena tréfica de los océanos
y con ello, el oxigeno en el planeta. Las investigaciones
enfocadas en los copépodos son importantes para tener
mas bases cientificas respecto a los efectos del cambio
climdtico no solo en la vida marina, sino también en la
seguridad alimentaria y el desarrollo sostenible.
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