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Resumen

Los copépodos son organismos que forman parte del zooplancton. Estos son
imprescindibles en los ecosistemas acuaticos, ya que conforman la base de la cadena
trofica. El objetivo principal de esta revision bibliografica es comprobar si, en la
actualidad, la cantidad de estudios que tratan sobre especies de copépodos que habitan
en humedales de clima mediterrdneo es suficiente o si es necesaria mas investigacion.
Para ello, se realizé un listado completo de las especies de copépodos registradas en
humedales epicontinentales con clima mediterraneo y que pertenezcan a los érdenes
Cyclopoida, Calanoida o Harpacticoida. Los resultados de este estudio dieron lugar a un
total de 297 especies, sobre las que destacé el orden Cyclopoida. Los paises sobre los
cuales se obtuvo informacion fueron Argelia, Australia, Chile, Egipto, Espafia, Estados
Unidos, Grecia, Israel, Italia, Marruecos, Portugal, Rusia, Tunez y Turquia, aunque cabe
destacar la ausencia de articulos en paises de Asia central como Kazajistan y
Uzbekistan, que se corresponden también a zonas con clima mediterraneo. Los
resultados indicaron que los paises con mayor cantidad de especies registradas en la

bibliografia fueron Grecia y Argelia.

Abstract

Copepods are organisms that are part of the zooplankton. They are essential in aquatic
ecosystems, as they form the base of the food chain. The main objective of this literature
review is to check whether, at present, the number of studies dealing with copepod
species inhabiting Mediterranean wetlands is sufficient or whether more research is
needed. For this purpose, a complete list of copepod species recorded in epicontinental
wetlands with a Mediterranean climate and belonging to the orders Cyclopoida,
Calanoida or Harpacticoida was made. The results of this study yielded a total of 297
species, with the order Cyclopoida being the most important. The countries for which
information was obtained were Algeria, Australia, Chile, Egypt, Greece, lIsrael, Italy,
Morocco, Portugal, Russia, Spain, Tunisia, Turkey and the United States, although it is
worth noting the absence of articles from Central Asian countries such as Kazakhstan
and Uzbekistan, which also correspond to areas with a Mediterranean climate. The
results indicated that the countries with the highest number of species recorded in the

literature were Greece and Algeria.



1. INTRODUCCION
1.1. Comunidad planctonica
Se denomina plancton al conjunto de organismos que habitan en ecosistemas
acuaticos, tanto marinos como epicontinentales, ocupando la zona pelagica (Beisner,
2001). Se caracteriza por ser un elemento clave en la red trofica acuética,
destacando el fitoplancton, ya que es el mas involucrado en la produccién primaria
neta del océano (Field et al., 1998). En concreto, los copépodos han sido
considerados uno de los productores primarios mas importantes en los ecosistemas
marinos (Hopcroft & Roff,1998). Este grupo tiene un tamafio que puede variar desde
micras hasta centimetros (Rissik & Suthers, 2009). Su movimiento suele ser vertical,
aunque también pueden desplazarse horizontalmente debido al movimiento del agua

(Figueiras et al., 2008).

Los organismos que conforman esta comunidad pueden ser autétrofos o
heterotrofos. Los primeros obtienen el alimento mediante la fotosintesis, a partir de
materia inorganica, mientras que los heteroétrofos lo obtienen a partir de la materia
organica (Figueiras et al., 2008). Esta comunidad puede ser clasificada en diferentes
grupos dependiendo de su modo de alimentacion y su tamafio (figura 1). Desde
bacterias (bacterioplancton), algas (fitoplancton), invertebrados (zooplancton) y larvas

de peces, hasta otros organismos (meroplancton).
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Figura 1. Representacion de la clasificacion del zooplancton segun su tamafio. (A): Morfotipos basicos
de Limnohabitans spp (bacterioplancton) aislados. (B): Morfologia de organismos de zooplancton y
fitoplancton. (C): Morfologia de organismos que componen el meroplancton. Adaptado de Kasalicky
et al. (2013), Luzzatto & Pujol (2014) y Figueiras et al. (2008).



1.2. Comunidad zooplancténica

El zooplancton hace referencia a los animales invertebrados que constituyen
parte del plancton. Estos son un elemento determinante en la cadena trofica de los
ecosistemas acudticos epicontinentales y marinos (Lopez et al., 2001). El
zooplancton tiene una gran importancia biolégica, ya que sus especies proporcionan
una valiosa informacién sobre el estado en el que se encuentra la cadena tréfica,;
son un factor clave en la transferencia de materia y energia; juegan un papel de
bioindicadores de calidad del agua; y tienen relacién fundamental con los ciclos
biogeoquimicos (Carpenter et al., 2001; Guerly et al., 2022). En cuanto a su valor en
la cadena tréfica, llevan a cabo un papel esencial en las interrelaciones de los
componentes existentes en esta, ya que el zooplancton se alimenta de fitoplancton,
y este a su vez es el alimento de integrantes superiores de la cadena trofica. Con
respecto a su papel como bioindicador, la presencia y/o abundancia de especies son
un factor clave para determinar la calidad del agua estudiada (Caramujo, 2000). El
zooplancton tiene una gran repercusion en cuanto a los ciclos biogeoquimicos, ya
gue es un reciclador de elementos imprescindibles tales como el nitrégeno y el
fésforo, por lo que es esencial su presencia en el ecosistema para evitar la carencia
de estos compuestos. En funcidén de su tamafo, estos organismos se clasifican en

distintos grupos (tabla 1).

Tabla 1. Representacién de los grupos de zooplancton atendiendo a su tamafio (Peters, 1983).

Clasificacion Tamafio Organismos incluidos

Megazooplancton |Supera los 20 cm Medusas y salpas

Macrozooplancton |[Entre 2y 20 cm Krill, medusas y gusanos flecha

Copépodos, claddceros, algunos gusanos y

Mesozooplancton Entre 0,2y 20 cm . .
apendicularios

Foraminiferos, ciliados, nauplios, diatomeas,

Microzooplancton | Entre 20 y 200 mm dinoflagelados y rotalinidos

Fitoplancton de pequefio tamafio, flagelados,
Nanozooplancton |Entre 2y 20 mm pequefios ciliados, radiolarios y, en su
mayoria, diatomeas

Picozooplancton Entre 0,2y 2 mm Virus y, en su mayoria, bacterias




En esta investigacion se llevo a cabo el estudio de los copépodos, los cuales
pertenecen al grupo del mesozooplancton, siendo una de las comunidades pelégicas
predominantes (Verity & Smetacek, 1996). Ademas, el mesozooplancton es uno de
los principales componentes de la cadena trofica, ya que establece una relacion
entre los componentes primarios de la cadena tréfica y los grupos tréficos superiores
(Di Mauro, 2011).

1.3. Alteraciones de la comunidad plancténica

Alteraciones en el ecosistema como cambios de temperatura, luz o nutrientes
son factores que condicionan la poblacién del plancton (Kyewalyanga & Malesa,
2024). En general, cualquier cambio producido en el ambiente puede modificar la
cantidad y la distribucion de las especies (Beisner, 2001). Ademas, cabe destacar el
efecto que el factor antropogénico tiene sobre esta comunidad, ya que provoca
grandes alteraciones en los ecosistemas afectando de manera directa al plancton
(Stanca et al., 2013). Los factores climaticos y los procesos naturales también
juegan un factor clave sobre esta comunidad (Waya et al., 2014). Debido a que el
plancton hace referencia a una amplia comunidad de organismos, los factores que
alteran a un determinado tipo de organismos de manera negativa pueden tener
efectos positivos sobre otros organismos pertenecientes al plancton, por lo que estas
alteraciones en el ecosistema no siempre deben verse de forma negativa
(Kyewalyanga & Malesa, 2024). Todos estos factores no solo influyen sobre la
comunidad planctonica, sino que, debido a que esta es la base de la cadena troéfica,
toda ella se vera afectada, provocando en mayor o menor medida ciertas dificultades
hacia el resto de organismos en cuanto a su fuente de alimento entre otros importantes

factores claves para su supervivencia (Ahmad et al., 2012).

El cambio climatico es uno de los factores que mas afectan a la comunidad
planctonica (Stelmakh et al., 2023), ya que ha provocado un gran aumento de la
temperatura de la superficie del agua, demostrado en zonas como el Mar Negro (Oguz
& Gilbert, 2007; Hader & Gao, 2015). Estas alteraciones han desencadenado cambios
importantes en el plancton, sobre todo variando los meses que acumulan mayor

cantidad de organismos a lo largo del afio (Stelmakh et al., 2023).

El factor antropogénico es otro factor importante que interviene en la alteracion

de la biodiversidad (Stelmakh et al., 2023). Cantidades crecientes de compuestos



como nitratos y silicatos se han registrado desde el afio 2020 en costas del Mar Negro

(Stelmakh & Kovrigina, 2021). Todos estos compuestos proceden de escorrentias y

aguas residuales urbanas (Sovga et al., 2014). Estos cambios han afectado al

plancton, resultando téxico para esta comunidad y afectando gravemente a su tasa de

crecimiento (Stelmakh & Kovrigina, 2021).

1.4. Copépodos

Los copépodos, incluyendo las especies marinas, son los seres vivos

pluricelulares mas abundantes de La Tierra (Humes, 1994). Existen alrededor de

12.000 especies de este grupo. Estos pertenecen al filo Arthropoda y al subfilo

Crustacea.

En su desarrollo, estos organismos pasan por diferentes estadios. Un copépodo

tipico del Mediterraneo, como Amphiascopsis cinctus, tarda aproximadamente 14 dias

(Calbet & Saiz, 2022) en ser un adulto, y su ciclo de vida termina al cabo de pocas

semanas, en concreto, entre 22 y 83 dias (Jiménez-Melero et al., 2012). Las fases que un

copépodo experimenta hasta llegar a su estado adulto son seis estadios nauplius (figura

2) y cinco estadios copepoditos (figura 3) (Seebens et al., 2009).

Los estadios nauplius de un copépodo son los siguientes:

Nauplius | (NI): cuerpo con forma ovalada. Region caudal con dos setas
plumosas de reducido tamafio. Solo tienen tres pares de apéndices en este
estadio, y son antena, anténula y mandibula. Carecen de boca y ano
(Jersabek et al., 1996).

Nauplius Il (NII): a partir de este estadio, el cuerpo comienza a alargarse y a
adoptar forma de pera. Apéndices con un mayor numero de setas y con
mayor segmentacion (Jersabek et al., 1996).

Nauplius Il (NIII): las setas alcanzan una mayor longitud y la parte caudal
comienza a diferenciarse. Aparicion de un nuevo apéndice, el maxilar, por lo
gue, a partir de este estadio, el nauplio pasa a llamarse metanauplio
(Jersabek et al., 1996).

Nauplius IV (NIV): cuerpo con mayor longitud. Zona caudal mas
diferenciada, con espinas que ocupan el 15% del tamafio del metanauplio
(Jersabek et al., 1996).

Nauplius V (NV): aparicion de un nuevo par de espinas caudales de

diminuto tamafo (Jersabek et al., 1996).
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Nauplius VI (NVI): en este estadio crecen el par de espinas caudales de NV,
por lo que ahora la parte caudal aparece con cuatro espinas desarrolladas,
con mayor longitud en la parte izquierda. Se forman también los maxilipedos

y las patas natatorias primaria y secundaria (Jersabek et al., 1996).

Figura 2. Estadios nauplius de un copépodo. Adaptado de Jersabek et al., 1996.

Los estadios copepoditos de un copépodo son los siguientes:

Copepodito | (Cl): aparece la tercera pata natatoria, por lo que, en este
estadio cuenta con tres pares de patas. Cuerpo formado por cinco
segmentos (Llabrés et al., 2004; Yamaguchi et al., 2005).

Copepodito Il (Cll): se forma el cuarto par de patas. Cuerpo formado por
seis segmentos. Parte anterior del cuerpo con forma redondeada (Llabrés et
al., 2004; Yamaguchi et al., 2005).

Copepodito Il (Clll): aparece el quinto par de patas, aunque no esta
completamente diferenciado. Cuerpo formado por seis segmentos. Un
somito urosomal y télson (Llabrés et al., 2004; Yamaguchi et al., 2005).
Copepodito IV (CIV): poseen cinco pares de patas. Cuerpo formado por
siete segmentos. Dos somitos urosomales y télson (Llabrés et al., 2004,
Yamaguchi et al., 2005).

11



e Copepodito V (CV): poseen cinco pares de patas. Cuerpo conformado por

ocho segmentos. Tres somitos urosomales y télson (Llabrés et al., 2004,

Yamaguchi et al., 2005).

Tras pasar por los diferentes estadios desarrollados anteriormente,

el

copépodo finalmente llega al estado adulto, en el cual tiene los cinco pares de

patas totalmente diferenciados, cuatro somitos urosomales y télson.
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Figura 3. Estadios copepoditos de un copépodo. Adaptado de Hutchinson et al., 1999.

Los copépodos pueden poseer dos estilos de vida diferenciados: vida libre o
parasitos. Los organismos de vida libre obtienen su alimento a partir de particulas que
captan del entorno con la ayuda de creaciones de corrientes de agua a partir de sus
apéndices maxilares o sus antenas. Estas corrientes permiten que haya un mayor
movimiento del alimento en el entorno en el que habitan (Guerly et al., 2022). Los
copépodos con estilo de vida parasitario obtienen su alimento a partir de otros seres
Vivos como peces 0 moluscos, los cuales actian como huéspedes, habitando estos
en sus branquias o tejidos. Los copépodos parasitarios pueden establecer dos
relaciones diferentes con su hospedador, una relacion de comensalismo, en la que el
copépodo resulta beneficiado y el hospedador no sufre ningun perjuicio, o una relacién
de parasitismo, en la cual el copépodo provoca un dafio al hospedador (Bledzki &
Rybak, 2016). Dependiendo del estilo de vida presentan una morfologia distinta.
Aquellos copépodos que pertenecen al estilo de vida parasitario disponen de

elementos especificos para fijarse a sus hospedadores, mientras que aquellos que
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mantienen un estilo de vida libre carecen de estas estructuras (Véliz et al., 2018). La
mayoria de especies de esta clase de organismos presentan un estilo de vida libre
(Calbet & Saiz, 2022).

El proceso de reproduccion de los copépodos es complejo. En él intervienen
factores que lo facilitan, como pueden ser las feromonas y mecanismos natatorios
concretos (Lonslade et al., 1998). Las feromonas son sustancias quimicas liberadas
por la hembra para atraer a los machos, los cuales intentan seguir el rastro de estas
sustancias para encontrar a la hembra con ayuda de sus antenas, que les permiten
reconocer estos compuestos rapidamente antes de su desaparicion, ya que no
permanecen durante mucho tiempo en el ambiente. También existen machos cuyo
mecanismo de accion se centra en realizar patrones natatorios al encontrar un
copépodo, que consisten en saltos de frecuencia y longitud determinada, de manera
gue si el copépodo encontrado es una hembra se procede ala cépula (Calbet & Saiz,
2022). Una vez localizada a la hembra, el macho usa unos apéndices especificos,
las anténulas, que le permiten quedar anclado a esta, e introduce el espermatoforo
en el interior de la hembra (Niehoff, 2007; Cambefort, 2010).

1.5. Clasificaciéon de los copépodos
La clase Copepoda incluye un total de diez 6rdenes en su taxonomia (figura
5), de los cuales se abordaron tres en este estudio debido a su mayor frecuencia e
importancia en las zonas con clima mediterraneo. Los 6rdenes estudiados fueron
Calanoida, Cyclopoida y Harpacticoida. Estos tres 6rdenes pueden ser diferenciados
atendiendo a la forma corporal y la longitud de sus antenas de la siguiente manera

(figura 4):
1.5.1. Calanoida

Los organismos pertenecientes a este orden tienen una morfologia
corporal en forma de torpedo y las anténulas con 25 segmentos en la mayoria
de los casos (figura 4A; DeBiase & Taylor, 2005). También cuenta con una de
sus patas modificadas (P5) en un érgano para la cépula (Niehoff, 2007). Este
apéndice solo lo poseen los machos, y lo usan para introducir un saco
espermatico en la hembra. Los individuos que conforman este grupo tienen una
morfologia adaptada a la vida plancténica y es considerado un grupo bastante

homogéneo debido a las similitudes en sus caracteres. Este conjunto de seres
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Vivos posee un rasgo clave que los diferencia del resto, y es la presencia de
corazon. Este orden estd formado por 42 familias y 288 géneros (Bledzki &
Rybak, 2016).

1.5.2. Cyclopoida

Este orden contiene organismos con morfologia fusiforme y un nimero
de segmentos antenulares que comprende desde los seis a los diecisiete en
funcion de la familia a la que pertenezcan (figura 4B; DeBiase & Taylor, 2005).
La mayoria de estos organismos poseen una estructura denominada gonoporo,
cuya funcion es la de facilitar la transferencia de esperma durante el
apareamiento con la hembra. Poseen dos unidades de esta estructura, y se
encuentran situados a ambos lados del receptaculo seminal. Las hembras

poseen sacos ovigeros (Bledzki & Rybak, 2016).
1.5.3. Harpacticoida

Los copépodos harpacticoides tienen el cuerpo con forma cilindrica y
unas anténulas que comprenden desde los seis hasta los nueve segmentos
(figura 4C; DeBiase & Taylor, 2005). En este conjunto encontramos estilos de
vida variados. Tienen un cuerpo caracteristicamente comprimido lateralmente
y una morfologia distinta a los Ordenes descritos anteriormente. Algunos
componentes habitan sobre macroalgas y otros optan por sedimentos fangosos

y arenosos o aguas dulces (Vives & Shmeleva, 2010).

A) B) C)

-

Figura 4. Diferentes estructuras de la clase Copepoda segun su orden. (A): Copépodo
calanoide macho. (B): Copépodo ciclopoide hembra. (C): Copépodos pertenecientes
al  Orden Harpacticoida. Tomado de DeBiase & Taylor (2005).
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Figura 5. Esquema de la taxonomia de los copépodos.



2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Se plantea como hipoétesis que la cantidad actual de estudios orientados hacia
copépodos de aguas epicontinentales es insuficiente. La hipétesis se enfocd hacia
copépodos pertenecientes a los 6rdenes Cyclopoida, Calanoida y Harpacticoida, y
cuyo habitat fueran aguas de tipo continental y pertenecientes a zonas con clima

mediterraneo.

Esta hipétesis lleva a querer cumplir los siguientes obijetivos:

- Llevar a cabo un listado de las especies de copépodos registradas en zonas de
agua continental con clima mediterraneo.

- Analizar aquellas zonas con clima mediterraneo con ausencia o escasez de
estudios.

- Dilucidar como la comunidad zooplancténica puede verse alterada

dependiendo de ciertos factores.

3. MATERIAL Y METODOS

3.1.Area de estudio

El clima mediterrdneo se caracteriza por una alternancia entre un invierno
moderadamente frio y lluvioso, y un verano seco y caluroso (Eshel, 2002). Estas
caracteristicas son tipicas de distintas zonas, como la cuenca del mar Mediterraneo,
de donde recibe su nombre, pero también se extiende por zonas como California,
Chile, Argentina, el sur de Sudafrica y el suroeste de Australia, habiéndose realizado
la delimitaciéon de las zonas estudiadas siguiendo la clasificacion bioclimatica

propuesta por Rivas-Martinez (figura 6).

3.2.Disefo
Se llevo a cabo una revision sistematica de documentos procedentes de la

base de datos cientifica SCOPUS (https://www.scopus.com) sobre todas las zonas

(paises) que aparecen en la figura 6. El estudio se centra en los copépodos
continentales. Para la extraccion de los articulos de interés se llevd a cabo una

metodologia basada en criterios de exclusion e inclusion (figura 7).
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Figura 6. Representacion a nivel mundial del clima mediterrdneo segun Rivas-Martinez (2004; 2008).
Mapa de las zonas con clima mediterraneo a nivel mundial.

3.3.Estrategia de busqueda

En primer lugar, se realizd una revision en inglés, con la ecuacion de
busqueda TITLE-ABS-KEY Copepods AND (wetland* OR swamp* OR marsh* OR
guagmire* OR pond* OR reservoir*) AND ((mediterranean climate) OR italy OR
italian OR spain OR spanish OR greek OR greece OR malta OR maltese OR
croatia OR croatian OR bosnia OR bosnian OR hezegovinia OR hezegovinian OR
montenegro OR montenegrin OR albania OR albanian OR turkey OR turkish OR
egypt OR egyptian OR algerian OR algeria OR morocco OR moroccan OR tunisia
OR tunisian OR france OR french OR cyprus OR cypriot OR slovenia OR slovenian
OR israel OR israeli OR lebanon OR lebanese OR libya OR lebanese OR monaco
OR monegasque OR palestine OR palestinian OR gibraltar OR gibraltarian OR syria
OR syrian OR (north AND africa) OR (north AND african) OR california OR
californian OR (mediterranean AND basin) OR australia OR australian OR chile OR

chilean OR (western AND cape)).

En segundo lugar, se llevé a cabo una revision acerca de la clase Copepoda,

en busca de sus caracteristicas principales y su clasificacion.

3.4. Criterios de inclusion y exclusion
Con respecto a los articulos cientificos, los criterios de inclusion se han dirigido
a la incorporacion de tablas o esquemas que redacten las especies de copépodos
concretas que habitan la zona, asi como la pertenencia a los 6rdenes Cyclopoida,
Calanoida y Harpacticoida, que cumpliesen las caracteristicas de correspondencia

con zona de clima mediterraneo y agua de tipo continental. El principal criterio de
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exclusion fueron aquellos articulos basados en zonas con climas distintos al

mediterraneo.

3.5. Andélisis de los datos
La informacion recogida de todos los articulos fue incluida en una tabla, la
cual representa una recopilacion de las especies encontradas y los paises en los

cuales se encuentran cada una de ellas.

Figura 7. Modelo de extraccion de datos representado mediante diagrama de flujo.
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4. RESULTADOS

La tabla 2 muestra la recoleccion de especies de copépodos de todas las
zonas a nivel mundial cuyas caracteristicas sean aguas continentales y clima
mediterraneo. En total se han registrado 298 especies, 81 del orden Calanoida,

131 del orden Cyclopoida y 86 del orden Harpacticoida.

Tabla 2. Especies ordenadas alfabéticamente en tabla por paises: Argelia (AR), Australia (AU), Chile
(CH), Estados Unidos (EE), Egipto (EG), Espafia (ES), Grecia (GR), Israel (I1S), Italia (IT), Marruecos
(MA), Portugal (PO), Rusia (RU), Tinez (TUN) y Turquia (TUR). El orden al que pertenece cada especie
esta representado de la siguiente manera: orden Cyclopoida (CY), orden Calanoida (CA) y orden
Harpacticoida (HA).

AR AU CH EE EG ES GR IS IT ™mA PO RU TU TR
Acanthocyclops americanus (CY) + +| + +

Acanthocyclops cephallenus (CY) +

Acanthocyclops einslei (CY) + +| o+

Acanthocyclops kieferi (CY) +

Acanthocyclops robustus (CY) +| o+ +| + +| o+ +| 4+

Acanthocyclops sp. (CY) + + +

Acanthocyclops trajani (CY) + +

Acanthocyclops venustus (CY) +

Acanthocyclops vernalis (CY) + + o+ +

Acanthocyclops vernalis setiger (CY) +

Acanthocyclops viridis (CY) +

Acanthodiaptomus denticornis (CA) +

Acartia tonsa (CA)

Acartiella sinensis (CA) +

Afrocyclops gibsoni (CY) +

Apocyclops dengizicus (CY) +

Arctodiaptomus alpinus (CA)

Arctodiaptomus bacillifer (CA)

Arctodiaptomus dudichi (CA)

Arctodiaptomus kerkyrensis (CA)

Arctodiaptomus pectinicornis (CA)

+ |+ |+ |+ |+ [+

Arctodiaptomus salinus (CA) + +

Arctodiaptomus similis (CA) +

Arctodiaptomus sp. (CA) +

Arctodiaptomus spinosus (CA)

Arctodiaptomus steindachneri (CA)

Arctodiaptomus stephanidesi (CA)

+ |+ |+ |+

Arctodiaptomus wierzejskii (CA) + +

Attheyella australica (HA) +

Attheyella crassa (HA) + + + +

Attheyella dentata (HA) +

Attheyella namkugi (HA) +

Attheyella sp. (HA) + +

Attheyella tahoensis (HA) +

Attheyella trispinosa (HA) + +

Attheyella wulmeri (HA)

Australocyclops australis (CY)

Australocyclops similis (CY)

Boeckella bispinosa (CA)

Boeckella fluvialis (CA)

Boeckella geniculata (CA)

Boeckella major (CA)

+ |+ [+ [+ |+ |+ |+

Boeckella minuta (CA)
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Boeckella opaqua (CA)

AR AU CH EE EG
+

ES GR IS

IT mMA PO RU TU TR

Boeckella pseudochelae (CA)

+

Boeckella poopoensis (CA)

Boeckella robusta maxima (CA)

Boeckella shieli (CA)

Boeckella symmetrica (CA)

Boeckella sp. (CA)

Boeckella triarticulata (CA)

+ |+ |+ [+ |+

Brianola stebleri (HA)

Bryocamptus gauthieri (HA)

Bryocamptus minutus (HA)

Bryocamptus pygmaeus (HA)

Bryocamptus pygmaeus pygmaeus (HA)

Bryocamptus rhaeticus (HA)

Bryocamptus viduus (HA)

Bryocamptus zschokkey (HA)

Calamoecia ampulla (CA)

Calamoecia attenuata (CA)

Calamoecia canberra (CA)

Calamoecia clitellata (CA)

Calamoecia elongata (CA)

Calamoecia gibbosa newmannensis (CA)

Calamoecia lucasi (CA)

Calamoecia sp. (CA)

Calamoecia tasmanica subattenuata (CA)

Calamoecia tasmanica tasmanica (CA)

Calamoecia trilobata (CA)

B o I ) o I I IR [ RO IS

Calanipeda aquaedulcis (CA)

Canthocamptus microstaphilinus (HA)

Canthocamptus sp. (HA)

Canthocamptus staphylinus (HA)

Canuella furcigera (HA)

Canuella perplexa (HA)

Cletocamptus confluens (HA)

Cletocamptus retrogressus (HA)

Clytemnestra scutellata (HA)

Copidodiaptomus numidicus (CA)

Cottarellicaris aphroditis (HA)

Cryptocyclops linjanticus (CY)

Cryptocyclos bicolour (CY)

Cyclops abyssorum (CY)

Cyclops abyssorum mauritaniae (CY)

Cyclops ankyrae (CY)

Cyclops borealis (CY)

Cyclops divergens (CY)

Cyclops furcifer (CY)

Cyclops rubens (CY)

Cyclops sp. (CY)

Cyclops strenuus (CY)

Cyclops strenuus strenuus (CY)

Cyclops vicinus (CY)

Diacyclops antrincola (CY)

Diacyclops bicuspidatus (CY)

Diacyclops bicuspidatus lubbocki (CY)

Diacyclops bicuspidatus odessanus (CY)

Diacyclops bisetosus (CY)

Diacyclops clandestinus (HA)

Diacyclops crassicaudis (CY)

o e o o I S P S

Diacyclops crassicaudis crassicaudis (CY)

Diacyclops crassicaudis cretensis (CY)

Diacyclops hypnicola (CY)
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Diacyclops languidoides (CY)

AR AU CH EE EG

ES GR IS
+

IT mA PO RU TU TR
+

Diacyclops languidoides nagysalloensis (CY)

Diacyclops languidus (CY)

Diacyclops lubbocki (CY)

Diacyclops maggii (CY)

Diacyclops pelagonicus (CY)

Diacyclops zschokkei (HA)

o S o o S

Diaptomus cyaneus (CA)

Diaptomus cyaneus cyaneus (CA)

Diaptomus kenitraensis (CA)

Diaptomus mirus (CA)

Diaptomus serbicus (CA)

Dussartius baeticus (CA)

Ectinosoma melaniceps (HA)

Ectocyclops phaleratus (CY)

Ectocyclops polyspinosus (CY)

Elaphoidella algeriensis (HA)

Elaphoidella denticulata (HA)

Elaphoidella elaphoides (HA)

Elaphoidella gracilis (HA)

Elaphoidella karamani (HA)

Elaphoidella minos (HA)

Elaphoidella moreae (HA)

Elaphoidella silverii (HA)

Elaphoidella simplex (HA)

+ [+ |+ [+ [+ |+ |+ ]+

Ergasilus intermedius (CY)

Ergasilus lizae (CY)

Ergasilus sieboldin (CY)

Eucyclops agilis (CY)

Eucyclops agiloides (CY)

Eucyclops australiensis (CY)

Eucyclops dumonti (CY)

Eucyclops euacanthus (CY)

Eucyclops lillieborgi (CY)

Eucyclops macruroides (CY)

Eucyclops macruroides macruroides (CY)

Eucyclops macrurus (CY)

Eucyclops nichollsi (CY)

Eucyclops serrulatus (CY)

Eucyclops serrulatus hadjebensis (CY)

Eucyclops serrulatus serrulatus (CY)

Eucyclops sp. (CY)

Eucyclops speratus (CY)

Eudiaptomus drieschi (CA)

Eudiaptomus gracilis (CA)

Eudiaptomus graciloides (CA)

+ |+ [+ [+

Eudiaptomus padanus etruscus (CA)

Eudiaptomus sp. (CA)

Eudiaptomus vulgaris (CA)

Gladioferens pectinatus (CA)

Glaioferens spinosus (CA)

Graeteriella unisetigera (CY)

Halicyclops magniceps (CY)

Hallcyclops neglectus (CY)

Halicyclops rotundipes (CY)

Halicyclops rotundipes putealis (CY)

Halicyclops troglodytes (CY)

Halycyclops brevispinosus (CY)

Harpacticus chelifer (HA)

Harpacticus compsonyx (HA)

Harpacticus flexus (HA)
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Harpacticus gracilis (HA)

AR AU CH EE EG
+

ES GR IS

IT mMA PO RU TU TR

Harpacticus littoralis (HA)

+

Hemiboeckella andersonae (CA)

Hemiboeckella powellensis (CA)

Hemiboeckella searli (CA)

Hemidiaptomus gurneyi (CA)

Hemidiaptomus gurneyi gurneyi (CA)

Hemidiaptomus ingens (CA)

Hemidiaptomus maroccanus (CA)

Hemidiaptomus roubaui (CA)

Heterocope caspia (CA)

Horsiella brevicornis (HA)

Laophonte cornuta (HA)

Laophonte dinocerata (HA)

Leptocaris brevicornis (HA)

Leptodiaptomus sp. (CA)

Lernaea cyprinacea (CY)

Limnocalanus macrurus (CA)

Limnoithona sinensis (CY)

Limnoithona tetraspina (CY)

Macrocyclops albidus (CY)

Macrocyclops distinctus (CY)

Macrocyclops fuscus (CY)

Macrocyclops sp. (CY)

Maraenobiotus brucei carpathicus (HA)

Maraenobiotus vejdovskyi (HA)

Megacyclops donnaldsoni algericus (CY)

Megacyclops dussarti dussarti (CY)

Megacyclops gigas (CY)

Megacyclops magnus (CY)

Megacyclops sp. (CY)

Megacyclops viridis (CY)

Megacyclops viridis viridis (CY)

Megastygonitocrella petkovskii (HA)

Mesochra aestuarii (HA)

Mesochra flava (HA)

Mesochra lybica (HA)

Mesochra pygmaea (HA)

Mesochra sp. (HA)

Mesocyclops aequatorialis similis (CY)

Mesocyclops arcanus (CY)

Mesocyclops australiensis (CY)

Mesocyclops brooksi (CY)

Mesocyclops decipiens (CY)

Mesocyclops dussarti (CY)

Mesocyclops leuckarti (CY)

Mesocyclops major (CY)

Mesocyclops marie (CY)

Mesocyclops ogunnus (CY)

Mesocyclops salinus (CY)

Mesocyclops sp. (CY)

Meridiecyclops baylyi (CY)

Metacyclops gracilis (CY)

Metacyclops minutus (CY)

Metacyclops planus (CY)

Metacyclops sp. (CY)

Metacyclops stammeri (CY)

Metacyclops subdolus (CY)

Metadiaptomus chevreuxi (CA)

Metadiaptomus mauretanicus (CA)

Microarthridion littorale (HA)
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Microcyclops bicolor (CY)

AR AU CH EE EG

ES GR IS
+

IT mA PO RU TU TR

Microcyclops rubellus (CY)

+| 0+

Microcyclops sp. (CY)

Microcyclops varicans (CY)

Microcyclops varicans varicans (CY)

Mixodiaptomus incrassatus (CA)

Mixodiaptomus kupelwieseri (CA)

Mixodiaptomus laciniatus (CA)

Mixodiaptomus lilljeborgi (CA)

Mixodiaptomus tatricus (CA)

Moraria poppei (HA)

Moraria stankovitchi (HA)

Moraria varica (HA)

Nannopus palustris (HA)

Neolovenula alluaudi (CA)

Nitocrella achaiae (HA)

Nitocrella maggii (HA)

Nitocrella rhodiensis (HA)

Nitocrella skyrensis (HA)

Nitocrella slovenica (HA)

Nitocrella stammeri (HA)

B I I o I N o o [

Nitocrellopsis ahaggarensis (HA)

Nitocrellopsis petkovskii (HA)

Nitokra hibernica (HA)

Nitokra hibernica hibernica (HA)

Nitokra lacustris (HA)

Nitokra platypus (HA)

Nitokra spinipes (HA)

+ |+ |+ |+

Nitokra typica (HA)

Ochridacyclops arndti (CY)

Onychocamptus mohammed (HA)

Paracyclops affinis (CY)

Paracyclops chiltoni (CY)

Paracyclops fimbriatus (CY)

+ |+ [+ [+

Paracyclops imminutus (CY)

Paracyclops poppei (CY)

Paradiaptomus greeni (CA)

Parapseudoleptomesochra hellenica (HA)

Parapseudoleptomesochra minoricae (HA)

Parastenocaris aesculapii (HA)

Parastenocaris kabyla (HA)

Parastenocaris numidiensis (HA)

Parastenocaris sp. (HA)

Phyllocamptus minutus (HA)

Phyllognathopus viguieri (HA)

Platycyclops phaleratus (CY)

Pseudectinosoma reductum (HA)

Pseudodiaptomus forbesi (CA)

Pseudodiaptomus inopinus (CA)

Pseudodiaptomus marinus (CA)

Schizopera clandestina (HA)

Schizopera jugurtha (HA)

Schizopera stephanidesi (HA)

Sinocalanus doerrii (CA)

Speocyclops creticus (CY)

Speocyclops demetiensis (CY)

Speocyclops demetiensis acrotirii (CY)

Speocyclops demetiensis dubiosus (CY)

Speocyclops demetiensis sitiae (CY)

Thermocyclops crassus (CY)

E o o I R

Thermocyclops decipiens (CY)
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Thermocyclops dybowskii (CY) + +| o+ +| +| + +
Thermocyclops hyalinus (CY) +

Thermocyclops oblongatus (CY) + +

Thermocyclops oithonoides (CY) +

Thermocyclops stephanidesi (CY) +

Thermocyclops taihokuensis (CY) +

Tortanus dextrilobatus (CA) +

Tropocyclops prasinus (CY) + +| 4+ +| + +
Tropocyclops prasinus prasinus (CY) +

Tropocyclops sp. (CY) +

Tropodiaptomus incognitus (CA) +

La busqueda primaria en Scopus dio como resultado 238 articulos. De todos
ellos, 80 fueron descartados porque se realizaron en zonas que no se caracterizaban
por tener clima mediterraneo. De los restantes, 31 de ellos fueron eliminados, ya que
no aparecian los nombres de las especies encontradas. Algunos articulosno trataban
sobre copépodos, por lo que otros 26 escritos quedaron excluidos. Atendiendo a que
el tipo de agua en el que se encontraba era marino, otros 18 documentos no fueron
seleccionados. Otros articulos incluian zonas de clima mediterraneo y zonas con un
clima distinto, pero a la hora de realizar la tabla no incluyeron la localizacion de cada
especie, por lo que 10 estudios mas fueron eliminados. Por ultimo, 1 articulo hablaba
sobre un orden de copépodos que no era de interés para este estudio, por lo que
también fue descartado. Tras este exhaustivo cribado, el niumero resultante de
articulos seleccionados fue 72 (figura 7). Los paises sobre los cuales se encontré
informacion de interés fueron: Argelia, Australia, Chile, Egipto, Espafa, Estados

Unidos, Grecia, Israel, Italia, Marruecos, Portugal, Rusia, Tunez y Turquia.

Tras la recopilacion de datos, los resultados obtenidos indicaron que los paises
con mayor abundancia de especies fueron Grecia y Argelia, con 131 y 99 especies
respectivamente (figuras 8 y 9). En cuanto a los géneros mas abundantes en este
estudio, seis de ellos fueron los mas destacados: el género Diacyclops, con 30
especies, seguido de Acanthocyclops, con 29 especies, Eucyclops, con 28 especies,
Cyclops, con 22 especies, Arctodiaptomus, con 19 especies y Thermocyclops, con 19
especies (figura 10). Con respecto a los 6rdenes, el orden Cyclopoida es el mas
abundante. Los paises que mas representan este orden son Grecia y Argelia, los
cuales presentan mas del doble de especies que el pais que le sigue, Espafa (figura
11). En referencia al orden Calanoida encontramos diferentes paises en
comparacion con los otros dos érdenes estudiados, ya que los paises predominantes

fueron Australia y Grecia, con practicamente los mismos valores, 28 y 21,
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respectivamente (figura 12). En relacion al orden Harpacticoida, los resultados
vuelven a parecerse al primer orden mencionado. En este orden, los paises
predominantes vuelven a ser Grecia y Argelia, aunque con una cantidad menor a los
gue aparecieron en el orden Cyclopoida (figura 13). Atendiendo a los diferentes
continentes estudiados, se realizaron graficas que representaran la cantidad de
especies reportadas en cada uno de ellos. El continente que mayor representacion
tuvo con respecto a los tres 6rdenes estudiados fue Europa.En consideracion al orden
Cyclopoida, los continentes predominantes fueron Europa y Africa, teniendo este
ultimo menos de la mitad de la cantidad de especies de Europa (figura 14). Por lo que
corresponde al orden Calanoida, los paises representantes fueron Europa y Oceania,
aungue con una cantidad bastante menor a los encontradosdel orden anterior (figura

15). En referencia al orden Harpacticoida, los paises destacados fueron Europa y

Africa, al igual que en el orden Cyclopoida, aunque con valores en menor proporcion
(figura 16).

Figura 8. Mapa que representa la cantidad de especies de copépodos encontradas en cada pais.
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Figura 9. Gréfica que representa la cantidad de especies de copépodos en cada pais.
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Figura 10. Representacion de los seis géneros mas abundantes del estudio.
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Figura 11. Representacion del nimero de especies de copépodos pertenecientes al orden Cyclopoida
en cada unode los paises estudiados.
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Figura 12. Representacion de los copépodos pertenecientes al orden Calanoida en cada uno delos
paises estudiados.
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Figura 13. Representacion de los copépodos pertenecientes al orden Harpacticoida en cadauno de los
paises estudiados.
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Figura 14. Gréfica que representa la cantidad de especies de copépodos pertenecientes al orden
Cyclopoida por continentes.
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Figura 15. Gréfica que representa la cantidad de especies de copépodos pertenecientes alorden
Calanoida por continentes.
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Figura 16. Gréfica que representa la cantidad de especies de copépodos pertenecientes al
orden Harpacticoida por continentes.

5. DISCUSION

De los paises estudiados con zonas de clima mediterraneo el resultado total
gue se obtuvo fue 297 especies de copépodos. Tanto el tipo como la cantidad de
especies son parametros que se ven alterados por la influencia de varios factores,
entre ellos, la interrelacidon de las especies y el habitat, y la conexidén entre distintas
especies. El medio debe proporcionar a las especies los recursos necesarios que

estas demandan para poder garantizar estas dos interrelaciones. En todos estos

factores influye el clima, ya que este contribuye al estado del ecosistema, y este, a su

vez, al estado de las especies. Pequefios cambios en el clima pueden provocar
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considerables alteraciones en el ambiente. Por ejemplo, la falta de agua o elevadas
temperaturas alterarian ecosistemas acuéticos de tal manera que no habria alimento
necesario para los componentes inferiores de la cadena trofica, de modo que todos
los componentes superiores se verian comprometidos, por lo que, como se ha
demostrado, el clima posee un papel fundamental para el mantenimiento de la
biodiversidad (Ambas et al., 2016).

Se realiz6 un mapa mundial en el cual se sefialaron el nimero de especies
encontradas en cada uno de los paises (figura 8) y una grafica en la que se
representaron los paises ordenados desde los que mayor a los de menor cantidad

de especies de copépodos (figura 9).

Con respecto a Argelia, el total de especies obtenidas fueron 99. Los resultados
obtenidos de los articulos de este pais indican una evidente falta de estudios para
poder extraer resultados concluyentes, ya que el muestreo se realizO en zonas
bastante alejadas entre si y solo en algunas estaciones del afo, con lo cual los
documentos son poco comparables (Mokhliss et al., 2001). Especies como Diaptomus
cyaneus cyaneus son muy tipicas en aguas continentales (Dussart, 1967; Ramdani,
1986; Ramdani et al., 1989), su presencia en esta zona puede deberse a las bajas
temperaturas que se registran en invierno (Hamaidi et al., 2010). Las especies
Ectocyclops phaleratus y Thermocyclops crassus fueron halladas por primera vez en
Argelia en 2010 (Hamaidi et al., 2010). Se demostré que Acanthocyclops robustus es
una especie sensible a la eutrofizacion, sin embargo, se encuentra ampliamente
distribuida en este pais (Alliouche & Arab, 2018). Algunas como Copidodiaptomus
numidicus se ven significativamente influidas por la cantidad de nutrientes (Ould Rouis
et al., 2022)

En relacion a Australia, se registré un total de 49 especies. De ellas, la mas
destacable seria Boeckella triarticulata, ya que es la especie que aparece en la
mayoria de los registros. Otras como Microcyclops sp. fueron abundantemente
recolectadas en las estaciones calidas, mientras que no se hallaron en invierno,

seguramente debido a la competencia con otros organismos (Lund & Davis, 2000).

En referencia a Chile, se documentd una cantidad total de 3 especies de
copépodos. Esta minoria pudo deberse al tratarse de una fauna propia de estanques

salinos, pero especifica de estas zonas (Cepeda et al., 2015). También fue
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demostrado que tanto los parametros fisicoquimicos del agua como la distancia
existente entre embalses influyen en la cantidad de biodiversidad encontrada (Briers
& Biggs, 2005).

Acerca de Egipto, el resultado total fue de 7 especies. Las revisiones
indicaronque este pais se encuentra afectado por los cambios en las condiciones del
agua (Ashour et al., 2018), y que la composicion en la comunidad zooplancténica
esta regulada bajo las condiciones luminicas y las limitaciones nutricionales
(Basualto et al., 2006), asi como por la calidad del agua, la disponibilidad de

fitoplancton y los tiposde depredadores (Tavares et al., 2010; Ssanyu et al., 2011).

En consideracion a Espafia, los estudios recopilaron un total de 42 especies
totales. La especie Acanthocyclops robustus fue la que aparecié con mas frecuencia
durante la revision bibliogréfica, esto pudo deberse a que la especie se caracteriza
por permanecer en zonas con temperaturas templadas, las cuales son
caracteristicas de este pais (Marcé et al., 2005). En el afio 2006, dos especies
nuevas de copépodos fueron reportadas en el Parque Nacional de Dofana:
Metacyclops planus y Mesocyclops leuckarti (Frisch et al., 2006). La biodiversidad en
esta zona pudo verse negativamente alterada debido a que algunos embalses se
utilizaron para la piscicultura, y la vegetacion en ellos era menor, lo cual repercute en
la distribucién y la abundancia zooplanctonica (Hobaek et al., 2002). En el afio 2006
también se reportéla presencia de una especie invasora tipica de Estados Unidos en
el Parque Nacional de Doflana, Acartia tonsa, probablemente mediante el estuario
de esta zona (Frisch et al., 2006). La especie Cletocamptus retrogressus fue otra de
las especies mas documentadas en este pais, lo cual pudo deberse a la
especificidad por climas templados (Sanchez et al., 2006). Algunas especies como
Diaptomus kenitraensis, Diaptomus cyaneus, Hemidiaptomus roubaui y Diaptomus
baeticus, son caracteristicas de aguas con baja conductividad y tipicas de esta zona
(Fahd et al., 2009).

En cuanto a Estados Unidos, el nimero de especies documentadas fue 13.
Sedocument6 la especie Limnoithona tetraspina, una especie invasora que, segun la
revision de los articulos, tuvo lugar entre los afios 2002 y 2005 (Cordell et al., 2008).
El resto de especies no coinciden en este pais. Esto puede deberse a la pérdida de
biodiversidad por alteraciones en el ambiente tras el paso de los afios y la distancia
entre las zonas estudiadas, por lo que deben realizarse mas investigaciones que
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aclaren estos resultados (Bang et al., 2015). Otras especies como Attheyella
idahoensis, Attheyella namkungi y Attheyella neomrazekiella fueron registradas por
primera vez en el 2015 (Bang et al., 2015).

Por lo que corresponde a Grecia, el total fue 131 especies. En esta zona las
especies que se encontraron en mayor abundancia fueron Mesocyclops leukarti y
Cyclops vicinus, los cuales se recolectaron en el mes de febrero (Kamarianos et al.,
1993). Esto reafirma los resultados obtenidos otros documentos sobre la alta riqueza
de especies en los meses frios (Florencio et al., 2020). En el afio 2008, dos nuevas
especies de copépodos fueron reportadas en Grecia, Cyclops vicinus vy
Arctodiaptomus sp. (Kehayias et al., 2008). En el afio 2019, dos nuevas especies
fueron reportadas para Grecia, Arctodiaptomus alpinus y Diaptomus serbicus
(Marrone et al., 2019). En 2022, una nueva especie fue documentada en este pais,

Arctodiaptomus steindachneri (Stamou et al., 2022).

Referente a Israel, se hallaron 5 especies de copépodos en total. La especie
Mesocyclops ogonnus fue hallada en el lago Kinneret en 1987, y las especies
Mesocyclops arcanus, Metacyclops sp., Cyclops strenuus y Arctodiaptomus similis
fueron encontradas en distintos embalses de riego de este pais. Cabe destacar que
la carga organica que entro con las aguas residuales durante la temporada de riego
alteré negativamente el embalse, promoviendo la nitrificacion y con ella el desarrollo
de algas verdeazuladas, lo cual altera la reproduccion de los copépodos (Milstein &
Feldite, 2014).

Sobre lItalia, la cantidad de especies total fue 27. En el afio 2004, la especie
Hemidiaptomus ingens, tipica de los estanques temporales de Tunez, fue registrada
por primera vez en este pais. En el afio 2022, se hallé la especie Acanthocyclops
americanus en ltalia, la Unica especie no nativa que aparece en el estudio (Marchese
et al., 2022).

Con respecto a Marruecos, el numero de copépodos encontrados fue 6. En el
afio 2020 se demostré que las especies Acanthocyclops einslei y Tropocyclops
prasinus tenian una relacién significativa con altos valores de pH y altas

concentraciones de nitratos y de clorofila a (Chakir & Saadi, 2020).

En relacion a Portugal, el total de especies obtenidas fue 16. En el 2008, fue

demostrado que la cantidad de copépodos ciclopoides era mayor en aquellas zonas
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fluviales méas eutréficas, en las cuales predominaron Eucyclops serrulatus y
Paracyclops fimbriatus, sin embargo, las zonas con mayor caracter oligotrofico
estaban compuestas por copépodos harpacticoides como la especie Bryocamptus
rhaeticus (Caramujo et al., 2008). También se evidenci6 que los copépodos
ciclopoides estaban asociados a aquellas zonas con mayor cantidad de algas y cada
especie se decantaba por un tipo de sustrato: las especies Eucyclops serrulatus y
Paracyclops fimbriatus residian mayormente en zonas con arena, mientras que las
especies Acanthocyclops robustus y Diacyclops languidoide se encontraban en

zonas con grava (Caramujo et al., 2008).

En cuanto a Rusia, las especies obtenidas tras la revision bibliografica fueron
10. En 2021, se reportaron por primera vez en este pais las especies Eucyclops
dumonti, Eucyclops agiloides roseus, Eucyclops euacanthus, Ectocyclops
polyspinosus, Cyclops borealis, Megacyclops magnus, Mesocyclops mariae,
Mesocyclops dissimilis y Mesocyclops pehpeiensis (Alekseev & Chaban, 2021). En
2022, la especie Thermocyclops taihokuensis fue encontrada por primera vez en

estepais.

En referencia a Tunez, un total de 6 especies fueron halladas. En 2005, se
demostré6 como la salinidad tenia un negativo y significativo efecto sobre las
especies Acartia grani y Oithona nana. Sin embargo, la abundancia de la especie
Bryocamptus sp. se vio favorecida con el aumento de la salinidad (Toumi et al.,
2005).

En cuanto a Turquia, el niumero de especies estudiadas fue 23. Se reportd
gue los copépodos calanoides era el orden predominante de los lagos
oligomesotréficos (Maier, 1996). La dominancia de los copépodos ciclopoides se vio
incrementada debido a la eutrofizacion. Especies como Cyclops vicinus fue una
especie plancténicapredominante en invierno, pero que formé poblacion también en
verano en aquellos lagos que contenian grandes cantidades de materia organica
(Demir, 2005). Se demostr6 que la cantidad de copépodos se vio afectada por
pardmetros como la concentracion de nitrito, nitrato y fésforo (Esler et al., 2001:
Vakkilainen et al., 2004).

El andlisis de los resultados indica que los paises con mayor cantidad de
especies fueron Grecia y Argelia (figuras 8 y 9). Esto puede deberse a que son

zonas con climas idoneos para el desarrollo de estas especies, y que se hayan
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realizado una mayor cantidad de investigaciones en comparacion con otros paises.
La notable diferencia en el nimero de especies reportadas en paises como Estados
Unidos y Argelia puede deberse a que, a pesar de hacer referencia al pais entero,
realmente solo una parte del pais corresponde al clima mediterrdneo. En Estados
Unidos, la zona correspondiente a este clima fue California y alrededores,
representando entonces un bajo porcentaje del pais, mientras que, en Argelia,
practicamente toda la zona, o al menos un alto porcentaje, pertenece al clima
mediterraneo, por lo tanto, la extension de terreno estudiada en Argelia es mayor
gue la de Estados Unidos. Lo mismo que ocurrié con Estados Unidos ocurrié con
Rusia, la extensiéon de terreno estudiada fue de pequefio tamafio debido a que este
pais no se corresponde en su mayoria con el clima de interés. Otras zonas, como
Chile, presentan una gran cantidad de estudios, pero no fueron de interés debido a
gue se realizaron en zonas de agua oceanicas 0 en zonas que no poseian clima
mediterraneo. También cabe destacar la falta de estudios de interés en zonas como
California, y la completa ausencia de ellos en paises de Asia central como Kazajistan

y Uzbekistan, quiza por una falta de recursos.

Dentro de las zonas estudiadas, Europa representa el continente con mayor
territorio de clima mediterraneo, esta fue probablemente la razon por la cual este
continente predomind en los tres 6rdenes estudiados, Cyclopoida, Calanoida y

Harpacticoida (figuras 14, 15y 16, respectivamente).

6. CONCLUSION

Como resultado de esta revision bibliografica se ha llegado a un total de 298
especies de copépodos en zonas de agua continental y pertenecientes al clima
mediterraneo. La biodiversidad se ha visto afectada por diferentes factores como la
sequia, lo cual ha modificado la cantidad de especies, y las diferentes invasiones

reportadas.

La comunidad zooplanctonica se ha visto alterada por parametros como la

salinidad y la concentracion de elementos tales como nitritos, nitratos y fésforo, los

cuales modifican las cualidades fisicoquimicas del habitat alterando asi el

ecosistema e influyendo en la abundancia y la distribucién de especies.

Como conclusién, la cantidad de estudios actual no es suficiente para poder

llegar a conclusiones solidas, por lo que deben llevarse a cabo mas investigaciones
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para poder identificar cuédles son los factores que méas estan afectando a la
biodiversidad y poder paliarlos. Cabe destacar la ausencia de estudios en zonas
como Asia central y Libia. Por ultimo, resaltar cémo el impacto de la actividad
humana y alteraciones en el ecosistema afectan gravemente la biodiversidad

zooplanctonica.
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