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Resumen 

El cambio climático es una problemática que ha generado alteraciones en diversos 

parámetros ambientales a lo largo de varios años, es evidente que trae como consecuencias efectos 

negativos para la biota acuática, en particular en su desarrollo, reproducción y su capacidad 

regenerativa. En este estudio se analizó mediante pruebas de bioensayos de tipo estático el 

comportamiento de poliquetos de la especie Capitella cf. capitata en su proceso de regenerar partes 

perdidas de su cuerpo. La metodología consistió en amputar parte del cuerpo del poliqueto a partir 

del setígero 26, de esta manera se estimó el tiempo en semanas en que estos organismos son 

capaces de regenerar nuevos setígeros mediante rangos de valores de salinidad y temperatura en 

el contexto del cambio climático para el año 2080-2100. Los resultados obtenidos en el presente 

trabajo mostraron que Capitella cf. capitata presentó una mayor regeneración en salinidades de 14 

y 18 g/L en un tiempo de cuatro semanas, mientras que la mayor mortalidad se presentó a 

salinidades de 32 g/L. En cuanto a la temperatura la mayor regeneración se registró a temperaturas 

de 30 y 31 °C en un tiempo de cuatro semanas, sin embargo, los organismos no toleraron la 

temperatura de 34°C donde no hubo evidencia de regeneración y se registró el 100 % de 

mortalidad. Al aplicar el análisis ANOVA no paramétrica se encontraron diferencias significativas 

(p <0.05) con respecto a la variable de regeneración entre los tratamientos. La afectación de la 

salinidad y temperatura modificadas tuvo un impacto negativo en la regeneración en la especie 

objetivo, lo cual se recomienda hacer estudios futuros sobre las afectaciones bioquímicas en estos 

organismos debido a su importancia ecológica. 
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1. Introducción. 

 

 
La evolución del clima a lo largo de los años ha experimentado numerosos cambios de 

ciclos dinámicos naturales que en su mayoría es causado por las actividades antropogénicas. Entre 

estas actividades, existen las que generan emisiones de gases de efecto de invernadero, de este 

modo contribuyen con el deterioro de la capa de ozono, dando como resultado el aumento de la 

temperatura a nivel global y la alteración de otros parámetros físico-químicos en los ambientes 

acuáticos, como consecuencia del aumento de la temperatura y la variación en el reparto de las 

precipitaciones asociadas al cambio climático (CC), numerosas especies tendrán que modificar su 

hábitat y distribución (Lorente et al., 2004). Algunos ambientes acuáticos pueden experimentar el 

incremento de temperatura que sobrepasa la tolerancia de algunas especies que no tengan la 

capacidad de adaptarse. Debido que la mayor parte de las especies tienen asociado un rango 

térmico de humedad y de radiación relacionado con su fenología y fisiología. Está previsto que un 

incremento de apenas 1°C puede causar cambios significativos en la composición y distribución 

de especies acuáticas (IPCC, 2014). 

Algunos ambientes acuáticos continentales pueden experimentar incrementos de 

temperatura que sobrepasa el grado de tolerancia de algunas especies, a la vez pueden darse 

cambios químicos importantes en el agua como la disminución del oxígeno disuelto y aumento de 

la salinidad (Matozzo et al., 2012).  Como resultado, los cambios en los niveles del mar y el 

aumento de la salinidad serian indicativos de sequía en un sistema estuarino (Govender et al., 

2011) provocando efectos negativos en la fisiología de algunos organismos (Pechenick et al., 

2001) y generando un índice de mortalidad de las especies altamente sensibles a los cambios 

abruptos de salinidad.  
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Los anélidos son gusanos segmentados que se han sido estudiados durante mucho tiempo, 

como modelos de regeneración, debido a sus impresionantes capacidades regenerativas (Bely, 

2014). La regeneración del prostomio o el pigidio en los anélidos implica reformar numerosos 

sistemas de órganos, incluidos el intestino, el sistema nervioso, la musculatura, los apéndices, la 

cavidad celómica las gónadas, la sangre y la epidermis, existe una amplia gama de habilidades 

regenerativas a través de los anélidos y, por lo tanto, Capitella capitata. tiene la capacidad de 

reemplazar segmentos perdidos y estructuras complejas desde la dirección posterior, el nacimiento 

de nuevas células está estrechamente asociado con la regeneración del cuerpo completo (Seaver, 

2016). Sin embargo, existen algunos estudios acerca de la regeneración posterior (Pires et al., 

2012) en poliquetos en el contexto del cambio climático utilizando parámetros como la salinidad 

(Freitas et al., 2015) y la temperatura (Pires et al., 2015).  

La especie Capitella cf. capitata es un complejo de especies que incluye principalmente 

especies oportunistas que muestran la estrategia clásica de ser consideradas indicadoras de 

contaminación orgánica antropogénica en sedimentos marinos (Méndez 2016). Esta especie vive 

en el sedimento blando formando tubos arenosos para protegerse de las fuertes corrientes siendo 

su principal alimento la materia orgánica que se acumula en el sedimento del fondo marino, poseen 

una gran abundancia y sensibilidad posicionándola como una especie oportunista y dominante 

debido a su alta tasa de crecimiento en áreas enriquecidas orgánicamente (Méndez et al., 1997), 

son óptimos para su desarrollo en cultivo de laboratorio por su fácil adaptación de simulaciones 

de parámetros de su hábitat como la salinidad y temperatura (Herrera-Peréz y Méndez, 2019), así 

mismo, se han registrado en diversos estudios ( Méndez, 2006; Adkins y Schulze, 2011;) que 

poseen una estrategia reproductiva y ciclos de vida bastantemente adaptativa, ya que son útiles 

para estudiar el efecto de los contaminantes debido a que son organismos sedentarios, el cual, 
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poseen un tamaño adecuado, y en consecuencia pueden ser considerados en bioensayos para 

evaluar su capacidad regenerativa., además su gran distribución en temporada de secas y nortes 

(Elías et al., 2021). A pesar de su importancia en fondos blandos en la Bahía de Chetumal, estos 

organismos no han sido utilizados para estudios de regeneración; sin embargo, se han utilizado 

para evaluar la toxicidad con detergentes (Uc-Peraza & Delgado-Blas, 2015) así como efectos 

subletales, como su reproducción y desarrollo (Bellan et al., 1972) y otros estudios con plaguicidas 

altamente tóxicos como el malation (Calderon et al., 2019). 

El presente estudio tuvo como finalidad evaluar los parámetros-fisicoquímicos tales como 

la temperatura y salinidad en la capacidad regenerativa del poliqueto Capitella cf. capitata de la 

bahía de Chetumal mediante pruebas de bioensayos de tipo estático, con el propósito de 

determinar el tiempo en semanas en el cual los organismos pueden regenerar sus setígeros y 

alcanzar la regeneración del cuerpo completo ya que sería sumamente importante en el ámbito 

ecotoxicológico.  
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1.2. Antecedentes. 

Pires et al. (2015) determinaron como el cambio de temperatura, salinidad y pH tienen cambios 

sobre el proceso de regeneración en la especie Diopatra neapolitana, así mismo como los 

parámetros evaluados pueden variar para incrementar o disminuir y/o que exista una regeneración 

completa o parcial en un periodo de días determinado.  

También, Freitas et al. (2015) evaluaron la capacidad regenerativa de D. neapolitana utilizando el 

parámetro de salinidad, así como las alteraciones bioquímicas en la especie evaluada, resultando 

que los organismos que se sometieron a una capacidad extrema de salinidad presentaron una alta 

tasa de mortalidad y teniendo un proceso de regeneración más lenta en la composición de sus 

setígeros. Posteriormente, 

Herrera-Peréz y Méndez (2019), determinaron la mortalidad en la especie Capitella sp. en 

condiciones controladas de laboratorio en dos rangos de temperatura y salinidad. En el primer 

rango utilizaron condiciones similares a las que se encontraron en su hábitat (salinidad: 30-32 g/L 

y temperatura: 20-22 °C) y se observó una mayor adaptación y supervivencia, sin embargo, en el 

segundo rango fueron designados valores altos (salinidades de 32-34 g/L y temperatura: 24-26°C) 

donde se presentaron una mayor mortalidad. En otro estudio, 

Bhuiyan et al. (2020) evaluaron los cambios fisiológicos (capacidad de supervivencia y capacidad 

regenerativa) con el gusano Hediste diversicolor en condiciones del cambio climático, donde la 

temperatura control fue de 15°C y una temperatura elevada de  25°C junto con valores de pH 8.1, 

como control y condiciones acidificantes de 7.5 y 7.0 respectivamente, donde las condiciones 

control, presentaron una regeneración rápida y en menor tiempo, en cambio para las 

concentraciones más altas de temperatura y menores de pH, los organismos necesitaron más 

tiempo para regenerar los setígeros.  
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1.3. Justificación. 

 

Los poliquetos juegan un papel importante en el ambiente acuático debido a su distribución 

en ambientes marinos y estuarinos, como su fácil adaptación a diferentes condiciones ambientales, 

y que con el paso del tiempo se han ido realizando ciertas investigaciones para describir mejor sus 

funciones en su hábitat. También, actualmente los estudios con bioindicadores ambientales sirven 

para dar una credibilidad ante la medición de parámetros físico-químicos y poder reconocer los 

efectos en la variabilidad de estos parámetros, además de que estos organismos son fáciles para 

poder cultivarlos en laboratorio por su tamaño, su composición y la forma de alimentación. De 

acuerdo a varios estudios realizados se sabe que el cambio climático afectará a diferentes especies 

en su hábitat, teniendo resultados alarmantes como las afectaciones morfológicas, estrés oxidativo 

e inclusive la mortalidad en su entorno, provocando la pérdida de las especies y generando un 

desequilibrio en el sistema acuático. 

Se sabe que los poliquetos tienen la capacidad de regenerarse cuando han perdido alguna 

parte fragmentada de su cuerpo, estando en condiciones benéficas en su ambiente, no obstante, al 

ser modificadas estas condiciones puede afectar la forma de vida de estos organismos. 

Actualmente, existe información limitada de estudios en poliquetos sobre las variaciones de la 

temperatura y salinidad en relación al proceso de regenerar partes del cuerpo pérdidas o 

modificaciones genéticas de estos organismos. Por lo tanto, es importante estudiar las afectaciones 

que podrían tener estos organismos en unos años más y ayudar a un mejor entendimiento de lo que 

se podría esperar con los cambios de los ambientes acuáticos en el contexto del cambio climático. 
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La especie Capitella cf. capitata es considerada una especie de fácil recolección, abundante y con 

una distribución amplia a lo largo de la Bahía de Chetumal, también se ha utilizado para distintos 

bioensayos de toxicidad, sin destacar su importancia como bioindicador ambiental. 
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1.4. Objetivos. 

 

1.4.1. Objetivo general. 

 

● Identificar los posibles efectos de la temperatura y salinidad en el contexto del cambio 

climático en la especie Capitella cf. capitata con relación a su capacidad de regeneración. 

 

 

1.4.2. Objetivos particulares. 

 

● Analizar el comportamiento de la especie Capitella cf. capitata ante la variación de la 

temperatura y salinidad.  

● Determinar la temperatura y salinidad en que existe una regeneración más lenta. 

● Evaluar el tiempo en días en que los organismos puedan regenerar sus setígeros completos. 

● Determinar en qué rango de temperatura y salinidad existe una mayor mortalidad en 

Capitella cf. capitata. 
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1.5. Hipótesis. 

 

Se espera que en los próximos años continúe la variación significativa en los parámetros 

temperatura y salinidad en los océanos y zonas costeras debido al cambio climático, generando 

como consecuencia la inhibición o descenso en el proceso de regeneración del poliqueto Capitella 

cf. capitata, ya que no tendría el ambiente adecuado para su proceso adaptativo, propiciando una 

duración mucho más larga e inclusive se espera que no pueda alcanzar su ciclo esperado.  

En este contexto este estudio mostrará que Capitella cf. capitata no tendrá la capacidad de 

recuperación de sus partes del cuerpo fragmentado al exponerlos a temperaturas y salinidades bajo 

el contexto del cambio climático.  
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1.6. Área de colecta.  

 

La Bahía de Chetumal se localiza al sureste del Estado de Quintana Roo, adyacente a la 

ciudad de Chetumal (18.6° N, 88.1° O). Corresponde a esta región de la península de Yucatán un 

clima cálido sub-húmedo, con lluvias en verano y temperatura media anual de 27°C, con un 

periodo de lluvias que comprende los meses de mayo a octubre, pero generalmente se presentan 

con mayor frecuencia en los meses de junio a septiembre (Delgado-Blas et al., 2011) La longitud 

de la bahía es de 67 km, ancho máximo de 20 km y una superficie aproximada de 1,098 km². La 

profundidad media del sistema es de 3.30 m y se comunica con el Mar Caribe a través de una boca 

situada en la región sureste (Medina-Gómez et al., 2009). 

La influencia marina al interior de la bahía es limitada por una amplia barrera que la aísla 

del frente oceánico; esto la convierte en un sistema hiposalino que comprende de 8 a 18‰ 

(Vásquez-Yeomans et al., 2012). La temperatura del aire media anual para la bahía de Chetumal 

es de 26.5 °C, con un máximo de 30.6 °C y un mínimo de 20 °C; sin embargo, se han registrado 

valores máximos extremos de 39 °C y mínimos extremos de 5 °C, la precipitación pluvial media 

mensual es de 112 mm, con un máximo de 780 mm; y la precipitación anual es de 1244.7 mm. La 

humedad relativa se mantiene alrededor de 78 %, con máximo de 86 % y mínimo de 71 %. Como 

corresponde a las regiones tropicales, la temperatura del aire se mantiene alrededor de su valor 

medio a lo largo del año (Carrillo et al., 2009) se encuentra rodeada de flora y fauna asociadas a 

comunidades tropicales de humedal, manglar y diversos tipos de vegetación terrestre como las 

selvas bajas y medianas (Espinoza-Avalos et al., 2009). 
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2.1. Método de campo. 

 

Se recolectaron especímenes de Capitella cf. capitata en áreas libres de descargas de aguas 

residuales en temporada de lluvias durante del mes de octubre del 2021 en la Bahía de Chetumal, 

el cual se ubica en la zona Sur del Estado de Quintana Roo (18°29'34.37"N, 88°17'36.84"O) 

(Figura 1). Se recolectó un total de 160 organismos utilizando un núcleo de PVC de 11 cm de 

diámetro y 25 cm de largo, y para la extracción de los organismos se tomaron núcleos profundos 

de 20 cm, posteriormente el sedimento fue vertido en una malla de abertura de 1 y 0.5 mm, con 

ayuda de pipetas de plástico de 3 mL de capacidad de succión, fueron puestos 2 organismos por 

cada vial, esto se realizó con el fin de evitar el enroscamiento o fragmentación de los organismos 

al momento de extraerlos, estas muestras contenían agua del sitio de muestreo. 

También se recolectaron 4 núcleos de sedimento, estos fueron transportados al laboratorio 

en bolsas de plástico de polietileno selladas. Se obtuvo el sedimento libre de cualquier organismo 

para lo cual se utilizó el tamiz No. 45 con una abertura de malla de 0.355mm para posteriormente 

ser utilizado durante la aclimatación (Uc-Peraza & Delgado Blas, 2015). 
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Figura 1. Área de estudio y sitio de muestreo de los organismos de prueba en la bahía de Chetumal, 
Quintana Roo.  
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2.2. Laboratorio. 

2.2.1 Selección, identificación y aclimatación de los organismos 

En el laboratorio se procedió a la selección de los organismos adultos, donde los 

especímenes fueron identificados utilizando un microscopio estereoscopio marca ZEISS. Para la 

identificación de los especímenes de Capitella cf. capitata. Se utilizaron las claves de Blake (2009) 

y García-Garza (2009). Los organismos no pertenecientes a la especie y que presentaban poca 

movilidad o color bajo en el pigmento de su piel fueron devueltos al sitio de colecta. 

Para el proceso de aclimatación los organismos fueron puestos en peceras con dimensiones 

de 10x15x22 cm aireados con bombas para peces, estas peceras contenían  de  1.5 a 2 L de agua 

de mar del sitio de colecta, también contenían una capa ligeramente gruesa de sedimento 

previamente tratado de aproximadamente de 2 cm, este sedimento fue recolectado en el sitio de 

muestreo que previamente fue secado y tamizado a un tamaño de grano inferior a 0.355 mm de 

diámetro a temperatura ambiente, y se dejó secar durante un periodo de 12 horas. 

Los organismos se alimentaron mediante la adición de 0.5 g de alimento artificial por 

pecera, el alimento artificial consistió en una mezcla de partes iguales de alimento comercial para 

peces y espinacas secas (Méndez y Barata, 2015). La mezcla de comida fue previamente tamizada 

a una abertura de 0.355mm y fueron alimentados cada 2 días hasta concluir el experimento. El 

tiempo de aclimatación tuvo un periodo de 10 días, cambiando el agua semanalmente (Méndez, 

2006). 
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2.2.2. Parámetros físico-químicos de los sitios de muestreo.  

Los parámetros fisicoquímicos fueron medidos “in situ”, la temperatura (°C) y el oxígeno 

disuelto (OD) con el instrumento HI 9142 de la marca HANNA, para la medición de la salinidad 

se utilizó un pocket refractometer de la marca ATAGO, para el pH se utilizó el medidor de HI 

991001 de la marca HANNA esto con el fin de poder conocer las condiciones para aclimatación 

en el laboratorio. 
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2.3. Prueba de bioensayo. 

 

Durante la prueba de bioensayo, se seleccionaron 6 organismos posterior al periodo de 

aclimatación y fueron anestesiados con gotas de la solución al 2.8% de MgCL, durante un periodo 

de 15 minutos, este tiempo fue para que los organismos pierdan movilidad y sea más fácil de 

amputar en el setígero 26; las partes torácicas y abdomen necesariamente deben dejarse libre para 

que el organismo inicie su proceso de regeneración posterior (Jong & Searver, 2016), debido que 

a partir del setígero 10 se encuentran sus partes torácicas, por ende el setígero 26, sería viable para 

que pueda iniciar el proceso de regeneración sin tener afectación en  las partes sensibles de los 

organismos. Seguidamente, se fueron agregando en una pecera que contenía 2 cm de sedimento 

previamente tratado, 2 litros de agua de la bahía filtrada, también se midieron los parámetros de 

temperatura, salinidad, pH y OD para tener las mismas condiciones del sitio de muestreo. Se 

realizaron revisiones semanales para cuantificar el número de setígeros regenerados con cada uno 

de los 6 individuos, además se determinó el tiempo estimado en que cada organismo alcanzo su 

cuerpo completo. A lo largo de los períodos experimentales, se cuantificó la mortalidad y el 

número de setígeros regenerados. Los setígeros regenerados fueron identificados por tener un color 

más claro y el ancho es menor que el resto de su cuerpo (Pires et al., 2015).  
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2.4. Parámetro de Salinidad en la regeneración. 

 

Para este diseño experimental fueron utilizados 36 organismos distribuidos en 6 peceras 

que contenían 6 individuos en cada concentración de 8 (T1), 14 (T2), 24(T3), 28(T4) y 32 (T5) 

g/L, se tomó en cuenta los valores registrados en la bahía de Chetumal, tomando como referencia 

un rango de 18 g/L que fue utilizada como muestra control. 

Para determinar la salinidad correspondiente por tratamiento se pesó los gramos de sal 

marina con ayuda de una balanza analítica, estos fueron puestos en frascos de vidrio etiquetados y 

vertidos en botellas de 2L que contenían agua de garrafón, esto se realizó con la finalidad de que 

las sales fueran completamente disueltas y posteriormente fueron puestos en cada una de las 

peceras, se  midió la salinidad con ayuda del pocket refractometer de la marca ATAGO para 

verificar las salinidades correspondientes; también fueron medidos los parámetros físico-químicos 

como la temperatura, pH y OD  para tener un control en las pruebas. Se realizaron revisiones 

diarias para tener un control de salinidad de cada pecera, y se observó que a cada 2 días la salinidad 

aumentó una unidad, por lo cual fue necesario agregar 100 mL de agua de garrafón en cada pecera 

para mantener la salinidad por cada tratamiento durante toda la prueba. Para determinar el número 

total de setígeros regenerados se realizaron revisiones semanales, también se indicó la mortalidad 

correspondiente en cada tratamiento cuando los organismos se encontraban sin movimiento y en 

la superficie, además que presentaban un color oscuro en su tegumento. Este experimento continuó 

durante un periodo de 5 semanas y concluyó una vez que los organismos regeneraban sus partes 

perdidas, sin embargo, no todos alcanzaron la regeneración de cuerpo completo y se presentó 

mortalidad de los individuos a lo largo de las semanas, también se tomó evidencia fotográfica en 

cada revisión hasta finalizar la prueba.  
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 2.5. Parámetro de temperatura en la regeneración. 

Para determinar las temperaturas se tomó en cuenta los valores predominantes en la bahía 

de Chetumal, se determinó que la temperatura más alta se registró en el periodo de secas con 

34.6°C y más baja en nortes con 24.7°C, con una temperatura promedio de 31.6°C (Delgado-Blas 

et al., 2011). De acuerdo al informe del cambio climático para el siglo XXI (2081-2100), se espera 

que el aumento de la temperatura sea de 2,6°C a 4,8°C produciendo afectaciones a la vida acuática 

en zonas tropicales (IPCC, 2014) con estos valores de referencia se tomaron en cuenta para la 

simulación de temperaturas en el diseño experimental.  

Para esta prueba se utilizaron 30 organismos distribuidos en 5 peceras cada una contenía 6 

individuos aclimatados previamente, para fijar las temperaturas 22 ± 1 °C (T1) ,  26 ± 1 °C (T2) , 

30 ±  1°C (T3) , 34 ± 1°C (T4) y una muestra Control de 31 ± 1 °C,  se utilizaron termostatos, 

estos fueron adheridos en cada pecera, al inicio del experimento se agregaron 2 L de agua del sitio 

de muestreo, posteriormente se sometieron los organismos esperando un lapso de tiempo de 15 

minutos para que estos puedan enterrarse en el sedimento, una vez que se aseguró que estuvieran 

enterrados en sus tubos de arenas, se procedió a encender  los termostatos, también se verificó que 

la temperatura fuera la correspondiente a lo largo del experimento. Durante la prueba se presentó 

evaporación del agua, por lo cual se agregó 100 mL de agua de garrafón cada 2 días y se verificó 

que la temperatura se mantuviera sin variación hasta concluir el experimento. Las revisiones 

fueron semanalmente para cuantificar el número de setigeros regenerados, el experimento tuvo un 

tiempo de 5 semanas (35 días) debido a que ese fue el tiempo donde algunos organismos 

alcanzaron su cuerpo completo e inclusive una mayor mortalidad en algunos tratamientos, se tomó 

evidencia fotográfica hasta concluir la prueba. 
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2.6. Análisis estadístico. 

Para el análisis de los datos obtenidos de los bioensayos, se realizó previamente un análisis 

exploratorio (estadística descriptiva), de la variable dependiente (regeneración), esto con el fin de 

conocer el comportamiento general de la variable en los experimentos de temperatura y salinidad. 

Posteriormente, se procedió a realizar un análisis de varianza (ANOVA) no paramétrica de una 

vía, debido a que los datos no cumplieron con los requisitos de normalidad y homogeneidad de 

varianza. Para este último análisis considerando la variable de respuesta en Capitella cf. capitata 

a 35 días de exposición a diferentes salinidades y variaciones de temperaturas. El nivel de 

confianza considerado para este trabajo fue de 95%. Para ello, se procedió a redactar las siguientes 

hipótesis de trabajo: 

Hipótesis nula = H0: No se encontró suficiente evidencia de la capacidad de regeneración entre las 

diferentes salinidades y variación de temperaturas.  

Hipótesis alterna = HA: Existen diferencias significativas de la capacidad de regeneración entre las 

diferentes salinidades y variación de temperaturas.  

Al denotar diferencias estadísticas se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alterna. 
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3.1. Evaluación de los efectos. 

 

Los parámetros físico-químicos durante las pruebas de salinidad y temperatura se 

comportaron de la siguiente manera. Se observó en la prueba de salinidad que el oxígeno disuelto 

mantiene un comportamiento casi constante con un promedio de 6.29  0.3 mg/L incluyendo el 

control. Mismo comportamiento presentó el pH con un promedio de 8.32  0.2 unidades y la 

temperatura con un promedio de 25.73  0.2 °C. En la prueba de temperatura la concentración de 

oxígeno disuelto presentó un promedio de 6.09  1.24 mg/L en el  T4 (34 °C) en 

comparación con los tratamientos e incluyendo el control; el pH presentó un promedio de 7.81  

0.4, y la salinidad un promedio de 15  0.01 g/L (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Promedio de los Parámetros físico-químicos medidos durante los bioensayos: Salinidad 
(S), temperatura (T), oxígeno disuelto (OD) y potencial de hidrógeno (pH), durante un periodo de 
exposición de cinco semanas (35 días) 

                

Condición  OD  (mg/L) pH T(°C) Condición   OD (mg/L) pH  S (g/L)  

      
 

 
Salinidad 

(g/L) 
   Temperatura 

(°C)  
 

 
 

    

Control 
(18 g/L) 6.59 ± 0.2 8.35 ± 0.02  25.8 ± 0.2 

 
Control  
(31°C) 6.18 ± 0.01 8.07 ± 0.1 15 ± 0.1 

8 g/L  6.13 ± 0.3 8.50 ± 0.02 25.8 ± 0.1 22°C  6.46 ± 0.03 7.94± 0.3 15 ± 0.1 
14 g/L  6.04 ± 0.3 8.31 ± 0.03 25.5 ± 0.2 26°C  6.64 ± 0.02 7.84 ±  0.4 15  ± 0.1 
24 g/L  6.05 ± 0.2 8.29 ± 0.01 25.7 ± 0.2 30°C  6.32 ± 0.02 7.75 ±  0.3 15 ± 0.1 
28 g/L  6.53 ± 0.3 8.26 ±0.02 25.8 ± 0.2 34°C  4.87 ± 0.01 7.45 ±  0.01 15 ± 0.1 
32 g/L  6.22 ± 0.4 8.25 ±0.03 25.8 ± 0.1     
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 3.2. Efecto de la salinidad en la regeneración. 

 

La regeneración del cuerpo de Capitella cf. capitata con respecto a la salinidad presentó 

diferencias significativas (p <0.05) en la capacidad regenerativa de Capitella cf. capitata (Figura 

2). Para el Control (18 g/L) y T2 (14 g/L) se regeneraron el 28 y 27 % de setígeros en la primera 

y segunda semana respectivamente; y en la cuarta semana el 60% de los organismos presentaron 

una regeneración completa del cuerpo. El T1 (8 g/L) presentó la mayor regeneración del 30% en 

la segunda semana; sin embargo, en la quinta semana mostró afectaciones en su movilidad lo que 

provocó la mortalidad en algunos organismos. 

El comportamiento del T3 (24 g/L) y T4 (28 g/L) presentaron el  mayor porcentaje de 

regeneración con el 24% en la cuarta y quinta semana; sin embargo, estos mismos tratamientos en 

las primeras semanas, el 30% de los organismos no presentaron setígeros regenerados; en cambio, 

el comportamiento de T5 (32 g/L) presentó valores del 40 y 30% de setígeros regenerados en la 

segunda y tercera semana, superando al control (18 g/L) y a los demás tratamientos; se observó 

que el T5 (32 g/L ) en la última semana sólo un organismo sobrevivió y no presentó una 

regeneración completa del cuerpo (Figura 3).  
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1 2 3 4 5

Tiempo de lectura (semanas)

Figura 2. Efecto de la capacidad regenerativa en Capitella cf. capitata a salinidades;
Control 18 g/L ( ), T1 8 g/L ( ),T2 14 g/L ( ), T3 24 g/L( ),T4 28 g/L (

) y T5 32 g/L ( ) en un tiempo de lectura de cinco semanas.
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Figura 3. Regeneración posterior de Capitella cf.capitata expuestos a diferentes salinidades. 
Registro fotográfico del proceso de regeneración en la primera semana (columna izquierda) y 
cuarta semana (columna derecha) después de la amputación a salinidades Control 18 g /L (A y B) 
y T1 32 g/L (C Y D). 
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 3.3. Mortalidad en salinidad. 

   

El total de la mortalidad en Capitella cf. capitata se registró en cada una de las cinco 

semanas (Figura 4). El comportamiento en T5 (32 g/L) presentó el mayor porcentaje de mortalidad 

42%, en la primera semana; sin embargo, a lo largo de las siguientes tres semanas presentó 

mortalidad con valores de 8, 25 y 17% respectivamente, y en la última semana, sólo sobrevivió un 

organismo al final de la prueba. En contraste, en T1 (8 g/L) presentó el 17% de mortalidad en la 

primera semana y valores del 8% a partir de la tercera semana con sólo 7 organismos 

sobrevivientes; en T3 (24 g/L) y T4 (28 g/L) ambos presentaron similitudes de 8% de mortalidad 

en la primera semana, sin embargo, también T3 (24 g/L) presentó el 8% de mortalidad en la última 

semana y, en cambio T4 (28 g/L) presentó el 8% de mortalidad en la tercera semana. Con relación 

al Control (18 g/L) y T2 (14 g/L) no presentaron mortalidad. 

Durante la prueba aquellos organismos que presentaban poca movilidad no regeneraron 

ningún setígero y, fue evidente la mortalidad en el estudio. 
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1 2 3 4 5

Tiempo de lectura (semanas)

Figura 4. Mortalidad en Capitella cf. capitata a salinidades; T1 8 g/L ( ), T3 24 g/L 
( ), T4 28 g/L ( ) y T5 32 g/L ( )registrados en cinco semanas.
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3. 4. Efecto de Temperatura en la regeneración. 

 

Se presentaron diferencias significativas (p <0.05) en la capacidad regenerativa de 

Capitella cf. capitata a diferentes temperaturas de cada tratamiento (Figura 5). El mayor porcentaje 

de regeneración se presentó en dos tratamientos; el Control (31°C) con un 35% y T3 (30°C) con 

un 33% de setígeros regenerados en la primera semana, en estos dos tratamientos el 50% de los 

organismos regeneraron el cuerpo completo en la cuarta semana; por el contrario, T1 (22°C) 

presentó la menor regeneración con un 13% en la segunda semana y se incrementaron los valores 

de 26 y 27% de regeneración en la cuarta y quinta semana, respectivamente. En general, el 

comportamiento de regeneración en T1(22°C) fue que en las primeras semanas el 70% de los 

organismos presentaban solo 3 o 4 setígeros regenerados (Figura 6). Mismo comportamiento 

presentó T2 (26°C) con un 25% en la primera semana, sin embargo, en la cuarta y quinta semana 

presentaron una regeneración del 23 y 21%. Por el contrario, el T4 (34°C) en la primera semana 

sólo sobrevivieron 2 organismos y sin regeneración de setígeros, y en la segunda semana murieron 

(Figura 7). 
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1 2 3 4 5

Tiempo de lectura (semanas)

Figura 5. Efecto de la capacidad regenerativa en Capitella cf. capitata a
temperaturas; Control 31°C ( ), T1 22°C( ),T2 26°C ( ), T3 30°C ( )
y T4 34°C( ) en un tiempo de lectura de cinco semanas.
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Figura 6. Regeneración posterior de Capitella cf. Capitata expuestos a diferentes temperaturas. 
Registro fotográfico del proceso de regeneración en la primera semana (columna izquierda) y 
cuarta semana (columna derecha) después de la amputación a temperatura Control 31°C (A y B) 
y T1 22°C (C Y D). 
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3.5 Mortalidad en Temperatura. 

 

El total del porcentaje de mortalidad de Capitella cf. capitata se registró en cada una de las 

cinco semanas (Figura 7). El mayor porcentaje de mortalidad se presentó en T4 (34°C) con un 

75% en la primera semana y el otro 25% fue en la segunda semana, alcanzando el 100% de 

mortalidad en los organismos que se sometieron a esa temperatura. Por otra parte, T1 (22°C) y T2 

(26°C) presentaron el mismo comportamiento con 8% de mortalidad en la segunda y tercera 

semana, respectivamente. 

En relación al Control (31°C) y T3 (30°C) no presentó registro de mortalidad. 
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1 2 3 4 5

Tiempo de lectura (semanas)

Figura 7. Mortalidad en Capitella cf. capitata a temperaturas; T1 22°C ( ), T2 26
°C ( ) y T4 34°C ( ) registrados en cinco semanas.
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Durante los experimentos de salinidad (Figura 8) y temperatura (Figura 9) se comparó la 

regeneración en Capitella cf. capitata. Se observó en la prueba de salinidad como los valores del 

Control (18 g/L) y T2 (14 g/L) presentaron el 23% de regeneración. Mismo comportamiento 

presentó la temperatura en el control (31°C) y T3 (30°C) con un 28 y 27% respectivamente, en 

ambas pruebas son los valores más altos de regeneración registrados; sin embargo, los valores 

mínimos de regeneración con respecto a la salinidad se presentaron en T5 (32g/L) con un 3% de 

regeneración, y en T4 (34°C) con respecto a la temperatura presentaron el 0% de regeneración. 
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Control (18 g/L)

T1 (8 g/L)

T2 (14 g/L)

T3 (24 g/L)

T4 (28 g/L)

T5 (32 g/L)

Tratamientos

Figura 8. Porcentaje total de setígeros regenerados en Capitella cf. capitata durante las
pruebas de salinidad.
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Control (31°C) T1 (22°C) T2 (26°C) T3 (30°C) T4 (34°C)

Tratamientos 

Figura 9. Porcentaje total de setígeros regenerados en Capitella cf. capitata durante las
pruebas de temperatura. 
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3.6. Resultados del análisis estadístico. 

3.6.1 Salinidad. 

  Los resultados obtenidos del análisis exploratorio de los datos de regeneración (variable 

dependiente) de las pruebas de salinidad (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Análisis descriptiva de Salinidad de la 
variable dependiente (Regeneración). 
    

Prueba Salinidad   Regeneración 

Número de organismos   72  
Media  17.9  
Mediana  22.5  
Shapiro-Wilk p  < .001  
25th cuartil  6.00  
50th cuartil  22.5  
75th cuartil  25.0  

 
 

 

 

Los datos estadísticos obtenidos de la variable regeneración con respecto a la prueba de 

salinidad, se obtuvo la mediana, cuartiles (25%, 50% y 75%) y el p valor de la prueba de Shapiro-

Wilk (Tabla 2). 

Se determinó que la regeneración, como variable dependiente, presenta diferencias 

significativas (p < 0.05) (Figura 10). Se observa que el valor máximo en T1 (8 g/L) y T5 (32 g/L) 

no rebasa el valor de la mediana en los tratamientos control (18 g/l), T2 (14 g/l), T3 (24 g/L) y T4 

(28 g/L), sin embargo, en T5 (32 g/L) en el primer cuartil se presenta el valor de 0 y en el tercer 
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cuartil se presenta un valor de 5, por lo tanto, la mediana se encuentra en un valor de 2.5, 

presentando diferencias significativas (p < 0.05) en comparación de los demás tratamientos. Por 

otro lado, el T1 (8 g/L) presenta valores mínimos de 0 pero también máximos de 25, sin embargo, 

la mediana se encuentra en un valor de 18, lo cual se encuentra alejado de los valores de 25 de las 

medianas en los tratamientos Control (18 g/L), T2 (14 g/L), T3 (24 g/L) y T4 (28 g/L). 

El T2 (14 g/L) el valor del primer cuartil es de 24.8 y el tercer cuartil con 25.8, con valores 

mínimos de 21 y máximos de 30. En cambio, el control (18 g/L) presenta valores en el primer 

cuartil 24.3 y en el tercer cuartil 26, pero presenta valores mínimos de 18 y máximo de 28, en T3 

(24 g/L) y T4 (28 g/L) presentan comportamiento parecido en los valores máximos de 27 y 

mínimos de 25 y sus medianas presentaron valores de 25. 
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Control T1 T2 T3 T4 T5

Tratamientos (g/L)

Figura 10. Gráfico Box Plot conformado por la mediana, el primer (25 %) y tercer (75 %)
cuartil, valores minimos y máximos, valores outliers y extremos de la variable regeneración.
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3.6.2 Temperatura. 

Los datos estadísticos obtenidos de la variable regeneración con respecto a la prueba de 

temperatura, se obtuvo la mediana, cuartiles (25%, 50% y 75%) y el p valor de la prueba de 

Shapiro- Wilk p (Tabla 4). 

 

Tabla 3. Estadística descriptiva de Temperatura de la 
variable dependiente (Regeneración).  
    

Prueba  temperatura   Regeneración 

Número de organismos  60  
Media  18.5  
Mediana  25.0  
Shapiro-Wilk p  < .001  
25th cuartil  11.3  
50th cuartil  25.0  
75th cuartil  25.0  

 
 

Se determinó que la regeneración como variable dependiente presenta diferencias 

significativas (Figura 11). El valor máximo en T4 (34°C) no rebasa la mediana de los tratamientos, 

presentando diferencias significativas (p < 0.05) en comparación con el control (31°C), T1 (22°C), 

T2 (26°C), T3 (30°C) de igual manera los valores que presenta el T4 (34°C) en el valor máximo 

fue de 3, sin embargo, en el primer y tercer cuartil y la mediana los valores fueron de 0, para el T1 

(22°C) presentó valores mínimos de 0 y máximo de 25, de igual manera se encuentra cerca de la 

mediana de 24. En el tratamiento control (31°C) presenta valores mínimos de 23 y máximos de 

29, en el primer cuartil con valor de 25, igual que la mediana y el tercer cuartil con un valor de 26, 

mismo comportamiento presenta el T3 (30°C) con valores mínimos de 23 y máximos de 26, 
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cuartiles con valores de 25 igual que la mediana, el tratamiento T3 (26°C) presentó valores 

mínimos y máximos de 9 y 28 con mediana de 25, podemos observar como en  los tratamientos  

Control (31°C),T1 (22°C), T2 (26°C) y T3 (30°C) a excepción de T4(34°C) los rangos de 

confianza se encuentran sobre la mediana con valores de 25. 

 

 

Control T1 T2 T3 T4

Tratamientos (°C)

Figura 11. Grafico de Box Plot conformado por la mediana, el primer (25 %) y tercer (75
%) cuartil, los valores mínimos y máximos, valores outliers y extremos de la variable de
regeneración.

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

R
eg

en
er

ac
ió

n

 

 

 

 

 



  

43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

CAPÍTULO IV 

DISCUSIONES 
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4. Discusiones. 

 

Los anélidos se han estudiado desde hace mucho tiempo debido a su gran capacidad innata 

para curar heridas y regenerar segmentos anterior y posterior (Bely, 2014); en el caso de Capitella 

cf. capitata presenta una regeneración posterior, Bely (2006) menciona que en los experimentos 

de amputación para esta especie es imposible regenerar segmentos anteriores, sin embargo, los 

segmentos posteriores se regeneran dejando libres las partes torácicas y abdomen cerrando la 

herida e iniciando su proceso de regeneración habitual, de lo contrario los organismos mueren. En 

otro estudio, Jong & Seaver (2016) determinaron el comportamiento de regeneración de la especie 

Capitella teleta, el cual presenta una regeneración de proliferación celular y formación de blastema 

(epimorfosis), es decir un proceso concomitante de un subconjunto de genes hox en el tejido de 

regeneración, en la etapa II (aproximadamente 2 días) se forma un blastema con células de 

proliferación , y en la etapa V (aproximadamente 7 días) se forman nuevos setígeros, en este 

estudio las amputaciones se realizaron en diferentes partes del organismo para analizar el 

comportamiento en su proceso de regeneración, la más rápida se determinó en los setígeros 15 y 

20, mientras que en los setígeros 7 y 8 presentaron mortalidad y afectaciones en el blastema. Sin 

embargo, estos estudios no proporcionan datos sobre el impacto de las diferentes concentraciones 

de salinidad y temperatura en la regeneración de Capitella cf. capitata. En otro estudio realizado 

con Diopatra neapolitana demostró que el 100% de los individuos sobrevivieron cuando fueron 

amputados en el extremo posterior, después de la región branquial al hacer otro corte en el setígero 

60 (Pires et al., 2012). 
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El presente estudio reveló que un aumento o disminución en la salinidad, tiene afectaciones 

en la capacidad regenerativa en Capitella cf. capitata necesitando más días para regenerar sus 

setígeros perdidos. Las salinidades de 14 y 18 g/L para los organismos de esta especie presentaron 

su mayor adaptación, regenerando setígeros desde la primera semana y alcanzando su cuerpo 

completo a partir de la cuarta semana, debido  que estas salinidades se presentan en la bahía de 

Chetumal, a causa del choque de masas de agua del mar caribe y la desembocadura del río Hondo, 

lo que genera un ambiente con características estuarinas, la salinidades promedio registradas en la 

bahía fue de 18.2 g/L en temporada de secas y nortes de 5.7 g/L (Delgado-Blas et al. 2011), sin 

embargo, esta especie se ha registrado en otras regiones en ambientes estuarinos por lo que el líite 

de tolerancia de salinidad en Capitella sp. se encuentra en un rango de 10 a 12 g/L (Pechenick et 

al 2000). Por lo tanto, los valores mencionados anteriormente hacen referencia a la adaptación de 

esta especie a su hábitat natural debido a que son vulnerables a salinidades muy bajas de 8 g/L y 

también a salinidades extremas como 32g/L. 

Para las concentraciones de 24 y 28 g/L los organismos se mostraron poco adaptados a 

estos valores debido que el proceso de regeneración fue sumamente retardado en las primeras dos 

semanas. En la salinidad de 8 g/L la regeneración fue casi ausente durante las primeras semanas, 

en cambio a salinidades más alta de 32 g/L los organismos no se adaptaron y se regeneraron sólo 

en la primera semana, presentando afectaciones en su morfología como; poca movilidad y cambio 

de color en la textura del tegumento. Así mismo, Herrera-Pérez y Méndez (2019), cultivaron a 

Capitella sp. en condiciones de laboratorio de acuerdo a su hábitat (salinidad: 30-32 g/L y 

temperatura: 20-22 °C) y otras condiciones a (salinidad de 32-34 g/L y temperatura: 24-26°C, 

teniendo como resultado una mayor mortalidad a condiciones de temperaturas y salinidades más 

altas, además, estos autores concluyeron que no sólo la salinidad y temperatura influyen en la 
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mortalidad de los organismos, sino que también influye la edad, la madurez y estado de salud del 

organismo, incluso, las afectaciones morfológicas por sustancias tóxicas que se van acumulando 

en el sedimento que llegan de manera indirecta a su hábitat natural (Méndez & Barata, 2015), 

también, la falta del contenido orgánico en el sedimento afecta significativamente a los 

organismos, conduciéndolos a la mortalidad (Méndez, 2016), debido que no tienen los nutrientes 

necesarios y debilitándolos hasta morir. 

Las concentraciones extremas de salinidad de 8 y 32 g/L derivados de lluvias extremas o 

sequias respectivamente, afectaría negativamente a los organismos en la capacidad regenerativa 

de Capitella cf. capitata. Freitas et al. (2015) observaron el mismo comportamiento de afectación 

en el poliqueto Diopatra neapolitana que fue sometido a concentraciones de 28 y 35 g/L de 

salinidad y donde se regeneraron los setígeros en menor tiempo, por lo que fueron las 

concentraciones más optimas; mientras que las salinidades de 14, 21 y 42 g/L presentaron la mayor 

tasa de mortalidad en la especie estudiada. También, evaluaron el desempeño bioquímico 

registrando la menor cantidad de glucógeno, proteína y deterioro del estado redox del glutatión en 

una menor cantidad en salinidades de 21 y 42 g/L y aumento en los niveles de peroxidación lipídica 

(LPO) en salinidades de 42g/L. En otro estudio, realizado por Pires et al. (2015) evaluaron el 

comportamiento de los efectos de salinidad del agua elaborada en laboratorio sobre la capacidad 

de regeneración en el poliqueto D. neapolitana. Las salinidades analizadas fueron 21, 28, 35 y 42 

g/L, donde la regeneración más rápida se presentó en las salinidades de 28 y 35 g/L en un tiempo 

menor de días, mientras que a salinidades de 21 y 42 g/L el proceso de regeneración fue más lento 

en comparación a las otras salinidades, lo que coincide con nuestro estudio, debido a que la mayor 

regeneración se da en concentraciones medias de salinidad además que Capitella cf. capitata y D. 

neapolitana son intolerantes a salinidades reducidas y extremas. A pesar de que no existen muchos 
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estudios de regeneración en Capitella sp. se han evaluado los efectos latentes a bajas salinidades. 

Por ejemplo, Pechenick et al. (2001) expusieron larvas a salinidades de 12 g/ L en un tiempo de 

24 y 48 hrs y no se presentaron índices de mortalidad, sin embargo, los organismos mostraron en 

su tegumento un color pálido y una locomoción lenta, mientras que a salinidades de 10 g/L afecto 

significativamente  la supervivencia de Capitella sp., en cambio a concentraciones de 30 g/L no 

hubo efectos adversos, Igualmente, Pechenik et al. (2016) analizaron el comportamiento de 

embriones de Capitella teleta criados a salinidades reducidas de 30 a 10 g/L, encontrando efectos 

en la supervivencia, aunque fueron extremadamente tolerantes a la disponibilidad reducida de la 

concentración de oxígeno disuelto lo que les permitió sobrevivir, concluyendo que pueden ser más 

tolerantes a las reducciones de salinidades cuando el cambio es gradual y no abrupto. Con estos 

estudios se relacionan con la susceptibilidad de Capitella sp. a las salinidades bajas y extremas, 

indicando que esta especie se ha utilizado para estudios ecotoxicológicos, para determinar qué tan 

susceptible es, y la forma de adaptación que podría experimentar en diferentes escenarios al 

incrementarse la salinidad y puede causar afectaciones en su regeneración, por lo que es importante 

hacer énfasis en la poca probabilidad de supervivencia de esta especie, debido a la depredación 

constate que experimenta en su hábitat natural, retardando los procesos habituales de reproducción 

y regeneración.  

Con respecto a los efectos de la temperatura, los organismos entre 22 y 26 °C necesitan 

más tiempo para regenerar sus setígeros, por el contrario, a temperaturas de 30°C y 31°C los 

organismos presentan una regeneración rápida en la primera semana, y una regeneración completa 

del cuerpo en la cuarta semana. Sin embargo, al aumentar 4°C, es decir, 34°C fue intolerante para 

la especie, debido que en la primera semana se registró el 100% de mortalidad en la población y 

sin evidencia de haber iniciado algún proceso de regeneración. Por lo tanto, Capitella cf. capitata 
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al experimentar una disminución de temperatura presenta afectaciones en su proceso regenerativo, 

en la textura de su tegumento y movilidad, así como al incrementarse la temperatura en su 

supervivencia. Pires et al. (2015) evaluaron la capacidad regenerativa del poliqueto D. neapolitana 

a diferentes temperaturas (17, 20 y 24°C), y encontraron que la regeneración fue más rápida a 

temperaturas de 20 y 24°C, en un tiempo de 28 y 35 días que, a temperaturas más bajas de 17°C, 

sin embargo, los organismos no presentaron mortalidad en las temperaturas estudiadas. De esta 

forma, los resultados del presente trabajo con Capitella cf. capitata coinciden con de Pires et al. 

(2015) en relación al tiempo de regeneración, pero con excepción a la mortalidad, ya que en nuestro 

estudio la mortalidad estuvo presente en todas las temperaturas excepto en el control de 31°C y el 

tratamiento 3 (30°C). Similarmente, Bhuiyan et al. (2020) evaluaron los cambios fisiológicos 

(capacidad de supervivencia y capacidad regenerativa) con el gusano Hediste diversicolor en 

condiciones controladas de temperatura de 15°C y un pH controlado de 8.1 con una temperatura 

elevada a 25°C junto con valores de 7.5 y 7.0 pH, que representan condiciones acidificantes y 

concluyeron que la capacidad regenerativa de la especie fue en un tiempo de 7 días tanto en la 

temperatura como en el pH control (15°C y pH 8.1). Sin embargo, los individuos cultivados (25°C 

y pH 7.5) mostraron un retraso considerable al inicio de la regeneración del pigidio, regenerándose 

en la segunda semana y los individuos cultivados a temperatura (25°C y 7.0 de pH) se regeneraron 

en la tercera semana. Por lo tanto, al elevar la temperatura y disminuir los valores de pH se 

registraron efectos negativos en la capacidad regenerativa en esta especie. Igualmente, David & 

Williams (2012) en un estudio de reproducción asexual y regeneración en la esponja asociada a 

Polydora colonia (Polychaeta: Spionidae) determinaron que los gusanos se regeneraron más 

rápido en temperaturas de 24°C en un tiempo de 7 días, mientras que a temperaturas bajas de 14°C 

tardo el doble de días para regenerarse, y para los poliquetos que se cultivaron a temperaturas de 
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24°C experimentaron morfogénesis. Lo que coincide con nuestro estudio debido que temperaturas 

bajas retarda el tiempo de regeneración y aumenta la mortalidad. 

  Debido a que existen pocos estudios sobre el efecto de regeneración en Capitella cf. 

capitata con relación a la temperatura, los pocos estudios hacen referencia a la sobrevivencia ante 

la variación de las temperaturas en larvas. Por ejemplo, David & Simón (2014) sometieron larvas 

de Spionidae (Annelida) a diferentes temperaturas, donde determinaron una mayor sobrevivencia 

de larvas a temperaturas medias y altas (21 y 24°C) que en temperaturas más bajas (12 y 17°C). 

Simonni & Prevedelli (2003) determinaron el efecto de la temperatura en dos poblaciones 

mediterráneas de Diniphilus gyrociliatus (Polychaeta: Dinophilidae) en su ciclo biológico y 

concluyeron que los organismos son persistentes en su capacidad de adaptación del umbral de 

temperatura de su hábitat, sin embargo, sobreviven a temperaturas bajas, pero no pueden 

reproducirse, en comparación a las temperaturas altas de su hábitat. Sin embargo, existen otros 

estudios con gasterópodos, Bashevkin & Pechenik (2015) estudiaron las larvas de la especie 

Credupula fornicata y encontraron que existe un impacto significativo a una temperatura de 25°C, 

donde crecen lentamente en comparación a 29°C. Iguamente, Pechenick et al (2020) evaluaron el 

estrés térmico al elevar la temperatura de aclimatación de 6°C en el control para C. fornicata, y se 

registró que los organismos fueron resistentes a los cambios de temperatura expuestos durante 3 

horas a una temperatura alta de 37°C, sin embargo, la mortalidad fue evidente después de una 

doble exposición a 37°C, pero solo en individuos pequeños, ya que son más sensibles al estrés 

térmico que los adultos, en cambio a temperaturas bajas como 21 y 26°C, incluso después de dos 

exposiciones de 3 horas, tuvo poca mortalidad. El límite superior térmico fue en 35 y 37°C, y los 

autores concluyeron que estas especies están preparadas para el cambio climático previsto en el 

invierno. Al comparar estos resultados con el presente trabajo, fue todo lo contrario, debido a que 
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Capitella cf. capitata, su umbral de temperatura, se encuentra entre 30 a 31°C, pero no mayor a 34 

°C, sería sumamente importante realizar la prueba en temperaturas de 31 a 33°C para ver cuál es 

el límite máximo térmico que soportan estos organismos, teniendo como consecuencia 

afectaciones en la red trófica.  
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5. Conclusiones. 

 

 La evaluación del aumento o disminución en la salinidad y la temperatura en el 

contexto del cambio climático, indujeron impactos significativos en Capitella cf. 

capitata, posicionándola como una especie altamente sensible en comparación con 

otras especies de poliquetos. 

 La mayor regeneración (23%) en la especie evaluada se registró en salinidades de 18 y 

14 g/L, regenerándose desde las primeras semanas y alcanzando su cuerpo completo 

en la cuarta semana, mientras que el menor porcentaje de regeneración se registró a 

concentración de 8g/L con un 13% de regeneración. Sin embargo, la exposición más 

alta de salinidad (32 g/L) generó un mayor efecto negativo en la supervivencia en 

Capitella cf. capitata.  

 Los mayores porcentajes de regeneración en temperatura se registraron a temperaturas 

de 30 y 31°C, con el 26 y 28% de regeneración, respectivamente. Los organismos 

expuestos a las temperaturas antes mencionadas mostraron una mayor adaptación y una 

regeneración más rápida en las primeras semanas y alcanzaron su cuerpo completo en 

la cuarta semana 

 La exposición en la temperatura más alta (34°C) mostró un afecto significativo en 

Capitella cf. capitata, registrando el 100% de mortalidad en la primera semana, sin 

evidencia de regeneración en ningún individuo observado. 

 Los hallazgos encontrados en este estudio son de gran relevancia ambiental, 

considerando que las condiciones futuras del cambio climático previstas por el IPPC 

fueron consideradas en el trabajo, se observó una afectación en la fisiología de los 
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individuos como en la capacidad regenerativa y la supervivencia de Capitella cf. 

capitata, por consiguiente, es posible un impacto ecológico en el sistema acuático, ya 

que puede ocasionar efectos negativos en la red trófica y en la dinámica poblacional.  
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RECOMENDACIONES 
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6. Recomendaciones. 

 

 Realizar estudios con Capitella cf. capitata utilizando marcadores bioquímicos (Contenido 

de proteínas y glucógeno), actividades antioxidantes y enzimáticas de biotransformación 

como la actividad Catalasa (CAT) y del superóxido dismutasa (SOD) para evaluar los 

parámetros de salinidad y temperatura considerando los valores bajo un escenario del 

cambio climático.  

 

 Evaluar la capacidad regenerativa de Capitella cf. capitata considerando la variable pH 

para determinar el efecto que experimentaría los organismos en condiciones acidificantes 

del agua, considerando valores previstos de la acidificación de los mares y océanos en el 

contexto del cambio climático. 

 

 Determinar el límite máximo térmico que soporta Capitella cf. capitata en su capacidad 

regenerativa en un rango de temperatura de 31 a 34°C, ya que en nuestro estudio fue 

imposible la adaptación de la especie de prueba a temperatura de 34°C. 

 

 Realizar estudios con otras especies de poliquetos de la región, evaluando su capacidad 

regenerativa, con las mismas condiciones evaluadas en este estudio para identificar si en 

las otras especies existiría una mayor tolerancia a los cambios abruptos de temperatura y 

salinidad. 
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 Se recomienda incorporar nuevos estudios sobre la afectación de la salinidad y temperatura 

desde la etapa temprana de Capitella cf. capitata como la eclosión de larvas, maduración 

de juveniles y reproducción, ya que es de suma importancia ecológica reconocer el efecto 

causado al utilizar condiciones del cambio climático debido a que es una especie de fácil 

adaptación para pruebas en laboratorio.  

 

 Seguir implementando estudios relacionados a escenarios de cambio climático en otras 

especies de importancia ecológica y económica en la bahía de Chetumal, como crustáceos, 

moluscos, peces, etc. para describir la manera en que podría tener un impacto estos factores 

ambientales a la población y por ende el ecosistema bentónico. 
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8. Anexos. 

Anexo 1. Cámaras de bioensayo. 

 

    Réplica No. 1 Réplica No.2  

 

 

Tratamiento 1     Salinidad 8 g/L  

            

 

 

Tratamiento 2     Salinidad 14 g/L 

 

 

Tratamiento 3     Salinidad 24 g/L 

 

 

 

Tratamiento 4      Salinidad 28 g/L  

 

 

 

Tratamiento 5      Salinidad 32 g/L 

 

 

 Control                                        Salinidad 18 g/L   

 

Figura 12. Esquematización de las cámaras de bioensayo en salinidad. 

 



  

65 

    6 organismos de  6 organismos  
    Capitella cf. capitata              Capitella cf. capitata   

 

 

 

Salinidad 
      8 g/L 
 
 
 
Salinidad 
   14 g/L 
 
 
 
 
Salinidad  
24 g/L 
 
 
 
 
Salinidad 
  28 g/L 
 
 
 
 
  Salinidad 
     32 g/L 
 
 
 
 
  Control 
   18 g/L 
 

 

Figura 13. Esquematización de la cámara de bioensayo a diferentes salinidades. 
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    Réplica No. 1  Réplica No.2  

 

 

 

Tratamiento 1      Temperatura 22 °C 

                                                                                                          

 

Tratamiento 2     Temperatura 26°C 

 

 

 

Tratamiento 3     Temperatura 30°C 

 

 

 

Tratamiento 4      Temperatura 34 °C  

 

 

Control      Temperatura 31 °C  

 

 

 

Figura 14. Esquematización de las cámaras de bioensayo en temperatura 
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6 organismos de  6 organismos  
    Capitella cf. capitata                Capitella cf. capitata   

 

 

 

Temperatura  
      22°C  
 
 
 
Temperatura 
     26°C  
 
 
 
 
Temperatura  
        30 °C  
 
 
 
 
Temperatura 
         34 °C   
 
 
 
 
  Control  
     31°C 
 

 

 

Figura 15. Esquematización de la cámara de bioensayo a diferentes temperaturas. 
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Anexo 2. Diseño experimental de la prueba de temperatura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Bioensayo de temperatura. 
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Anexo 3. Diseño experimental prueba de Salinidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Figura 17. Bioensayo de Salinidad.  
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Anexo 4. Clasificación taxonómica de la especie de prueba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Especie de Capitella cf. capitata empleados en los bioensayos. 

 

Taxonomía: 

Reino: Animal 

Phylum: Annelida 

Clase: Polychaeta 

Orden: Capitellida 

Familia: Capitellidae 

Género: Capitella 

 




