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ABSTRACT. Effect of temperature and salinity on mortality of adults of Capitella sp. (Polychaeta:
Capitellidae) under laboratory conditions. Introduction: The marine-estuarine polychaete Capitella capi-
tata is an endobenthic species which is considered as a cosmopolitan organism. The laboratory culture of this
species-complex allows its use as a test species in toxicity bioassays and reproduction studies. Objective: It
is pretended to observe mortality under two temperature and salinity ranges as optimal conditions to culture
Capitella sp. in the laboratory. Metodology: Polychaetes were collected in Callao Province, Peru, during
November 2016 and January 2017. A bioassay was carried out to observe mortality under different temperature
and salinity ranges using two treatments: treatment 1, with polychaetes collected during January 2017, which
were subjected to conditions similar to the collection site (temperature: 20-22° C, salinity: 30-32 psu); treatment
2, with the organisms collected during November 2016, with temperature (24-26 °C) and salinity (32 a 34 ups)
selected according to bibliographic data. Results: The increase of temperature and time significantly influenced
polychaete mortality of the two treatments (Spearman correlation), while salinity and dissolved oxygen did not
show correlation with mortality. Significant effect of time was observed on mortality, with more deaths from
the second half of the experiment. Organisms from treatment 1, with environmental conditions similar to those
of their habitat survived more than worms from treatment 2. These results were also observed in the porcentual
varibility of the variation coefficient among days in each treatment. The cumulative mortality curve did not show
differences between treatments. Conclusion: The optimal ranges to culture Capitella sp. in the laboratory are
those from their habitat. In addition to temperature and time, other posible causes of the observed mortality can
be worms age, health or maturity, and probably the bad quality of the water used during the bioassay.
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Los anélidos poliquetos son gusanos ani-
llados que juegan un papel importante en la
ecologia de comunidades marinas, debido a
la diversidad de sus estructuras y funciones
(Olive, 1994). Los poliquetos cada vez tienen
mas importancia comercial en la industria de

la acuicultura como alimento vivo de varias
especies cultivables. Algunas especies de orga-
nismos vivos pueden estimular la maduracion
de las gonadas de varias especies comerciales
de peces o crustaceos que se cultivan en cria-
deros (Serebiah, 2015). Otro punto importante
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del cultivo de poliquetos es su uso como cebo,
ya que favorece la reduccion de los disturbios
en los sedimentos y el gran impacto bio-
geoquimico y el producido por las comunida-
des bentonicas (Gambi, Castelli, Giangrande,
Lanera, Prevedelli, & Vandini, 1994). Algunos
poliquetos de tallas pequefias son generalmente
r-estrategas, tales como algunos espionidos y
capitélidos, son también utilizados en acuacul-
tura como suplemento de la dieta de peces y
crustaceos de interés comercial (Gambi et al.,
1994). Las técnicas de cultivo de las diferentes
especies de poliquetos varian dependiendo de
los habitos y tamafio de las especies, pero el
control de la temperatura del agua es primor-
dial (Olive, 1999). Asimismo, es recomen-
dable controlar, ademas de la temperatura, la
salinidad y el tipo de sedimento, este ultimo,
debido a que los sedimentos de tamafio de
grano pequefio acumulan materia organica que
puede producir fluctuaciones en los niveles de
oxigeno disuelto (Fidalgo e Costa, Passos, &
Cancela da Fonseca, 2003; Méndez, 2015).

El poliqueto marino y estuarino Capite-
lla capitata (Fabricius, 1780) es una especie
endobentonica (Tomassetti & Porrello, 2005) y
considerado cosmopolita (Grémare, Marsh, &
Tenore, 1989; Halanych & Borda, 2009). Este
poliqueto es un depositivoro, y se le considera
una especie oportunista por su rapido creci-
miento, corto ciclo de vida y alta fecundidad
(Eckelbarger, Linley, & Grassle, 1984; Horng,
Wang, & Cheng, 2009; Pardo, Teixeira, &
Amaral, 2010). Ha sido denominado indica-
dor universal de contaminacion organica en
sedimentos marinos debido a su alta tolerancia
a las condiciones andxicas presentes en sedi-
mentos enriquecidos (Reish & Martin, 1976;
Warren, 1976; Gamenick, Vismann, & Griesha-
ber, 1998; Linke-Gamenick, Vismann, & For-
bes, 2000a; Méndez, 2005). Capitella capitata
constituye un complejo de al menos 50 espe-
cies cripticas (Blake, Grassle, & Eckelbarger,
2009) que se diferencian en su modo reproduc-
tivo (e.g., desarrollo de su ciclo de vida, tem-
porada reproductiva, tamafio de los huevos y
capacidad de dispersion larvaria; (Tsutsumi &
Kikuchi, 1984; Eckelbarger & Grassle; 1987,

Méndez, 1995; Méndez, Anguas-Cabrera, &
Garcia-de la Parra, 2008). Asimismo, existen
diferencias en las caracteristicas ecofisiologi-
cas, tolerancia a factores abioticos y condicio-
nes de desoxigenacion (Gamenick et al., 1998;
Linke-Gamenick et al, 2000a).

Capitella capitata ha sido utilizado como
alimento de juveniles del pez Pseudopleuro-
nectes americanus en sistemas integrados de
policultivo para el tratamiento de los dese-
chos provenientes de la acuicultura (Ryther
et al., 1975). Diferentes estudios sefialan que
el cultivo y reproduccion de algunas especies
cripticas del complejo de Capitella es relati-
vamente sencillo debido a su gran abundancia
en sedimentos enriquecidos con materia orga-
nica, sus ciclos de vida cortos, su crecimiento
rapido y por la facilidad para su recoleccion
en el campo, su transporte y su mantenimiento
en laboratorio (Méndez & Green-Ruiz, 2006;
Dean, 2008; Méndez & Barata, 2015). El
cultivo en el laboratorio de este complejo de
especies permite su utilizacidon como especie
para pruebas en bioensayos de toxicidad, asi
como para estudios de reproduccion (Reish &
Gerlinger, 1997; Méndez, 2015).

Los estudios de Polychaeta en el Pert se
restringen a nivel taxonomico, ecologico y de
biodiversidad. Sin embargo, este es el grupo
menos estudiado en comparacién con otros
invertebrados como moluscos, crusticeos y
equinodermos, entre otros (Aguirre & Canales,
2017). El presente trabajo pretende observar la
mortalidad en dos rangos de temperatura y sali-
nidad como condiciones Optimas para cultivar
Capitella sp. en el laboratorio. Esta informa-
cion permitira realizar estudios reproductivos
para su utilizaciéon como especies de prueba en
estudios ecoldgicos, ecotoxicoldgicos, biotec-
nologicos, alimenticios y reproductivos.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de organismos: Individuos
de Capitella sp. se recolectaron en La Poza
de la Arenilla, Malecon Pardo, distrito de La
Punta, en la Provincia Constitucional del Callao
(12°04°24.1” S - 77°09°38.2” W) en noviembre
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de 2016 y enero de 2017. El sedimento super-
ficial (15 cm de profundidad) se recolectd con
una espatula de aluminio y se tamizé con una
malla de 500 pm. El material biolégico reteni-
do en el tamiz se colocd en envases de plastico
de 500 mL con agua de mar para su traslado
al laboratorio. En noviembre (primavera) la
temperatura superficial promedio del mar fue
26.5° C, la salinidad de 32.2 ups y el oxigeno
disuelto de 5.04 mL/L, mientras que en enero
(verano) el promedio de temperatura fue 22.6°
C, la salinidad de 29.6 ups y el oxigeno disuelto
de 8.39 mL/L. Estas mediciones se obtuvie-
ron con un equipo multiparamétrico portatil
(Hach HQ40D).

En el laboratorio, los especimenes fueron
identificados utilizando un microscopio este-
reoscopio (Olympus SZ-61 ILST 1K36156).
Para la identificacion de los especimenes de
Capitella sp. se siguieron las claves de Fau-
chald (1977) y Blake (2009).

Condiciones de laboratorio: Para el man-
tenimiento de los especimenes en el laborato-
rio se acondicionaron mesas de enfriamiento
reguladas a 25° C. Se utilizaron dos vasos de
precipitados de 1L de capacidad y en cada
uno se colocd una capa de 2 a 4 cm de sedi-
mento experimental (Linke-Gamenick, Forbes,
& Méndez, 2000b; Méndez, 2005; Méndez,
2006b), 1000 mL de agua de mar filtrada (<
lum) con salinidad de 35 ups (procedente
de las cisternas para el cultivo de conchas de
abanico) y 200 individuos de Capitella sp. para
el bioensayo. El periodo de aclimatacion a las
condiciones de laboratorio duré dos semanas
(Kenny, 1969).

El ensayo sobre la mortalidad de adultos
de Capitella sp. en condiciones de laboratorio
se realiz6 en el Laboratorio de Ecotoxicologia
Acuatica, Area Funcional de Investigaciones
Marino Costeras (AFIMC) de la Direccion
General de Investigaciones en Acuicultura
(DGIA) del Instituto del Mar del Pera (IMAR-
PE), Provincia Constitucional del Callao, Pert.

Sedimento experimental: El sedimento
que se utilizo en el ensayo, se recolectd en el

area de estudio, junto con las muestras biologi-
cas, y se transport6 al laboratorio en bolsas de
plastico. La preparacion del sedimento experi-
mental consistié en el secado en estufa a 80°
C durante 24 h (To-orn & Paphavasit, 2017) y
el tamizado a través de una malla de 250 um
para utilizar la parte menor de esta fraccion en
el ensayo (Méndez, Lacorte, & Barata, 2013).

Disefio experimental: Para el ensayo de
mortalidad se utilizaron unicamente adultos de
Capitella sp., debido a que su mayor tamaiio
facilita la manipulacion en el laboratorio. Los
machos presentan espinas genitales entre el
octavo y noveno setigero toracico y las hem-
bras se distinguen por la presencia de ovarios
amarillos, ovocitos blancos o incluso dentro de
tubos incubadores (Méndez, 2016). Durante el
ensayo se monitorearon los valores de oxigeno
disuelto, temperatura y salinidad; sin embargo,
para el disefio experimental se consideraron
unicamente las dos variables ambientales debi-
do a que ambos parametros se pueden controlar
con mayor facilidad en el laboratorio, mientras
que el oxigeno disuelto puede variar al intro-
ducir alimento a los acuarios. Se realizaron
dos tratamientos con diferentes intervalos de
temperatura y salinidad del agua:

Tratamiento 1. Se utilizaron los especimenes
de Capitella sp. recolectados durante enero
de 2017 y los intervalos de temperatura
(20-22° C) y salinidad (30-32 ups) fueron
determinados de acuerdo con aproxima-
ciones de los valores de temperatura y
salinidad medidos en el campo durante esa
época del afio.

Tratamiento 2. Se utilizaron los individuos de
Capitella sp. recolectados durante noviem-
bre de 2016. En este caso, los intervalos
de temperatura y salinidad fueron deter-
minados tomando en cuenta los datos
registrados por varios autores durante sus
experiencias en el laboratorio con varias
especies del complejo de Capitella spp.
procedentes de distintas localidades del
mundo, tales como Forbes, Forbes, &
Holmer (1996); Gamenick et al. (1998);
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Linke-Gamenick et al. (2000); Méndez
(2002); Méndez (2005); Méndez & Green-
Ruiz (2005); Méndez (2006a); Méndez
(2006b); Méndez et al. (2008); Méndez
et al. (2013). Estos valores se ha obser-
vado que favorecen la supervivencia de
Capitella spp. en el laboratorio. Asi, los
intervalos para este tratamiento fueron de
24 a 26° C y de 32 a 34 ups. Se intentd
mantener la temperatura del agua dentro
de los intervalos indicados en diferentes
mesas de enfriamiento, mientras que los
intervalos de salinidad se prepararon, ini-
cialmente, mediante la adicion de agua
destilada al agua de mar, ya que se utilizo
agua de mar de las cisternas para el cultivo
de conchas de abanico que tenia una sali-
nidad de 35 ups.

El ensayo de mortalidad bajo condiciones
de laboratorio se realizo segun los criterios de
Horng et al. (2009). Para cada tratamiento se
realizaron cinco réplicas, cada una en un vaso
de precipitados de 250 mL. Cada réplica con-
sistid en 2-4 cm de sedimento experimental,
250 mL de agua de mar filtrada (< 1 pm) y
20 individuos completos de Capitella sp. El
ensayo fue monitoreado durante nueve dias
midiendo las variables ambientales (salinidad,
temperatura del agua y oxigeno disuelto). La
alimentacion de los especimenes se realizd
mediante la adicion, cada tres dias, de 0.1 g de
alimento artificial que consistio en la mezcla en
partes iguales de comida para peces (Tetramin)
y espinaca seca tamizada a menos de 250 um
(Moore & Dillon, 1993; Forbes et al., 1996;
Meéndez, 2015).

Analisis de datos: Los especimenes vivos
fueron contados diariamente utilizando el
microscopio estereoscopico, a fin de determi-
nar su supervivencia. El porcentaje de super-
vivencia para cada réplica se determind de
acuerdo con la expresion propuesta por Horng
et al. (2009): S= (nf/ni) * 100, donde S = % de
supervivencia, nf = nimero final de individuos
vivos, ni = numero inicial de individuos vivos.
Los datos de supervivencia fueron expresados

como porcentaje de mortalidad por dia en cada
una de las réplicas.

La prueba de Kolmogorov-Smirnov
demostro que los datos no son normales, por
lo que se realizaron analisis estadisticos no
paramétricos. A fin de determinar si existe
correlacion entre la mortalidad con cada una de
las variables ambientales, se utilizé el indice
de Correlacion de Spearman. Los resultados
fueron considerados como significativos cuan-
do la probabilidad de cometer error fue menor
a 0.05. Los analisis se realizaron utilizando el
programa Statistica (version 10).

Para conocer si hay diferencias entre los
tratamientos, se realizé la prueba de Kolmo-
gorov-Smirnov para dos muestras. El proce-
dimiento consistié en obtener las frecuencias
relativas acumuladas del nimero de individuos
muertos y la proporcion (valor observado),
obtenido de la frecuencia acumulada y dividida
entre el total de la muestra, por dia para cada
tratamiento, con el fin de hallar la diferencia
maxima entre los tratamientos. El valor obte-
nido se compard con el valor tabular (valor
tedrico) de K-S.

Valor tabular de K-S:

n tn,
D tab. = 1.36 X
14

n,: total de individuos del tratamiento 1

n,: total de individuos del tratamiento 2

Se cumple:

D observado < Do tabular: H, = no hay diferen-
cias entre ambos tratamientos

D observado > Do tabular: H, = hay diferencias
entre ambos tratamientos

Para determinar si hay variacion en la mor-
talidad dentro de cada tratamiento, entre sus
cinco réplicas por dia, se calculd el coeficiente
de variacion (C.V):

s * 100%
X

CV=

Donde:
s: desviacion estandar
x: promedio aritmético
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RESULTADOS

Los valores de temperatura, salinidad y
oxigeno disuelto medidos en el agua duran-
te el ensayo se compilan en la tabla 1. En
ambos tratamientos se observaron valores que
estan fuera de los intervalos de temperatura
y salinidad previamente establecidos, lo que
produjo una evidente ampliacion de dichos
intervalos, calculados como la diferencia entre
los valores maximos y minimos (tratamiento
1: 8° Cy 12 ups; tratamiento 2: 8.3° Cy 11.4

ups). Asimismo, el oxigeno disuelto presentd
grandes oscilaciones en ambos tratamientos
(tratamiento 1: 0.004-67.48 mL/L; tratamiento
2:0.08-8.8 mL/L).

El indice de correlacion de Spearman mos-
tr6 que, en ambos tratamientos, la mortalidad
presentd correlacion positiva unicamente con
la temperatura y con el tiempo, mientras que
la salinidad y el oxigeno disuelto no mostraron
correlacion con la mortalidad (Tabla 2). Los
porcentajes de mortalidad al final del ensayo en
las cinco réplicas fueron 35 %, 40 %, 95 %, 55

TABLA 1
Temperatura del agua, salinidad y oxigeno disuelto registrados durante el ensayo

TABLE 1
Water temperature, salinity and dissolved oxygen recorded during the bioassay

Tratamiento 1

Réplicas 12;;250 Temperatura Salinidad
O (ups)
1 1 21.60 294
2 22 34.1
3 22.80 31.1
4 29.60 359
5 22.60 343
6 22.50 31.8
7 22.90 32
8 23.50 32
9 23.10 33
2 1 21.6 324
2 21.9 32.7
3 21.8 31.6
4 224 36.6
5 23.1 31.7
6 224 32
7 23 29.6
8 23.6 31.8
9 227 33.1
3 1 21.60 313
2 21.90 31.6
3 21.90 30.6
4 23.10 36.7
5 22.70 333
6 22.70 333
7 23.00 30.6
8 23.50 304
9 22.60 326
4 1 21.70 31.9

Tratamiento 2

Oxigeno Temperatura Salinidad Oxigeno
(ml/1) (°0) (ups) (ml/1)
2.79 23 31.70 3.82
0.45 24.9 33.40 0.08
2.3 25.5 34.70 6.14
2.44 244 35.30 2.37
5.29 242 31.40 5.82
49 229 30.10 5.19
5.99 24.5 27.10 7.01
0.33 23.8 28.90 3.74
2.3 243 29.90 8.80
7.48 229 32.6 3.76
0.03 252 343 0.08
3.15 244 30.9 0.11
0.22 25.9 324 0.17
0.96 252 33.9 7.43
6.17 24.2 344 7.57
6.8 253 35.6 1.76
5.02 24 352 4.05
1.53 23.1 35.5 6.69
3.76 229 29 2.85
0.13 25.9 31.7 0.37
0.004 223 33.1 0.08
0.14 35 24.4 4.67
6.34 24.9 35.7 2.49
0.06 254 325 5.38
6.6 24.7 32.6 5.77
5.9 243 334 0.12
4.17 23.8 33.7 7.28
4.7 229 29 2.85
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Tabla 1 (Continuacion) / TABLE 1 (Continued)

Tratamiento 1

Tratamiento 2

. Tiempo .. , " 7
Réplicas (dias) Temperatura Salinidad Oxigeno Temperatura Salinidad Oxigeno
0 (ups) (ml/T) (°C) (ups) (ml/)
2 21.90 32.1 0.44 254 30.9 5.5
3 22.50 31.5 0.46 24.9 31.9 4.56
4 22.30 29.4 6.34 23 31.6 5.2
5 22.50 31.5 5.06 25.6 31.6 7.4
6 22.70 34.3 0.24 23.8 31.9 4.17
7 23.00 322 4.97 25 31.9 6.79
8 23.00 32.1 1.13 24.9 32.1 0.18
9 23.00 3230 1.13 24 324 6.95
5 1 21.7 29.3 243 23.9 343 7.39
2 21.9 35.1 4.32 24.1 35.8 7.5
3 21.8 30.8 0.18 24 344 7.07
4 225 37.6 6.45 23.9 354 7.97
5 22.7 30 0.15 21.7 34.6 2.43
6 225 333 0.06 22.5 333 33
7 23 334 0.95 225 31.8 4.9
8 23.1 31.9 0.25 23.1 31.9 0.25
9 22.6 32.2 1.43 22.6 32.2 2.05
TABLA 2 %y 75 % para el tratamiento 1 (enero) y 65 %,

Indice de correlacion de Spearman entre la mortalidad y
las variables ambientales y el tiempo (en negritas, valores
significativos a p < 0.05).

TABLE 2
Spearman correlation index among mortality and the
environmental variables and time (in bold letters,
significant values at p < 0.05).

Mortalidad
TRATAMIENTO 1
Mortalidad 1.000
Tiempo 0.790
Temperatura 0.631
Oxigeno 0.100
Salinidad 0.034
TRATAMIENTO 2
Mortalidad 1.000
Tiempo 0.915
Temperatura 0.705
Oxigeno 0.063
Salinidad 0.076

95 %, 85 %, 60 %, 65 % para el tratamiento 2
(noviembre). La figura 1 muestra el incremento
de la mortalidad a lo largo del tiempo, la cual,
fue mayor en el tratamiento 2 (74 %) que en el
tratamiento 1 (60 %).

No se observaron diferencias entre los tra-
tamientos por la prueba de K-S. Sin embargo,
se observo variabilidad porcentual en el coefi-
ciente de variacion entre los dias por tratamien-
to. En noviembre se observd el incremento de
la variabilidad conforme los dias transcurrian,
contrario a lo observado en el mes de enero,
donde a partir de la mitad del experimento se
observo estabilidad (Tabla 3).

DISCUSION

Los resultados de este estudio mostraron
que la mortalidad de los especimenes de Capi-
tella sp. estuvo influenciada por el incremento
en la temperatura y por el paso del tiempo,
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Fig. 1. Mortalidad (%) de adultos de Capitella sp. registrada en los dos tratamientos durante el ensayo (Tratamiento 1:
20-22° Cy 30-32 ups; tratamiento 2: 24-26° C y 32 a 34 ups); (R= réplicas).

Fig. 1. Mortality (%) of adults of Capitella sp. recorded in the treatments during the bioassay (Treatments 1: 20-22° C y
30-32 ups; treatments 2: 24-26° C y 32 a 34 ups); (R= replicates).

de manera que los mayores porcentajes de
mortalidad se registraron en la segunda mitad
de cada tratamiento (Fig. 1). La diferencia en
mortalidad entre los dos tratamientos también
puede ser explicada en términos de aclimata-
cion a las condiciones de laboratorio. El hecho
de presentar intervalos de temperatura y salini-
dad cercanas a los de su habitat, pudo producir
que los organismos de enero (tratamiento 1)
estuvieran mejor aclimatados a las condiciones
de laboratorio durante el experimento, lo que
les permitié tener una mayor supervivencia
que los organismos de noviembre (tratamiento
2) donde el cambio fue mas drastico. La mayor
supervivencia de los organismos recolectados
en enero puede ser resultado de que la mayoria
de los intervalos de temperatura y salinidad

a los que fueron sometidos durante el ensayo
correspondian a los registrados en el medio
natural durante su recoleccion. Este comporta-
miento también se evidencia en el coeficiente
de variacion, donde los valores de temperatura,
se estabilizaron a mitad del primer tratamiento,
sugiriendo que los intervalos de temperatura de
su habitat serian los 6ptimos para su cultivo en
el laboratorio.

Esto se puede explicar porque la tempe-
ratura es un factor importante que determina
los parametros biologicos en la comunidad
bentonica dentro del ecosistema marino al
estar vinculada a los procesos fisicos-quimicos
del sedimento y columna de agua, influyendo
en su distribucion, abundancia y flujo ener-
gético (Hutching, 1998; Méndez, 2007; Liu
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TABLA 3
Variacion porcentual del coeficiente de variacion del
tratamiento 1 (enero 2017) y tratamiento 2
(noviembre 2016) de la mortandad de las cinco
réplicas de los nueve dias del bioensayo

TABLE 3
Percent variation of the coefficient of variation of
treatments 1 (January 2017) and treatments 2
(November 2016) of the mortality of the five replicates
of the nine days of the bioassay

Noviembre Enero
N°dias  Temperatura:24-26° C ~ Temperatura: 20-22° C
Salinidad: 32-34 ups. Salinidad: 30-32 ups
1 0.00 0.00
2 39.12 127.28
3 54.15 63.89
4 70.71 63.89
5 108.33 69.72
6 50.00 108.65
7 83.85 141.42
8 136.93 115.47
9 190.60 0.00

& Xian, 2009; Custodio & Cosme, 2016;
Jiménez, 2016).

Cuando los valores de temperatura, salini-
dad, pH no son optimos puede generar estrés
oxidativo en el organismo (Pires, Figueira,
Moreira, Soares, & Freitas, 2015), como por
ejemplo, el aumento de temperatura que oca-
siona la disminucién de la disponibilidad de
oxigeno dentro del ecosistema (Gutiérrez-
Garaviz, Zamora, & Andrade-Sossa, 2014;
Hahn-vonHessberg, Toro, Grajales-Quintero,
Duque-Quintero, Serna-Uribe, 2009; Levin
2003; Levin et al., 2009), originando que
los organismos utilicen diferentes mecanismos
fisiologicos para adaptarse a nuevas condicio-
nes ambientales, situacion que se observo en el
tratamiento 2 donde se hubo mayor variabilidad.

El cambio de temperatura también influye
en los requerimientos metabdlicos y procesos
relacionados con la transformacion y el consu-
mo del alimento, en el crecimiento (Prevedelli,
1991; Calderer, 2001), equilibrio osmoético y
funcién enzimatica (Snelgrove, 1999), flujo de
energia y procesos fisiologicos (Liu & Xian,

2009). Por ejemplo, Liu & Xian (2009) sefia-
lan que temperaturas anormales ocasionarian
el incremento de la excrecion del nitrogeno
como resultado del incremento catabdlico en
los aminoacidos o en la sintesis de péptidos,
relacionados a la regulacion osmética. La tem-
peratura es también un factor influyente en la
fecundidad durante la etapa reproductiva, en
el tamafio de los huevos, y en el desarrollo de
las fases larvales y juveniles en los poliquetos
(Quian & Chia, 1992).

La reproduccion de las condiciones del
habitat en el laboratorio ha sido recomendada
para cultivar las especies del complejo Capite-
lla (Méndez & Green-Ruiz, 2006). Asimismo,
Barria, Jara, & Paschke (2005), en su estudio
de laboratorio sobre la temperatura como factor
de variabilidad en el desarrollo y morfologia
de larvas zoea del braquiuro Acanthocyclus
hassleri, mantuvieron a las hembras ovigeras
bajo condiciones de temperatura y salinidad
similares a las de su habitat.

Varios estudios ecotoxicolégicos y de
reproduccion de Capitella spp. desarrollados
en el laboratorio (mencionados en Méndez,
2015) se caracterizan por el control de la tem-
peratura y salinidad para evitar posibles cam-
bios fisioldgicos en los organismos producidos
por estas variables o que actien sinérgicamente
con otros factores ambientales o con sustancias
toxicas. Este hecho demuestra la importancia
de estas variables, a pesar de que la salinidad
no presentd un efecto significativo en la mor-
talidad de Capitella sp. La ausencia de efecto
significativo de la salinidad y el oxigeno en
la mortalidad de Capitella no necesariamente
indica que estas dos variables no afecten el
desarrollo de la especie; pudo existir un efecto
sinérgico de las tres variables analizadas sobre
la mortalidad de algunos organismos de cada
tratamiento, como lo demostré Kenny (1969)
con los poliquetos Diopatra cuprea 'y Clymene-
lla torquata. Esto no es de extrafiar, debido a la
fuerte correlacion que, de manera natural, exis-
te entre las tres variables ambientales, como lo
indican Silva & Guerra (2008).

La purificacién del agua para nuestro
ensayo se realizdo mediante una bomba al vacio
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utilizando un papel filtro de 1 pm. Para la pro-
duccioén intensiva del poliqueto Nereis diver-
sicolor, Garcia del Real, Canteras, & Valcarce
(2007) utilizaron sistemas de depuracion que
consistian en filtros de grava, arena y conchas
y un catalizador de urea, que permitian una
calidad de agua ideal con niveles de amonio,
nitritos y nitratos adecuados para el cultivo de
esta especie. Asimismo, Mohammad (2015)
hace referencia a un sistema de recirculacion
en acuacultura que permite diferentes procesos
de filtracion tanto mecanica como biologi-
ca, utilizando agentes fisicos como oxigeno,
temperatura, ozono, UV, pH y salinidad para
la remocion de sustancias residuales. Este
sistema result6 muy efectivo en el cultivo de
N. diversicolor a base de diferentes dietas que
permitieron el 99.3 % y 95.3 % de superviven-
cia. A pesar de que los miembros de Capitella
spp. son tolerantes a condiciones degradadas, la
mortalidad registrada pudo reducirse mejoran-
do la calidad del agua de mar utilizada durante
el experimento, empleando los métodos indica-
dos previamente.

La mortalidad observada hacia la segunda
parte del experimento puede atribuirse, ade-
mas, a varios factores no controlados durante
el experimento, tales como la edad, el estado de
salud y estado de madurez de los organismos,
que pudieron morir de manera natural a lo largo
del tiempo. Asimismo, la adicion de alimento
artificial pudo alterar la cantidad de materia
organica en el sedimento experimental y, por lo
tanto, el contenido de oxigeno disuelto, el cual
oscil6 entre 0.004 y 7.48 mL/L en el tratamien-
to 1 y entre 0.08 y 8.8 mL/L en el tratamiento 2
(Tabla 1). Si bien los capitélidos se caracterizan
por tolerar condiciones hipoxicas en los sedi-
mentos (Diaz & Rosenberg, 1995; Forbes et al,
1996; Gamenick et al., 1998; Linke-Gamenick
et al., 2000a), estos cambios repentinos pudie-
ron descompensar a algunos individuos provo-
candoles la muerte.

La presente investigacion es el primer
esfuerzo en Pert para conocer las mejores
condiciones para el mantenimiento y reproduc-
cion de Capitella spp. en el laboratorio, con
el fin de realizar futuros estudios ecologicos,

ecotoxicologicos, biotecnologicos y de repro-
duccidn. Para ello, se sugiere la realizacion de
estudios a largo plazo utilizando equipos poten-
tes para las mediciones y mantenimiento de los
parametros fisicoquimicos, especialmente la
temperatura. Se recomienda intentar reproducir
las condiciones ambientales del habitat donde
viven los organismos, con el fin de mantener
el cultivo de una poblacién bajo condiciones
Optimas y alcanzar porcentajes de mortalidad
cercanos al 0 %.
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RESUMEN

Introduccion: El poliqueto marino y estuarino Capi-
tella capitata es una especie endobentonica y considerado
cosmopolita. El cultivo en el laboratorio de este complejo
de especies permite su utilizaciéon como especie para prue-
bas en bioensayos de toxicidad, asi como para estudios
de reproduccion. Objetivo: El presente trabajo pretende
observar la mortalidad en dos rangos de temperatura y
salinidad como condiciones optimas para cultivar Capite-
lla sp. en el laboratorio. Metodologia: La recoleccion de
especimenes se realiz6 en la provincia de Callao, Pert en
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noviembre de 2016 y enero de 2017. Se realiz6 un bioensa-
yo para observar la mortalidad bajo diferentes intervalos de
temperatura y salinidad: tratamiento 1 con los organismos
recolectados en enero y con intervalos de temperatura (20-
22° C) y salinidad (30-32 ups) similares a los registrados en
el campo; tratamiento 2, con los organismos recolectados
en noviembre y con intervalos de temperatura (24-26 °C)
y salinidad (32 a 34 ups) seleccionados de acuerdo con
datos de la bibliografia. Resultados: El aumento de la
temperatura y el tiempo influyeron significativamente en
la mortalidad de los organismos de ambos tratamientos
(Correlacién de Spearman), mientras que la salinidad y
el oxigeno no presentaron correlacion significativa con
la mortalidad. Se observo efecto significativo del tiempo
en la mortalidad, con méas muertes a partir de la segunda
mitad del experimento. Los organismos del tratamiento 1,
con condiciones ambientales similares a las de su habitat
sobrevivieron mas que los del tratamiento 2. Estos resulta-
dos también se observaron en la variabilidad porcentual en
el coeficiente de variacion entre los dias por tratamiento.
No se observaron diferencias entre los tratamientos al com-
parar las curvas acumuladas de mortalidad. Conclusién:
Los intervalos optimos para el cultivo en el laboratorio de
Capitella sp. son los de su habitat. Las posibles causas de
la mortalidad observada se atribuyen, ademas de la tempe-
ratura y el tiempo, a la edad, estado de salud o de madurez
de los organismos y, probablemente, la mala calidad del
agua utilizada en el bioensayo.

Palabras clave: Poliquetos, supervivencia, bioensayo,
temperatura, salinidad, oxigeno disuelto.
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