Hidrobioldgica 2011, 21 (1): 77-88

Biologia reproductiva de la medusa bola de canon Stomalgphus meleagris en |a laguna Las
Guasimas, Sonora, México

Reproductive biology of the Cannonball Jellyfish Stamalgphus meleagnisin Las Guasimas
Lagoon, Sonora, Mexico

Liliana Carvalho-Saucedo,' Juana Lopez-Martinez,' Federico Garcia-Dominguez,2
Carmen Rodriguez-Jaramillo'y Jesis Padilla- Serrato

Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR), Mar Bermejo 195, Col. Playa Palo de Santa Rita, La
Paz, B.C.S. 23090, México.

2Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, Av. Instituto Politécnico Nacional s/n, Col. Playa Palo de Santa Rita,
La Paz, B.C.S. 23096, México (Becario de la COFAA-IPN).

e-mail:jlopez04@cibnor.mx

Carvalho-Saucedo L., J. Lopez-Martinez, F. Garcia-Dominguez, C. Rodriguez-Jaramillo y J. Padilla-Serrato. 2011. Biologia reproductiva de la medusa bola de
cafion Stomolophus meleagris, en la laguna Las Guasimas, Sonora, México. Hidrobioldgica 21(1): 77-88.

RESUMEN

Este trabajo describe aspectos de la biologia reproductiva de la fase medusa de Stomolophus meleagris. Durante el
periodo de enero a mayo de 2006, se recolectaron 34 ejemplares cada mes, en la laguna Las Guasimas, Sonora. Los
ejemplares fueron pesados y medidos. Sus gonadas fueron retiradas y procesadas siguiendo la técnica de tincion es-
tandar con hematoxilina eosina. El desarrollo gonadico de machos y hembras se caracterizé por ser continuo y tener
cuatro fases. La proporcion sexual fue 1:1 y no se detectaron diferencias significativas entre machos y hembras en
cuanto a su longitud y peso. La actividad reproductiva se present6 entre febrero y mayo, mientras que la maduracion
maxima en ambos sexos ocurrié en abril y mayo. La maduracion gonadal y la reproduccién se relacionaron con el
aumento progresivo de la temperatura y clorofila a.

Palabras clave: Stomolophus meleagris, medusa bola de cafion, reproduccion.

ABSTRACT

This paper describes basic aspects of the reproductive biology of the medusa phase of Stomolophus meleagris. From
January to May 2006, 34 individuals were collected every month, in Las Guasimas Lagoon, Sonora, México. Specimens
were weighed and measured; their gonads were removed and processed following the standard histological hematox-
ylin-eosin staining technique. The gonad development of both males and females was continuous and had four phases.
Sex ratio was 1:1 and no significant differences were detected between males and females in length or weight. .Repro-
ductive activity was present from February to May, whereas the maximum maturation in both sexes occurred in April to
May. Gonadic maturation and reproduction were related to the gradual increase of temperature and chlorophyll a.
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INTRODUCCION

En México, hasta hace poco tiempo, se comenz6 a mostrar inte-
rés por la pesca de Stomolophus meleagris L. Agassiz 1862, cono-
cida como medusa bola o bala de cafién, especie que en Asia es
un recurso pesquero importante (Hsieh et al,, 2001) y que cuenta
con gran potencial para la pesca comercial, ya que es una espe-
cie comestible de gran aceptacion en el mercado asiatico (Omori
& Nakano, 2001). Desde hace cinco afios, en el estado de Sonora
se ha establecido una industria pesquera enfocada a la captura
de S. meleagris, las capturas han sido de més de 3000 toneladas
anuales y en su mayoria se han destinado para la exportacién
(Lopez-Martinez & Alvarez-Tello, 2008). Sin embargo existen afios
en los que esta medusa se presenta sélo dos o tres meses en
pequefias cantidades, lo que reduce considerablemente las cap-
turas. Este comportamiento se ha observado en otras medusas en
las que los cambios de las variables ambientales afectan no sélo
su aparicion, sino también su permanencia (Lucas, 2001).

En Sonora, México, se llevaron a cabo en el 2001, investiga-
ciones enfocadas al desarrollo de la tecnologia del proceso de
deshidratacion y estudios orientados a la evaluacion del poten-
cial de aprovechamiento del recurso, incluyendo aspectos como
crecimiento, mortalidad, reclutamiento, abundancia y uso de
modelos predictivos de captura (Lopez-Martinez & Alvarez-Tello,
2008).

Sin embargo, la pesca riberefia de S. meleagris en Sonora
se realiza sin ning(n tipo de regulacidn, pero existe la posibilidad
de explotacion de este recurso siempre y cuando se establezcan
normas para un adecuado manejo del mismo, para lo que es ne-
cesario el conocimiento basico de la biologia de la especie (Lo-
pez-Martinez & AIvarez-TeIIo, 2008).

En relacion al area de biologia reproductiva de S. meleagris,
Calder (1982), describit la metamorfosis desde larva planula has-
ta larva éfira y Ocafia-Luna et al. (2004), realizaron un estudio en
el que concluyen que esta especie desarrolla todo su ciclo de
vida en las lagunas Superior e Inferior en Oaxaca. La ultra-es-
tructura ovarica y oogénesis ha sido descrita por Eckelbarger &
Larson (1992) y la relacion entre las fases de madurez gonadica y
la variacion del contenido de proteinas y de lipidos (triglicéridos y
fosfolipidos), asi como con los estadios de desarrollo de los ovo-
citos, pero sin considerar factores ambientales, ha sido descrita
por Carvalho-Saucedo et al. (2010).

Desafortunadamente, la escasa informacion actual sobre
biologia reproductiva de S. meleagris, asi como el estudio de va-
riables ambientales que pueden influir en la misma, no ha sido
suficiente para entender el comportamiento de esta especie. En
virtud de lo anterior, este trabajo tiene como objetivo estudiar al-
gunos aspectos de la biologia reproductiva de Stomolophus me-
leagris en la laguna Las Guasimas, Sonora, México y su posible
relacion con algunas variables ambientales.
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MATERIAL Y METODOS

El estudio se efectud en la laguna costera Las Guasimas, que se
localiza en la planicie costera del Estado de Sonora, México entre
los 27° 49'-27° 55" N 'y 110° 29'-110° 40" W (Fig. 1). Cuenta con un
area de 51 km?y en los limites de la boca presenta dos barreras
arenosas, una en la parte sur y otra en la parte norte; entre am-
bas, hay un canal de entrada de 3.25 km de ancho a través del
que mantiene comunicacion permanente con el Golfo de Califor-
nia (Chavez-Lopez & Alvarez-Arellano, 2006). El intervalo de tem-
peraturas reportado para esta laguna es de 17 a 34°C y tiene una
salinidad de 37 a 41ppm (Hernandez & Arreola-Lizarraga, 2007).
Las recolectas se efectuaron en la boca de la laguna, lugar donde
se observo la mayor agrupacion de medusas y donde se realiza
la captura comerecial.

La recolecta de organismos se realizd mensualmente de
enero a mayo de 2006, debido a que solo en estos meses hubo
medusas en la laguna. En cada muestreo se recolectaron aproxi-
madamente 34 ejemplares con una red de cuchara (de un centi-
metro de luz de malla) y se fijaron con formol al 10% durante 24 h.
Cabe mencionar que no se observo ningln cambio apreciable de
tamafio entre las medusas frescas y las fijadas, ya que las espe-
cies del orden Rhizostomeae tienen el cuerpo considerablemente
duro y rigido (Omori & Nakano, 2001).

Cada mes se registraron la temperatura, el pH, la salinidad
y el oxigeno disuelto con un medidor de campo multisonda YSI
556 MPS. La concentracion de clorofila a se midio por el método
espectrofotométrico (Rivera et al,, 2005). Todas las variables se
midieron a una profundidad aproximada de 20 cm. En el labora-
torio se midieron el peso himedo total, la longitud (del inicio de
la campana hasta el final de los brazos orales) y el diametro de la
campana (trazo longitudinal de un extremo a otro de la campana).
Posteriormente fueron extraidas las gonadas y deshidratadas
con alcohol etilico, aclaradas con xileno e incluidas en parafina.
De las génadas se cortaron secciones trasversales de 4 ym de
grosor y se tifieron con la técnica hematoxilina eosina (Humason,
1979). Se elaboraron un total de 150 laminillas y se examinaron
con el programa para el analisis de imagenes SCAN PRO, version
5.0 (Systat Software, Richmond, CA, E.U.A), con el que se estimd
el diametro de los ovocitos (Saout et al, 1999). Para identificar
las fases gonadicas del ciclo reproductivo se tomé como base el
criterio de Carvalho-Saucedo et al. (2010), que consiste en dividir
las fases de madurez en en cuatro estadios para las hembras:
| indiferenciados, Il ovogénesis primaria, Il previtelogénesis
avanzada y IV madurez; y cuatro estadios para los machos: |
indiferenciados, Il espermatogénesis inicial, [l espermatogéne-
sis avanzada y |V madurez; para diferenciarlas se considerd la
dominancia en la gonada de mas del 50% de una de las etapas
de desarrollo de las células germinales (ovocitos primarios, pre-
vitelogénicos, vitelogénicos, espermatogonias, espermatocitos
y espermatozoides).

Hidrobioldgica
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Figura 1. Localizacién del sitio de recolecta en la laguna Las Guasimas, Sonora, México entre los 27° 49'-27° 55" N y 110° 29'-110°
40" W. El 6valo en la figura indica la zona donde se realizaron los muestreos.

Para establecer |a estacionalidad del proceso reproductivo
de S. meleagris, se calcularon las frecuencias relativas mensua-
les de las fases de desarrollo gonadico por sexo, segin lo indican
Gomez-Robles et al. (2005) para Pinctada mazatlanica (Hanley,
1856).

Debido a que no existe hasta la fecha ningin método que
permita determinar externamente el sexo de los organismos de
esta especie, la determinacion de sexos se efectué mediante el
analisis histoldgico. La proporcidn de sexos se evalud con la rela-
cion del nimero total de hembras y machos por mes y de todo el
periodo de muestreo. Para saber si existian diferencias entre los
valores esperados y los observados, se utilizd una prueba de pro-
habilidad %2 con un grado de libertad y un nivel de significancia
de p<0.05 (Daniel, 1995).

Se estudio la variacion de las caracteristicas morfométricas
(longitud, diametro y peso hiimedo) de los machos, hembras y
ejemplares indiferenciados por medio de un anélisis de varianza
de dos vias, usando los meses y sexos como factores. Cuando
las diferencias fueron significativas se aplicd una prueba a pos-
teriori para comparacion de medias (Tukey), empleando el pro-
grama STATISTICA (version 6.1). Se evalud el promedio de talla
por estadio gonadico. Se estimd la ecuacion de mejor ajuste para
la relacion peso himedo-didmetro de hembras, machos y de la
poblacion (considerando indiferenciados hembras y machos jun-
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tos), asi como para la relacion entre la longitud de medusa y el
didmetro de medusa con todos los datos de la poblacion, por me-
dio del programa de computo Curve Expert (version 1.3., Microsoft
Corporation, E. U. A.). Adicionalmente por mes de recolecta se
calcularon las frecuencias relativas por intervalos de 5 mm de
longitud en machos y hembras.

RESULTADOS

Variables ambientales. La temperatura se incremento sostenida-
mente de enero (16.8°C) a mayo (25°C) (Fig. 2a). La salinidad se
mantuvo constante a lo largo del periodo de recolecta, oscilan-
do entre 37.3 y 33.2 ups (Fig. 2b). De igual modo el pH presentd
una variacion minima oscilando de 7.4 a 8.09 (Fig. 2c). El oxigeno
disuelto disminuyd progresivamente de enero a mayo, fluctuan-
do entre 5.89 y 7.75 mg L~" (Fig. 2d). La clorofila a se incrementd
gradualmente de enero a abril, alcanzando un maximo de 1.24 ug
L. En mayo disminuyd considerablemente hasta valor minimo de
0.1 pg L™ (Fig. 2e).

Periodo reproductivo. En enero, la mayor parte de los orga-
nismos estaban indiferenciados pero se encontraron hembras
en estadio Il (7%) y machos en estadio Il (7%). Se observé la
presencia de organismos indiferenciados en todos los meses de
recolecta exceptuando abril. A partir de febrero se encontraron
organismos en estadio IV con 15.7% de frecuencias para hembras
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Figura 2. Variables ambientales durante el periodo reproductivo de la laguna Las Guasimas, Sonora, México (2006). a) Tempera-
tura (°); b) Salinidad (ups); ¢) pH; d) Oxigeno disuelto (mg L™'); e) clorofila a (pg L)

y 34.6% para machos. La proporcion de organismos en estadio IV
se incrementd gradualmente de febrero a abril para ambos sexos
con el 100% de individuos maduros en abril (Fig. 3). Las frecuen-
cias del estadio de madurez, muestran de manera general un pa-
tron de desarrollo gonadal muy similar entre hembras y machos,
con una tendencia a la sincronizacion de la madurez entre sexos
(Fig. 3).

Proporcion de sexos. De enero a marzo se observé una
tendencia al aumento en la proporcion de hembras con respecto
alos machos, mientras que de abril a mayo la tendencia se revier-
te con un incremento en la proporcion de machos. Sin embargo
la proporcion promedio de sexos a lo largo del periodo de mues-
treo no difiere significativamente del valor esperado de 1:1 (y?2,
p>0.01) (Fig. 4).

Analisis de tallas y peso. El andlisis de varianza mos-
tr6 que la longitud, didmetro y peso hiumedo de las medu-
sas cambiaron a lo largo del tiempo (meses), pero no se
encontraron diferencias significativas entre las distintas

categorias de organismos (hembras, machos, indiferencia-
dos; Tabla 2-3). Se observé un incremento gradual de enero a
abril en el didmetro, longitud y peso hiimedo total, en machos y
hembras, con una disminucion posterior en mayo (Tablas 2-3). Los
valores de tallas y peso total de los organismos indiferenciados,
fueron menores que los de hembras y machos, exceptuando ene-
ro, donde no se presentaron diferencias significativas en ninguno
de los grupos (Tabla 2).

Las hembras en estadio Il fueron las de menor promedio de
longitud (3.6 cm, F= 6.4, p = 0.00045) para todo el periodo. Los
machos s6lo presentaron espermatogénesis inicial en febrero, en
correspondencia con el menor promedio de longitud (4.5 cm, F=
1.15, p = 0.3237) para todo el periodo (Fig. 5). Las mayores longi-
tudes correspondieron a hembras y machos maduros. El maximo
promedio de longitud en hembras maduras ocurrié en marzo (12.7
cm, F=6.4, p=0.00045) y se mantuvo constante de marzo a mayo.
En los machos maduros se observd un incremento de febrero a
abril (9.1y 12.3 cm, respectivamente, F=1.15, p = 0.3237) (Fig. 5).

Hidrobioldgica
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Figura 4. Proporcion de hembras y machos por mes y para todo el periodo de muestreo (enero-mayo de 2006) de la medusa
Stomolophus meleagris en la laguna Las Guasimas, Sonora México.

El andlisis de regresion entre el peso himedo total y el dié- El analisis de regresion entre el didametro de medusa (7) y
metro (indiferenciados n = 38, hembras n = 66 y machos n = 65)  peso himedo total (W) de 66 hembras, mostrd una relacion de
mostrd una relacion de tipo potencial de la siguiente forma: tipo potencial de la siguiente forma:

W=0.2081 * 7272 W=0.0546 * T31878

Donde Tes el didmetro de campana, y Wes el peso hiimedo Con una r de 0.9313 (Fig. 6A).

total, con una r = 0.8868.
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Tabla 1. Descripcion de estadios de madurez de hembras y machos, Stomolophus meleagris durante 2006, en la laguna las Guasimas,

Sonora, México.

Estados de madurez

Descripcion

Hembras

Estadio |
(indiferenciados)

Estadio Il

(ovogénesis primaria)

Estadio lll
(previtelogénesis)

Estadio IV
(madurez)

Machos

Estadio |
(indiferenciados)

Estadio Il

(espermatogénesis inicial)

Estadio Ill

(espermatogénesis avanzada)

Estadio IV
(madurez)

No se observan los gametos.
Pequefios ovocitos primarios con intervalo del 10 a 22 ym de didmetro tedrico.
Ovocitos previtelogénicos con intervalo de 22 a 38 pm de didametro tedrico.

Ovocitos vitelogénicos con intervalos mayores a 38 pm de didmetro tedrico.

Los gametos no se observan.
Espermatocitos esféricos con un intervalo de 3 a 4.02 ym de diametro tedrico.
Espermatidas de 1.7 a 3.01 ym de didmetro tedrico.

Se observan espermas con largas caudas, cuyas cabezas son ligeramente afiladas, con
un didmetro promedio de 1.33 pym.

Tabla 2. Analisis de ANOVA de dos vias (sexos-mes) de la longitud, didmetro y peso himedo de la medusa Stomolophus meleagris. *In-
dica diferencias estadisticas significativas por variable (p < 0.05).

Variable Fuente de Suma de gl Cuadrado medio F P

variacion cuadrados

Longitud Mes nn 3 23.90 4.068 0.0081*
Sexo 0.0014 1 0.0013 0.00023 0.9878
Mes-sexo 62.51 7 8.93 1.511 0.1641
Error 922.53 157 5.87
Total 2353 170

Diametro Mes 69.75 3 25.25 3.500 0.0465*
Sexo 2.019 1 2.018 0.188 0.6648
Mes-sexo 92.61 7 13.23 1.234 0.2868
Error 167.4 157 10.7
Total 4337 170

Peso hdmedo Mes 687238 3 229079.3 9.698 0.000007*
Sexo 10008 1 10007.9 0.423 0.5160
Mes-sexo 415622 7 59374.5 2.513 0.0178*
Error 3684728 157 23620.1
Total 10749372 170

Hidrobioldgica
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Tabla 3. Medias + error estandar de longitud de medusa, diametro
de medusa y peso himedo total en hembras, machos e indiferen-
ciados de Stomolophus meleagris, por mes de recolecta durante el
2006, en la laguna Las Guasimas, Sonora, México. Letras diferentes
indican grupos estadisticamente diferentes (Prueba de Tukey p <
0.05).

Mes Hembras Machos Indiferenciados
n =66 n =65 n=238

Longitud (cm)

Enero 520+1.7 , 555+17, 3.75+ 047,

Febrero 8.09+043, 820+0.64, 4.90 +0.91,,

Marzo 9.52+0.64, 10.20+0.72, 4.03 +0.80,,

Abril 1214+ 0.64, 12.30 + 0.58, —

Mayo 11.01£0.98,, 9.68 +0.55,, 34017 ¢

Diametro (cm)

Enero 930+22 , 10.05+228, 6.82 + 0.63,,

Febrero 12.35+0.58, 13.56 + 0.86, 565+1.2 ,

Marzo 13.92+0.86, 14.80+0.97, 596+ 1.0 ,

Abril 17.82+0.86, 17.91+0.78, —

Mayo 1540 + 1.3 ,;, 14.27+0.74,, 54022 ,

Peso himedo (g)

Enero 411697, 51.08+97, 18.09 + 29,

Febrero 156.12 £ 27, 187.55 + 40, 19.97 + 57,

Marzo 386.57 + 40, 366.19 + 45, 22.83 +50,,

Abril 580.32 + 40,  561.97 + 36, —

Mayo 530.33 + 61y, 400.55 + 34, 10.75 + 97,

Medias de sexo y mes, con diferente letra son estadisticamente diferentes
(Prueba de Tukey p < 0.05), + = Error estandar de la media.

En 65 machos la relacion obtenida fue:

W=0.1559 * T281%
Con una r de 0.9501 (Fig. 6B)

Los exponentes de las ecuaciones de regresion de la po-
blacion, hembras y machos, cuyos valores fueron cercanos a 3
sugieren un crecimiento isométrico.

Lo anterior indica un incremento en el peso himedo de la
medusa, con el aumento de talla, tanto en la poblacion total como
en machos y hembras por separado (Fig. 6 A, By C).

La relacion entre la longitud y el didmetro de 150 medusas
fue:

L=-08771+07253* T

Donde T es el diametro de campana y L es la longitud, con
una r de 0.9539 (Fig. 6C).
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Las frecuencias relativas mostraron en febrero, marzo y ma-
yo una amplia distribucién en los intervalos tallas, en hembras
entre 1.8y 12.8 cm y en machos entre 2.8 y 16.8 cm (Fig. 7). Sin
embargo en abril, se observd una tendencia hacia el incremento
entallas, en hembras entre 11.0y 13.0 cm, y en machos entre 9.8 y
15.3 cm (Fig. 7). Esto coincidié con la mayor frecuencia de madu-
rez gonadal mencionada anteriormente.

DISCUSION

La medusa Stomolophus meleagris a diferencia de otros inverte-
brados, es una especie que carece de estructuras anatémicas
que permitan identificar a simple vista el grado de maduracién
gonadal. Por lo que para poder iniciar el estudio de biologia re-
productiva, se asignd una escala de madurez gonadal, en base
a las caracteristicas gonadicas y a la tallas de las células germi-
nales. Se encontrd que el desarrollo espermético de S. meleagris
es muy similar al reportado por Morandini & Da Silveira (2001)
en Nausithoe aurea Da Silveira & Morandini, 1997 (Scyphozoa),
con la diferencia de que en esta especie la cabeza espermatica
conica es mas grande (4.2-6.0 um), mientras que el diametro de
la cabeza espermatica de S. meleagris fue de 1.44 a 1.76 um. Al
respecto, Rouse & Pitt (2000) reportan que el tamafio y forma de
los espermatozoides en las medusas varia en cada especie.

El desarrollo de los ovocitos de hembras de S. meleagris
coincidié de manera general con lo reportado por Eckelbarger
& Larson (1992) para la misma especie, sin embargo estos auto-
res encontraron que los ovocitos primarios que migran hacia la
mesoglea son de mayor didmetro que los encontrados en el pre-
sente estudio. Se ha reportado en Aurelia aurita Linnaeus, 1758 y
en S. melegris que las variaciones mensuales en el didmetro de
los ovocitos estan relacionadas con la temperatura y la disponibi-
lidad de alimento que a su vez intervienen en la incorporacion de
lipidos en los ovocitos (Lucas & Lawes, 1998; Carvalho-Saucedo
etal., 2010).

La proporcion de sexos mostrd variaciones (no significati-
vas) en febrero y marzo con una mayor proporcion de hembras
por machos, mientras que de abril a mayo dicha tendencia se
revirtio (Fig. 4). Esto en coincidencia con una disminucion del pro-
medio de tallas de las hembras en el inicio del desarrollo gona-
dico (ovogénesis primaria) conforme se avanzo en el periodo de
recolecta (Fig. 5). Sugiere que las hembras inician el desarrollo
gonadico antes que los machos, ocasionando en los primeros
meses un desfase de la madurez gonadal entre sexos como se
ha descrito en otra medusa (Lucas & Lawes, 1998; Vagelli, 2007).
Esto posiblemente se deba a un mayor tiempo requerido por las
hembras para su maduracion que el requerido por los machos.
Afectando a su vez las frecuencias mensuales de madurez gona-
dal en el inicio del periodo reproductivo, tal y como se observo en
las frecuencias relativas mensuales del presente estudio (Fig. 3).
Este desfase del desarrollo gonadal de hembras y machos (enero
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Machos (n=65) y hembras (n = 66).

y marzo), asi como el inicio de la madurez gonadal en menores
tallas por parte de las hembras, permite que en un momento dado
las hembras y los machos presenten simultdneamente una alta
frecuencia de madurez asegurando el éxito reproductivo (Figs. 3y
5). De forma similar en A. aurita ocurre una sincronizacion de ma-
durez al presentarse grandes concentraciones de medusas que
permiten la cercania de machos y hembras (Lucas, 2001).

Por otro lado, existen diferencias temporales de la madu-
racion gonadica de S. meleagris que pueden estar relacionadas
con las variaciones ambientales que ocurren en la laguna Las
Guasimas (Herndndez & Arreola-Lizarraga, 2007). En Pelagia
noctiluca Forsskal, 1775, los resultados obtenidos por diferentes
autores sobre la duracion del periodo reproductivo no han sido
los mismos (Stravisi, 1984; Avian et al,, 1991), debido posiblemente
a las diferencias térmicas de las localidades estudiadas. Rotti-
ni-Sandrini & Avian (1991) reportan también que en P. noctiluca
el incremento de la temperatura favorece el inicio temprano de
la vitelogénesis. Sin embargo, si se presentan altas tasas meta-
bélicas en condiciones de baja calidad de alimento, el proceso
vitelogénico se retrasa.

El aumento en la concentracion de clorofila a que se pre-
sentd de enero a abril, podria haber influido favorablemente en |a
maduracion de S. meleagris, si se considera a la concentracion
de clorofila como un indicador indirecto de la disponibilidad de
alimento. Esto ya se ha reportado en otras medusas en las que
la acumulacidn de lipidos durante la vitelogénesis depende de la
disponibilidad y calidad de alimento (Eckelbarger & Larson, 1988;
Barber & Blake, 1981; Avian et al,, 1991). De aqui que la coinci-
dencia de un maximo valor de clorofila durante abril, cuando se

observo la mayor frecuencia de individuos en estadio de madurez
(IV), sugiere que ademas de la temperatura, la cantidad de ali-
mento en la zona puede ser importante para la maduracién gona-
dica de S. meleagris.

Por otro lado, la ocurrencia en mayo de organismos ma-
duros y su ausencia en junio coincidié con lo reportado para la
misma localidad por Carvalho-Saucedo et al. (2010). También en
las costas del Golfo de California, es com(in que en diciembre 6
enero, surjan larvas y juveniles de medusas en grandes cantida-
des y en varias tallas (de 1 a 5.6 cm de longitud), pero al llegar
abril ocurre una gran mortandad de medusas, de tal manera, que
hacia finales de mayo la cantidad de medusas vivas en el mar es
casi nula (Lopez-Martinez & Alvarez-Tello, 2008) , tal y como se
ha observado en la medusa A. auritay en la que después de un
tiempo de desove mueren (Miyake et al, 1997). Esto puede indi-
car que un periodo de desove prolongado de S. meleagris genera
un gasto energético elevado que conlleva a la degradacion de
la gonada y a la susceptibilidad de invasion por parasitos (Span-
genberg, 1964), ocasionando la muerte. Por otro lado, en Cyanea
Péron & Lesueur, 1810, se ha reportado que el incremento de la
temperatura provoca el deterioro de la campana generando la
muerte (Brewer, 1989). Por lo que es posible que el incremento
de la temperatura (superiores a los 25°C) no es favorable para la
supervivencia de S. meleagris en Las Guasimas, Sonora, ya que
se han reportado intervalos de temperatura en junio-septiembre
(meses sin presencia de medusas) de aproximadamente 30 a 34°C
(Hernandez & Arreola-Lizarraga, 2007). La influencia de la tempe-
ratura en la ocurrencia de S. meleagris ha sido reportada también
en otras zonas del Pacifico mexicano y Golfo de México (Ocafia-
Luna & Gomez-Aguirre 1999; Gomez-Aguirre, 1980). Esto es muy
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importante de considerar, ya que indica que el tiempo de perma-
nencia de S. meleagris como forma medusa, puede variar de un
afio a otro y de una localidad a otra. Dicho comportamiento afecta
directamente al sector pesquero y es importante considerarlo al
establecer el manejo de esta especie como recurso pesquero.

Por otro lado, se ha sefalado que existen otras variables
ambientales que podrian afectar la presencia de la medusa en |a
zona. Por ejemplo, Ocafia-Luna et al. (2004) sefialan que el incre-
mento de salinidad puede ser un factor que influye en la penetra-

Vol. 21 No. 12011

cion de S. meleagris a la Laguna Mandinga, México, pero su esta-
blecimiento en la zona dependera de las variaciones de salinidad.
De aqui que, quizas la baja variacion de salinidad favorezca la
permanencia de S. meleagris en la laguna Las Guasimas.

Respecto al pH, Attrill et al. (2007), reportan que una lige-
ra disminucion en el pH (de 8.3 a 8.0) favorece el incremento de
las medusas en el Mar del Norte. Sin embargo, en el presente
trabajo, no se encontraron diferencias significativas mensuales
de pH.
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Figura 7. Frecuencias relativas mensuales (%) por intervalos de longitud (5 cm) de machos (n=65) y hembras (n = 66) de Stomo-
lophus meleagris durante distintos meses del 2006, en la laguna Las Guasimas, Sonora, México.

Respecto a la concentracion del oxigeno disuelto en el me-
dio marino, Marshalonis & Pinckney (2007) mencionan que las
hidromedusas pueden estar en zonas con baja concentracion de
oxigeno. Porlo que la disminucion del oxigeno disuelto por si sola,
no representa una limitante para las medusas, como se obser-
v en el presente trabajo, donde a pesar de la disminucion en la

concentracion de oxigeno, la presencia de medusas se mantuvo
hasta mayo.

Una herramienta basica en un estudio de tipo reproducti-
vo, es la identificacion de caracteristicas externas que permita
la seleccion por sexos. Sin embargo, los analisis morfométricos
hechos en este estudio (la proporcion longitud:diametro, el expo-
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nente de la relacion entre el diametro y el peso hiimedo total para
ambos sexos) reflejan una isometria corporal en ambos sexos y
sugiere que no existe dimorfismo sexual en la especie. Esto ha
sido reportado por Lopez-Martinez & Alvarez-Tello (2008), para
la poblacion de S. meleagris en la laguna Las Guasimas, con un
crecimiento claramente isométrico de 3.1.

Por otro lado, la presencia de organismos menores a 6.0 cm
en enero y las altas frecuencias relativas de organismos indife-
renciados en hembras y machos (Figs. 2 y 7) indican un reciente
reclutamiento de medusas. Aunado a esto, la presencia de orga-
nismos menores a 1.8 a 12.8 cm (de febrero a mayo) sefialan que
hay mas de dos periodos de incorporacion de nuevos organismos
a la poblacion (Fig. 2y 7), pero que parecen no vivir después de
junio. Lucas (2001) menciona que la estructura de tallas heterogé-
neas observada en A. aurita esté estrechamente relacionada con
la periodicidad de ocurrencia de larvas éfiras y que es posible
que una continua generacion de larvas éfiras de lugar a diferen-
tes clases de edad de la forma medusa.

Aunqgue en este trabajo no se evalud la fase pélipo, se sabe
que los pdlipos de S. meleagris se reproducen cuando la tempe-
ratura disminuye y hay gran disponibilidad de alimento (Calder,
1982) y que cuerpos de agua semicerrados, con amplios rangos
de marea, afluencia de agua dulce por medio de rios y zonas de
manglar tienen condiciones favorables para la fijacion de pélipos
y para el reclutamiento (Omori & Nakano, 2001). Estas condicio-
nes ambientales podrian ser la explicacion del reclutamiento de
las medusas en la laguna Las Guasimas. Sin embargo es necesa-
rio y muy importante efectuar un estudio de la fase pélipo de S.
meleagris para conocer el ciclo de vida completo de la especie
en lalaguna.

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo se
puede concluir que no existen diferencias en tallas y peso entre
hembras y machos; que el desarrollo gonadal es continuo en los
meses en que la fase medusa estuvo presente en la laguna; que
el periodo reproductivo de la poblacion es de febrero a mayo, con
los meses de maxima maduracion gonadal en abril y mayoy que el
aumento progresivo de latemperaturayla probable disponibilidad
de alimento se relacionaron con la maduraciony el periodo repro-
ductivo de S. meleagris en la laguna Las Guasimas durante 2006.
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