CTS EPISTEMUS

Estado actual del conocimiento de la medusa
bola de candén (Stomolophus meleagris)

Current status of the knowledge of the
cannonball Jellyfish (Stomolophus meleagris)

EPISTEMUS
ISSN: 2007-8196 (electrénico)

Sastré-Velasquez!
Rodriguez-Armenta2
Minjarez-Osorio3

De La Re-Vega?

Recibido: 19/ 08 /2022

Aceptado: 03/11/2022

Publicado: 16 /11 /20222

DOI: https://doi.org/10.36790/epistemus.v16i33.245

Autor de Correspondencia:
Enrique De La Re-Vega
Correo: enrique.delare@unison.mx

Resumen

Las medusas son un grupo taxonémico de los mas ancestrales dentro
de la filogenia animal. Han habitado el planeta aproximadamente hace
500 millones de afos sobreviviendo ante multiples eventos de extinciones
masivas, lo que las convierte en un grupo de gran éxito bioldgico. Las
medusas de la clase Scyphozoa destacan a nivel mundial debido a que
entre otras cosas cuentan con caracteristicas de interés culinario. Dentro de
este grupo se encuentra la medusa bola de cafidn Stomolophus meleagris,
misma que ademas ha llamado la atenciéon de la comunidad cientifica
debido a eventos de proliferacion masiva conocidos como “blooms” en
distintas costas del planeta. La informacién sobre medusas suele ser escasay
dispersa. Es por ello, que esta revision pretende ofrecer la informacion basica
necesaria referente a S. meleagris; con la cual se pueda apoyar a los futuros
investigadores interesados en el estudio de la medusa bola de cafidn.
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Abstract

Jellyfish is one of the most ancient taxonomic groups in the animal
phylogeny; they have inhabited the planet for approximately 500 million years
surviving multiple mass extinction events, which is why these organisms are
considered as a group of a great biological success. Jellyfish of the Scyphozoa
kind are worldwide distinguished, among other reasons, for their characteristics
of culinary interest. In this group, the cannonball jellyfish, Stomolophus
meleagris, has attracted the attention of the scientific community due to
massive proliferation events known as "blooms" in different coasts of the planet.
The information about jellyfish is usually limited and scattered. Therefore, the
aim of this review is to offer the necessary basic information regarding to S.
meleagris, which may support future researchers interested in the study of the
cannonball jellyfish.
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia evolutiva de los organismos,
se han observado cambios graduales entre la gran diver-
sidad de especies que existen en la actualidad y aquellas
que existieron en el pasado [1]. Multiples estudios de tipo
bioquimicos, biogeograficos y geoldgicos sustentan que la
biologia de los organismos se ve alterada dependiendo de
la severidad de las condiciones ambientales a la cual se ex-
ponen; lo que genera la gran diversidad de especies que se
han desarrollado dentro del reino animal. Esto hace nece-
sario establecer relaciones filogenéticas entre las especies
y los cambios fisiol6gicos que promueve la variabilidad del
ambiente en ellos [2].

Las especies que habitan este planeta se adaptan gra-
dualmente a las condiciones ambientales y se acoplan a
los cambios morfoldgicos adecuados para lograr su so-
brevivencia [3]. En contraste, existen especies ancestrales
como los Cnidarios (medusas, corales y anémonas de mar),
los cuales desde su aparicién en la tierra presentan una
forma bastante similar a la de los Cnidarios actuales, ex-
perimentando pocos cambios en su morfologia a lo largo
del tiempo. El filo Cnidaria es un grupo de organismos que
aparecieron muy tempranamente después de las primeras
formas multicelulares animales. No obstante, estos orga-
nismos han conservado su morfologia ancestral, lo que su-
giere que han sufrido muy pocos cambios desde su origen
[4]. Dentro del filo de los Cnidarios se encuentra el subfilo
Medusozoa; el cual incluye a las clases Cubozoa, Hydrozoa,
Staurozoa y Scyphozoa (figura 1) [5]. El subfilo de los Me-
dusozoos se ha diversificado a tal punto, que se han repor-
tado especies de medusas principalmente de vida marina
[6], pero también dulceacuicola y de ambientes costeros
[71.
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Figura 1. Relaciones evolutivas dentro del Phylum
Cnidaria, clasificacion tradicional [5].

Las medusas de la clase Scyphozoa (comunmente lla-
madas escifozoos) se pueden alimentar de larvas, huevos
de peces, cladéceros, hidromedusas, ctendforos, copépo-
dos, crustaceos pequenos y algunos tipos de microplanc-
ton; de tal modo que la capacidad de depredacion esta
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fuertemente asociada al tamafio de la presa. Por otro lado,
las medusas son presas de sifonoforos, ctendforos, peces,
tortugas marinas, aves y focas [8]. Dentro de la clase de
los escifozoos se encuentran las medusas del orden Rhi-
zostomae, las cuales no tienen tentaculos en el borde de
la campana como comidnmente ocurre con las medusas.
Ademads, carecen de una boca central, la cual es sustituida
por pequenas “bocas” denominadas ostiolos, los cuales co-
munican al exterior con un sistema de canales que llevan
hacia ocho apéndices en el interior con forma de brazos
[9]. Dentro de este orden se ubica el género Stomolophus,
cuya especie Stomolophus meleagris es conocida comun-
mente como la medusa “bola de candn” [10], especie de
interés en la presente revision. El presente articulo de re-
vision pretende ofrecer a los futuros investigadores una
amplia visién de la informacién acerca de la medusa bola
de candén de manera cronoldgica y con ello optimizar el
tiempo de busqueda de la informacién, misma que se ha
dispersado bastante a través del tiempo.

El género Stomolophus

Actualmente, dentro del orden Rhizostomae se inclu-
yen a los géneros Cassiopea, Cephea, Eupilema, Mastigias,
Rhizostoma y Stomolophus, estos ultimos dos estuvieron
estrechamente relacionados, a tal punto, que la especie
entonces conocida como Cephea rhizostoma [11], se iden-
tifico posteriormente como Stomolophus meleagris [12]; y
a partir de sus caracteristicas particulares como en la ter-
minacién de los brazos orales, se reconocié como especie
tipo del género Stomolophus [13]. Los estudios de Agassiz
[12] [14] lograron describir a la especie Stomolophus me-
leagris dentro de la familia Stomolophidae (tabla 1), de tal
modo que con el tiempo a Stomolophus meleagris se le
conocié comunmente como la medusa bola de caiién de-
bido a su particular forma casi esférica.
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Tabla 1. Clasificacion taxonémica completa de
Stomolophus meleagris
(Agassiz, 1862) [10]

Reino Animalia

Phylum Cnidaria
Subphylum Medusozoa

Clase Scyphozoa
Orden Rhizostomae
Familia Stomolophidae
Género Stomolophus
Especie Stomolophus meleagris

La medusa S. meleagris es capaz de nadar activamente
utilizando la musculatura de la region sub-umbrelar (de-
bajo de la campana), posee simetria radial y dos tipos de
tejidos diferenciados y organizados; mismos que estan
dispuestos hacia el exterior e interior del individuo (ecto-
dermo y endodermo, respectivamente), caracteristica por
la cual se define como un organismo diblastico [9]. Dentro
de sus caracteristicas morfoldgicas, se puede destacar que
la parte superior se compone principalmente por una cam-
pana (umbrela) de aproximadamente 18 cm de didmetro,
en forma de medio huevo con una consistencia gelatinosa
y rigida.

Asimismo, la parte inferior esta formada por ocho bra-
zos orales fusionados de aproximadamente 5 cm de longi-
tud, los cuales llevan a una boca central que esta conecta-
da hacia la cavidad gastrica en el interior del organismo en
donde se asimila el alimento (figura 2) [13] [15]. Adicional-
mente, se ha reportado que las condiciones ambientales
Optimas para el desarrollo de la medusa S. meleagris es
una temperatura de 22.5 °C, salinidad del agua de 36 ppm,
concentraciones de oxigeno disuelto de 4.9 mg/L y un pH
de 8.3 [16].

Figura 2. Morfologia de Stomolophus meleagris. a)
Morfologia externa, C: campana o umbrela; SU: region
sub-umbrelar; O: brazos orales. b) Corte longitudinal, S:
cavidad gastrica; G: gédnadas; Sg: Fosa subgenital [13]
[18].

Cabe senalar, que la medusa bola de caidn tiene una
amplia distribucién en México, encontrandose en diez de
los 17 estados costeros del pais, de los cuales siete perte-
necen al Golfo de México y diez al Pacifico Mexicano [8]. La
alta presencia de S. meleagris en estos sistemas lagunares
puede deberse a distintos factores, entre ellos la penetra-
cién de masas de aguas marinas a los cuerpos lagunares
por mareas o corrientes, asi como la alta disponibilidad de
alimento [17].

Ciclo de vida

La figura 3, muestra el ciclo de vida de S. meleagris que
inicia desde la fase de medusa adulta, en la cual se lleva
a cabo la reproduccion sexual por medio de la liberacion
de gametos (figura 3a) al medio marino, tanto del macho
como de la hembra, presentandose una fecundacion de
tipo externa. El gameto fertilizado desarrollard una larva
ciliada de vida libre conocida como “planula” (figura 3b).
Las pléanulas son alargadas las cuales van desde 120 hasta
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los 390 um de longitud y aplanadas con aproximadamente
130 um de ancho. Esta fase es diblastica, el endodermo s6-
lido en el interior y envuelto por un ectodermo con cilios a
su alrededor, con los cuales nada para adherirse a los ben-
tos y posteriormente transformarse en un “escifostoma” o
comunmente llamado “pélipo”.

La fijacion de la planula en el fondo marino es el punto
de partida de la fase sésil del ciclo de vida de esta especie.
La planula, se une a los bentos por su extremo anterior for-
mando una especie de tallo, modificando su forma a medi-
da que el tallo se estrecha; mientras que la parte posterior
de la planula queda dispuesta hacia arriba y se expande
hasta que se desarrolla un pdlipo juvenil (figura 3c¢). La al-
tura de este pdlipo varia entre 200 y 430 um, desde la base
del tallo hasta la boca ubicada en el dpice. Posteriormente,
aparecen los tentaculos alrededor de la boca, generalmen-
te en nimeros de cuatro, aunque en algunos casos pueden
ser tan escasos como dos, o tan abundantes como ocho
[18].

Una vez que se alcanza la etapa de pélipo maduro (fi-
gura 3d) este puede poseer hasta 16 tentdculos y hasta 2
mm de altura desde su base hasta el extremo de los ten-
taculos. Si las condiciones del ambiente no son propicias,
este puede reproducirse por via asexual formando podo-
cistos (figura 3e), mismos que daran origen a un nuevo
escifostoma con la misma informacién genética, pero con
mayor capacidad de resistir eficientemente a las presiones
ambientales [18].

Por otro lado, cuando las condiciones ambientales son
favorables para el polipo maduro, inicia el proceso de “es-
trobilacién’, por lo que el organismo ahora se denomina
“estrobilo”. La primera indicacion externa de que el proce-
so de estrobilacion ha comenzado, es la formacion de pe-
quenos lébulos en la base de los tentaculos, seguido de
la elongacion del apice del ahora estrébilo juvenil. Aproxi-
madamente seis horas después se puede apreciar un pro-
ceso de segmentacion en el estrébilo juvenil (figura 3f) en
doénde cuenta con una incisién circular alrededor del anillo
de tentdculos, misma que se va haciendo cada vez mas
profunda. Con el paso del tiempo, mas incisiones apare-
cen justo debajo de la primera, llegando a observarse un
estrébilo con bastantes segmentos en columna, cada uno
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de estos daran origen una “éfira” (siguiente forma del ciclo
devida) [18] [19].

Alrededor de 36 horas después de iniciado el proce-
so de estrobilacion, los tentaculos comienzan a sufrir una
regresion hasta el punto de que éstos son absorbidos. Si-
multdneamente con la regresién de los tentdculos, cada
segmento comienza a alargar ocho protuberancias las
cuales son conocidos como “ropalios’, cada uno de éstos se
divide en sus extremos hasta contar con dos puntas finas.
En este punto, cada segmento comenzard a diferenciarse
del podlipo en la base del estrébilo maduro (ubicado en el
tallo, debajo de todos los segmentos en desarrollo, figura
3g); de modo que cada segmento que se separa da origen
a una éfira (figura 3h), a esta estructura del ciclo de vida se
le conoce como “medusa juvenil” [19]. Las éfiras se liberan
entre tres y cinco dias después de que inicié la estrobila-
cién y presentan un tamano de 1.5 a 2 mm de diametro,
volviéndose capaces de nadar activamente por medio de
contracciones sobre si misma, comenzando la fase movil
del ciclo de vida de S. meleagris.

El estrébilo que se quedo en el bento puede volver a
formar un poélipo maduro que continuara con su propia
sobrevivencia y que seguird siendo capaz de volver a pa-
sar por el proceso de estrobilacion. Finalmente, es la éfira
quien se desarrollard en una medusa adulta (figura 3i) de
vida libre; lo anterior, al unir sus ropalios dando origen a
lo que sera la campana y con la posterior aparicién de los
brazos orales desde el centro. Esto permitira la formacién
de la cavidad gastrica en dénde se desarrollaran las géna-
das, estructuras sexuales las cuales definen a una medusa
adulta, capaz de liberar gametos al medio marino para que
el ciclo continte [18].

Figura 3. Ciclo de vida de Stomolophus meleagris. a)
gameto, b) planula, ¢) pélipo juvenil, d) pélipo maduro,
e) podocisto, f) estrébilo juvenil, g) estrobilo maduro, h)

éfiray i) medusa [18].
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Plasticidad fenotipica

La medusa bola de caién es facil de reconocer debido
a suforma, aunque cabe mencionar que la coloracién es un
tema que siempre genera dudas entre los investigadores.
Lo anterior, debido a que esta medusa muestra variaciones
de color, presentando fenotipos marrén, blanco, purpura y
azul; ademas de diferentes patrones de pigmentacion ca-
racterizados por ser lisas o con puntos. La pregunta recu-
rrente es: ;Son todas estas coloraciones la misma especie
de Stomolophus? Un estudio reciente evalué la estructu-
ra genética de S. meleagris dentro del Golfo de California
para medusas con los fenotipos azul, blanco y purpura. A
partir de estas coloraciones, se definieron nueve fenotipos
diferentes: 1. Purpura sin puntos, 2. Purpura con puntos
grandes, 3. Purpura con puntos pequefios, 4. Blancas con
puntos, 5. Blancas sin puntos, 6. Blancas con brazos orales
pronunciados y alargados, 7. Azules con puntos, 8. Azules
sin puntos y 9. Azules con brazos orales cortos. De todos
ellos, predomina el fenotipo azul, sequido del blanco y por
ultimo el purpura [20]. A partir de analisis moleculares con
el gen de la citocromo oxidasa 1y el de la subunidad 12S
del ARN ribosomal, no se encontraron patrones definidos
sobre alguna agrupacion independiente que estuvieran
relacionadas con el color para todas las localidades mues-
treadas dentro del Golfo de California. Ademds, mediante
un andlisis de regresion, encontraron que las medusas de
coloracion blanca se ubicaron en localidades mas frias, con
una temperatura del agua entre 20 y 24 °C; mientras que
las medusas de coloracién azul se encontraron en cuerpos
de agua por encima de los 24 °C. De esta manera, la me-
dusa S. meleagris en el Golfo de California existe como un
Unico stock genético y los distintos patrones de pigmen-
taciéon observados para esta especie pueden resultar de
condiciones ambientales especificas no definidas hasta el
momento [20].

Madurez sexual

Como se menciond anteriormente, el ciclo de vida
de S. meleagris pasa por varias fases, de las cuales la fase
medusa adulta se destaca por tener funcién sexual. Los
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organismos son considerados como “adultos” una vez que
alcanzan la madurez sexual; sin embargo, esta especie no
presenta dimorfismo sexual, por lo cual se tiene que hacer
una revision exhaustiva del tejido que comprende a las gé-
nadas para poder determinar el sexo de algun individuo.
En un esfuerzo por comprender mejor la etapa reproducti-
va y el sexo de S. meleagris, se identificaron cinco estados
de madurez sexual, los cuales se denominaron: indetermi-
nados, hembras inmaduras, machos inmaduros, hembras
maduras y machos maduros (figura 4) [8]. Se determiné el
sexo de 777 ejemplares cuyo estado de madures sexual se
distribuy6 para 687 individuos como indeterminados, 7
hembras inmaduras, 16 machos inmaduros, 31 hembras
maduras y 36 machos maduros.

Figura 4. Estados de madurez sexual segun el tejido
gonadico de Stomolophus meleagris. A) hembra
madura, B) macho maduro, C) hembra inmadura, D)
macho inmaduro y E) organismo indeterminado [8].

Por otro lado, la talla minima de madurez sexual para
el caso de las hembras fue de 4.49 cm mientras que para
machos fue de 3.49 cm. Ademas, en el mismo estudio se
menciona que para todas las localidades los machos ma-
duraron antes que las hembras. Sin embargo, el tamafo
de las medusas no esta relacionado con la madurez sexual,
esto debido a que se obtuvieron organismos de un tamaino
superior al promedio de madurez sexual; los cuales fueron
identificados como sexualmente inmaduros, teniendo una
gran variabilidad de madurez sexual segun los tamafnos
para diferentes poblaciones de la misma especie [8] [21].

Entre los factores que pueden influir a la talla minima
de madurez sexual, el que mayormente afecta es el ba-
lance entre la energia destinada al crecimiento somatico
y al reproductivo. Esto debido a que, cuando el alimento
es limitado, la tasa de crecimiento disminuye provocando
cambios en la energia destinada para la reproduccién, por
lo que la talla minima de maduracion sexual se presenta en
tallas chicas. Por el contrario, cuando una medusa se desa-
rrolla en presencia de abundante alimento, crece a mayor
velocidad a expensas del desarrollo gonédico. Por lo que
la maduracién sexual depende de la talla de crecimiento
corporal, la cual esta relacionada con el alimento presente
en el ambiente [22] [23] [24].
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Importancia econémica

En paises asiaticos como China, Japén, Malasia, Corea
del Sur, Taiwan y Singapur, las medusas se han utilizado
como un recurso comestible durante miles de afios. Se han
reportado mas de 3,800 especies de medusas, de las cua-
les son 22 las que cuentan con un potencial culinario. Estas
especies se caracterizan por pertenecer a la clase Scypho-
z0a, cuyas caracteristicas sensoriales son apropiadas para
servir como alimento, tales como cuerpos mas rigidos y
grandes en comparacion con las medusas de otras clases,
ademads de que los scyphozoos comestibles suelen carecer
de toxicidad. Entre los paises que actualmente consumen
esta medusa como alimento se mencionan a: Argentina,
Australia, Baréin, Birmania, Canada, China, Corea del Sur,
Ecuador, Estados Unidos, Filipinas, Honduras, India, Indo-
nesia, Iran, Japén, Malasia, Nicaragua, Pakistan, Perd, Rusia,
Sri Lanka, Tailandia, Turquia, Vietnam y claro, México (figura
5) [25].

=T =
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Figura 5. Pesca de medusas en todo el mundo. Los
circulos negros y rojos representan la magnitud de
captura en toneladas [25].

La medusa bola de cafidn S. meleagris, es la Unica que
se pescay se comercializa en las costas mexicanas, presen-
tandose de manera abundante en las costas del Golfo de
México, Golfo de California y el Océano Pacifico. Existen
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registros de S. meleagris en aguas mexicanas desde finales
de la década de los setenta [26]; sin embargo, su pesqueria
se desarrollé en el afno 2000 en el Golfo de México en la
costa de Tabasco, con un primer permiso de pesca, lo que
permitioé la construccién de la primera planta mexicana de
procesamiento de medusas. No obstante, la pesqueria se
reubicé hacia el Golfo de California un ano después en las
aguas costeras del estado de Sonora. Como resultado de
acuerdos cientificos entre el Centro de Investigaciones Bio-
|6gicas del Noroeste S.C. (CIBNOR) y compafias pesqueras
[27], para el aflo 2004 se tenian resultados interesantes y
descubrimientos bioldgicos sobre S. meleagris.

El arte o método de pesca utilizado para la medusa
bola de cafndn en México, se lleva a cabo en embarcacio-
nes menores con un maximo de tres pescadores, mismos
que utilizan redes tipo cuchara. Estas tienen un mango de
1.5 a2 m de longitud y una malla de 8 a 12 cm de tamaiio
de poro, con las cuales se pueden atrapar medusas de un
tamano minimo requerido, reduciendo la pesca de otros
tamanos no comerciales, o incluso de otras especies mas
pequenas. Este arte de pesca es de los mas sencillos, ya
que las medusas se localizan en grupos abundantes cer-
ca de la superficie; pues, nadan a baja velocidad y se logra
capturar mas de un individuo por cada redada. Una embar-
cacion tiene la capacidad de pescar hasta 5 toneladas de
medusas, lo cual en mayor escala ha generado ganancias
de 300 millones de pesos ademds de generar hasta 5,000
empleos, por lo que su aprovechamiento en las costas
mexicanas es imprescindible [28] [29].

Una vez que se realiza el desembarque, las medusas
capturadas se transportan a una planta procesadora en
donde tratan a los individuos con mucho cuidado, debido
a que pueden ser dafnados facilmente y no ser aptos para
su comercializacion. El tratamiento que se les da dentro de
una planta de procesamiento consiste en exponerlas con
abundante sal para lograr su deshidratacién y prevenir la
descomposicion. Una vez deshidratadas, se empacan para
su exportacién, siendo China el principal pais al cual Mé-
xico exporta este recurso. Se han logrado capturar entre
10,000 y 15,000 toneladas de medusas por afo, con picos
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de hasta mas de 30,000 toneladas como sucedié en 2015.
A la fecha, México tiene alrededor de 20 plantas procesa-
doras de medusas las cuales se ubican en las costas de So-
nora, especificamente en Bahia de Kino, el Golfo de Santa
Clara, Puerto Pefiasco y San Luis Rio Colorado. Asimismo,
en las costas de Baja California en Ensenada y San Felipe
[30].

CLASIFICACION ACTUAL

Tomando en cuenta la relevancia econémica que la
medusa bola de caidn tiene sobre el pais, en los ultimos
anos se han sumado esfuerzos por comprender su estruc-
tura poblacional con el objetivo de aprovechar correcta-
mente a la medusa como recurso natural. En el afno 2017, se
realizaron estudios los cuales determinaron que la medusa
identificada como Stomolophus meleagris que se pesca en
el Golfo de California, aparentemente estd comprendida
por diferentes especies. Lo anterior, se determiné a partir
de dos marcadores mitocondriales: citocromo c oxidasa |
(COIl) y ADNr 16s y dos marcadores nucleares: ADNr 18s y
28s [31]. De tal modo, que los datos obtenidos proponen
que la especie identificada como Stomolophus meleagris,
difiere en estos marcadores genéticos con las medusas
Stomolophus muestreadas dentro del Golfo de California,
ademas de otras medusas Stomolophus muestreadas en
las costas de América Central (figura 6). Por lo tanto, la me-
dusa bola de canén que vive en el Golfo de California pasa
de ser especie meleagris a una especie no definida aun, de-
nominada como Stomolophus sp. 1 (ubicada en el Golfo de
Santa Clara, en el Alto Golfo de California) y Stomolophus
sp. 2 (ubicada en toda la zona sur del Golfo de california).
Asimismo, se identificé un organismo del género Stomolo-
phus sp. 6 en las costas de Bahia de Kino, Sonora y a pesar
de tener suficientes datos moleculares para poder afirmar
que se trata de una especie distinta a las que se encuentran
en el Golfo de California, no es posible confirmar la presen-
cia de una nueva especie o poblacién basado en la obser-
vacion de un solo individuo. Por otro lado, se identificaron
a las medusas Stomolophus sp. 3, sp. 4 y sp. 5 en las costas
de América Central, siendo la primera de la costa Oeste y
las ultimas dos al este.
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Figura 6. Distribucion de las Stomolophus spp. en
México [31].

El estudio anterior sirve para conocer la distribucion
genotipica de las poblaciones con las cuales se cuenta, asi
como poder proponer mejores estrategias para la conser-
vacion de estos acervos genéticos. Estos hallazgos se han
reforzado debido a que en el 2019 se describid la estruc-
tura genética de las poblaciones de Stomolophus spp.,
dentro del Golfo de California a partir del andlisis de ADN
mitocondrial y microsatélites de las Stomolophus sp. 1y
sp. 2 [32] [33]. La distribucién reportada en 2017 coinci-
di6 con los resultados reportados en el estudio del 2019,
donde se ubicé a Stomolophus sp. 1 al norte de la regién
de las grandes islas del Golfo de California y Stomolophus
sp. 2 al sur. Cabe destacar que los autores proponen que el
intercambio genético puede estar restringido por la pre-
sencia de las grandes islas, debido a que las condiciones
oceanograficas de la region aislan la zona norte del Golfo
de California, disminuyendo la dispersion de organismos.
De esta manera, se sentaron las bases para futuros andlisis
de dinamicas poblacionales de las medusas Stomolophus
spp. promoviendo que futuros estudios se enfoquen a la
preservacion de la diversidad genética en el norte del Gol-
fo.

CONCLUSIONES

Las medusas son un recurso natural poco explotado en
México, pero de gran riqueza biolégica por sus caracteris-
ticas especificas. En los ultimos afos se ha reportado un
aumento abrupto en la abundancia y distribucién de las
medusas bola de cainén que se localizan en las costas del
noroeste de México; el cual se ha propuesto que se relacio-
na mayormente con el incremento de la temperatura de la
masa oceanica. Si bien, tenemos una especie con potencial
culinario y de importancia econédmica para México, hasta
el dia de hoy se desconoce mucho sobre su biologia, por lo
que se destaca la importancia por esclarecer cuales son los
mecanismos etoldgicos, ecoldgicos, fisioldgicos, bioquimi-
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cos, moleculares y demas, los cuales les permiten enfrentar
los grandes cambios ambientales que hoy dia se estan pre-
sentando.

Una perspectiva futura para S. meleagris en México
es continuar con los planes de pesca y exportacion, para
lograr un aprovechamiento 6ptimo de este recurso en el
pais. Ademas, generar conocimiento que sirva para en-
contrar tanto las condiciones de cultivo, como los niveles
fisicoquimicos y cantidad de nutrientes por volumen de
agua, planes alimenticios adecuados, patrones de conduc-
ta, entre otros. Esto con la finalidad de dejar de extraer este
recurso del medio silvestre de manera oportuna; teniendo
que esperar a que las condiciones ambientales permitan la
aparicion de la fase medusa y su maduracién hasta la etapa
adulta. Asi, existe la perspectiva futura de producir la me-
dusa de manera deliberada y controlada, sin comprometer
a las poblaciones silvestres de la medusa bola de caidn.
En esta revision se otorga la informacién minima requerida
para continuar con la investigacion para la generacion de
ciencia basica y aplicada que contribuya en la conserva-
ciéon de la especie.
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