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RESUMEN 
 
 
La medusa Stomolophus meleagris, ha mostrado potencial como recurso pesquero. Sin 
embargo, existe escasa información sobre su biología reproductiva.  En el presente 
trabajo se determinó la biología reproductiva de la especie por medio de el desarrollo 
gonadal, el contenido de los triglicéridos y fosfolípidos en los ovocitos durante el 
desarrollo gonadal, periodo reproductivo, proporción de sexos, fecundidad, talla de 
primera madurez, concentración de proteínas y lípidos totales en la medusa, crecimiento 
y reclutamiento de la poblacional. Se realizaron muestreos mensuales durante 2005 y 
2006. A las muestras obtenidas en 2005, se les aplicaron dos técnicas de tinción, la 
técnica del sudán negro, para describir las características del ovocito y la cantidad 
triglicéridos y fosfolípidos (su relación con las variables ambientales) y la técnica de 
hematoxilina-eosina  para conocer el grado de desarrollo gonádico, periodo 
reproductivo y la proporción de sexos. En las medusas de 2006, se aplicó la técnica de 
hematoxilina-eosina para determinar desarrollo gonadal, periodo reproductivo y su 
relación con las variables ambientales, la talla de primera madurez, fecundidad, 
contenido de proteínas y lípidos totales, crecimiento y reclutamiento. Se observaron 
cuatro fases de desarrollo en ambos sexos, con un continuo desarrollo gamético. El 
mayor porcentaje de organismos maduros se registró en abril en ambos años. La 
proporción de sexos fue de 1:1. Se encontró mayor concentración de triglicéridos que de 
fosfolípidos en el citoplasma. Se obtuvo una correlación positiva entre triglicéridos y  el 
diámetro del ovocito, con un máximo de triglicéridos en mayo. La talla de primera 
madurez para ambos sexos fue de 105 mm. El mayor contenido de proteínas se obtuvo 
en abril y para lípidos en marzo. El mes de máxima fecundidad fue mayo. El periodo 
reproductivo de la población fue de marzo a mayo para ambos sexos y el reclutamiento 
es de octubre a noviembre. Por lo anterior se concluye que este especie presenta una 
periodo reproductivo continuo de febrero a mayo, pero la calidad de los ovocitos y la 
fecundidad será mayor al final del periodo reproductivo (mayo), por otro lado, la 
permanencia de las medusas, la reproducción, crecimiento y reclutamiento, dependerá 
en gran medida de la temperatura y la disponibilidad de alimento en la zona. 
 
Palabras clave: Biología reproductiva, medusa, Somolophus meleagris 
 



 

 
 
ABSTRACT 
 
The Stomolophus meleagris jelly has economic importance, but little understanding of 
its biology is available. In this study, aspects of sexual development was investigated, 
including gonadic development, reproductive period, content of triglycerides and 
phospholipids in the ovocytes during gonad maturity, proportion of sexes, fecundity, 
size at first sexual maturity, and total proteins and lipids in the jelly. Jellies were 
collected monthly during 2005 and 2006. In 2005, specimens were used to determine 
the following features: ripe gonads in females and males through histological analysis; 
sex ratio in natural populations; triglycerides and phospholipids in vitellogenic oocytes 
using the Sudan Black B histological technique. In 2006, specimens were histologically 
studies using hematoxylin-eosin to determine size at first sexual maturity, gonadic 
maturity and its relation with environmental variables, sex ratio, fecundity, and total 
protein and lipid contents. Four gonad-development phases were observed in both 
sexes; gametic development is continuous. Highest percentage of mature specimens 
occurred in April, with a 1:1 sex ratio. Higher concentrations of triglycerides relative to 
phospholipids occur in vitellogenic oocyte cytoplasm. A positive correlation was 
observed between triglyceride concentration and oocyte diameter, with maximum 
concentrations of triglycerides in May. Size at first sexual maturity for both sexes was 
~105 mm. The highest concentration of proteins occurred in April and the highest 
concentration of lipids occurred in March. Maximum fecundity occurred in May. The 
reproductive period of the local population was from March through May for females 
and males and recruitment lasted from October through November. In summary, this 
jelly reproduces from February through May, but the quality of oocytes and fecundity is 
best at the end of the reproductive period in May. Continued presence of these jellies, 
reflects reproduction, growth, and recruitment of the local population, which, in turn, 
depends on water temperature and availability of food in this habitat. 
 
Keywords: Reproductive biology, jellyfish, Somolophus meleagris 
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Laguna Las Guásimas, Sonora México. 
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Figura 45. Porcentaje de reclutamiento mensual, obtenido para la 
población, hembras y machos de Stomolophus meleagris 
durante 2006, en la Laguna Las Guásimas, Sonora, México. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Las medusas se han empleado como fuente de alimento en la región asiática desde hace 

ya  mil años, de sus pesquerías han dependido un gran número de personas, como es el 

caso de Myanmar (Birmania), Tailandia, Indonesia, Malasia, etc. (Magesh y Coulthard 

2004). A partir de los años 70´s las medusas cobraron importancia comercial para 

exportación, de tal forma que en los 90´s se produjeron más de 500,000 toneladas 

métricas de capturas anuales a nivel mundial (Omori y Nakamo 2001, Pitt y Kingsford 

2003) (Fig 1), siendo Japón el país con mayor consumo de este recurso. Los primeros 

países fuera de Asia, que comenzaron a tener interés por la pesquería de medusas fueron 

Estados Unidos, Argentina y Australia, debido a las grandes cantidades de medusas que 

se presentaban en sus costas, a la demanda tan grande de este recurso por el mercado 

oriental y a la caída de la producción en esta región, así como a la posibilidad de utilizar 

este recurso para elaboración de medicamentos como sucede en E.U.A. (Hsieh et al. 

2001).  

 

Figura 1. Captura anual mundial de medusas. Fuente: FAO (2000). 

http://www.aquamarine.unsw.edu.au/tS/TSfrontpage.html 
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Las principales capturas de medusas a nivel mundial provienen del Noroeste y Centro-

Este del Océano Pacífico, mientras que las capturas en el Mar Mediterráneo, Mar 

Negro, Golfo de México y la parte oriental del Océano Índico son pequeñas. En los 

últimos años, México y la India se incorporaron a la pesquería de medusas 

representando para este último país, una de las principales fuentes de ingresos para las 

poblaciones de la costa (Magesh y Coulthard 2004). En la actualidad las capturas sólo 

se basan en especies del orden Rhizostomeae, ya que son las medusas de mayor tamaño 

y con cuerpos más rígidos, de tal manera que cuando son procesadas adquieren una  

textura crujiente, lo que incrementa su demanda en el mercado. Las especies de este 

orden que se consideran con mayor aceptación se enlistan en la Tabla I.  

Tabla I. Especies de medusas pertenecientes al orden Rhizostomeae que se consideran 

con mayor aceptación en el mercado. (Omori y Nakano 2001). 

Familia Especie 

 

Cepheidae 

 

Cephea cephe 

 

Catostylidae 

 

Catostylus mosaicus 

Crambione mastigophora 

Crambionella orsini 

Lobonematidae 

 

Lobonema smithi 
Lobonemoides gracilis 
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Tabla I. Continuación… 

 

Rhizostomatidae 

 

 

 

Rhopilema esculentum  

Rhopilema hispidum 

Rhizostoma pulmo  

Neopilema nomurai 

 

Stomolophidae Stomolophus meleagris 

 

 

En el Golfo de México, se han reportado “afloramientos” de medusas, estos es un 

rápido incremento en el número de organismos, que da lugar a una alta abundancia de 

los mismos, que generalmente es delimitada regionalmente (López-Martínez et al. 

2004), tales como los de Aurelia aurita, cuyos afloramientos han afectado a las 

actividades pesqueras de otros recursos como el de camarón y los peces de escama. Esto 

último, debido a que el número excesivo de estos organismos ha provocado la ruptura 

de las artes de pesca y causado daños en la maquinaria a bordo de los barcos (Omori 

1981). También en las costas de Florida, se reportaron en 1984 grandes cantidades de 

medusa, las cuales obstruyeron los filtros de la entrada de agua para enfriamiento de una 

planta nuclear en Fort Pierce, la cual, se vio forzada a apagar dos de sus reactores 

(Omori y Nakano 2001). Mientras tanto en las aguas del mar Menor en España, desde 

1999 se han presentado afloramientos de las especies Rhizostoma pulmo y Cotylorhiza 
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tuberculata, al parecer como consecuencia del incremento de nutrientes orgánicos por el 

aporte de aguas de drenajes sub-superficiales y salmueras de fábricas, tales 

afloramientos han provocado el cierre de las playas turísticas. Este crecimiento masivo 

en las poblaciones de medusas se ha observado también en el Mar Rojo y en fiordos 

noruegos (Díaz-Donas et al. 2004). 

Por otra parte, en otras regiones del mundo se han visto años con capturas muy 

reducidas que afectan la economía de la industria ya instalada y a las comunidades 

pesqueras locales (Omori y Nakano 2001). Casos como este se han reportado en el Mar 

Adriático (Mills 2001), en el Pacífico Norte y en Washington (Brodeur 1999, Mills 

2001). Actualmente no se conoce a ciencia cierta, el motivo por el cual las poblaciones 

de medusas son tan variables, lo que provoca una gran fluctuación en los volúmenes de 

captura. Algunos investigadores han señalado que para entender los decrementos e 

incrementos de las poblaciones, es necesario contar con un conocimiento profundo 

sobre la ecología de las fases medusa y pólipo, y de su biología reproductiva (Magesh y 

Coulthard 2004). Al respecto Lucas (2001), menciona que para tratar de entender el 

origen de los afloramientos de especies como Aurelia aurita, es necesario estudiar la 

reproducción sexual, la migración y la mortalidad, así como el ciclo reproductivo y las 

estrategias empleadas durante el ciclo de vida tanto en la fase bentónica, como de la 

pelágica. 

En México, hasta hace poco tiempo se comenzó a mostrar interés por la pesca de 

Stomolophus meleagris conocida como medusa bola o bala de cañón. Los primeros 

estudios y esfuerzos de pesca se llevaron a cabo en las costas de Sinaloa. Como 

resultado de estos estudios, se reportaron las biometrías realizadas durante las capturas 
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(López-Martínez et al. 2004). En los estados de Tamaulipas, Tabasco y Oaxaca, los  

afloramientos de medusa son escasos, sin embargo, se explotan hasta el agotamiento, 

debido a la falta de una estrategia de aprovechamiento pesquero (Álvarez-Tello et al. 

2003).  

A pesar de que este recurso cuenta con gran potencial para la apertura de la pesca 

comercial, tanto nacional como internacional, existe muy poca información de su 

biología reproductiva. 

Dentro de los conocimientos básicos necesarios para el planteamiento de cualquier 

esquema de manejo sustentable de un recurso, con potencial de aprovechamiento o 

explotación, se encuentra el de la biología reproductiva. Aspectos como estacionalidad 

reproductiva, talla de maduración, proporción de sexos, etc., son altamente deseables en 

las evaluaciones del potencial de aprovechamiento de cualesquier recurso (Barber y 

Blake 1981, Wolff 1988, Pazos et al. 1996). Chávez-Romo (2004), menciona que para 

entender las estrategias de vida, distribución y dinámica poblacional es necesario 

conocer las bases biológicas de la especie, incluyendo el ciclo reproductivo. 

La época reproductiva en invertebrados marinos puede presentarse aproximadamente 

continua durante todo el año, o esporádica, de tal manera que puede ser semimensual, 

mensual, semestral o anual (Giese y Pearse 1974). El presente estudio proporciona 

información sobre la biología reproductiva de Stomolophus meleagris en la Laguna Las 

Guásimas, Sonora, México, través del estudio de la proporción de sexos, las fases de 

desarrollo gonadal, el periodo reproductivo y la talla de primera madurez. 
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En los últimos años se ha señalado, que además de conocer el desarrollo gonadal, es 

importante determinar la cantidad de lípidos de los ovocitos, ya que estos son el 

principal suministro de energía de las primeras etapas del desarrollo larvario (Gallager y 

Mann 1986, Fraser 1989, Rodríguez-Jaramillo 2004). Al respecto Holland (1978), 

menciona que la principal fuente de reservas de las larvas de los invertebrados son los 

lípidos, los cuales se acumulan en los ovocitos durante la gametogénesis. Racotta et al. 

(2003) por su parte indican que los triglicéridos son los lípidos más importantes para el 

almacenamiento de energía y que se acumulan durante la gametogénesis en los 

ovocitos. Pitt y Kingsford (2000), señalan que el contenido de lípidos de los ovocitos, 

así como el tamaño de los mismos, varía durante la gametogénesis en las diferentes 

épocas del año y en diferentes zonas de estudio. Otro tipo de lípidos presentes en los 

organismos y de gran importancia son los fosfolípidos, ya que son un constituyente 

básico de la membrana celular (Peña-Rangel y Riesgo-Escovar 2005). En otros 

organismos como Litopenaeus setiferus y L. vannamei, los fosfolípidos son 

considerados como nutrientes esenciales, ya que su biosíntesis es insuficiente para 

cubrir los requerimientos metabólicos y en particular durante la fase temprana de 

desarrollo. También se ha observado que los fosfolípidos forman parte de las 

lipoproteínas transportadoras de lípidos como la vitelogenina de estos crustáceos (Gong 

et al. 2004).  

En relación a los componentes bioquímicos en los tejidos de las medusas, los estudios 

son escasos, Kariotuglou y Mastronicolis (2001) identificaron los tipos de fosfolípidos y 

ácidos grasos presentes en los tejidos de Aurelia aurita y mencionan que no existen 

otros antecedentes de esta especie sobre el tema. Schneider (2006), reportó que la 
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composición bioquímica (lípidos, carbohidratos y proteínas) en A. aurita varia durante 

el crecimiento y la época reproductiva del organismo. Shimomura et al. (1962) realizó 

un estudió en la medusa (Aequorea victoria), sobre una proteína fluorescente, presente 

en esta medusa, la cual es de suma utilidad en el área de biotecnología genética.  

 Respecto a las variables ambientales, se ha reportado, que las principales variables que 

regulan la madurez gonadal y el ciclo reproductivo en los invertebrados son la 

temperatura y disponibilidad de alimento (Bayne y Newell 1983, Barber y Blake 1981, 

Arellano-Martínez  2005). Adicionalmente se ha mencionado que otras variables, como 

la salinidad, el oxígeno disuelto y el fotoperiodo, también pueden influir en la actividad 

reproductiva de los invertebrados (Barber y Blake 1981). Bayne y Newell (1983) 

mencionan que la fecundidad, el ciclo gametogénico y el desove pueden estar afectados 

por más de una variable. Rottini-Sandrini y Avian (1991) encuentran en Pelagia 

noctiluca que el desarrollo gonadal se relaciona inversamente con la temperatura, pero 

que generalmente el ciclo de vida se encuentra relacionado de manera directa con la 

temperatura. Esto se ha observado en Aurelia aurita por Hernroth (1986) y en P. 

noctiluca por Rottini-Sandrini et al. (1985). En Catostylus mosaicus se ha reportado que 

la gametogénesis se  presenta durante todo el año, con una disminución en la época de 

invierno (Pitt y Kingsford 2000).  
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II. ANTECEDENTES 

Las medusas son celenterados cuya distribución abarca todos los mares del mundo y 

diferentes profundidades (Omori y Nakano 2001). Muchas especies tienen marcadas 

migraciones estacionales, generalmente sus máximas abundancias o afloramientos se 

presentan estacionalmente, cuando el alimento planctónico es más abundante (Mills 

2001).  

En cuanto a las costas Mexicanas, se tienen registros de varias especies de medusas. 

Dentro de las cuales destaca Stomolophus meleagris por presentarse en grandes 

concentraciones (Ocaña-Luna y Gómez-Aguirre 1999). En los últimos 20 años se ha 

generado un gran interés en esta especie por el sector pesquero, ya que S. meleagris es 

una especie comestible de gran aceptación en el mercado asiático (Omori y Nakano 

2001).  

1. Características generales de las medusas 
 
Son organismos con simetría radial. Presentan entre el ectodermo y el endodermo un 

tejido gelatinoso conocido como mesoglea. Cuentan con un sistema nervioso muy 

primitivo en forma de red. Todas las medusas son acuáticas, principalmente marinas, en 

su mayoría son depredadores que capturan sus presas por medio de los cnidocistos, que 

son órganos especializados para inyectar veneno, con lo que paralizan a su presa y por 

medio de sus tentáculos llevan la presa a la boca (Shister 1995). 

Pertenecen al phylum Cnidaria,  cuenta con cuatro clases: Antozoa, Hydrozoa, Cubozoa 

y Scyphozoa (Nielsen 1995), anteriormente existía la clase Polypodiozoa (Raikova 

2005), sin embargo recientemente se ha clasificado dentro del grupo de los mixozoos 

(parásitos), por tener mas afinidad con estos, aunque aún hay dudas de en que grupo 
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incluirlo (Zrzavý y Hypša 2003).  Dentro de la clase Scyphozoa, se encuentran las 

conocidas como medusas verdaderas, que pueden o no presentar el estadio pólipo dentro 

de su ciclo de vida (Barnes 1995). Esta clase cuenta con cuatro órdenes: Stauromedusae, 

Coronatae, Semaeostomeae y Rhizostomae (Kramp 1961), éste último, es un orden de 

gran importancia, ya que en el se encuentran las medusas comestibles, se caracteriza por 

la ausencia de tentáculos en los bordes de la campana (Omori y Nakano, 2001). 

Estos organismos, pueden presentar crecimientos poblacionales masivos, de manera 

temporal, para luego desaparecer del lugar, situación que indica la etapa final de la fase 

medusoide (Holst et al. 2007). Esto al parecer, esta relacionado con ciertas variables 

oceanográficas (Mills 2001). Al respecto Shimomura (1959), reporta afloramientos de 

Neopilema nomurai (Kishinouye, 1992 = Stomolophus nomurai Uchida, 1954) 

ocurridos durante la temporada de otoño, en la corriente cálida Tsushima, en Japón. 

Mills (2001), por su parte indicó que esta especie tolera temperaturas desde los 12 °C 

hasta los 28 °C lo que les permite distribuirse ampliamente. 

Por otro lado, Gómez-Aguirre (1991), indica que las grandes cantidades de medusas 

generan efectos significativos en la abundancia del plancton, ya que se observa una 

reducción en los elementos de la comunidad planctónica (como ictioplancton y 

zooplancton), al presentarse un aumento en la abundancia de la medusa.  

Las sifomedusas más comunes en las costas del Pacífico mexicano son: la medusa 

luminiscente (Pelagia noctiluca), la avispa de mar (Chrysaora sp.), la medusa luna 

(Aurelia aurita) y la medusa bola de cañón Stomolophus meleagris (Gómez-Aguirre 

1980; Gómez-Aguirre 1991). 
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1.1 Anatomía de Stomolophus meleagris 

Esta especie pertenece a la familia Stomolophidae, cuyos integrantes son típicamente de 

nado libre, carecen de manubrio y velo, con un cuerpo gelatinoso, compacto y 

relativamente fuerte, estas medusas presentan una campana que puede llegar a medir 

más de 15 cm de diámetro en la etapa adulta. Son gonocóricas y presentan fecundación 

externa. Cuenta con diferentes coloraciones (azul, blanca o café claro). Dentro de la 

campana existe la cavidad gástrica, donde se desarrollan cuatro gónadas, que aparecen 

en la base de las bolsas gástricas (Morandini y Da Silveira 2001). De ellas, surgen los 

canales radiales que se dirigen al borde de la campana, que generalmente son cuatro o 

múltiplos de cuatro. También se forman canales horizontales a lo largo de la campana 

llamados subumbrelares (Lesh-Laurie y Suchy 1991). El control de las pulsaciones de la 

campana lo lleva a cabo un centro sensorial, localizado en unas estructuras llamadas 

ropalias (rophalium), éstas se encuentran en múltiplos de cuatro en el borde de la 

umbrela. Cada ropalia tiene dos lóbulos sensoriales con quimiorreceptores y estructuras 

fotorreceptoras o manchas oculares (Lesh-Laurie y  Suchy 1991) (Figura 2). 
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Figura 2. Anatomía de la medusa bola de cañón (Stomolophus meleagris). 1.-campana 

(umbrela), 2.- brazos orales (piñón), 3.- estructuras fotorreceptores (manchas oculares), 

4.- cavidad gástrica: a.- ectodermo, b.- mesoglea, c.-bolsas gástricas, d.- gónadas. 5.- 

Rophalium, 6.- canales internos: f.-canal radial, e.- canal subumbrelares. 

 

Su nombre científico es descriptivo de su estilo de vida, ya que significa “cazador de 

muchas bocas”. A pesar de que la mayoría de los individuos de su clase son 

depredadores activos y de que poseen tentáculos fuertemente urticantes, otros, como los 

del género Stomolophus carecen de tentáculos, en su lugar poseen ocho brazos bucales y 

subsisten principalmente del plancton que se adhiere a sus cuerpos cubiertos de 

mucosas (Ruppert y Barnes 1996).  
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1.2 Ciclo de vida 

En los cnidarios se sabe de la existencia de diferentes formas de reproducción como una 

estrategia evolutiva (Fautin 2002). Lucas y Lawes (1998), realizaron un trabajo sobre la 

reproducción sexual de Aurelia aurita en relación con la temperatura y la disponibilidad 

de alimento; posteriormente Lucas (2001),  estudió la reproducción y el ciclo de vida de 

esta misma especie, en relación con su medio ambiente,  señalando la gran capacidad de 

adaptación de A. aurita ante las diferentes condiciones medioambientales. Thompson y 

MacDonald (1991) indican por otra parte, que las estrategias que las especies pueden 

emplear para realizar la gametogénesis, dependen en gran medida de la disponibilidad 

de alimento que se puede presentar en la localidad donde se encuentran y dicha 

disponibilidad va a estar influenciada a su vez, por las variables ambientales de la zona. 

Agregan que las condiciones meteorológicas, las corrientes, la temperatura del agua, la 

salinidad y las relaciones tróficas pueden ser factores que determinan el tamaño de su 

población. 

En el caso de S. meleagris la fase medusoide es la comúnmente conocida y es la etapa 

de la reproducción sexual de esta especie (Ruppert y Barnes 1996). En esta etapa una 

parte de su vida forma parte del plancton como larva, con cierta capacidad de 

desplazamiento. Posteriormente se transforma y da lugar a una medusa pequeña, en esta 

etapa presentan una alta tasa de crecimiento y gran voracidad (López-Martínez et al. 

2005). Al crecer y alcanzar su madurez gonadal pueden desovar parcialmente por varios 

días, al final de este periodo mueren. La fecundación se lleva a cabo en el medio 

externo y da lugar a larvas plánulas, que al encontrar un sustrato se fijan y se 

transforman en pólipos, también llamados escifistomas, que son muy difíciles de ver a 
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simple vista ya que son microscópicos y semi-transparentes. Específicamente sobre el 

ciclo de vida de de S. meleagris existe un estudio realizado por Calder (1982), que 

coincide con otras descripciones en base a otros rizostómidos, como las señaladas  por 

Fitt y Costley (1998), en las que los pólipos en esta parte del ciclo de vida, se 

reproducen asexualmente, por medio de un proceso de gemación conocido como 

estrobilación, en donde a partir de la base original (escifistoma), se divide y da lugar a 

una larva sexuada en forma de estrella, llamada éfira, durante este proceso se pueden 

originar varias éfiras, una cada vez o varias consecutivas (Fig. 3). Por otro lado, Holts et 

al. (2007), han observado en Rhizostoma octupus, que puede ocurrir la reproducción por 

fragmentación, ya sea por la separación de una porción del individuo o por ruptura 

accidental de un fragmento de pólipo (denominado podocisto) que al fijarse a un 

sustrato dará lugar también a un escifistoma  (Fig. 3). 

 

Figura 3. Ciclo de vida de la medusa Stomolophus meleagris, según Calder (1982).  
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1.3 Distribución de Stomolophus meleagris 

En el Pacífico oriental se distribuye, de California (E.U.A), incluyendo el Golfo de 

California hasta al sur de Ecuador y al oeste en las costas de Japón (Omori 1978; Calder 

y Hester 1978). En costas del Atlántico occidental, de Nueva Inglaterra a Brasil, 

incluyendo el Golfo de México, en Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y Campeche 

(Larson 1976, Segura-Puertas 1984, Ocaña-Luna y Gómez-Aguirre 1999). 

 

1.4 Conocimiento sobre la especie 

En la actualidad en el área de biología reproductiva de Stomolophus meleagris, existen 

pocos estudios a nivel mundial, sólo se ha realizado un estudio del ciclo de vida donde 

se describió el proceso de la larva plánula a la éfira (Calder 1982) y un estudio 

descriptivo de la ultra-estructura ovárica y oogénesis (Eckelbarger y Larson  1992). 

Aunque los estudios de tipo reproductivo son limitados, existen otros estudios basados 

en esta especie que contemplan aspectos como hábitos alimenticios y el papel funcional 

en el ecosistema (Larson 1987, 1991), estadios planctónicos y juveniles (Gómez-

Aguirre 1991), distribución y abundancia relacionada con las variaciones ambientales 

(Ocaña-Luna y Gómez-Aguirre 1999, Segura-Puertas et al. 2003, Álvarez-Tello et al. 

2003), ingresos masivos en algunas lagunas costeras de México (Gómez-Aguirre 1977), 

recolonización en sistemas salobres del Istmo de Tehuantepec (Gómez-Aguirre 1982), 

variación estacional en el Golfo de México (Gómez-Aguirre 1980), efecto de la toxina 

de esta medusa sobre la actividad del ATP (Toom y Phillips 1976), tecnología de 

captura (Huang 1986) y la ocurrencia y asociación con la captura del cangrejo araña 

Libinia dubia en las costas de Florida (Tunberg y Reed 2004). Así como la asociación 
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simbiótica de esta medusa con Hemicaranx zelotes (jurelillo) (López-Martínez y 

Rodríguez-Romero 2008). 

El primer estudio de S. meleagris a nivel nacional, lo realizó Gómez-Aguirre (1977), 

quien aporto los primeros registros de grandes concentraciones de esta medusa en aguas 

mexicanas. Posteriormente Ocaña-Luna et al. (1989), realizaron un estudio sobre 

algunos aspectos de la biología de Stomolophus sp. y concluyeron que esta especie 

desarrolla todo su ciclo de vida en las Lagunas Superior e Inferior en Oaxaca. En 2001 

en Sonora, se llevaron a cabo investigaciones enfocadas al desarrollo de la tecnología de 

proceso de deshidratación, mientras que el conocimiento biológico-pesquero generado 

fue muy poco. Hacia finales de 2003 el CIBNOR inicio formalmente los estudios 

orientados a la evaluación del potencial de aprovechamiento del recurso, cubriendo 

aspectos como crecimiento, mortalidad, reclutamiento, abundancia y uso de modelos 

predictivos de captura. Estos resultados proporcionaron la información para la 

elaboración de la ficha técnica que próximamente aparecerá en la Carta Nacional 

Pesquera. Al respecto Álvarez-Tello et al. (2003), realizaron un estudio de 

aprovechamiento pesquero, a nivel de pesca de fomento en Sonora, México. En este 

estudio se describen agrupamientos discontinuos de estas medusas en densas franjas,  de 

varios kilómetros a lo largo de la costa. Posteriormente López-Martínez et al. (2007), 

llevaron a cabo un estudio sobre las poblaciones de esta especie en la Laguna Las 

Guásimas, logrando una primera aproximación de un escenario de manejo de S. 

meleagris como recurso pesquero. Durante 2004, se realizó un estudio histológico de las 

gónadas en el que se describe por primera vez un ejemplar hermafrodita (López-

Martínez et al. 2004).  
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La biología reproductiva de la especie es un aspecto que no se ha estudiado de manera 

integral, lo que podría proporcionar bases que permitirán determinar un mejor esquema 

de manejo sustentable del recurso, Así como la importancia de esta especie en el 

ecosistema.  
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III. JUSTIFICACIÓN 

En los últimos años Stomolophus meleagris ha pasado de ser un organismo temido y 

considerado como una plaga, a una especie que ofrece grandes beneficios económicos al 

país por sus posibilidades de exportación. Actualmente se realiza la pesca de este 

recurso en las costas de Sonora y Sinaloa, cuya captura es destinada en su mayoría al 

mercado internacional. Sin embargo, como en cualquier recurso pesquero es necesario 

generar información básica como es el conocimiento de la biología reproductiva de la 

especie, que puede contribuir al establecimiento de las bases de una pesquería regulada.   

Por lo que el propósito del presente trabajo fue caracterizar la biología reproductiva de 

la medusa S. meleagris en la Laguna costera Las Guásimas, Municipio de Guaymas, 

Sonora. Por medio de la descripción de las fases de desarrollo gonádico en machos y 

hembras de la especie, su periodo reproductivo, la maduración masiva de la especie, la 

fecundidad y la variación del contenido lipídico del vitelo de los ovocitos (triglicéridos 

y fosfolípidos) durante el ciclo reproductivo y su relación con las variables ambientales. 

Asimismo se obtuvo  la proporción de sexos, el análisis de tallas de machos y hembras, 

el contenido proteico y lipídico en la campana de la medusa durante el periodo 

reproductivo. Finalmente se determinaron la talla de primera madurez sexual, el 

crecimiento y el reclutamiento de esta especie.  
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IV. OBJETIVOS 

Objetivo General: 

Caracterizar la biología reproductiva de la fase medusa de Stomolophus meleagris en la 

Laguna Las Guásimas, Sonora, México, durante dos años (2005 y 2006). 

 Objetivos particulares: 

 Describir las fases de desarrollo gonádico en machos y hembras, así como el 

periodo reproductivo y la maduración masiva de la especie, y su relación con las 

variables ambientales (temperatura, salinidad, pH, oxígeno disuelto y clorofila 

a). 

 Determinar la variación de la tallas durante el periodo reproductivo. 

 Determinar la proporción de sexos. 

 Determinar la fecundidad de la especie en la población de estudio. 

 Determinar las características de los ovocitos (contenido de triglicéridos y 

fosfolípidos, índice lipídico y relación núcleo citoplasma) durante el ciclo 

reproductivo y su relación con las variables ambientales (temperatura, salinidad, 

pH y oxígeno disuelto). 

 Determinar el contenido proteico y lipídico en la campana de la medusa durante 

el periodo reproductivo.  

 Determinar la talla de primera madurez sexual de la especie. 

 Estimar el crecimiento y reclutamiento de la población en la Laguna Las 

Guásimas, Sonora México. 
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V. METODOLOGÍA 

1. Área de estudio 

El área de muestreo se realizó en la Laguna costera Las Guásimas, Sonora, México. Se 

encuentra localizada en la planicie costera del Estado de Sonora entre los 27° 49’ - 27° 

55’ N y 110° 29’ - 110° 40’ W (Fig. 4). Cuenta con un área de 51 km2  y en los límites 

de la boca, presenta  dos barreras arenosas, una en la parte sur y otra en la parte norte, 

entre ambas, hay un canal de entrada de 3.25 km de ancho, a través del que mantiene 

comunicación permanente con el Golfo de California (Chávez-López y Álvarez-

Arellano 2006). 

 

Figura 4. Localización de los sitios de recolecta en la Laguna costera de Las Guásimas, 

Sonora. El óvalo en la figura indica la zona donde se realizaron los muestreos.  
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2. Muestreo 

El presente trabajo se realizó en dos periodos de muestreos con los cuales se cumplieron 

los diferentes objetivos planteados.  

El primer muestreo se realizó durante 2005, en todos los meses en los que se 

presentaron medusas (febrero, abril y mayo). Para cada mes se recolectaron 20 medusas, 

las cuales fueron pesadas (peso húmedo total) y medidas (diámetro de campana y 

longitud de la medusa) para el análisis de tallas (Fig. 5). Así mismo se registró la 

temperatura, el oxígeno disuelto (O.D.), el pH y la salinidad mediante un Monitor multi-

pruebas (modelo YSI 556 MPS) durante cada recolecta. Las medusas fueron fijadas en 

solución de Davidson en recipientes plásticos con capacidad de 20 L, y posteriormente 

se trasladaron al laboratorio donde se extrajeron las gónadas, a las que se aplicaron  

técnicas histológicas para el análisis de biología reproductiva y características de los 

ovocitos (Fig. 6).  

Diámetro de campana
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Figura 5. Medidas evaluadas en Stomolophus meleagris. 



21 

______________________________________________________________________

Biología reproductiva de la fase medusa de Stomolophus meleagris. Liliana Carvalho S. 

 

 

 

Método histológico
2005

(Febrero, abril y mayo)

Hematoxilina-eosina

Se estimó:

Desarrollo gonadal    
Diámetro teórico (ovocito)
Periodo reproductivo
Proporción de sexos

Sudan negro B

Características de los ovocitos: 

Área total
Diámetro teórico
Conteo ( triglicéridos y fosfolípidos)
Índice lipídico
Relación núcleo-citoplasma

 

 

 

Figura 6. Diagrama de flujo de los métodos histológicos empleados en el primer 

periodo de muestreo (febrero, abril y mayo de 2005), realizado en la Laguna Las 

Guásimas, Sonora, México. 
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El segundo periodo de muestreo se realizó durante 2006, en los meses de ocurrencia de 

medusas (enero a mayo). Se recolectaron 35 ejemplares quincenalmente, de estos fueron 

congelados cinco para los análisis de lípidos y proteínas totales. Los 30 ejemplares 

restantes se fijaron en formol al 10% y se almacenaron en cubetas con capacidad de 20 

L. Todos los  organismos fueron medidos en el laboratorio (longitud y ancho de la 

campana) y pesados (peso húmedo total). Posteriormente se  extrajeron las gónadas para 

su análisis histológico. Se midieron las variables ambientales de temperatura, pH, 

salinidad y O.D. con un Monitor multi-pruebas (modelo YSI 556 MPS). 

Adicionalmente se determinó la concentración de clorofila a por espectrofotometría 

utilizando el método de Jeffrey y Humphrey (1975) (Anexo 1).  

 

3. Método histológico 

Las gónadas extraídas, fueron deshidratadas con alcohol, se aclararon con xilol y se 

incluyeron en parafina. Se realizaron cortes trasversales de 4 μm de grosor mediante un 

micrótomo de rotación. Se obtuvo una réplica de cada corte y en el caso de las muestras 

de 2005 se aplicaron dos tinciones diferentes: 

 

Se utilizó la técnica histoquímica del Sudán negro B para lípidos (Bayliss 1984), 

modificada por Rodríguez-Jaramillo (2004) para estimar la cantidad de lípidos en el 

citoplasma, esta tiñe los triglicéridos en tonos azul oscuro y los fosfolípidos en tonos 

grises, por lo que ha sido aplicada por Gómez-Robles (2004) para cuantificar los lípidos 

presentes en el citoplasma de los ovocitos. La técnica Hematoxilina–Eosina (Humason 
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1979), se empleó para describir el desarrollo gonadal, estimar el periodo reproductivo y 

conocer la proporción de sexos durante 2005 y 2006. De igual forma, las muestras 

histológicas de 2006 se emplearon para estimar la fecundidad, así como el crecimiento  

y el reclutamiento de machos y hembras. 

 

4. Desarrollo gonadal 

Debido a que no existe hasta la fecha ningún método que permita determinar 

externamente el sexo de los organismos de esta especie, la determinación de sexos se 

efectuó mediante el análisis histológico.  

 

Para conocer el ciclo reproductivo se tomó como base la propuesta de López-Martínez 

et al. (2004) y de Eckelbarger y Larson (1992), para hembras de esta especie, y de 

Morandini y Da Silveira (2001) para machos de Nausithoe aurea, que consisten en el 

caso de las hembras en la presencia de trofocitos en el tejido gastrodérmico asociados a 

los ovocitos primarios y previtelogénicos: los ovocitos primarios son pequeños con un 

citoplasma basófilo reducido, migran de la gastrodermis hacia la mesoglea, mientras 

que los ovocitos previtelogénicos, se caracterizan por presentar un núcleo esférico y 

prominente y a que aún se encuentran asociados con los trofocitos. Los ovocitos 

vitelogénicos se encuentran libres en la mesoglea, han aumentado su tamaño y el 

diámetro nuclear ha disminuido, cada ovocito está cubierto por una delgada capa basal 

que lo rodea y lo separa de la mesoglea.  
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Respecto al desarrollo de los machos se observan las espermatogonias que se 

desarrollan en los márgenes del folículo, de manera centrípeta hasta dar origen a los 

espermatocitos, que presentan una forma esférica. Los espermatocitos han dado lugar a 

las espermátidas (de menor tamaño que los espermatocitos), estas se han desarrollado 

hacia el centro del folículo, y son más fáciles de identificar. Las espermátidas dan lugar 

a los espermatozoides, que cuentan con una cabeza pequeña, cuya forma no es tan 

esférica y cuenta con una cauda. Los folículos son más grandes y todos los 

espermatozoides se encuentran concentrados al centro del mismo.  

 

Se estableció una escala de desarrollo gametogénico en base a la presencia y frecuencia 

de los tipos celulares mencionados anteriormente, así como al intervalo de talla de las 

células germinales femeninas y masculinas, considerando la dominancia de más del 

50% en la gónada, de una de las etapas de desarrollo de las células  germinales, de tal 

manera que se asignó el grado de madurez II, cuando hay más del 50% de ovocitos 

primarios/espermatocitos, el grado de madurez III/espermátidas, cuando hay más del 

50% de previtelogénicos y madurez IV, cuando hay más del 50% de ovocitos 

vitelogénicos/espermatozoides (Tabla II).  
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Tabla II. Descripción de estadios de madurez de hembras y machos de Stomolophus 

meleagris durante el periodo enero – mayo de 2006.  

 

Estados de madurez Descripción 

Hembras 

Estadio I  

(indiferenciados) 

 

No se observan los gametos. 

 

Estadio II  

(ovogénesis primaria) 

 

Pequeños ovocitos primarios con intervalo del 

10 a 22 μm de diámetro teórico. 

 

Estadio III  

(previtelogénesis)  

 

Ovocitos previtelogénicos con intervalo de 22 a 

38 μm de diámetro teórico. 

 

Estadio IV  

(madurez)  

 

Ovocitos vitelogénicos con intervalos mayores 

a 38 μm de diámetro teórico. 

 
Machos 

 

Estadio I  

(indiferenciados) 

No se observan los gametos. 

 

Estadio II  

(espermatogénesis inicial) 

 

Espermatocitos esféricos con un intervalo de 3 

a 4.02 μm de diámetro teórico. 

 

Estadio III  

(espermatogénesis 

avanzada) 

 

Espermátidas de 1.7 a 3.01 μm de diámetro 

teórico. 

 

Estadio IV 

 (madurez) 

 

 

Se observan espermas con largas caudas, 

cuyas cabezas son ligeramente afiladas, con 

un diámetro  promedio de 1.33 μm. 
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5. Características de los ovocitos 

Para establecer las fases de desarrollo de las células germinales femeninas, además de 

las observaciones morfológicas mencionadas anteriormente, se consideró el diámetro 

teórico de las células germinales para establecer la dominancia de un estadio en la 

gónada, durante 2005 y 2006. Adicionalmente se obtuvo el contenido de lípidos en el 

ovocito, el índice lipídico y la relación núcleo citoplasma, como estimadores de calidad 

(Rodríguez-Jaramillo 2004), así como su relación con las variables ambientales y la 

variación de talla y peso durante el periodo 2005. 

 

5.1. Diámetro teórico 

Mediante el programa SCAN PRO (versión 5.0, Systat Software, Inc.), se delimitó el 

perímetro de cada ovocito y el programa calculó automáticamente el área de los mismos 

(en μm2), en base al área obtenida, se calculó el diámetro teórico propuesto por Saout et 

al. (1999), estandarizando las medidas con base a la fórmula de circunferencia, 

expresada de la siguiente manera (fórmula 1):  

 

Donde Dt es el diámetro teórico, A es el área del ovocito y π es la constante de relación 

de una circunferencia y su diámetro, cuyo valor es 3.1416. 

 

4A / ¶Dt =

(1) 
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5.2. Contenido lipídico de los ovocitos (triglicéridos y fosfolípidos) 

Para obtener el contenido de triglicéridos y fosfolípidos en los ovocitos, se emplearon 

las preparaciones teñidas con Sudán negro B, se obtuvieron tres imágenes tomadas al 

azar de cada gónada femenina (con un aumento de 40X). Las imágenes fueron 

digitalizadas por medio de un microscopio compuesto y una cámara digital. De las 

imágenes obtenidas, se delimitó el perímetro del citoplasma de los ovocitos y se 

seleccionaron todos los píxeles dentro del área delimitada de tono azul oscuro y 

posteriormente los de tonalidad gris, el programa SCAN PRO (versión 5.0) calculó 

automáticamente el área teñida en μm2 (ATC), para cada coloración (azul y gris). Este 

procedimiento se realizó en cada ovocito vitelogénico (mayor a 28 μm de diámetro) 

presente en las tres imágenes analizadas, de cada hembra por mes de recolecta.   

 

5.3. Índice lipídico 

Se estimó el índice lipídico (IL), como un indicador del calidad del ovocito (Rodríguez-

Jaramillo 2004). Se obtuvo dividiendo la sumatoria de las áreas ocupadas por los 

triglicéridos, entre la superficie total del citoplasma, expresada en porcentaje (fórmula 

2): 

 

IL= Sumatoria del área de cobertura de lípidos  x 100 

Área del citoplasma 

 

 

(2) 
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5.4. Relación Núcleo-Citoplasma  

Como una variable adicional para conocer el crecimiento de los ovocitos, se calculó la 

relación Núcleo-Citoplasma (N:C) en base a los criterios de Rodríguez-Jaramillo et al. 

(2001). Por medio del programa SCAN PRO (versión 5.0), fue trazado manualmente el 

perímetro de cada ovocito y cada perímetro del núcleo. Posteriormente el programa 

calculó automáticamente el área del citoplasma y del núcleo,  empleando las longitudes 

de los ejes mayor y menor de la selección. Una vez obtenida el área del citoplasma y del 

núcleo se aplicó la siguiente relación (fórmula 3): 

 

 

N/C = Área del núcleo/ Área del citoplasma 

 

5.5. Variables ambientales (Características de los ovocitos) 

Para observar la relación de las características de los ovocitos y las variables 

ambientales durante 2005, se realizó un análisis de varianza de una vía de las variables 

ambientales (temperatura, concentración de oxígeno, pH y salinidad) por medio del 

programa STATISTICA (versión 6.1, StatSoft, Inc., Australia). 

 

5.6. Tratamiento estadístico (Características de los ovocitos) 

Para obtener la relación del diámetro teórico de los ovocitos con los triglicéridos y los 

fosfolípidos, así como la relación entre estos últimos, se buscó el mejor modelo de 

(3) 
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ajuste a la curva, por medio del programa de cómputo Curve Expert (versión 1.3., 

Microsoft Corporation, Estados Unidos). 

 A las hembras empleadas para el análisis de contenido lipídico en 2005, se les realizó 

un análisis de varianza de una vía por medio del paquete estadístico STATISTICA 

(versión 6.1), para evaluar las diferencias entre número de ovocitos vitelogénicos por 

mes de muestreo, área ocupada por los triglicéridos y los fosfolípidos por mes, diámetro 

de los ovocitos por mes, longitud de medusas y peso húmedo por mes. Se realizó un 

análisis de varianza multi-factorial de medias para evaluar las diferencias de ovocitos 

previtelogénicos y vitelogénicos por mes de recolecta, empleando el programa 

STATISTICA (versión 6.1). Adicionalmente se obtuvo la frecuencia relativa 

considerando el número de ovocitos previtelogénicos y vitelogénicos presentes en cada 

organismo por mes de muestreo durante 2005. 

 

6. Periodo reproductivo 

Una vez establecidos los estadios de desarrollo gonádico en base a las características de 

la gónada y  diámetro de las células germinales, se pudo llevar a cabo la estimación del 

periodo reproductivo y su relación con las variables ambientales. 

 

6.1. Estimación del periodo reproductivo 

Para establecer la estacionalidad del proceso reproductivo de Stomolophus meleagris, se 

calcularon las frecuencias relativas mensuales de las fases de desarrollo gonádico 

(indiferenciado, ovogénesis primaria / espermatogénesis inicial, previtelogénesis / 
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espermatogénesis avanzada y madurez), por sexo (en 2005 y 2006), según lo indican 

Gómez-Robles et al. (2005), para Pinctada mazatlanica.  

 

6.2. Variables ambientales (Periodo reproductivo) 

Para observar la relación del periodo reproductivo y las variables ambientales durante 

2005, se realizó un análisis de varianza de una vía (temperatura, concentración de 

oxígeno, pH, salinidad, y clorofila a) por medio del programa STATISTICA (versión 

6.1). 

 

7. Proporción de sexos 

La proporción de sexos se obtuvo con la relación del número total de hembras y machos  

por mes y de todo el periodo de muestreo (2005 y 2006). Mediante una prueba de 

probabilidad χ2 con un grado de libertad y un nivel de significancia de p≤ 0.05, se 

evaluó si existían diferencias entre los valores esperados y observados (Daniel 1995). 

8. Análisis de tallas 

Se realizó un estudio de análisis de tallas de machos, hembras e indiferenciados 

empleados para el periodo reproductivo, para evaluar las diferencias entre: longitud de 

campana y peso húmedo total, por mes de recolecta (durante 2005 y 2006), por medio 

de un análisis de varianza de medias multi-factorial, empleando el programa 

STATISTICA (versión 6.1). Durante 2006, se aplicó nuevamente un análisis de 

varianza multi-factorial, para evaluar las diferencias entre  hembras, machos e 
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indiferenciados y el peso húmedo total de gónada por mes de recolecta. Por otro lado, se 

buscó la ecuación de mejor ajuste para la relación peso húmedo-diámetro de campana 

de hembras y machos, así como para la relación entre el peso húmedo total de gónada y 

el diámetro de medusa, por medio del programa de cómputo Curve Expert (versión 1.3).  

 

9. Fecundidad  

Debido a que las técnicas para estimación de fecundidad empleadas en otros organismos 

no pudieron aplicarse a Stomolophus meleagris, ya que los ovocitos se encuentran 

embebidos en el tejido gastrodérmico, se planteó una nueva metodología para 

determinación de fecundidad de esta especie. Adicionalmente se evaluó la fecundidad 

en las diferentes tallas, pesos y estadios gonádicos durante el periodo reproductivo en 

2006. 

9.1. Estimación de fecundidad 

Para evaluar la fecundidad se emplearon los organismos obtenidos en el segundo 

periodo de muestreo. A todos los organismos se les realizó una biometría en el 

laboratorio (longitud del organismo, ancho de la campana y peso húmedo total). Una 

vez obtenidos los datos morfométricos, se estimó el volumen de la gónada mediante el 

principio de volumen desplazado. A partir de un  grupo de 60 hembras que presentaron  

una longitud de campana mínima de 5.8 cm y un máxima de 19.5 cm. Las gónadas de 

cada organismo fueron extraídas y pesadas. Posteriormente en una probeta de vidrio de 

250 mL con 20 mL de agua, se introdujo cada gónada y se anotó el volumen desplazado 

por las mismas. De cada organismo se tomó una muestra gonadal para su análisis 

histológico, la cual fue pesada y se obtuvo el volumen desplazado de esa fracción. Las 
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porciones de gónada restantes fueron secadas hasta obtener un peso seco constante. 

Posteriormente se obtuvo la ecuación de regresión de mejor ajuste, de peso seco y peso 

húmedo con el volumen desplazado. Con base a esta ecuación de ajuste, se estimó el 

volumen de gónada por organismo. 

 Posteriormente a las gónadas obtenidas durante 2006, se les aplicó la técnica 

histológica Hematoxilina–Eosina mencionada anteriormente. Se digitalizaron tres fotos 

de la gónada de cada hembra, utilizando un objetivo de 10 X de un microscopio 

compuesto marca Olympus BX41 y una cámara digital CooISNAP-Pro. De cada 

imagen digital se midió el perímetro de cada  ovocito usando el programa SCAN PRO 

(versión 5.0). Cada perímetro es trazado manualmente y el programa calcula 

automáticamente el área del ovocito. Una vez obtenida el área del ovocito se calculó  el 

diámetro teórico propuesto por Saout et al. (1999), como se describió anteriormente 

para el primer periodo de muestreo en 2005. Cabe agregar, que sólo se consideraron los 

ovocitos vitelogénicos para la estimación de fecundidad. 

Para obtener la fracción de volumen de ovocitos se aplicó el método de fracción de 

volumen (Padilla et al. 2001, Sarocchi et al. 2005), que se basa en el conteo por medio 

de una rejilla transparente con un número de puntos sistemáticamente espaciados. Dicha 

retícula se coloca sobre una fotografía, de tal manera, que queda insertada en todo el 

campo de la fotografía. Posteriormente se cuenta el número de puntos que yacen en el 

área de interés (ovocitos) y se divide por el número total de puntos de la rejilla. El 

número de puntos que tocan una frontera, límite o contorno del ovocito, se cuenta como 

medio punto. De tal manera que la fracción de área está dada por (fórmula 4): 
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Fracción del área = No / Ni 

 

No = Número de ovocitos contados (enteros + 1/2) 

Ni = Número de intersecciones en la rejilla (48) 

 

El total de puntos en la rejilla se seleccionó con la premisa de que los puntos tocaran de 

una a dos veces como máximo el mismo ovocito, esto para evitar la repetición de 

conteo. De lo cual resultó una rejilla de L1  x L2. Con 7 x 9 cuadros y 48 intersecciones 

(en el interior de la imagen), dichos datos se obtuvieron mediante el analizador de 

imágenes Image-Pro-Plus (versión 1990-1995, Media Cybernetic, Inc., Estados 

Unidos). De cada hembra analizada se emplearon tres imágenes para el conteo (dos 

como réplica). Para obtener la cantidad de ovocitos por volumen de gónada, se calculó 

el volumen de la rejilla (o imagen) con el valor del grueso del corte histológico (L3), de 

esta manera se obtiene la cantidad de ovocitos por corte (fórmula 5), que posteriormente 

se emplea para calcular el número total de ovocitos en la gónada de cada organismo.  

 

El volumen de la imagen (corte)= L1 x L2  x L3 

 

(5) 

(4) 
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Una vez obtenido el volumen de gónada por hembra a partir de un ajuste de regresión 

obtenido anteriormente y el volumen de la imagen se estimó la fecundidad donde 

(fórmula 6): 

 

F= (Vg x To)/Vr 

 

 

F = Fecundidad 

Vg = Volumen de gónada 

To = Total de ovocitos en la rejilla (o imagen)  

Vr = Volumen de la rejilla (o imagen) 

 

 

9.2. Tratamiento estadístico (Fecundidad) 

Se obtuvo el promedio de fecundidad por mes de muestreo y se aplicó un análisis de 

varianza de una vía por medio del programa STATISTICA (versión 6.1), para evaluar 

las diferencias entre tallas (longitud de medusa y diámetro de campana) y mes de 

muestreo, así como de fecundidad y mes de muestreo. Se utilizó el programa de 

cómputo Curve Expert (versión 1.3.), para obtener la ecuación de mejor ajuste de 

volumen desplazado por la gónada con el peso húmedo y con el peso de tejido seco de 

gónada, así como de la fecundidad con las tallas (longitud de medusa y diámetro) y con 

el peso húmedo de la medusa.   

 

(6) 
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10. Análisis bioquímicos  

Para analizar la composición bioquímica de la medusa, durante el periodo reproductivo 

en 2006, se evaluó el contenido de proteínas y lípidos totales. Así mismo se evaluó la 

relación de la composición bioquímica y la longitud de la medusa. 

La evaluación de proteínas y lípidos totales se realizó a partir de organismos  

recolectados en febrero de 2006, ya que durante enero las medusas eran muy pequeñas y 

sin gónada. Se realizó un estudio preliminar para estimar el tamaño mínimo de muestra. 

Dicho estudio indicó un mínimo de cinco medusas por mes. Los análisis bioquímicos de 

proteínas totales y grasas totales de marzo a mayo de 2006, se realizaron en el 

Laboratorio de Aseguramiento de Calidad del Centro de Investigaciones en 

Alimentación y Desarrollo. A.C. (Guaymas, Sonora) (Anexo 2). Donde fueron 

evaluadas de forma individual un promedio de cinco medusas por mes. A cada medusa, 

se le extrajo un gramo de campana y de gónada, para realizar un macerado y 

posteriormente un homogeneizado, a partir de este último se realizó la medición de 

proteínas y lípidos  totales. 

10.1. Determinación de proteínas 

El análisis bioquímico (marzo a mayo de 2006), para la determinación de proteínas, 

basado en el método micro- Kjeldahl (Anexo 3), se fundamenta en la descomposición 

de la materia orgánica (digestión de la muestra), por la acción de un agente oxidante en 

medio ácido y la ayuda de un catalizador, dando como resultado final sulfato de 

amonio. Luego mediante una base fuerte es liberado el amoniaco de la sal de amonio 
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(por destilación), para luego realizar la valoración del destilado con ácido clorhídrico 

estandarizado. 

 

10.2. Determinación de lípidos totales 

La determinación de grasas totales, fue efectuada a partir del método Soxhlet (Anexo 4). 

Este método se basa en la extracción de grasas de una muestra con la adición de éter 

etílico libre de peróxido, posteriormente por medio del sistema extractor de Soxhlet, se 

obtiene la grasa libre. Los resultados se expresan como porcentaje del peso después de 

evaporar el solvente. 

 

10.3. Tratamiento estadístico (Técnicas bioquímicas) 

Se obtuvo el promedio de proteínas totales y lípidos totales por mes de muestreo y se 

aplicó un análisis de varianza de una vía, para evaluar las diferencias de lípidos totales y 

proteínas totales por mes de muestreo. Se utilizó el programa de cómputo Curve Expert 

(versión 1.3.) para obtener la ecuación de la relación entre lípidos totales y proteínas 

con talla y peso.   

 

11. Talla de primera madurez 

Con base a los intervalos de talla de las hembras y machos que presentaron madurez 

gonadal (estadios 3 y 4), se obtuvo la frecuencia de hembras y machos por intervalo 

para posteriormente estimar la probabilidad y a partir de esta, la probabilidad 

acumulada, donde (fórmulas 7 y 8): 
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Probabilidad (P) = Frecuencia del intervalo/ la suma total de frecuencias 

Probabilidad acumulada = Probabilidad + la probabilidad del intervalo anterior 

 

Por medio del paquete estadístico para estimación de parámetros no lineales FP30 

versión 3.0 (FISHPARM 1989), se calcularon las variables r y x50 mediante el modelo 

logístico para la estimación LD50 que se basa en la ecuación (fórmula 9): 

 

  

P=1/(1+exp(-r[x-x50])) 

 

Donde: 

 

P = proporción de hembras ó machos con madurez gonadal, en un intervalo de talla  

r = Parámetro de ajuste (equivalente a k) 

x = Valor del intervalo de talla obtenido para machos ó hembras 

x50 = Longitud a la cual el 50% de las hembras ó de los machos presentan madurez 

gonadal (equivalente a to) 

 

Una vez obtenidos los valores de r y x50 estos son de crecimiento, no de fecundidad, se 

obtuvieron los valores ajustados con las ecuaciones: P = 1/(1+ exp(-0.0608*(x-104))) 

para las hembras y P = 1/(1+ exp(-0.04999*(x-104))) para machos. 

 

(7) 

(8) 

(9) 
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12. Crecimiento 

Debido a que no existe un método especifico para estudiar el crecimiento de medusas y 

la carencia de estructuras anatómicas con las que se pueda evaluar edad, se empleo la 

metodología clásica para estimación de crecimiento basada en la talla (Álvarez-Tello 

2007).   

Para la determinación de la existencia de diferentes cohortes en la población y la 

estimación de los  parámetros de crecimiento, se emplearon las frecuencias de talla de 

hembras y machos, obtenidas para la estimación de talla de primera madurez 

mencionada anteriormente. De manera adicional, se obtuvieron datos de captura de S. 

meleagris con red de neuston, en la Laguna Las Guásimas durante el periodo enero-

mayo de 2006, para estimar el crecimiento de la población, ya que estos últimos cuentan 

con un mayor tamaño de muestra, lo que sugiere una mejor representatividad de la 

misma. 

 Por medio del paquete computacional FISAT II (Gayanilo et al. 2005), se realizó una 

prospección de las frecuencias por mes, aplicando la prueba de Bhattacharya (1967) y 

NORMSEP (Abrahamson 1971), con las cuales se pueden identificar las modas 

presentes en las frecuencias de tallas, de tal manera que se puede obtener el número de 

cohortes de una población. Primero se aplicó la prueba de Bhattacharya para tener una 

estimación inicial y adicionalmente se aplicó la prueba NORMSEP para obtener un 

mejor ajuste de la tendencia de los datos, lo que proporciona una estimación más fina de 

las tallas medias de cada cohorte.  

Para estimar el crecimiento se realizó una primera estimación del coeficiente de 

crecimiento (k), to y la máxima longevidad (L
∞
), empleando el método para estimación 
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de crecimiento ELEFAN I (Pauly 1987), el cual se basa en analizar una serie de grupos 

de frecuencias de longitud, reestructuradas y ordenadas de manera secuencial en el 

tiempo, obteniéndose curvas de crecimiento que interceptan las modas, para luego 

distinguir la curva que pasa por el mayor número de modas. De manera adicional se 

aplicó el método de Shepherd para crecimiento (Shepherd 1987), ya que aunque ambos 

métodos, se basan en el ensayo de distintos conjuntos de los parámetros de crecimiento 

(k y L
∞
), para encontrar el de mejor ajuste entre las frecuencias de tallas predichas, con 

la diferencia, que el  método de Shepherd establece la mejor  estructura de distribución 

de frecuencia de longitudes, cuando los valores de la curva de Von Bertalanffy 

describen mejor dicha distribución.  

 

En base a los valores obtenidos anteriormente de k, to y L
∞
 se obtuvo de la curva de 

crecimiento de S. meleagris para machos, hembras y la población (Figura 44). 

Empleando el modelo propuesto por Von Bertalanffy, este asume que la talla del cuerpo 

está en función de la edad (fórmula 10): 

 

Lt = L
∞
 (1-exp [-k - to]) 

 

Donde:  

L
t
: Longitud de la medusa a la edad t (expresada en mm)  

L
∞
: longitud asintótica promedio.  

k: Coeficiente de crecimiento  

t
0
: Edad hipotética en la que la longitud de la medusa

 
es cero.  

(10) 
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13. Reclutamiento 

Ya que el periodo reproductivo esta relacionado con la incorporación de nuevas 

medusas a la población se estimo el reclutamiento durante 2006. 

El patrón de reclutamiento se obtuvo por medio de una subrutina del paquete 

computacional FISAT II (Gayanilo et al. 2005), que se basa en reconstruir los pulsos de 

reclutamiento a partir de datos de frecuencias de tallas y de esta manera determinar el 

número de pulsos por año y la fuerza relativa de estos. El reclutamiento se evaluó tanto 

en datos de captura con red de neuston, realizados en la Laguna Las Guásimas durante 

2006, con la finalidad de tener una mejor estimación de la población, así como, en las 

hembras y machos de S. meleagris empleados en histología durante el periodo enero- 

mayo de 2006. 

Debido a que la rutina para estimar reclutamiento del programa FISAT II, requiere de la 

estimación previa de to se empleó la ecuación empírica de Pauly (1987) para el cálculo 

de esta variable, utilizando para ello los valores de L∞ y k previamente obtenidos, en la 

siguiente ecuación (fórmula 11): 

 

Log (to) = -0.3922- (-2752 *Log (L ∞)) – (1.038 *Log (k)) 

Donde: 

to = Edad hipotética en la que la longitud de la medusa es cero 

L∞ = longitud asintótica promedio 

k= Coeficiente de crecimiento 

Puesto que los valores obtenidos con esta ecuación para to corresponden a un año, se 

obtuvieron los valores de to por mes para la estimación de reclutamiento. 

(11) 
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VI. RESULTADOS 

 
1. Desarrollo gonadal 

El desarrollo gonádico de las hembras y de los machos fue clasificado en cuatro 

estadios, considerando la dominancia (más del 50%) de las diferentes etapas de 

desarrollo gamético.  

 

Estadio indiferenciado (I). En el piso de las bolsas gástricas surgen cuatro evaginaciones 

que dan lugar a las gónadas, en esta etapa no se distinguen los gametos femeninos y 

masculinos (Fig. 7).  

 

 

 

Figura 7. Estadio de indiferenciación (I) en Stomolophus meleagris (100X). Tg: tejido 

gonádico, gd: glándula digestiva. Tinción  Hematoxilina-Eosina. 
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Hembras: 

Estadio de ovocgénesis primaria (II). Se observan gran cantidad de  pequeños ovocitos 

primarios con citoplasma basófilo embebidos en la gastrodermis, con ovocitos 

previtelogénicos escasos o ausentes. Se obtuvo un intervalo de 10 a 22 μm de diámetro 

teórico para los ovocitos primarios (Fig. 8).   

 

 

 

Figura 8. Estadio de ovogénesis pirmaria (II) en hembras de Stomolophus meleagris 

(200X). m: mesoglea, Op: Ovocitos primarios. Tinción  Hematoxilina-Eosina. 

 

Estadio de previtelogénesis (III). Se observa gran cantidad de ovocitos previtelogénicos 

con citoplasma basófilo relacionados con la gastrodermis y algunos ovocitos primarios 

y vitelogénicos. El intervalo de talla obtenido para los ovocitos previtelogénicos fue de 

23 a 38 μm de diámetro teórico (Fig. 9). 
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Figura 9. Estadio de previtelogénesis (III) en hembras de Stomolophus meleagris 

(400X). Pv: ovocitos previtelogénicos, n: núcleo, cb: capa basal, T: trofocitos. Tinción  

Hematoxilina-Eosina. 

 

 

 

Estadio de madurez (IV). Se observan en su mayoría ovocitos vitelogénicos con 

citoplasma que adquiere una coloración más rosada (aumentan su acidofilia), rodeados 

por una capa basal, también hay ovocitos previtelogénicos y la cantidad de ovocitos 
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primarios es reducida. En este estadio se observan varias hileras de ovocitos 

vitelogénicos mayores a 38 μm de diámetro teórico (Fig. 10).  

 

 

 

nn
VV
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Figura 10. Estadio de madurez (IV) en hembras de Stomolophus meleagris (400X). Pv: 

ovocito vitelogénico, n: núcleo, cb: capa basal, T: trofocitos. Tinción Hematoxilina-

Eosina. 
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Machos: 

Estadio de crecimiento (II). Las espermatogónias se desarrollan en los márgenes del 

folículo de manera centrípeta hasta dar origen a los espermatocitos, los cuales  

presentan una forma esférica, cuyo diámetro va de 3 a 4.02  μm. En esta etapa no se 

observa espacio entre los folículos (Fig. 11).  

 

 

EgEg
EpEp

FfFf

 

 

 

Figura 11. Estadio de espermatogénesis inicial (II) en macho de Stomolophus meleagris 

(600X). Eg: espermatogonias, Ep: espermatocitos primarios, Ff: folículo en formación. 

Tinción  Hematoxilina-Eosina. 
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Estadio de espermatogénesis (III). Los espermatocitos han dado lugar a las 

espermátidas, estas se han desarrollado hacia el centro del folículo y han reducido su 

tamaño de 1.7 a 3.01 μm de diámetro teórico. En este estadio los folículos presentan 

forma más definida y en su mayoría presentan espermátidas. En algunos folículos se 

pueden observar espermatozoides escasos (Fig. 12). 

 

 

 

 

 

Figura  12. Estadio de espermatogénesis avanzada (III) en machos de Stomolophus 

meleagris (400X). Em: espermátidas, Ep: espermatocitos primarios, Fs: folículos. 

Tinción Hematoxilina-Eosina. 
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Estadio de madurez (IV). Los folículos se observan de mayor tamaño, en su mayoría 

presentan gran cantidad de espermatozoides concentrados al centro del mismo, también 

se observan espermátidas escasas. La cabeza de los espermatozoides se observa 

ligeramente afilada con un diámetro promedio de 1.33 a 1.6 μm y con una larga cauda 

(Fig. 13). 

 

 

EzEz
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cdcd
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Figura 13. Estadio de madurez (IV) en machos de Stomolophus meleagris (1000X). 

Em: espermátidas, Ez: cabeza de espermatozoide, F: folículo, cd: cauda. Tinción 

Hematoxilina-Eosina. 
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2. Características de los ovocitos 

2.1. Contenido lipídico de los ovocitos (triglicéridos y fosfolípidos) e índice lipídico 

Durante 2005, sólo se presentaron organismos en febrero, abril y mayo. Se encontró que 

el diámetro teórico se incrementó de febrero a mayo y presentó diferencias 

significativas en todos los meses muestreados (Fig. 14). Las medias obtenidas del índice 

lipídico de cada mes, muestran que el mayor valor se obtuvo en mayo (61.29%), aunque 

en abril presentó un valor muy cercano (57.48%), no se observaron diferencias 

estadísticas entre estos meses. En febrero presentó un valor menor (50.13%) y fue 

estadísticamente diferente del de abril y mayo (Fig. 14 y Tabla III).  
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Figura 14. Diámetro teórico del ovocito e índice lipídico de Stomolophus meleagris 

expresado en porcentaje para cada mes de muestreo durante 2005, en la  Laguna Las 

Guásimas, Sonora, México. Letras diferentes en cada variable indican diferencias 

significativas entre los meses de muestreo (p>0.005), dónde el diámetro teórico del 

ovocito es (a) y el índice lipídico (a). 
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Tabla III. Variables en los ovocitos, así como, talla y peso de las hembras, de  

Stomolophus meleagris en 2005, en la Laguna Las Guásimas, Sonora, México. Los 

valores son el promedio de ± Std. Dev. 

 

   2005   
        
 Variable Febrero Abril Mayo 

    
Triglicéridos (mμ2) 330.8 ± 68.6a 1530.3 ± 47.9b 2198.0 ± 70.5c 
    
    
Fosfolípidos (mμ2) 77.6 ± 17.4a 230.6 ± 12.1b 55.6 ± 17.8a 
    
    
Área total (mμ2) 861.7 ± 0.01a 3057.8 ± .01b 4138.0 ± 0.01c 
    
    
Diámetro (mμ) 31.5 ± 1.27a 60.1 ± 0.9b 70.8 ± 1.3c 
    
    
Relación 
Núcleo/Citoplasma  

0.29 ± 122.1a 0.18 ± 85.3b 0.17 ± 125.4b 

    
    
Índice lipídico (%) 50.1 ± 0.8a 57.4 ± 0.6b 61.3 ± 0.8b 
    
    
Peso (g) 378.3 ± 56.6a 613.2 ± 53.7b 421.1± 69.3a 
    
    
Longitud (mm) 100.7 ± 6.0a 107± 5.7a 86.7 ± 7.9a 
    

Medias de variables, con diferente letra entre meses, son estadísticamente diferentes (p<0.05)  

 

 

El análisis de las medias de triglicéridos y fosfolípidos de cada ovocito analizado indicó 

que en los tres meses de ocurrencia de la medusa durante  2005, se presentaron 

diferencias significativas entre si, los triglicéridos en mayo ocuparon una mayor área en 



50 
 

______________________________________________________________________

Biología reproductiva de la fase medusa de Stomolophus meleagris. Liliana Carvalho S. 

 

el ovocito, con una media de 2198.07 μm2 de ATC. En cuanto a los fosfolípidos el 

mayor valor se obtuvo en abril, con un valor de 230 μm2 de ATC, presentando 

diferencias significativas con febrero y mayo. Por otro lado, se encontró que la cantidad 

de triglicéridos es notablemente mayor que la de fosfolípidos en los tres meses de 

estudio (Fig. 15 y Tabla III). 
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Figura 15. Diámetro teórico de los ovocitos y área ocupada en el citoplasma por los 

triglicéridos y fosfolípidos de Stomolophus meleagris durante 2005, en la Laguna Las 

Guásimas, Sonora, México. Los valores son el promedio de ± Std. Dev. Letras 

diferentes en cada variable indican diferencias significativas entre los meses de 

muestreo (p<0.005), dónde el diámetro teórico del ovocito es (a), los triglicéridos (A) y 

los fosfolípidos (a).  
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La curva de regresión obtenida para observar el grado de relación entre el diámetro del 

ovocito y el ATC de los triglicéridos, mostró un coeficiente de correlación muy alto 

(r=0.9710), el cual se ajustó a una curva exponencial (y=axb), dónde a= 0.13085 y b= 

2.2610, lo que indica que la cantidad de triglicéridos se incrementa en forma 

exponencial conforme aumenta el diámetro de los ovocitos (Fig 16).  

 

 

Figura 16. Curva de regresión del diámetro teórico y el área ocupada en el citoplasma 

por los triglicéridos de Stomolophus meleagris durante 2005, en la Laguna Las 

Guásimas, Sonora, México.  

 

 

En el caso de los fosfolípidos se observó gran variabilidad en los datos sin una  

tendencia definida, de tal manera que aún con el mejor ajuste obtenido, que fue de tipo 

exponencial (y=axb), el coeficiente de correlación no fue  significativo (r= 0.3645, a = 

0.5391 y b= 1.384) (Fig 17). 



52 
 

______________________________________________________________________

Biología reproductiva de la fase medusa de Stomolophus meleagris. Liliana Carvalho S. 

 

fre

Diámetro del ovocito (     )

F
o

sf
o

líp
id

o
s 

( 
   

 )

0 20 40 60 80 100
0

500

1000

1500

2000

Diámetro teórico  (μm)

( μ
m

2 )

r = 0.3645
S =181.97

 

 

Figura 17. Curva de regresión del diámetro teórico y el área ocupada en el citoplasma 

por los fosfolípidos de Stomolophus meleagris durante 2005, en la  Laguna Las 

Guásimas, Sonora, México. 

 

Adicionalmente se calcularon los coeficientes de correlación por mes de muestreo entre 

los fosfolípidos y el diámetro teórico de los ovocitos, donde el mejor ajuste se obtuvo 

con una relación de tipo exponencial (y=axb) para los tres meses, esta relación aumentó 

ligeramente con respecto a la relación encontrada para el promedio anual (mencionada 

anteriormente). Sin embargo, el coeficiente de correlación disminuye de febrero a 

mayo, con un valor de r en febrero de 0.54, en abril de 0.54 y en mayo  de 0.41 (Figs. 18 

A, B, y C). Lo que indica que no hay una relación clara entre  la cantidad de 

fosfolípidos en el citoplasma con el diámetro del ovocito. 
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Figura 18. Curvas de regresión del diámetro teórico y el área ocupada en el citoplasma 

por los fosfolípidos de Stomolophus meleagris durante 2005, en la  Laguna Las 

Guásimas, Sonora, México. Febrero corresponde a (F), abril a (A) y mayo a (M). 
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El análisis anual realizado entre los triglicéridos y fosfolípidos, presentó una regresión 

lineal (y=a+bx), dónde a=1200.09 y b=1.2484075, de la cual no se obtuvo relación entre 

las variables (r=0.2563). El análisis adicional de estas variables de manera mensual 

presentó el mejor ajuste con una regresión cuadrática (y=a+bx+cx^2) para los tres 

meses, sin embargo aunque en la relación mensual de los triglicéridos con los 

fosfolípidos, se observó un ligero aumento de los fosfolípidos conforme se incrementan 

los triglicéridos, el coeficiente de correlación no fue significativo para ninguno de los 

meses (Fig. 19). No hay una clara relación entre la cantidad de triglicéridos y 

fosfolípidos en el citoplasma del ovocito. 
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Figura 19. Curvas de regresión de triglicéridos y fosfolípidos de Stomolophus 

meleagris durante el periodo febrero, abril y mayo de 2005, así como el promedio anual, 

en la  Laguna Las Guásimas, Sonora, México. 
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En relación a las frecuencias relativas obtenidas durante  2005, a partir del conteo de 

ovocitos previtelogénicos y vitelogénicos de cada organismo, se observó que durante 

los meses de recolecta, los ovocitos de ambos estadios se presentaron constantemente, 

con una mayor frecuencia en febrero para los ovocitos previtelogénicos y en mayo para 

los ovocitos vitelogénicos. Conforme pasa el tiempo disminuye la cantidad de  ovocitos 

previtelogénicos, se incrementa la de vitelogénicos y se observan diferencias 

significativas entre los meses de recolecta, tanto para los ovocitos previtelogénicos 

como para los vitelogénicos (Tabla IV). Las mayores frecuencias de ovocitos 

previtelogénicos se encontraron en febrero, mientras que las de ovocitos vitelogénicos 

en mayo (Tabla IV).  

 

Tabla IV. Frecuencias relativas del número de ovocitos previtelogénicos y 

vitelogénicos en cada mes de muestreo. Así como las diferencias significativas 

presentes entre los meses de muestreo en cada estadio de los ovocitos, de Stomolophus 

meleagris durante 2005, en la Laguna Las Guásimas, Sonora, México. 

 

  Tipos de ovocitos  

Mes Previtelogénicos (%) Vitelogénicos (%) Err.Std. 

Febrero 74.91 a 25.09 a 2.96 

Abril 38.98 b 61.02 b 2.48 

Mayo 24.38 c 75.62 c 2.96 

 
Medias por tipo de ovocito, con diferente letra, son estadísticamente diferentes (p<0.05)  
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La longitud y peso promedio de las hembras empleadas para evaluar el contenido de 

lípidos fueron mayores en abril (613.2 g y 107 mm, respectivamente). Se encontraron 

diferencias significativas entre el promedio de peso en abril y los promedios de febrero 

y mayo. En el promedio de longitud mensual no se encontraron diferencias 

significativas, aunque el menor promedio se obtuvo en mayo (Fig. 20 y Tabla III). 
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Figura 20. Promedio de longitud (mm) y peso húmedo (g) de hembras de Stomolophus 

meleagris, empleadas en la evaluación de contenido lipídico de los ovocitos, 

recolectadas en 2005, en la Laguna Las Guásimas, Sonora, México. Los valores son el 

promedio de ± Std. Dev. Letras diferentes en cada variable indican diferencias 

significativas entre los meses de muestreo (p<0.005), dónde la longitud es (a) y el peso 

húmedo es (a). 
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2.2. Relación Núcleo-Citoplasma 

En cuanto a la relación núcleo citoplasma, sólo se encontraron diferencias estadísticas 

en  febrero, respecto de abril y mayo, con una tendencia a disminuir la N:C conforme se 

avanza en el periodo de muestreo y se incrementa el diámetro de los ovocitos (Fig. 21 y 

Tabla III).  
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Figura 21. Relación núcleo citoplasma de Stomolophus meleagris en cada mes de 

muestreo durante 2005,  en la  Laguna Las Guásimas, Sonora, México. Los valores son 

el promedio de ± Std. Dev. Letras diferentes indican diferencias significativas entre los 

meses de muestreo (p<0.005). 
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2.3. Variables ambientales (características de los ovocitos) 

 

El análisis de las variables ambientales durante 2005, indica que la temperatura presentó 

variaciones significativas a lo largo del periodo de estudio, de tal manera que se 

incrementó de enero a mayo al igual que el diámetro teórico, el índice lipídico y los 

triglicéridos. El mayor valor de temperatura se obtuvo en  agosto (32.5˚C) y el menor en 

enero (17.4˚C) (Fig. 22).  

 

El oxígeno disuelto presentó una disminución durante el periodo de muestreo, dichas 

diferencias fueron significativas entre los meses de febrero (10.6 mg/L) y mayo (4.35 

mg/L), siendo este último el menor valor obtenido durante el periodo de muestreo, 

dicho valor no pareció afectar el desarrollo de los ovocitos, ya que como se mencionó 

anteriormente, en mayo se encontró el mayor diámetro de los ovocitos, la mayor 

cantidad de triglicéridos y el mayor valor del índice lipídico (Fig. 22). 

Por otro lado, la salinidad y el pH permanecieron casi constantes, con un ligero aumento 

en mayo, el cual sólo fue significativo en la salinidad entre mayo (37.8 ups) y diciembre 

(35.5 ups) (Fig. 22). 
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Figura 22. Medias mensuales de las variables ambientales  y características ovocitarias, 

durante 2005, de Stomolophus meleagris, en la Laguna Las Guásimas, Sonora, México. 

Medias con letras diferentes son estadísticamente diferentes (p< 0.05). 
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3. Periodo reproductivo 
 

Durante 2005, se observaron organismos indiferenciados en febrero y mayo, sin 

embargo las mayores frecuencias ocurrieron en febrero. Durante éste mes, el estadio con 

mayor frecuencia en hembras fue la ovogénesis primaria (58%) y en machos la 

espermatogénesis avanzada (52.4%). Se presentó una mayor frecuencia relativa de 

machos maduros que en hembras (23.8 y 0%, respectivamente), así como una menor 

frecuencia relativa de hembras en previtelogénesis que de machos en espermatogénesis 

avanzada (8.3 y 52.3%, respectivamente) (Fig. 23).  

 

 

Las mayores frecuencias de organismos maduros (IV) ocurrieron en abril para ambos 

sexos, con 93% para machos y 90% para hembras. En mayo se observó una reducción 

de las frecuencias de organismos maduros con 66% para hembras y 50% para machos 

(Fig. 23).  
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Figura 23. Frecuencia relativa de los estadios I (indiferenciados); II (ovogénesis 

primaria/espermatogénesis inicial); III, (previtelogénesis/espermatogénesis avanzada) y 

IV (madurez), para hembras y machos de Stomolophus meleagris, en la Laguna Las 

Guásimas, Sonora, México. Periodo 2005- 2006.   
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En 2006, el desarrollo gonadal inicio en enero, con hembras en ovogénesis primaria 

(7% de frecuencia) y machos en espermatogénesis avanzada (7 % de la frecuencia). A 

partir de febrero se encontraron organismos maduros (15% de frecuencias para hembras 

y del 34.6% para machos), con un incremento de frecuencia de la madurez, de febrero a 

abril para ambos sexos (Fig. 23). Al igual que el número de organismos maduros se 

incrementó con el tiempo, se observó un aumento en la longitud de la medusa, siendo 

abril el mes en que el 100% de los organismos se encontraron maduros  tanto hembras 

como machos. Se observó un ligero desfase del inicio del periodo reproductivo entre 

sexos, ya que los machos en enero cuentan con organismos en espermatogénesis 

avanzada, mientras que las hembras se presentan en ovogénesis primaria, así mismo, en 

los meses de marzo y mayo se observan frecuencias del estadio III (espermatogénesis 

avanzada y previtelogénesis) más altas en los machos que en hembras. Sin embargo 

considerando el estadio IV (madurez), se puede observar de manera general un patrón 

de desarrollo gonadal muy similar entre hembras y machos, con una tendencia  a la 

sincronización de la madurez entre sexos (Fig. 23). 

 

3.1. Variables ambientales (periodo reproductivo) 

Durante el periodo reproductivo de 2006, se encontró que al igual que en 2005, la 

temperatura se incrementa de enero-mayo, sólo se observaron diferencias significativas 

entre años, en mayo. Durante 2006 la menor temperatura fue en enero (16.8˚C) y la 

mayor en mayo (28.7˚C). No se observaron variaciones estadísticas en la salinidad y el 

pH, el valor máximo de salinidad y de pH (37.3 ups y 8.09, respectivamente) se obtuvo 

en abril, mientras que el valor mínimo ocurrió en mayo con una salinidad de 33.2  ups y 
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un pH de 7.4, se observaron diferencias significativas entre años en enero, febrero y 

mayo, sin embargo los valores de salinidad no difirieron en más de cinco ups  (Fig. 24).  

En cuanto al oxígeno disuelto, se  presentó una disminución de enero a mayo,  con un 

valor de 7.75 mg/L en enero y de 5.75 en mayo, se encontraron diferencias 

significativas de enero, febrero y marzo con abril y mayo, únicamente se observaron 

diferencias significativas en años en febrero (Fig. 24).   
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p
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)

 

Figura 24. Variables ambientales (temperatura, salinidad, pH y oxígeno disuelto, 

durante 2005 y 2006, en la Laguna Las Guásimas, Sonora, México. Medias con letras 

diferentes son estadísticamente diferentes (p< 0.05), sólo se indican los puntos con 

diferencias significativas entre años. 
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Los valores de clorofila a, obtenidos durante 2006, se incrementaron de enero a abril, 

con el mayor valor en abril (1.24 μm/L), después  se observó una disminución en mayo 

(0.11 μm/L) siendo este el menor valor registrado. El análisis estadístico indica 

diferencias significativas entre abril, y  enero y mayo (Fig. 25).   
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Figura 25. Concentración de clorofila a (μg/L), en el periodo enero-junio de 2006, en la 

Laguna Las Guásimas, Sonora, México. Medias con letras diferentes son 

estadísticamente diferentes (p< 0.05). 

 

Respecto al periodo reproductivo y a su relación con las variables ambientales, en 

ambos sexos el periodo reproductivo de la población (2005 y 2006) va de febrero a 

mayo, a una temperatura de 19˚C a 22.5˚C, con una salinidad que permanece 

aproximadamente constante de 36.4 a 35.5 ups, así como a un pH de 8.3 a 8.4. A pesar  

de que el oxígeno disuelto mostró una disminución a lo largo de los dos años, con un 
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máximo en febrero y un mínimo en mayo (8.6 a 4.9 mg/L, respectivamente, obtenidos 

durante 2005), no parece hacer afectado el periodo reproductivo. Adicionalmente se 

analizaron las frecuencias mensuales de machos y hembras en madurez con respecto a 

las temperaturas mensuales obtenidas durante 2006.  Se observó un aumento de enero a 

abril, de las frecuencias mensuales en ambos sexos conforme se incrementa el promedio 

de temperatura  mensual y una disminución en mayo, cuando se registró la temperatura 

más alta (25˚C). La mayor frecuencia, tanto para machos como para hembras, se obtuvo 

a los 22.5˚C durante el 2006 (Fig. 26).  
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Figura 26. Frecuencias de hembras y machos en estadio IV (madurez) respecto a la 

temperatura registrada durante el periodo de muestreo enero - mayo de 2006, en la 

medusa Stomolophus meleagris, en la Laguna Las Guásimas, Sonora, México. 
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4. Proporción de sexos 

De las 98 medusas recolectadas en  2005, se obtuvo un porcentaje de 36.25% de 

hembras y 63.75% de machos, que corresponde a una proporción hembra:macho de 

0.7:1.3, la proporción de sexos no difiere estadísticamente de lo esperado 1:1  (χ2= 6.05; 

g.l.=2, p< 0.01).  

 

De las 176 medusas obtenidas durante 2006, se observó una variación de sexos entre 

meses de muestreo, en febrero a marzo se observó una ligera tendencia al aumento en la 

proporción de hembras con respecto a los machos, mientras que de abril a mayo la 

tendencia cambió con un ligero incremento de los machos. Sin embargo el resultado de 

la proporción de sexos a lo largo del periodo de muestreo resulta en una proporción de  

hembras/ machos de 1:1 (52% de hembras y 48 % de machos), con una χ 2 (0.01, 1) 

=6.6349, no difiere estadísticamente de lo esperado 1:1  (Fig. 27).  
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Figura 27. Porcentaje de proporción de sexos y relación de Hembras:Machos (no. min 

= 2) durante 2005 y 2006, de la medusa Stomolophus meleagris, en la Laguna Las 

Guásimas, Sonora México.  
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Las frecuencias relativas mensuales y anuales por sexo (hembras, machos e 

indiferenciados), indicaron que la mayor frecuencia de organismos indiferenciados en   

2005, fue en febrero (26.1%) y para 2006 en enero (86.7%). Con una mayor frecuencia 

de indiferenciados en 2006 (22.73%), que respecto a 2005 (18.4%). En cuanto a las 

hembras, la mayor frecuencia relativa durante 2005, se obtuvo en abril (42.3%), 

mientras que en 2006 fue en febrero (56.7%). En el caso de los machos, la mayores 

frecuencias ocurrieron en abril (57.7%) para 2005 y en mayo (66.7%) en 2006. Cabe 

agregar, que durante abril de ambos años, las frecuencias relativas encontradas fueron 

muy similares, tanto entre sexos como entre años, con frecuencias en 2005 para machos 

de 57.7% y hembras de 42.3% y en 2006 con frecuencias para machos de 53.3% y 

hembras de 46.7%. Por otro lado, durante abril de 2005 y 2006, no se encontraron 

organismos indiferenciados (Fig. 28). 

 

Figura 28. Frecuencia relativa de machos (M), hembras (H) e indiferenciados (I), 

mensuales y anuales durante 2005 y 2006, de la medusa Stomolophus meleagris, en la 

Laguna Las Guásimas, Sonora, México. 
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5. Análisis de tallas 
 

Las medias de longitud y peso húmedo de medusa, obtenidas durante 2005, mostraron 

que la mayor talla tanto para hembras como para machos se obtuvo en abril (10.7 ± 7 y 

11 ± 14 cm, respectivamente).  De igual forma, el mayor valor de peso húmedo para 

hembras y machos se encontró en abril (613.2 ± 132 y 664.9 ± 180 g, respectivamente), 

siendo estos valores estadísticamente diferentes de los de febrero y mayo. Las medias 

obtenidas para organismos indiferenciados fueron notablemente menores que las 

encontradas para hembras y machos, con el mayor valor obtenido en mayo tanto para 

longitud como para peso húmedo (3.5 ± 2 mm y 23.6 ± 3 g, respectivamente), cabe 

mencionar que durante abril no se obtuvieron organismos indiferenciados. No se 

observan diferencias significativas entre hembras y machos, en ninguno de los meses de 

estudio, mientras que con los organismos indiferenciados, se observan diferencias 

estadísticas en todos los meses con hembras y machos (Tabla V).   

 

 

Durante 2006, se observa un incremento de las tallas (diámetro de campana y longitud 

de medusa) y peso húmedo de enero a abril, tanto para machos como para hembras, con 

una posterior disminución en mayo. No se encontraron diferencias significativas entre el 

peso húmedo y las tallas, entre machos y hembras durante el periodo enero-mayo. Los 

organismos indiferenciados  se presentaron en enero, febrero, marzo y mayo, con  tallas 

similares en todo el periodo de recolecta, pero menores a las obtenidas por hembras y 
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machos de febrero a mayo (Tabla V). El análisis entre sexos y organismos 

indiferenciados, muestra que los valores de tallas y pesos obtenidos para los organismos 

indiferenciados, fueron menores y significativamente diferentes que a los obtenidos en 

hembras y machos, exceptuando enero, donde no se presentaron diferencias 

significativas en ninguno de los grupos (Tabla V).  

 

El análisis de varianza de tallas (longitud y diámetro de campana de la medusa)  y peso  

húmedo por mes de recolecta, obtenidos en hembras, machos e indiferenciados,  

muestra un incremento de las medias de talla de enero a abril y peso húmedo, con 

diferencias significativas entre abril y enero-febrero, con una ligera reducción en tallas y 

peso húmedo de abril a mayo, aunque no estadísticamente significativa, tanto para 

machos como para hembras (Tabla V).  

 

En los machos, el peso húmedo total, presentó diferencias significativas entre abril y 

mayo. En organismos indiferenciados, aunque se observó una reducción de las tallas y 

peso húmedo, de abril a mayo, no se observaron diferencias significativas entre ninguno 

de los meses de recolecta  (Tabla V).  
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Tabla V. Análisis de medias de longitud de medusa y peso húmedo en hembras, 

machos e indiferenciados entre meses, obtenidos en 2005 y 2006, de la medusa 

Stomolophus meleagris, en la Laguna Las Guásimas, Sonora, México. 

 

Medias por sexo y mes, con diferente letra, son estadísticamente diferentes (prueba de Tukey p<0.05) 

 

 

 

 
Mes Hembras Machos Indiferenciados 
 
2005 

   

 
Longitud (cm) 

   

 
Febrero 10.0a 10.3a 3.3b 
Abril 10.7a 11.1a --------- 
Mayo 9.1a 7.2a 3.6b 
 
Peso húmedo (g) 
 

   

Febrero 359.7a 362.9a 8.4b 
Abril 613.2 ab 664.9b --------- 
Mayo 464.2a 318.4a 23.6b 
    
 
2006 
 
Longitud  (cm) 
 

   

Enero 5.2 a 5.6 a 3.8a 
Febrero 8.1 a 8.2 a 4.9a 
Marzo 9.5 a 10.2a 4.0a 
Abril 12.1b 12.3b ---- 
Mayo 11.0ab 9.7ab 3.4a 
 
Peso húmedo (g) 
 

   

Enero 41.2a 51.1a 18.1a 
Febrero 156.1a 187.6a 19.9a 
Marzo 386.6b 366.2b 17.2a 
Abril 580.3c 561.9c ---- 
Mayo 530.3bc 400.6b 10.8a 
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Las medias de la longitud de medusas, tanto de hembras como de machos, en los 

estadios gonádicos II, III y IV durante 2005, disminuyeron de febrero a mayo, en ambos 

sexos. La mayor longitud en el estadio IV (madurez), tanto para hembras como para 

machos se obtuvo en abril (10.7y 11.2 cm, respectivamente). Sin embargo la mayor 

media de longitud, fue de las hembras en el estadio III de febrero (12.4 cm), mientras 

que en machos ocurrió en abril en el estadio IV (Fig. 29 A).   

 

El análisis de medias de hembras y machos de 2006, mostró que de forma similar a lo 

encontrado en  2005, ocurre una disminución de la longitud en la cual inicia la madurez 

gonadal (II) de hembras, de enero a mayo. Dicha tendencia no es muy clara en los 

machos, ya que, sólo se encontraron machos en estadio II en enero y febrero. El menor 

promedio de la longitud de medusa (3.6 cm), se encontró en hembras en estadio II en 

mayo. Mientras que el menor promedio de longitud en machos (4.5 cm) ocurrió en 

febrero. Por otro lado, se encontró el mayor promedio de longitud, en el estadio IV, fue 

similar para hembras y machos (12.7 y 12.3 cm, respectivamente). Sin embargo dicho 

promedio de longitud se obtuvo en marzo para hembras y en abril para machos. Cabe 

mencionar, que en el caso de las hembras a partir de abril, se observó un promedio de 

longitud  muy similar al de marzo a mayo en los estadios III y IV, mientras que en los 

machos ocurre una disminución en el promedio de talla en el estadio IV (Fig. 29 B). 
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Figura 29. Longitud de la medusa y estadio gonádico II (ovogénesis 

primaria/espermatogénesis inicial); III, (previtelogénesis/espermatogénesis avanzada) y 

IV (madurez), de machos y hembras de Stomolophus meleagris durante los meses de 

recolecta en 2005 y 2006, en la Laguna Las Guásimas, Sonora, México. Los valores son 

el promedio de ± Std. Dev, (no. min. = 2). 
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Adicionalmente se evaluaron para 2006, las medias de peso de la gónada  y las medias 

de peso húmedo total, éstas presentaron una tendencia de incremento con el paso del  

tiempo, de manera muy similar a lo descrito anteriormente con la talla entre sexos, 

donde nuevamente hembras y machos presentan valores muy similares entre si, así 

mismo, se observó una disminución no significativa, en el peso húmedo total de abril a 

mayo en hembras y machos (530  y 400 g, respectivamente). Sin embargo en el caso de 

la media del peso de la gónada, no disminuyó en mayo como se observó en el peso 

húmedo total y en las medias de talla (Fig. 30).  

 

 

Los análisis estadísticos de las medias del peso de gónada, indicaron que no hay 

diferencias, entre machos y hembras durante el periodo de muestreo (enero-mayo) en 

hembras y machos, ocurriendo las mayores medias en mayo, 15.4 g en hembras y 15.9 g 

en machos, que resultaron estadísticamente diferentes con la de enero, febrero y marzo.  

En los organismos indiferenciados el peso de la gónada no varió entre meses y 

presentaron medias estadísticamente y significativamente menores que las de machos y 

hembras de febrero a mayo (Fig. 30).  
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Figura 30. Medias de peso húmedo total y peso húmedo de gónada, de hembras, 

machos e indiferenciados de la medusa Stomolophus meleagris, durante el periodo 

enero-mayo de 2006, en la Laguna Las Guásimas, Sonora, México. Los valores son el 

promedio de ± Std. Dev. 
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El análisis de regresión entre peso húmedo total de medusa con el diámetro de campana 

en hembras (durante 2006), mostró una relación de tipo potencial de la siguiente forma 

(fórmula 12): 

 

 

 

 Donde W es el peso total, L es el diámetro de campana y a y b son constantes, con una r 

= 0.9313 (Fig. 31A).  

 

En machos la relación obtenida fue (fórmula 13):  

 

 

Con una r = 0.9501 (Fig. 31B) 

 

La relación peso húmedo de gónada y el diámetro de campana  fue (fórmula 14): 

 

 

 

Con una r = 0.9374 (Fig. 31C).  

 

Lo anterior indica hay un incremento en el peso húmedo de la medusa y la gónada con 

el aumento de talla, dicho incremento será proporcionalmente mayor en tallas 

superiores a los 15 cm (Fig. 31 A, B y C). 

12 

13 

14 
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Figura 31. Análisis de regresión entre peso húmedo total de la medusa Stomolophus 

meleagris con el diámetro de campana en hembras (A), machos (B), y gónada de 

hembras (C) durante 2006, en la Laguna Las Guásimas, Sonora, México. 
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Lo anterior indica que existe una relación del peso húmedo de la campana con el 

diámetro en ambos sexos, de tal manera que conforme se incremente el diámetro de 

campana aumenta exponencialmente el peso de la medusa, de igual manera se observó  

esta relación de aumentar el peso de la gónada con el aumento del diámetro de campana 

de hembras. 

 

7. Fecundidad 

El análisis de regresión de peso húmedo de la gónada con volumen desplazado (Fig. 

32), mostró el mejor ajuste con la ecuación Y = a X b donde (fórmula 15):  

 

 

 

 

 

 

Vd = Volumen desplazado de la gónada  

a = 4.7036342 

b = 0.74154677 

r = 0.9551062 

15 
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Figura 32. Curva de ajuste del peso de tejido seco de gónada contra  volumen 

desplazado de las gónadas de  Stomolophus meleagris en 2006, en la Laguna Las 

Guásimas, Sonora, México. 

 

 

El análisis de regresión, de peso seco de tejido gonadal con volumen desplazado (Fig. 

33), mostró el mejor ajuste con la ecuación Y = a X b donde (fórmula 16):  

 

 

 

Vd = Volumen desplazado de la gónada  

a = 25.515307 

b =25.515307  

r = 0.9312062 

16 
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Figura 33. Curva de ajuste del peso de tejido seco de gónada contra  volumen 

desplazado de las gónadas de la medusa Stomolophus meleagris durante 2006, en la 

Laguna Las Guásimas, Sonora, México. 
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La estimación del volumen de la rejilla resultó en (fórmula 17):  

 

 

 

VI = Volumen de la imagen (corte) 

L1= Altura de la imagen 

L2= Longitud de la imagen 

L3= Grosor del corte 

 

Aunque  la relación volumen desplazado por la gónada y peso seco de tejido mostró un 

buen ajuste, el mejor ajuste se observó entre el volumen desplazado por la gónada y el 

peso húmedo de la misma.  

 

Se encontró una alta relación de la fecundidad con la longitud de la medusa, de tipo 

exponencial,  donde a = 4.60E-01 y b = 6.1064, con una r = 0.8055  (Fig. 34 a). Al igual 

que en la altura de la medusa el mejor ajuste se obtuvo con una ecuación exponencial, 

donde a=1.0326 y b =6.7617, con una r = 0.8712 (Fig. 34 b). La relación entre la 

fecundidad y el peso húmedo de la medusa fue la más alta, presentándose una relación 

lineal, con un valor de a = -105659 y b = 47137, con una r = 0.9277 (Fig. 34 c).  

 

17 
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Figura 34. Curva de ajuste de la fecundidad con las tallas y peso húmedo de la medusa 

Stomolophus meleagris durante 2006, en la Laguna Las Guásimas, Sonora, México. 

Donde la relación fecundidad-diámetro es (a), fecundidad-Longitud  es (b) fecundidad-

peso húmedo es (c). 
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Las medias de fecundidad (por mes de muestreo), muestran un incremento de la 

fecundidad de enero a mayo, con la mayor fecundidad en mayo, presentando diferencias 

significativas con el resto de los meses. Marzo y abril no presentaron diferencias 

significativas entre si, pero si con enero, febrero y mayo. De igual manera, se observa 

un incremento en peso húmedo de la medusa, de enero a mayo, siendo mayo, el mes con 

la mayor media en peso húmedo. Marzo y abril no presentaron diferencias significativas 

entre si, pero si con enero, febrero y mayo, sin embargo abril no presentó diferencias 

significativas con mayo (Fig. 35A).  

 

 

Las medias de fecundidad en los estadios de maduración,  muestran que la fecundidad al 

igual que el peso húmedo, son menores en el estadio de previtelogénesis avanzada (III) 

que las del estadio de madurez (IV). Por otro las medias de fecundidad de los estadios 

de III y IV aumentan de enero a mayo, de tal manera que se obtuvo el mayor valor de 

fecundidad en mayo para ambos estadios, así como el mayor valor de peso húmedo  

(Fig. 35B).  
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Figura 35. Medias de la fecundidad y  peso húmedo (A), así como, medias de 

fecundidad y peso húmedo, por estadio gonádico (B), de la de la medusa Stomolophus 

meleagris durante el periodo de muestreo enero – mayo de 2006, en la Laguna Las 

Guásimas, Sonora, México. 
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Así mismo, se observa un incremento en las medias de tallas  (altura y longitud) de 

enero a abril, sin embargo en mayo se observa una ligera disminución en la altura y 

longitud de la medusa, de tal manera, que no se observaron diferencias significativas en  

la altura y longitud de medusa de  marzo a mayo (Fig. 36). 

 

 

Figura 36. Promedio de la fecundidad, largo de campana (cm) y altura (cm) de la 

medusa Stomolophus meleagris, durante el periodo de muestreo enero – mayo de 2006, 

en la Laguna Las Guásimas, Sonora, México. 

 

Obteniendo los valores de fecundidad, por número de ovocitos vitelogénicos y peso 

húmedo de medusa, por intervalos de talla (longitud de medusa en cm), para cada mes 

de recolecta  se encontró que  los menores valores de fecundidad y peso húmedo se 

observan en febrero. Con excepción de febrero en todos los meses se observa el mayor 
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valor de fecundidad y peso húmedo, en los intervalos de talla mayores (de 12 a 13 cm). 

Se observa una tendencia de incremento de la fecundidad conforme se transcurre el 

periodo de muestreo, y se aprecia con mayor claridad ésta tendencia, conforme se 

incrementan los intervalos de talla (Fig. 37).  

 

Figura 37. Medias de fecundidad (número de ovocitos vitelogénicos/por volumen de 

gónada), número ovocitos previtelogénicos y peso húmedo de la medusa, por intervalo 

de talla (longitud de campana en cm), de Stomolophus meleagris durante el periodo de 

muestreo enero – mayo de 2006, en la Laguna Las Guásimas, Sonora, México. 
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8. Análisis bioquímicos 

La media del porcentaje de proteínas totales, fue estadísticamente mayor que la del 

porcentaje de grasas totales de febrero a mayo. El menor valor para ambas variables se 

obtuvo en  febrero con diferencias significativas sólo con marzo y abril, el mayor 

porcentaje de proteínas se obtuvo en abril, mientras que en marzo se obtuvo el mayor 

porcentaje de grasas totales, sin embargo abril y mayo no presentaron diferencias 

significativas en el porcentaje de proteínas y grasas totales (Fig. 38 y Tabla VI). El 

porcentaje de grasas totales, presentó una tendencia a  disminuir de febrero a mayo, lo 

que coincide con los valores de longitud total de la medusa, donde  sólo febrero 

presentó diferencias significativas con marzo y abril, con la mayor longitud en marzo y 

la menor longitud en febrero (Fig. 38 y Tabla VI). 

 

Tabla VI. Medias del porcentaje de proteínas totales y grasas totales (lípidos), así 

como, medias de longitud de medusa (cm), en el periodo febrero-mayo de 2006,  en la 

Laguna Las Guásimas, Sonora, México.  

 

    
Tiempo (mes) 
 

  
  

Variables Febrero Marzo Abril Mayo 
     
Proteínas (%) 0.8818a  1.820 b  2.2503 b  1.536 ab  
     
Grasas (%) 0.0893 a  0.2800 b  0.1746 bc  0.1000 ac  
     
Longitud (cm) 10.11 a  12.92 b  12.087 b 10.94 ab  

Variables con la misma letra entre meses, no son estadísticamente diferentes (prueba de Tukey p <0.05). 
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Figura 38. Medias de variables bioquímicas (%), obtenidas en tejidos de la medusa 

Stomolophus meleagris y medias de longitud por mes de muestreo (cm), recolectadas en  

2006, en la Laguna Las Guásimas, Sonora, México. Los valores son el promedio de ± 

Std. Dev. 

 

El análisis realizado entre proteínas totales y longitud de medusa, obtuvo el mejor ajuste 

con una regresión lineal exponencial (y=axb) dónde a = 0.0000388 y b = 4.1573324 de 

la cual, se obtuvo un coeficiente de correlación de (r = 0.5242375) (Fig. 39A). De igual 

forma, el análisis realizado entre el porcentaje de grasas totales (lípidos) y longitud de 

medusa, mostró el mejor ajuste con una regresión de tipo exponencial (y=axb), dónde a 
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= 0.00001199 y b= 3.8156294, con un coeficiente de correlación similar al de lípidos 

totales (r =0.5794) (Fig. 39B).  
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Figura 39. Curva de regresión de porcentaje proteínas (A) y lípidos totales (B) con la 

longitud de la medusa Stomolophus meleagris recolectadas en 2006, durante febrero- 

mayo  en la  Laguna Las Guásimas, Sonora, México. 
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9. Talla de primera madurez  

Se obtuvieron 35 intervalos de talla y su probabilidad acumulada para hembras y 

machos (Tabla VII). 

 

Tabla VII. Frecuencias, probabilidad acumulada y valores ajustados por intervalo de 

talla (longitud en mm) de medusas hembras y machos de Stomolophus meleagris, en la 

Laguna Las Guásimas, Sonora, México. 

      Hembras     Machos     

Intervalo de  Límite  Límite  Frecuencia Probabilidad Valores Frecuencia Probabilidad Valores 
tallas Inferior superior   acumulada ajustados   acumulada ajustados 

3 1 5 0 0 0.0022 0 0.00 0.00637 
8 6 10 0 0 0.0029 0 0.00 0.00817 
13 11 15 0 0 0.0039 0 0.00 0.01047 
18 16 20 0 0 0.0053 0 0.00 0.0134 
23 21 25 0 0 0.0072 0 0.00 0.01714 
28 26 30 0 0 0.0098 1 0.02 0.0219 
33 31 35 0 0 0.0132 0 0.02 0.02794 
38 36 40 0 0 0.0178 5 0.10 0.03559 
43 41 45 0 0 0.0239 1 0.11 0.04524 
48 46 50 3 0.06 0.0322 0 0.11 0.05735 
53 51 55 1 0.08 0.0431 1 0.13 0.07246 
58 56 60 1 0.10 0.0575 2 0.16 0.09116 
63 61 65 0 0.10 0.0764 2 0.19 0.11409 
68 66 70 1 0.12 0.1008 3 0.24 0.14189 
73 71 75 0 0.12 0.1318 1 0.25 0.17513 
78 76 80 3 0.18 0.1707 1 0.27 0.21421 
83 81 85 3 0.24 0.2181 3 0.32 0.25927 
88 86 90 3 0.30 0.2743 4 0.38 0.31006 
93 91 95 2 0.34 0.3388 1 0.40 0.36589 
98 96 100 3 0.40 0.4098 4 0.46 0.42557 
103 101 105 2 0.44 0.4848 5 0.54 0.48751 
108 106 110 1 0.46 0.5605 3 0.59 0.54982 
113 111 115 5 0.56 0.6335 2 0.62 0.61062 
118 116 120 4 0.64 0.7008 8 0.75 0.66816 
123 121 125 6 0.76 0.7605 4 0.81 0.72108 
128 126 130 8 0.92 0.8114 4 0.87 0.76848 
133 131 135 4 1 0.8536 3 0.92 0.80995 
138 136 140 0 1 0.8877 1 0.94 0.84549 
143 141 145 0 1 0.9146 1 0.95 0.8754 
148 146 150 0 1 0.9355 0 0.95 0.90021 
153 151 155 0 1 0.9516 0 0.95 0.92053 
158 156 160 0 1 0.9638 2 0.98 0.93699 
163 161 165 0 1 0.9731 0 0.98 0.95024 
168 166 170 0 1 0.9800 0 0.98 0.96081 
173 171 175 0 1 0.9852 1 1 0.96921 
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La ecuación de la relación entre el % de hembras maduras  y la talla  (para ajuste de 

valores) resultó (fórmula 18): 

 

Y para machos (fórmula 19): 

 

En base al ajuste de los valores de probabilidad se obtuvo una talla de primera madurez, 

de 105 mm de longitud total para ambos sexos (Figura 40). 
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Figura  40. Curvas de probabilidad de hembras o machos  con madurez gonadal en 

cada intervalo de talla, donde el 0.5 de probabilidad indica la talla de primera madurez 

en ambos sexos, de Stomolophus meleagris durante 2006, en la Laguna Las Guásimas, 

Sonora, México. 
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10. Estimación de crecimiento 

 

Las frecuencias mensuales por talla (longitud de la medusa en mm), de los datos de 

captura de Stomolophus meleagris, en la Laguna Las Guásimas durante el periodo 

enero-mayo 2006, mostraron diferencias en los máximos valores de frecuencia 

mensuales, donde enero, presenta frecuencias en la tallas de 8-68 mm con su mayor 

frecuencia en 18 mm. Durante febrero, se observa que la distribución de tallas se 

encuentra muy homogénea, de tal manera que se presentan frecuencias en los intervalos 

de tallas de 23-123 mm, con la mayor frecuencia en 88 mm, pero con valores muy 

similares en los intervalos de 38 y 48 mm (Fig. 41).  

 

El patrón de distribución de tallas de marzo, ocurrió de forma muy similar al de febrero, 

con frecuencias en los intervalos de 18-148 mm, aunque su mayor frecuencia  se 

observó en el intervalo de tallas de 38 mm, se presentaron frecuencias similares en los 

intervalos de 118 y 128 mm. Abril presentó frecuencias en los intervalos de 58 a 158 

mm, con su mayor frecuencia en el intervalo de 128 mm. Mayo presentó frecuencias en 

un intervalo de 3 a 143 mm, con su mayor frecuencia en el intervalo de 13 mm, lo que 

indica que al igual que en enero fueron mayores las frecuencias de los intervalos de 

menor longitud (Fig. 41).  
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Figura 41. Frecuencias mensuales por intervalos de talla (en mm), de los datos de 

captura de Stomolophus meleagris durante 2006, en la Laguna Las Guásimas, Sonora, 

México.  
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Las pruebas empleadas para estimar el número de cohortes (grupos de edades) 

mensuales indican que durante 2006 se presentó más de un grupo de edad por mes (Fig. 

42).  

 

 

 

Figura 42. Cohortes mensuales obtenidas a partir del método NORMSEP, en las 

frecuencias de tallas de los datos de captura de Stomolophus meleagris durante 2006, en 

la Laguna Las Guásimas, Sonora, México.  
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Los grupos de edad, se presentaron de tal manera, que en enero, febrero y abril, se 

aprecian tres cohortes, en marzo cuatro y en mayo dos. El grupo de edad más 

coincidente (de febrero a mayo)  contempla tallas de alrededor de 102.5 a 126 mm. 

Cabe señalar que durante enero no se presentaron tallas mayores a 60 mm de longitud, 

de aquí que las cohortes contemplen grupos con tallas menores a los meses 

subsecuentes  (Fig. 42). 

 

Los valores obtenidos para el coeficiente de crecimiento (k) y la longitud asintótica 

(L
∞
), de hembras, machos y la población, empleando el método para estimación de 

crecimiento ELEFAN I (Pauly 1987), muestran que aunque las hembras presentan 

valores ligeramente mayores a los machos de L
∞
 y k, los datos son muy similares. En 

cuanto a los valores estimados para la población (L
∞
 y k), resultaron ser mayores a los  

obtenidos en hembras y machos (Tabla VIII). 

 

Tabla VIII. Parámetros de crecimiento de la medusa Stomolophus meleagris, durante el 

periodo enero- mayo de 2006, en la Laguna Las Guásimas, Sonora México.  

 

Parámetros de crecimiento 

 

Población Hembras Machos 

 

L∞ 161 147 146 

k 5.3 4.9 4.5 

 

 



95 
 

______________________________________________________________________

Biología reproductiva de la fase medusa de Stomolophus meleagris. Liliana Carvalho S. 

 

La primera estimación de la curva de crecimiento, obtenida por medio del método 

ELEFAN I,  muestra que el crecimiento  inicia en  febrero con un máximo junio, con la 

longitud máxima de aproximadamente 137.5 mm de longitud. También se observa otra 

curva en las tallas más altas aunque con poca claridad, esto posiblemente se deba a que 

el número de datos en los valores superiores no haya sido suficiente, así como a que las 

diferencias entre las medias de clase adyacentes no hayan sido lo suficientemente 

grandes para generar modas distinguibles (Fig. 43). 

 

 

 

 

 

Figura 43. Curvas de crecimiento estimadas por medio del método ELEFAN I, para la 

reestructuración de frecuencias de talla de Stomolophus meleagris, con datos de captura, 

durante 2006, en la Laguna Las Guásimas, Sonora, México. 
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Las curvas de crecimiento obtenidas para las hembras, machos y la población de 

Stomolophus meleagris  se observan prácticamente igual para hembras y machos con un 

máximo crecimiento en mayo, con una longitud de la medusa de aproximadamente 130 

mm (Fig. 44). En cuanto a los resultados para la población se observa una curva muy 

similar, aunque las tallas máximas ocurren abril, con una longitud máxima de 

aproximadamente 140 mm, mayor que la de hembras y machos (Fig. 44). Dicha talla 

máxima, resultó muy cercana a la encontrada en la primera curva de estimación (Fig. 

44), aunque la máxima talla de crecimiento, se alcanza dos meses antes que en la curva 

de primera estimación  (Fig. 44). 
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Figura 44. Curvas de crecimiento obtenidas para hembras, machos y la población  de 

Stomolophus meleagris durante 2006, en la Laguna Las Guásimas, Sonora México. 
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11. Reclutamiento  

 

Los valores de t
0
 para la población, hembras y machos (para evaluar reclutamiento 

reproductivo) durante 2006,  a partir de la ecuación de Pauly (1987), muestran valores 

muy similares para hembras y machos, dichos valores fueron ligeramente mayores al t
0
 

obtenido para la población (Tabla IX). 

 

 

Tabla IX. Valores de t
0  obtenidos para datos de captura (población) y para medusas 

empleadas en histología (hembras y machos maduros), de Stomolophus meleagris 

durante 2006, en la Laguna Las Guásimas, Sonora, México. 

 

 

Grupo t0 

Población -0.0028 

Hembras -0.0030 

Machos -0.0033 

 

 

Los resultados muestran el inicio de reclutamiento en marzo para la población, en 

febrero para hembras y en enero para machos, aunque con un bajo porcentaje de 

reclutas para los tres grupos. Por otro lado, los valores máximos de reclutamiento para 

machos y la población (47.2% y 37.5%, respectivamente) ocurrieron en julio, mientras 
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que en hembras se observó en junio (58.18%). Cabe agregar que el porcentaje de 

reclutas machos, a diferencias de la población y las hembras, se mantiene por arriba del 

10% de julio a septiembre (Tabla X).  

 

 

Tabla X. Valores de reclutamiento  mensuales, obtenido para la población, para 

hembras y machos de Stomolophus meleagris durante 2006, en la Laguna Las 

Guásimas, Sonora, México. 

 

    Reclutamiento   

Mes Población Hembras Machos 

    

Ene 0 0 0.02 

Feb 0 0.02 0.02 

Mar 0.01 1.08 0.19 

Abr 0.09 1.92 0.28 

May 1.36 8.01 0.51 

Jun 21.57 58.18 4.06 

Jul 38.05 18.85 47.02 

Ago 6.64 7.61 25.71 

Sep 2.81 0.89 13.46 

Oct 1.46 1.57 1.80 

Nov 28.01 1.87 6.92 

Dic 0 0 0 
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Por otro lado, aunque al parecer el reclutamiento disminuye después de junio, se vuelve 

a observar un aumento en noviembre en la población y en los machos, no siendo claro 

esto en hembras (Fig. 45). Por otro lado, el máximo valor de reclutamiento para 

hembras y machos, fue mayor que el máximo valor de la población.  
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Figura 45. Porcentaje de reclutamiento mensual, obtenido para la población, hembras y 

machos de Stomolophus meleagris durante 2006, en la Laguna Las Guásimas, Sonora, 

México. 
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VII. DISCUSIÓN 

 
 La medusa Stomolophus meleagris a diferencia de algunos  moluscos y crustáceos, es 

una especie que carece de estructuras anatómicas que permitan identificar a simple vista 

el grado de maduración gonadal. Por lo que para poder iniciar el estudio de biología 

reproductiva fue necesario asignar estadios a las diferentes etapas de madurez gonadal 

en base a las características gonádicas y a la tallas de las células germinales, observadas 

en este estudio, donde se encontró que el desarrollo espermático de S. meleagris de tipo 

centrípeto, es muy similar al reportado por Morandini y Da Silveira (2001) en 

Nausithoe aurea (Scyphozoa), con la diferencia que en ésta especie la cabeza 

espermática cónica es más grande, ya que el diámetro reportado por estos autores fue de 

4.2-6.0 μm, mientras que el diámetro de la cabeza espermática de S. meleagris fue de 

1.76 a 1.44 μm. Al respecto Rouse y Pitt (2000) reportan que el tamaño y forma de los 

espermatozoides en las medusas varía en cada especie.  

En relación al desarrollo gonádico de hembras de S. meleagris se encontró que de 

manera general coincidió con lo reportado por Eckelbarger y Larson (1992) para la 

misma especie, sin embargo, estos autores encontraron que los ovocitos primarios que 

migran hacia la mesoglea son de mayor diámetro que los encontrados en el presente 

estudio. Morandini y Da Silveira (2001) en la medusa Nausithoe aurea, mencionan que 

el crecimiento de los ovocitos durante el proceso de vitelogénesis está relacionado con 

la aparición de gotas lipídicas. Esto se observó claramente en S. meleagris, debido a que 

el aumento de tamaño de los ovocitos coincidió con el aumento en la cantidad de 

triglicéridos. Por otra parte, se encontró que la cantidad de fosfolípidos fue 

notablemente menor que la de triglicéridos, lo que podría sugerir que los triglicéridos 
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son la principal fuente de almacenamiento de energía de reserva en los ovocitos de S. 

meleagris. Estos resultados coinciden con los de De la Parra et al. (2005), basados en el 

molusco Crassostrea gigas, en el que los triglicéridos son la principal fuente de reserva 

lipídica en la gónada durante la vitelogénesis. De igual forma, Peña-Rangel y Riesgo-

Escovar (2005) indican que entre los tipos de lípidos los triglicéridos son la principal 

forma de almacenamiento de energía. Se ha demostrado que dichos lípidos de reserva 

acumulados en los ovocitos son transferidos a la progenie para ser empleados durante el 

desarrollo embrionario y que las dimensiones de los ovocitos dependerán en gran 

medida de la temperatura (Rodríguez-Jaramillo et al. 2001).  Lo anterior puede explicar 

porqué las mayores medias mensuales de cantidad de la triglicéridos y del diámetro de 

los ovocitos de S. meleagris no coincidieron con la mayor proporción de organismos 

maduros. De manera similar Pitt y Kingsford (2000) encontraron que en Catostylus 

mosaicus se observa una variación del diámetro de los ovocitos dependiendo de la 

época del año. Al respecto Privitera (2002) señala que puede haber una reducción en el 

diámetro de los ovocitos del teleosteo Asterropteryx semipunctata, también 

dependiendo de la época del año. En relación al tamaño de los ovocitos. Lucas y Lawes 

(1998), mencionan que en Aurelia aurita existen diferencias en los promedios 

mensuales del diámetro de los ovocitos y que los ovocitos más grandes podrían proveer 

más energía para el crecimiento y desarrollo larval.   

 

Por otro parte, en S. meleagris el índice lipídico en los ovocitos aumentó junto con el 

incremento del diámetro de los ovocitos, lo que significa que durante el desarrollo del 

ovocito se acumularon lípidos de reserva. Al respecto, Fraser (1989) propuso que a 

partir de la cuantificación de triglicéridos (en peces, moluscos bivalvos y crustáceos) se 
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puede obtener un índice de condición fisiológico para estimar la supervivencia larvaria. 

Más tarde, Gómez-Robles et al. (2005) indicaron que en Pinctada mazatlanica el índice 

lipídico es un  indicador confiable para evaluar la calidad de los ovocitos vitelogénicos 

en términos de incorporación de lípidos en el citoplasma. El aumento del índice lipídico 

de abril a mayo en S. meleagris, en medusas de la misma talla, sugiere que los ovocitos 

desarrollados durante abril presentan una menor calidad nutritiva que los desarrollados 

durante mayo con el consecuente efecto negativo para el desarrollo larval. Esto resulta 

de gran importancia, ya que  el índice lipídico puede ser empleado como un indicador 

de la supervivencia de las larvas de las medusas.  

 

En relación a los fosfolípidos, la baja cantidad de estos en los ovocitos y el bajo valor de 

correlación con el diámetro de los mismos, indican que estos lípidos cumplen un papel 

diferente al de reserva energética. Peña-Rangel y Riesgo–Escovar (2005) mencionan 

que los fosfolípidos son utilizados principalmente como componentes estructurales y 

que constituyen un importante porcentaje de los organelos, de tal manera que en el 

retículo endoplásmico el 62% de las moléculas lipídicas corresponden a fosfolípidos. 

Según lo reportado por Eckelbarger y Larson (1992) en S. meleagris, el citoplasma 

presenta una gran cantidad de vesículas lipídicas y organelos como mitocondrias, 

retículo endoplásmico y aparato de Golgi, estos autores también observaron que dichos 

organelos se incrementan en número y aumentan su tamaño en las últimas etapas de 

desarrollo del ovocito. Lo anterior puede explicar el ligero aumento del área ocupada 

por los fosfolípidos observada en abril, ya que dicho valor aunque fue muy pequeño, fue 

estadísticamente diferente de los de febrero y mayo.  Por lo que el ligero incremento de 

la relación de los fosfolípidos con el diámetro de los ovocitos obtenidos en cada mes de 
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muestreo, puede ser un reflejo de una mayor cantidad de estos organelos en el 

citoplasma, debido al crecimiento de los ovocitos durante el  desarrollo gonádico. Así 

mismo, la baja relación de los fosfolípidos con los triglicéridos se debe a las diferencias 

funcionales de estos lípidos en el citoplasma.  

 

El aumento en la cantidad de triglicéridos y fosfolípidos durante el desarrollo de los 

ovocitos, afectó la relación núcleo-citoplasma,  además durante su desarrollo, el núcleo 

alcanzó su mayor tamaño durante la previtelogénesis, posteriormente en la vitelogénesis 

el núcleo va perdiendo su forma esférica, deja de crecer  y se desplaza hacia la periferia 

del ovocito muy cerca de la membrana celular, sin embargo el citoplasma continúa 

creciendo, por lo que la relación núcleo citoplasma disminuyó. Esto también se ha 

observado en el cnidario Leptosammia pruvoti, especie en la que durante el desarrollo 

temprano de los ovocitos la relación núcleo-citoplasma es alta y disminuye conforme se 

incrementan los organelos y las gotas lipídicas en el citoplasma, aunado al hecho de que 

el crecimiento del núcleo se detiene (Goffredo et al. 2005).  

 

Por otro lado, los resultados de fecundidad coinciden con el aumento del índice lipídico, 

ya que la mayor fecundidad ocurrió en mayo (Fig. 35 A), mes en el que se encontró el 

mayor porcentaje del índice lipídico (Fig. 15), ésta coincidencia era esperada debido a 

que durante el desarrollo del estudio se observó que en promedio las hembras maduras 

de febrero presentaron una menor fecundidad que las hembras de mayo, lo anterior se 

puede explicar por una parte, considerando la estimación de fecundidad que se realizó 

tomando en cuenta las medusas con madurez gonadal y esta última en base a la cantidad 

de ovocitos vitelogénicos (gónadas con el 50% de estos ovocitos). Por otro lado, al 
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analizar el promedio de ovocitos previtelogénicos y vitelogénicos mensuales, así como 

los ovocitos previtelogénicos y fecundidad por intervalos de tallas, los promedios por 

tallas de los primeros meses de recolecta mostraron mayor cantidad de ovocitos 

previtelogénicos que ovocitos maduros, al paso de los meses, los ovocitos vitelogénicos 

se incrementaron y los ovocitos previtelogénicos disminuyeron, de tal manera, que 

durante mayo se observó la mayor cantidad de ovocitos vitelogénicos que como se 

mencionó anteriormente contienen una mayor cantidad de lípidos  que durante su fase 

previtelogénica (Tabla IV y Fig. 37), por lo que un aumento de ovocitos vitelogénicos 

por volumen de gónada resultó en una mayor fecundidad y en un aumento del índice 

lipídico. Esto sugiere que aunque los resultados histológicos del estudio del desarrollo 

gonádico de S. meleagris indican que esta especie presentó organismos maduros durante 

todo el periodo de muestreo (2005 y 2006), la fecundidad mensual fue diferente (Fig. 

36). Por otra parte, el hecho de que la mayor cantidad de triglicéridos en los ovocitos 

ocurriera en mayo, cuando se observó una mayor fecundidad, puede indicar que durante 

este mes las hembras presentaron una mejor condición fisiológica y de reservas 

energéticas, que contribuyen a un mejor crecimiento y producción de ovocitos, lo que 

conlleva a una mayor sobrevivencia larvaria. Johnson et al. (1997) mencionan que el 

desarrollo del huevo y la talla de maduración, en el teleosteo Pleuronectes vetulus, están 

influenciados por las características del hábitat (temperatura, disponibilidad de alimento 

y calidad de alimento) y que el incremento de triglicéridos en los ovocitos podría 

relacionarse con condiciones favorables de alimento para estos organismos. Por otro 

lado, Massapina et al. (1999) indican que en Crassostrea gigas la sobrevivencia larval 

depende en gran medida de la cantidad de reservas lipídicas obtenida por la progenitora, 

que posteriormente serán trasportadas a los ovocitos durante la vitelogénesis. Al 
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respecto Lucas (2001) menciona que Aurelia aurita cuenta con una gran plasticidad 

para responder a las diferentes condiciones ambientales, dicha capacidad de respuesta se 

ve reflejada en el crecimiento, maduración y fecundidad. Por su parte Hamner y Jenssen 

(1974) en estudios de laboratorio en condiciones estables efectuados en A. aurita, 

encontraron que esta medusa puede aparentemente permanecer con madurez gonadal 

indefinidamente.  En relación a esto Pitt y Kingsford (2000) observaron que en Sydney, 

Australia, donde la temperatura máxima fue de 25 ˚C y la mínima de 13 ˚C,  que la 

gametogénesis de Catostylus mosaicus puede ocurrir de forma continua y cesar o 

disminuir en el invierno. Por otro lado, estudios realizados en Pelagia noctiluca, indican 

que el incremento de la temperatura favorece el inicio temprano de la vitelogénesis y el 

desove de esta medusa (Rottini-Sandrini y Avian 1991). Lo anterior sugiere, que una de 

las causas del incremento en la fecundidad y de la frecuencia de madurez (estadio IV de  

S. meleagris, durante 2006, en la Laguna Las Guásimas, Sonora, México), para ambos 

años de recolecta, fue el incremento de la temperatura observado de enero a mayo. 

 

Respecto a las proteínas y grasas totales analizados en las medusas en el presente 

trabajo, la mayor proporción de proteínas que de grasas totales, coincidió con lo 

reportado en otras especies de medusas (Clarke et al. 1992). Al respecto Hsieh (2001) 

indica que las medusas están constituidas principalmente de agua y proteínas, con una 

baja concentración de lípidos. Kariotoglou y Mastronicolis (2001) mencionan que el 

porcentaje de lípidos totales en Aurelia aurita puede variar debido a la temperatura y 

dieta de las mismas. Mientras que en otros invertebrados, se ha reportado que durante la 

época de reposo sexual existe una importante acumulación de lípidos en la glándula 

digestiva, que serán utilizados como suministro de energía durante la formación de 
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gametos (Darriba et al. 2005). En S. meleagris el mayor contenido de triglicéridos en 

los ovocitos ocurrió en mayo de 2005 y la mayor cantidad de grasas totales se obtuvo en 

marzo de 2006 con una disminución en abril y mayo de 2006, encontrándose también 

una disminución de proteínas de abril a mayo (2006). Esto posiblemente ocurrió a causa 

de las diferencias estacionales anuales en la cantidad de alimento, así como a las 

diferencias entre tallas entre los meses de recolecta de 2006, ya que el promedio de talla 

de mayo fue menor al de marzo y abril. Sin embargo, considerando la curva de 

regresión de grasas totales y longitud se observó una relación directamente proporcional 

entre la talla y el porcentaje de grasas totales (Fig. 39B), lo que corrobora el incremento 

de los lípidos en relación con el crecimiento de la medusa. Larson y Harbison (1989) 

mencionan que en algunas medusas se ha observado una pequeña acumulación de 

lípidos en las gónadas, que posiblemente se utiliza como energía de reserva y que la 

concentración de lípidos varía dependiendo de la especie, la localidad, así como de la 

época del año, ya que la composición zooplanctónica (alimento disponible) varía 

anualmente. Por su parte, Lucas (1994) reporta que en A. aurita la concentración de 

proteínas se incrementó en un intervalo de talla de 60 a 110 mm, dichos intervalos se 

obtuvieron en los meses en que se presenta la mayor biomasa mesozooplanctónica en 

esa región, mientras que en intervalos mayores disminuyó la concentración de proteínas. 

Aunque en el presente estudio no se estimó la biomasa zooplanctónica, se ha reportado 

que durante 2003, en las costas del Golfo de California (Sinaloa, México), que debido al 

incremento de temperatura la mayor biomasa zooplanctónica es en marzo, con una 

disminución durante los meses subsecuentes, ocurriendo la menor en junio (De Silva-

Dávila et al. 2006).  De aquí que el incremento de lípidos y proteínas en el cuerpo de la 

medusa obtenido durante marzo y abril puede estar relacionado con la mayor 
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disponibilidad de alimento, meses en los cuales se puede llevar a cabo la acumulación 

de reservas energéticas que favorecerán el desarrollo gonadal.  

 

Otro aspecto que parece estar influenciado por las variables ambientales es la 

proporción de sexos, ya que si bien la proporción de machos y hembras fue de 1:1 (en 

2005 y 2006), mensualmente se observaron variaciones (no significativas) en febrero y 

marzo (2006) con una mayor proporción de hembras por machos, mientras que de abril 

a mayo dicha tendencia se revierte. Esta tendencia a la disminución de las hembras en 

abril y mayo también se observó durante 2005. Pitt y Kingsford (2000) reportan para 

Catostylus mosaicus una relación de 1:1, e indican que aunque dentro del grupo 

Scyphozoa la proporción de sexos es de 1:1 puede variar de 1.7:1.  Dichas variaciones 

en la proporción de sexos pueden ser una consecuencia de las diferencias en la época y 

la talla al iniciar la maduración de machos y hembras, que a su vez está relacionada con  

las condiciones ambientales mensuales. 

 

Durante 2006, se observó una tendencia a reducir la talla de inicio del desarrollo 

gonadal (ovogénesis primaria-espermatogénesis inicial) conforme se incrementó la 

temperatura, esta tendencia se observa más claramente en hembras con 5.2 cm de 

longitud en enero y 3.6 cm en mayo (Figs. 26 y 29). Algo similar ocurrió en Aurelia 

aurita, las hembras de esta medusa iniciaron su maduración antes y a una menor talla 

que los machos, además se observó una disminución en la talla de maduración y se 

sugirió que la precocidad en las hembras de esta especie fue debida posiblemente al 

incremento de temperatura (que aceleró la tasa metabólica) ó indirectamente al 

incremento en la disponibilidad de alimento (Lucas y Lawes 1998). En un estudio 
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posterior efectuado en el coral Pocillopora damicornis,  Chávez-Romo (2004), encontró 

que el cambio de la fase de espermátidas a esperma requiere menor tiempo que la fase 

de ovocitos previtelogénicos a vitelogénicos, posiblemente porque durante el desarrollo 

de los ovocitos (previtelogénicos a vitelogénicos) la célula requiere aumentar de tamaño 

y almacenar energía (en forma de lípidos). Al respecto, Arrieche et al. (2002) 

encontraron diferencias en el ciclo anual (en el índice de condición y gonádico) de 

machos y hembras del bivalvo Perna perna,  estos autores argumentan que dichas 

diferencias se deben a un gasto energético mayor por parte de las hembras para la 

producción de gametos. Por otro lado, Vagelli (2007) menciona que ejemplares de A. 

aurita mantenidos en condiciones de laboratorio (a temperaturas de 21 a 24˚C), 

requieren de 40 días para machos y de 90 días para hembras para madurar, el autor 

agrega que a bajas temperaturas sólo los machos maduran y en temperaturas cálidas 

ambos sexos madurarán. Por lo que, si se asume que las hembras de S. meleagris 

requieren mayor tiempo para la maduración gonadal que los machos, es posible que las 

hembras hayan comenzado su maduración gonadal antes que los machos y que algunos 

de los organismos indiferenciados encontrados mensualmente darían lugar a futuros 

machos, siendo más claro esto durante 2006 (Fig. 23). Lo anterior también afectaría las 

frecuencias mensuales de madurez gonadal, ya que si el tiempo de maduración en 

hembras durante las primeras fases de desarrollo (previtelogénesis a vitelogénesis) es 

mayor que el de machos (espermátida a esperma), durante cierta temporada las hembras 

presentarían una menor frecuencia de organismos maduros respecto de los machos, tal y  

como se observó en las frecuencias relativas mensuales de 2006 (Fig. 23).   

Este desfase del desarrollo gonadal de hembras y machos (enero y marzo), así como el 

inicio de la madurez gonadal en menores tallas por parte de las hembras, permite que en 
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un momento dado las hembras y los machos presenten una alta frecuencia de madurez 

en un mismo tiempo (Fig. 23).  De no ser así, si los machos comenzaran la maduración 

al igual que las hembras, se tendrían en los primeros meses, machos maduros con un 

bajo porcentaje de hembras maduras, lo que reduciría el éxito reproductivo. Este desfase 

en el desarrollo gonadal entre sexos, se ha reportado en A. aurita, especie que presenta  

sincronización de madurez al ocurrir grandes concentraciones de medusas que permiten 

la cercanía de machos y hembras (Lucas 2001). 

 

Saborido-Rey (2003), menciona que la talla de primera madurez de una especie, puede 

variar debido a los factores ambientales (como disponibilidad de alimento, competencia 

y temperatura). En relación a esto, Avian y Rottini-Sandrini (1991)  han observado en el 

mar Mediterráneo, que Pelagia noctiluca presenta un largo periodo reproductivo. Sin 

embargo, en zonas como el Golfo de Trieste, donde las temperaturas pueden bajar hasta 

7 ˚C la reproducción de esta especie se detiene (Stravisi 1984).  Rottini-Sandrini y 

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 

metabólicas en condiciones de baja calidad de alimento, el proceso vitelogénico se 

retrasa y da lugar a la reducción del número de ovocitos por medusa. Por lo que la 

calidad y concentración de alimento puede estar relacionada con la maduración de S. 

meleagris, como ya se mencionó anteriormente. De Silva-Dávila et al. (2006), 

realizaron un estudio de composición zooplanctónica en las costas del Golfo de 

California (Sinaloa), donde encontraron que la composición zooplanctónica varía 

mensualmente, de tal manera que la mayor biomasa y variación de zooplancton se 

observó en marzo (22.5 ºC) con una ligera disminución en abril y mayo (25.8 y 29.8 ºC, 
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respectivamente), esto coincidió con la máxima concentración de clorofila a (marzo) y 

la disminución de la misma en abril y mayo.  Lo anterior ocurrió de manera muy similar 

a lo encontrado durante 2006, donde después de un máximo valor de clorofila a se 

observa una diminución en la misma,  de tal manera, que el pico de clorofila a ocurrió 

en abril (22 ºC) con una disminución en mayo y junio (27 y 28 ºC, respectivamente). La 

semejanza en la tendencia de un máximo de biomasa zooplanctónica en coincidencia 

con los máximos niveles de clorofila a (a una temperatura de 22 ºC), puede indicar que 

durante abril (2006) ocurrió la mayor disponibilidad de alimento, lo que permitió llevar 

a cabo una madurez gonadal eficiente, que pudo traducirse en una mayor fecundidad y 

calidad de los ovocitos durante el mes siguiente (mayo). Al respecto Barber y Blake 

(1981), mencionan que la transferencia de energía lipídica a las gónadas de Argopecten 

irradians concentricus, no ocurre de manera directa ya que se requiere de un periodo de 

acumulación previo. En la medusa, Aurelia aurita, se ha observado que la acumulación 

lipídica en los ovocitos durante la vitelogénesis depende de la disponibilidad de 

alimento (Eckelbarger y Larson 1988). En  P. noctiluca se ha visto que la temperatura 

modifica el metabolismo y la disponibilidad cuantitativa y cualitativa del alimento, lo 

que afecta el tiempo de desarrollo de los ovocitos, más no detiene la maduración de los 

mismos (Avian y Rottini-Sandrini 1991). Por otro lado, se ha visto que existe una 

relación entre las variables estacionales y la biomasa zooplanctónica con el ciclo de vida 

de A. aurita (Hernroth 1986). De aquí  que, la coincidencia de un máximo valor de 

clorofila durante abril, cuando se obtuvo la mayor frecuencia de individuos en estadio 

de madurez (IV), sugiere que además de la temperatura, la cantidad de alimento en la 

zona es importante para la maduración gonádica de S. meleagris, que en este caso se vio 

reflejada en la fecundidad, acumulándose  reservas energéticas en los organismos 
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durante abril,  dando lugar a una mayor fecundidad en mayo. Al respecto Lucas y 

Lawes (1998) mencionan que en  A. aurita la temperatura y la disponibilidad de 

alimento pueden influir en el número de huevos producidos, así como en la calidad de 

los mismos. 

 

Sin embargo, es notable el hecho de que en mayo se encontraron organismos maduros 

con una alta fecundidad y que para junio no se presentaron más organismos en la zona.  

En relación a esto, en las costas de México, en el Golfo de California, es común que 

durante abril y mayo, se observen una gran cantidad de grandes medusas muertas y que 

hacia finales de mayo, la cantidad de medusas vivas en el mar es casi nula, hasta el 

próximo diciembre ó enero, cuando se presentan nuevamente las larvas y juveniles de 

medusas (López-Martínez et al. 2004). Dichas medusas aparecen en grandes cantidades 

y en varias tallas (de 1 a 5.6 cm de longitud de campana), esto indica que los 

organismos, después de un tiempo de desove continuo mueren. Un suceso semejante se 

ha reportado durante las agregaciones anuales en el pacífico sur de la medusa A. aurita, 

donde una vez que el desove se ha llevado a cabo, las medusas sufren un gran deterioro 

y mueren (Miyake et al. 1997). Esto ha sido explicado anteriormente por Spangenberg 

(1964), quien indica que la muerte de las medusas después de un periodo de 

reproducción se debe a la degradación de la gónada y a la susceptibilidad a la invasión 

de parásitos. Un comportamiento similar se ha reportado en la medusa del género 

Cyanea, ya que se ha observado que alcanza su madurez gonadal en un mes y vive 

como medusa menos de tres meses, además  el deterioro de la campana coincide con 

una  disminución de la media del diámetro de campana, así como con la disminución de 

alimento en el medio y con el incremento de la temperatura (Brewer 1989).  
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Otros estudios han señalado que los organismos marinos de zonas tropicales con vida 

corta presentan un crecimiento acelerado (Urban y Tesch 1996). Al respecto se ha  

reportado que en A. aurita el crecimiento es rápido  y que la capacidad de maduración 

es en tallas muy pequeñas, pero si las condiciones son adversas esta situación puede 

cambiar (Lucas 2001). Al respecto, Ishii y Båmstedt (1998) encontraron que bajo 

condiciones de laboratorio A. aurita madura en tallas muy pequeñas cuando hay 

abundancia de alimento, pero si el alimento es escaso la tasa de crecimiento disminuye 

así como la maduración. En Catostylus mosaicus en las costas de Australia, el periodo 

de permanencia en la zona es más largo (en la fase sexual) y varía con cambios 

estacionales en la zona (Pitt y Kingsford 2003). Ocaña-Luna y Gómez-Aguirre (1999) 

mencionan que la abundancia y el tamaño de S. meleagris en las lagunas costeras del 

norte del Pacífico oriental tropical, pueden deberse a una mayor oscilación de 

temperatura del mar en la región. Gómez-Aguirre (1977) observó que las bajas  

frecuencias de S. meleagris en las lagunas  costeras del Pacífico, respecto a las del 

Golfo de México, fueron debido a factores térmicos ya que en las costas del Pacífico se 

presentaron menores valores de temperatura y una mayor oscilación térmica que en el 

Golfo de México. Esto es muy importante de considerar, ya que indica que el tiempo de 

permanencia de S. meleagris como medusa, puede variar de un año a otro y de una 

localidad a otra, como ocurrió en este trabajo, en donde durante 2005 sólo se 

presentaron medusas en tres meses del año (febrero, abril y mayo), mientras que durante 

2006 se observaron de enero a mayo. Dicho comportamiento afecta  directamente al 

sector pesquero y es importante considerarlo al establecer el manejo de un recurso 

pesquero. 
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Por otro lado, se ha señalado que existen otras variables ambientales que afectan la 

presencia de la medusa en la zona. Ocaña-Luna et al. (2004) han reportado que la 

penetración de S. meleagris a la Laguna Mandinga, Veracruz, México,  depende de las 

oscilaciones de la salinidad durante el ciclo anual. Rippingale y Kelly (1995) mencionan 

que en condiciones de baja salinidad Phyllorhiza punctata no se observa y que la 

presencia de esta especie en las costas australianas está sujeta a las condiciones de 

salinidad y temperatura. Al respecto Ocaña-Luna et al. (2004) señalan que el 

incremento de salinidad (en la Laguna Mandinga, México) puede ser un factor que 

influye en la penetración de S. meleagris a la laguna, sin embargo su establecimiento en 

la zona dependerá de las variaciones de salinidad. De aquí, que es posible  suponer que 

la baja variación en la salinidad durante el desarrollo del presente trabajo fue una de las 

causas que permitió la permanencia de S. meleagris en la Laguna Las Guásimas de 

enero a mayo durante  2006. 

 

Respecto a la concentración del oxígeno disuelto en el medio marino,  Marshalonis y 

Pinckney (2007) mencionan que las hidromedusas pueden estar en zonas con baja 

concentración de oxígeno, al respecto Larson (1987) explica que el aumento en el 

potencial glicolítico y una tendencia a la reducción de la ruta metabólica aeróbica es 

común en medusas. Por lo que la disminución del oxígeno disuelto por si sola, no 

representa una limitante para las medusas, como se observó en el presente trabajo, 

donde a pesar de una disminución de la concentración de oxígeno la presencia de 

medusas en alguna fase de desarrollo gonádico se mantuvo hasta mayo.  
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Lo anterior indica que la presencia y reproducción de S. meleagris en esta región están 

sujetas no sólo a límites térmicos, sino a la combinación de éstos con otras variables 

ambientales. En relación a esto, Gómez-Aguirre (1977) indica que S. meleagris 

mantiene su mayor densidad en las lagunas costeras con alta estabilidad ambiental, 

amplia circulación de aguas marinas y con suficiente disponibilidad de alimento. 

Mientras que Shumway et al. (1988) señalan que para definir el efecto individual de la 

temperatura, alimento y estado reproductivo, en la distribución de energía para 

crecimiento somático, gonádico y de mantenimiento, será necesario tener un gran 

conocimiento de la especie.  

 

Dentro del estudio de las características biológicas como: desarrollo gamético, época 

reproductiva,  composición bioquímica del organismo, etc., los análisis de talla y de 

peso, han sido comúnmente empleados para observar la respuesta de una especie en su 

medio. Las tallas y pesos obtenidos en este trabajo, confirman que no existe dimorfismo 

sexual en la especie,  ya que los valores mensuales en peso y talla y la coloración de 

machos y hembras son similares. Estos resultados coinciden con lo encontrado por 

Tunberg y Reed (2004) en la misma especie. Por otro lado, Kingsford et al. (2000) no 

encuentran un patrón claro de incremento corporal mensual en la medusa Catostylus 

mosaicus, a pesar de que encuentran diferencias mensuales en el diámetro de campana 

de hembras y machos, pero sin consistencia de un mes a otro. Sin embargo, en el 

presente trabajo si se observó un patrón de incremento corporal (talla y peso) mensual, 

en machos y hembras de la medusa S. meleagris, aunque no difirió entre sexos.  Si bien 

dicha discrepancia puede explicarse por las diferencias que se presentan entre especies, 

es posible que también las diferencias térmicas durante la investigación hayan influido, 
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ya que durante el desarrollo de este trabajo las diferencias térmicas fueron de 11 ˚C (de 

enero a mayo), menores a las ocurridas en el trabajo de Kingsford et al. (2000). 

 

Sobre la relación de talla-peso, Medina-Mantelatto y Franzoso (1992) indican que la 

relación peso longitud podría ser un indicador de las variaciones fisiológicas de los 

individuos y que puede variar con la época del año y con el hábitat. Por su parte, 

Álvarez-Tello (2007) menciona que cuando una especie presenta un crecimiento 

proporcional en todas sus dimensiones corporales, la relación será potencial con un 

valor cercano a tres para su exponente, sin embargo él no encontró esta relación en S. 

meleagris en la región de Bahía Kino, México, posiblemente por un problema de 

muestreo según el mismo menciona. En el presente estudio la relación de diámetro de 

campana y peso húmedo, sólo presentó un valor de 3.1 en el caso de las hembras, y en 

machos se obtuvo un valor de 2.8 (Fórmulas 12 y 13). Al respecto López-Martínez et al. 

(2005) reportan que S. meleagris recolectada en la Laguna Las Guásimas, presenta un 

crecimiento claramente isométrico, ya que el valor que obtuvieron del coeficiente 

isométrico fue de 3.1.  Por su parte, Román-Contreras y Campos-Lince (1993) señalan 

que aunque se pueden obtener valores que implican una isometría muy alta, que reflejan 

la estrecha relación entre la talla y el peso, existen variables como el contenido 

estomacal, madurez gonadal, etc. que afectan el peso de los organismos. Aunque si bien 

los valores encontrados en este estudio entre machos y hembras no fueron iguales, la 

diferencia fue pequeña (0.3). Hartnoll (1982) indica que la isometría se puede perder a 

lo largo de la vida de un organismo, de tal manera que la curva de crecimiento puede 

variar en ciertos intervalos de tallas (juveniles), sin embargo cuando esto ocurre la 

diferencia entre  intervalos de talla es muy grande. Esto se  sustenta, con los resultados 
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de las curvas de crecimiento estimadas para hembras y machos durante este estudio, ya 

que indicaron que el crecimiento fue muy semejante entre sexos, con una longitud 

máxima de 130 mm, tanto para hembras como para machos (Fig. 44).   

 

Por otro lado, la presencia de más de un grupo de edad por mes fue notable en el 

presente trabajo, donde se pudo observar hasta cuatro cohortes en un mes (Fig. 42). Esto 

se ha reportado por Lucas (2001) quien en A. aurita observa una estructura de tallas 

heterogéneas, lo que esta estrechamente relacionado con la periodicidad de ocurrencia 

de las larvas éfiras. Por otro lado, los resultados de reclutamiento, tanto los estimados 

para la población, como los estimados para hembras y machos, mostraron reclutas de 

mayo a noviembre (con un aumento en este último mes), con el mayor reclutamiento en 

junio y julio (Fig. 45). Sin embargo, si hubiera nacimientos de mayo a noviembre, se 

esperaría que también en estos meses se observaran medusas. Aunque en este trabajo no 

se evaluó la fase pólipo, se sabe que los pólipos de A. aurita se reproducen cuando la 

temperatura disminuye y hay gran disponibilidad de alimento (Calder 1982), por otro 

lado, en estudios realizados en condiciones de laboratorio en S. meleagris, se ha 

observado que de larva éfira a forma medusa se requieren alrededor de 15 días, siempre 

y cuando los pólipos se encuentren en condiciones reproductivas óptimas (Ocampo 

comunicación personal). Esto sugiere que los resultados de reclutamiento están 

indicando el nacimiento de nuevos pólipos en abril y al llegar noviembre, mes en el que 

ocurrió una aumento de la biomasa zooplanctónica (De Silva-Dávila et al. 2006), los 

pólipos iniciaron la reproducción dando lugar a larvas éfiras, que a su vez dieron lugar a 

las medusas. Esto al parecer se puede prolongar o no dependiendo de la temperatura y 

mientras haya abundancia de alimento, que según De- Silva-Dávila et al. (2006), 
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durante 2002 y 2003 ocurrió hasta mayo. Por otro lado, la continua generación de larvas 

éfiras explica las diferentes clases de edad de la forma medusa. Esto ocurrió de forma 

muy similar a lo reportado en Suecia por Lucas (2001), donde las máximas densidades 

de pólipos de A. aurita  ocurrieron después del reclutamiento de plánulas (entre julio y 

octubre), mientras que en octubre y noviembre se registran las máximas abundancias de 

larvas éfiras.  

 

En el presente trabajo se ha generado información sobre la fase medusa,  con el fin de 

contribuir al entendimiento de la biología reproductiva de esta medusa y algunas 

variables que pueden influir sobre ésta. Sin embargo, el poder entender los mecanismos 

que controlan la población de medusas, será limitado hasta que se conozca y  entienda 

las variables que regulan la parte asexual de S. meleagris, ya que la presencia y 

abundancia de esta medusa en las costas dependerá de lo que pase con los pólipos en el 

fondo del mar. 
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VIII. CONCLUSIONES  

De manera general se puede concluir que la medusa Stomolophus meleagris se presenta 

en las costas de Sonora, en la Laguna Las Guásimas a partir de enero, pero es hasta 

febrero cuando  aparecen organismos con posibilidades de desovar. A lo largo del 

periodo reproductivo hay diferencias en la talla de los ovocitos, el contenido lipídico e 

índice de condición, que parecen estar relacionados con los cambios en la temperatura. 

También se observaron diferencias en las frecuencias de madurez gonadal, el promedio 

de tallas mensuales, la fecundidad, el contenido proteico y lipídico de las medusas. La 

talla de primera madurez fue la misma para en ambos sexos y se observaron varios 

grupos de talla, lo  que indica más de un periodo de reclutamiento. 

 

 El desarrollo gamético de S. meleagris durante la fase sexual es continuo en la 

Laguna Las Guásimas, Sonora. 

 El periodo reproductivo de la población va de febrero a mayo, con una 

temperatura de 19˚C a 22.5˚C salinidad de 36.4 a 35.5 ups, oxígeno disuelto de 

8.6 a 4.9 mg/L, pH de 8.3 a 8.4 (respectivamente). El mes de máxima 

maduración gonadal para ambos sexos fue abril en ambos años (2005 y 2006). 

 La frecuencia de estadio de madurez (IV), en machos y hembras disminuye 

después de los 22˚C. En temperaturas superiores a los 25˚C, no se observa 

presencia de medusas en la zona. 
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 Proporción de sexos anual no difiere estadísticamente de lo esperado 1:1, con 

una χ2 (0.01, 2) = 6.05 durante el 2005 y una χ2 (0.01, 1) =6.6349 durante el 

2006.  

 La talla de primera madurez o maduración masiva fue de 105 mm de diámetro 

de campana para ambos sexos, presentándose organismos en estadio IV a partir 

de los 92 mm. 

 No existen diferencias significativas en tallas y peso entre hembra y macho de S. 

meleagris, en la Laguna Las Guásimas, Sonora.  

 No existe dimorfismo sexual en esta especie, cuya relación de diámetro de 

campana y peso húmedo fue isométrico (2.9 en machos y 3.1 en hembras). 

 La fecundidad media se obtuvo durante mayo con un número de 37,528,197 

ovocitos por volumen de gónada. Lo que indica que es una especie muy fecunda. 

 La fecundidad se incrementa de enero a mayo, así como con el incremento de 

talla de la medusa. Sin embargo, en intervalos de tallas mayores a 12 cm, la  

fecundidad fue mayor en mayo que en el resto de los meses, donde se obtuvo el 

mayor índice lipídico y de contenido de triglicéridos. Esto se puede atribuir al 

incremento de temperatura y de biomasa zooplanctónica. 

 Existe una correlación positiva entre la concentración de triglicéridos el 

diámetro del ovocito. 

 La concentración de triglicéridos en los ovocitos es mayor que la de fosfolípidos. 

Por lo que se puede decir que los triglicéridos son los lípidos  de reserva en los 

ovocito, mientras que los fosfolípidos sirven como componentes estructurales. 

  El porcentaje de proteínas totales en la medusa, es mayor que el de lípidos 

totales, los cuales varia dependiendo del mes de recolecta. 
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  La longitud asintótica (L
∞
 ) se obtuvo en mayo y fue similar en para  hembras y 

machos (147 y 146 mm, respectivamente), mientras que para la población la 

talla máxima fue de 161 mm obtenida en abril. 

 La presencia de varios grupos de edades mensualmente, indican la reproducción 

asexual (por los pólipos) generando el reclutamiento de larvas éfiras, que al 

parecer, inicia alrededor de octubre-noviembre. Dicha reproducción parece estar 

influenciada por las variables ambientales, como temperatura, disponibilidad de 

alimento y salinidad. 
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IX. RECOMENDACIONES 

 

En el presente trabajo no fue posible obtener un claro resultado de la concentración de 

grasas totales en las medusas y su relación con el estado reproductivo.  Por lo que se 

recomienda, realizar un estudio del contenido de lípidos totales en gónada, en los 

diferentes meses de ocurrencia, por sexo y su relación con estadio reproductivo en el 

que se encuentran. Ya que si bien, la técnica de conteo de triglicéridos, resultó 

favorable, la obtención de resultados para las hembras es muy lento, por otro lado, no se 

cuenta con estudios que establezcan si hay diferencias en el contenido de lípidos entre 

hembras y machos. 

 

Por otro lado, estudios de termotolerancia y alimentación, relacionados con el 

crecimiento y la reproducción, así como el efecto debido a las variaciones de salinidad, 

son estudios que pueden ayudar a entender la permanencia de la medusa en la zona. 

 

Así mismo, es recomendable realizar muestreos de plancton, en las áreas de ocurrencia 

de medusa, para detectar  el inició de la presencia de éfiras y la abundancia de las 

mismas, así como un estudio para detectar el asentamiento de los pólipos y su 

distribución y abundancia, morfología, biología reproductiva, etc., que pueden dar una 

estimación de la aparición de la forma medusas y la abundancia de la misma en las 

áreas de pesca. Ya que durante el  presente trabajo, se observó que la aparición de 

medusas puede variar año con año, lo que puede afectar al sector pesquero enfocado a 

este recurso. 
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Anexo 1 

Determinación de la concentración de clorofila a 

(Jeffrey y Humphrey 1975) 

 

Obtención de muestras 

1. Se toma una muestra de la zona de interés, el volumen de muestra dependerá del 

cuerpo de acuático muestreado (de 4.5 a 5 l para agua marina hasta 50 mL para 

aguas estuarinas). 

2. Filtrar in situ a través de un filtro de fibra de vidrio (Whatman GF/C, 47 mm de 

diámetro, 1 μ). Doblar el filtro con pinzas  y colocarlo en un  tubo de centrífuga.  

Obtención de clorofila a 

1. Añadir 1 mL de acetona al 90%,  macerar el filtro y llevar el volumen  a 10 mL. 

2. Cada tubo con muestra debe cubrirse con papel aluminio y taparse con papel, 

posteriormente se dejan en la oscuridad por 24 horas en refrigeración. 

3. Centrifugar durante 10 minutos a 3000 rpm. 

4. La muestra se colocará en una celda de 1cm, para leer en el espectrofotómetro. Se 

usará como blanco, una muestra de acetona al 90% para la lectura. se midió la 

absorbancia a 664 y 647 nm. Además se debe utilizar la longitud de onda de 750 nm 

para corregir errores de turbidez en las celdas. Dado que la densidad óptica del 

extracto a 750 nm es muy sensible a los cambios en las proporciones agua-acetona, 

sígase estrictamente la fórmula de 90 partes de acetona por 10 partes de agua (v/v) 

para extracción de pigmentos. 
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Cálculos  

1. Restar el valor de densidad óptica de 750 nm de las lecturas realizadas con las otras 

longitudes de onda. 

 

2. Calcular las concentraciones de clorofila a en el extracto, utilizando la densidad 

óptica corregida en las siguientes ecuaciones (Jeffrey  y Humphrey 1975) : 

 

Ca = 11.85 (DO664) – 1.54 (DO647) 

Donde: 

Ca = Concentraciones en mg/L de clorofilas a y b respectivamente. 

DO664 y 647 = Densidad óptica corregida a la longitud de onda respectivas. 

 

Una vez determinada la concentración de pigmento en el extracto, calcular la cantidad 

de pigmento por unidad de volumen, de la siguiente manera: 

 

Clorofila a ( g/l = mg/m3 ) = Ca x  volumen acetona (expresado en mL) 

          Volumen de muestra (expresado en mL) 
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Anexo 2 

 

Los análisis de grasas y proteínas totales fueron realizados en el Centro de 

Investigaciones en Alimentación y Desarrollo A.S. (CIAD de Hermosillo), con las 

metodologías aprobadas por la Asociación de Comunidades  Analíticas Oficiales cuyas 

siglas en ingles son AOAC-1996. Los resultados fueron expresados de conformidad con 

la norma NOM-008SCFI-2002.   
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Anexo 3 

Métodos para la medición de proteínas totales micro-Kjeldahl 

(Horwitz 2000, A.O.A.C.) 

Digestión: 

1. Pese 0.15 g del homogeneizado de medusa en un matraz de micro-Kjeldahl 

cuidando que la muestra no se adhiera a las paredes o al cuello del matraz. 

2.  Añada 2.5 mL de H2SO4, dos perlas de ebullición y aproximadamente 1.0 g de 

mezcla catalizadora. 

3. Someta a digestión la muestra en el aparato de micro-Kjeldahl bajo una campana 

de extracción, mantenga el matraz ligeramente inclinado y a baja temperatura al 

inicio, aumente el calor a medida que proceda la digestión. Debe rotando los 

matraces de vez en cuando, para asegurarse que se digiera toda la muestra.  La 

digestión terminará cuando el color de la muestra sea azul-verde claro.  El 

proceso tomará aproximadamente 90 minutos.  

4. Debe dejar enfriar el matraz durante cuatro minutos, para que no se endurezca al 

solidificarse la muestra. 

5. Añada 7 mL de H2O cuidadosamente, poco a poco, a la muestra digerida.  

Mezcle y permítale enfriarse. 

Destilación: 

1. Ajuste la velocidad de destilación a aproximadamente 5 mL por minuto 

(mantenga el refrigerante bajo el chorro del agua todo el tiempo). 

2. Por medio de un embudo añada la muestra a la cámara de y enjuague el matraz 

con aproximadamente 5 mL de H2O destilada. 
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3. Coloque un vaso Erlenmeyer con 10 mL de ácido bórico y 2 gotas de indicador a 

la salida de destilación. 

4. Añada lentamente 10 mL de la solución de NaOH a la cámara de ebullición.  La 

mezcla digerida se debe tornar obscura (azul-gris o café oscuro).  Si no cambia 

de color añada más NaOH. 

Valoración: 

Una vez obtenido el destilado se quita el matraz receptor, se enjuaga la punta del 

condensador, para  titular con la solución estándar de ácido clorhídrico. Un color 

violeta indica el punto final de la titulación. Es necesario comparar este color con el 

blanco. 

 *Debido a que durante el proceso puede perderse amoníaco (en forma de gas) se 

debe buscar la recuperación de este, mediante la destilación de cantidades conocidas 

de amoníaco líquido y titularlo con HCl, hasta obtener nuevamente el color púrpura 

en el ácido bórico. 

El peso del N (nitrógeno) en mg está dado por mili-equivalentes del ácido X 14 (el 

peso equivalente del N). 

 

Nitrógeno en la muestra (%) = 100[((A × B)/C) × 0.014] 

Proteína cruda (%) = Nitrógeno en la muestra * 6.25 

A = ácido clorhídrico en la titulación (mL)        B = Normalidad del ácido estándar  

C = Peso de la muestra (g) 
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Anexo 4 

Método de extracción Sohxlet para grasas totales  

(A.O.A.C. 1990) 

1. El homogeneizados fue secados a 103 ºC, hasta eliminar el exceso de 

humedad,  antes de iniciar la obtención de lípidos totales. 

2. Se introdujo la muestra homogeneizada en un dedal de aparato de extracción 

Soxhlet, previamente secados en el horno y pesado, y  vueltos a pesar con la 

muestra homogenizada (C), el cual se colocó en el apartado de Soxhlet.  

3. En un matraz  secado y pesado previamente (A), se agregó éter (2/3 del 

volumen total del matraz) y se conecto al extractor.  

4. Se ajusto el calentamiento, para obtener alrededor de 10 reflujos por hora. La 

duración de la extracción dependió de la cantidad de grasas en la muestra.  

5. Posteriormente se evaporó el éter por con rotovapor. El matraz se colocó en 

horno durante hora y media para eliminar el éter. Luego se dejó enfriar el 

matraz en un desecador y se pesó (C). 

6. El contenido de grasas totales se estima mediante la formula:  Contenido de 

grasas totales (%) = 100((B - A)/C), donde A = Peso del matraz limpio y seco 

(g) B = Peso del matraz con grasa (g) C = Peso de la muestra (g) 

 

 


