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RESUMEN 
 

El Phylum Cnidaria es un grupo de animales de cuerpo simple que se caracterizan por la presencia 

de células urticantes una larva plánula en su desarrollo larval y simetría radial, el Phylum está 

representado por dos formas: el pólipo y la medusa. Las denominadas “medusas verdaderas” 

pertenecen a la clase Scyphozoa. Stomolophus meleagris comúnmente denominada bala o bola de 

cañón, forma parte de la clase Scyphozoa y sostiene en Sonora una de las pesquerías más 

importantes en el estado, ocupando el tercer lugar después del camarón y el calamar. Sin embargo 

la presencia en la laguna de Las Guásimas de esta especie es variable y fluctúa año con año. Este 

trabajo se realizó con el objetivo de evaluar la variabilidad interanual en el periodo reproductivo de 

la especie y su relación con la temperatura.  

Se recolectó un total de 1530 organismos de la medusa bola de cañón en la laguna costera  Las 

Guásimas, Sonora, durante los años 2005, 2006, 2008, 2009, 2010 y 2011, durante los meses de 

enero a junio y mientras las condiciones ambientales  y el ciclo de vida de la especie lo permitía. 

Con los individuos muestreados, se realizaron análisis histológicos en el laboratorio de Histología e 

Histoquímica del CIBNOR C. S,  Baja California, con las que se obtuvo el desarrollo gonadal y la 

proporción de sexos. Con estos datos se construyó una tabla de proporción sexual hembra:macho 

e histogramas por año. Por otra parte se realizó una tabla de contingencia de Xi
2
 para determinar si 

existen diferencias significativas entre los años. Además se realizaron gráficas de superficie de 

respuesta para observar diferencias interanuales en el periodo reproductivo. Por último se evaluó 

la relación que existe entre la temperatura y el porcentaje de hembras maduras mediante 

diagramas de dispersión, regresión y la comparación de sus anomalías estandarizadas.  

Se observó proporciones sexuales que fluctúan de 1:1, sin encontrar diferencias significativas entre 

el promedio de cada mes, y fue evidente la presencia de un periodo reproductivo  durante los 

meses de febrero a mayo, sin embargo, se observan variaciones en cuanto al inicio, término e 

intensidad de este periodo. No se encontró relación estadísticamente significativa entre la 

temperatura y la madurez sexual (R
2
machos = 0.049  y R

2
hembras= 0.045), indicando que la variación 

de la reproducción sexual aparentemente no se debe a la temperatura.   

Se puede concluir que el periodo reproductivo de la medusa S. meleagris fluctúa entre los meses 

de enero a mayo, en los que se observa el progreso de estadios gonadales a través del tiempo, es 

en abril cuando se puede observar la mayor proporción de individuos maduros. Interanualmente 

existe una variación entre años, tanto en inicio, fin e intensidad del periodo reproductivo, cuyo 

agente causal deberá ser estudiado en un futuro. 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

INTRODUCCION 
 

El Phylum Cnidaria es un grupo de animales que se caracterizan particularmente 

por la presencia de células urticantes o “cnida”, su simetría radial y la presencia de 

una larva plánula. Actualmente el Phylum se encuentra representado por cinco 

clases: Anthozoa, Staurozoa, Cubozoa, Scyphozoa e Hydrozoa y pueden 

presentarse en formas  sésiles, pelágicas o bentónicas. En común este grupo de 

organismos carece de cefalización y estructuras de intercambio gaseoso, 

excreción y sistema circulatorio, sin sistema nervioso central, pero si con nervios 

simples compuestos de neuronas polares desnudas. Presentan endodermo y 

ectodermo entre los cuales se ubica la mesoglea; el epitelio incluye células 

epiteliales musculares y células sensoriales, células glandulares y células 

intersticiales (Calder 1982, Brusca y Brusca 2003, Daly et al. 2007, Slobodkin y 

Bossert 2010). 

 

A excepción de la clase Anthozoa la fase “medusa” se presenta en todas 

las clases del Phylum Cnidaria sin embargo, toman el nombre de “medusas 

verdaderas” solo aquellos individuos que pertenecen a la clase Scyphozoa. Este 

tipo de especies demandan un alto interés público y científico, debido al ciclo de 

vida metagenico que presentan, el impacto sobre el turismo, la pesca y su 

creciente interés como alimento (Ruppert y Barnes 1996, Mianzan y Cornelius 

1999, Brotz y Pauly 2012, Purcell 2012). En los últimos años, estas especies han 

aumentado en abundancia y se plantean como posibles causas el calentamiento 

global, la eutrofización, la sobrepesca, la acuacultura y el incremento del 

desarrollo de la costa, además de factores ambientales que, en conjunto, permiten 

que la aparición y abundancias de estos organismos sean impredecibles (Ruppert 

y Barnes 1996, Purcell et al.  2007, Uye 2008, Richardson et al. 2009, Purcell 

2011, Brotz y Pauly 2012, Purcell 2012, Rosa et al. 2013). En este sentido la 

temperatura, el alimento y la salinidad son variables que juegan una gran 



importancia en la sincronización de los ciclos anuales, la reproducción, la 

maduración gonadal y el rendimiento reproductivo de las medusas (Oliva 1985, 

Brewer 1989, Arai 1997, Ishii, 1998, Lucas y Lawes 1998, Lucas 2001, Oliva 2001, 

Purcell 2005, Purcell et al. 2007).  

 

En particular la temperatura es una variable con la que se ha relacionado el 

ciclo de vida, la reproducción, el crecimiento, la mortalidad y los ciclos interanuales 

de las medusas (Brewer 1989, Lucas y Lawes 1998, Purcell 2005, Purcell et al. 

2007, Brodeur 2008, Schiariti 2008, Uye 2008, Richardson et al. 2009, Brotz 2011, 

Primo 2011, Purcel 2012, Riascos 2013, Rosa et al  2013). De acuerdo con Purcell 

et al (2007) se observa por lo menos 18 especies gelatinosas (entre las que 

destacan scyfomedusas, hidromedusas, sifonóforos y ctenóforos) que presentan 

un incremento en abundancia con el aumento de la temperatura y que ésta es una 

variable importante durante la fase reproductiva. Varios autores como Purcell 

(2005), Brotz (2011), Primo (2011), Riascos (2013) y Rosa et al. (2013) sugieren 

que la temperatura puede influir en la sobrevivencia, el rendimiento reproductivo y 

la distribución tanto espacial como temporal,  ya que puede acelerar o disminuir la 

tasa metabólica y controlar las fluctuaciones interanuales en estas especies.   

 

Se conoce  muy poco de la relación que la medusa Stomolophus meleagris 

(L.Agassiz 1862) presenta con la temperatura y como esta afecta la  distribución 

de la especie y la estrobilación de sus pólipos (Ocaña-Luna y Gómez-Aguirre 

1999, Puente-Tapia 2009, Hernández-Tlapale 2010).  

 

Por otro lado, la reproducción es uno de los procesos biológicos más 

importantes en la definición del tamaño de las poblaciones y en su permanencia 

como especie. La especie S. meleagris, presenta  un ciclo de vida metagenético, 

en donde la reproducción se lleva a cabo en forma sexual y asexual. La 

reproducción sexual es determinante para el intercambio genético y la liberación 

de las gametas, del cual se derivaran las formas bentónicas y planctónicas de la 

especie. A la fecha, son escasos los trabajos sobre reproducción sexual de la 



especie y prácticamente inexistentes los que analizan sus variabilidades 

interanuales.  

El presente trabajo muestra la variabilidad en el periodo reproductivo de la 

medusa S. meleagris y su potencial asociación con la temperatura en la laguna 

costera Las Guásimas, Sonora, con la finalidad de coadyuvar a su conocimiento 

científico. 

  



ANTECEDENTES 
 

La clase Scyphozoa cuenta con aproximadamente 200 especies a nivel mundial, 

las cuales son exclusivamente marinas y de cuerpo gelatinoso. La fase medusa es 

la forma predominante, se caracterizan por su gran tamaño, los cuales pueden 

alcanzar tallas hasta de 2 metros (Brusca y Brusca 2003, Gasca y Loman-Ramos 

2014), la presencia de lóbulos bucales y un patrón de canales radiales, 

usualmente no tienen canal anular pero sí un complejo de fibras sensoriales, las 

gónadas se originan en el gastrodermo con cuatro septos gástricos, su estómago 

se comunica al exterior por medio de la boca, que se localiza en el centro del 

manubrio, el cual puede presentar cuatro labios radiales o constituirse por un tubo 

oral, que da origen a los brazos orales y estos a su vez los labios bucales (Mayer 

1910, Gómez- Aguirre 1991, Mianzan y Cornelius 1999, Collins 2002, Brusca y 

Brusca 2003, Segura-Puertas y Rodríguez-Martínez 2007, Daly et al. 2007). 

 

La medusa S. meleagris, comúnmente llamada bala o bola de cañón, 

pertenece a la clase Scyphozoa dentro del orden Rhizostomae (Brusca y Brusca 

2003). Esta especie tiene una campana gruesa, rígida, ligeramente un poco 

pronunciada a uno de los hemisferios, tendiendo a sobrepasar los 15 cm,  

presenta colores azul, blanco, amarillo y morado, con puntos en la zona marginal 

del velo y musculatura radial. Esta especie carece de tentáculos germinales, el 

manubrio se encuentra extendido bajo del nivel del velo germinal, el tubo de éste, 

está formado por la fusión de 8 brazos orales cortos con los extremos libres 

bifurcados al exterior, los bordes de las ramificaciones obtienen el alimento por 

medio del movimiento constante contrayendo la campana, de manera que las 

partículas del alimento se conducen dentro de su boca central provista de 

hendiduras laterales situadas en los scapulets (un pliegue o boca secundaria 

desarrollado en la base de cada uno de los lóbulos del manubrio) ocupando casi 

todo el manubrio (Mayer 1910, Mianzan y Cornelius 1999, López-Martínez et al. 

2004, Nevárez-López 2009, Carvalho-Saucedo 2009). 



Su alimentación se conforma tanto de fitoplancton como de zooplancton, 

entre ellos se pueden encontrar huevos y larvas de peces, larvas veliger, 

foraminíferos, tintinidos, anfípodos, cladóceros, ostrácodos y quetognatos (Larson 

1991, Puente-Tapia 2009, Uye 2011, Padilla-Serrato 2011, López-Martínez Y 

Álvarez-Tello 2013, Padilla- Serrato et al. 2013).  

La medusa presenta un papel de competencia por el alimento con peces 

zooplanctivoros, de forma que repercute en el tamaño de las poblaciones de 

importancia comercial  y económicamente en actividades humanas (Purcell y Arai 

2001, Uye 2008, Richardson et al. 2009, Purcell  2012). Se han registrado  

asociaciones de la medusa bola de cañón con peces como Hemicaranx zelotes, 

Peprilus alepidotus (actualmente Peprilus paru) y Chloroscombrus chrysurus, con 

los que se conoce una relación comensal, en la cual la medusa aporta tanto 

protección como alimento. Se conocen también las asociaciones comensales que 

la medusa presenta con el cangrejo araña Libinia dubia y con la jaiba Callinectes 

arcuatus, a la cual estas especies utilizan para obtener su alimento (Segura-

Puertas 1984, López-Martínez y Rodríguez-Romero 2008, Padilla-Serrato 2011, 

Padilla-Serrato et al. 2013). 

En América esta especie es muy abundante a lo largo de las costas de 

Nueva Inglaterra (Gutsell, 1928), norte y sur de Georgia y Florida, E.U.A; se 

encuentra en varias localidades del Golfo de México, Panamá, a lo largo de las 

costas del norte de Sudamérica (Mayer, 1910), en el noreste, sureste y sur de 

Brasil (Migotto et al. 2002) hasta las costas del Mar del Plata, Argentina (Mianzan 

y Cornelius 1999 y Schiariti 2008). En el Océano Pacífico Kramp (1961) la registra 

desde E.U.A. hasta Ecuador. Debido a esto a S. meleagris se considera como un 

organismo anfiamericano de amplia distribución, ya que se le encuentra en ambas 

costas del continente americano en áreas tropicales, subtropicales e incluso 

templadas.  

En México, S. meleagris, se ha registrado en los estados de Veracruz 

(Puente-Tapia 2009), Tamaulipas, Campeche y Tabasco (Gómez-Aguirre 1980, 

Puente-Tapia 2009) por parte del Golfo y en los estados de Sonora (Gómez-



Aguirre 1991a), Sinaloa (Gómez-Aguirre 1991a), Nayarit (Puente-Tapia 2009), 

Guerrero, Oaxaca (Ocaña-Luna y Gómez Aguirre 1999) y Chiapas en el Pacifico 

 

Reproducción y ciclo de vida de S. meleagris 
 

En su forma medusa S. meleagris es un organismo dioico, sin embargo, de 

acuerdo a López-Martínez et al. (2006) y Rodríguez-Jaramillo (2008), se han 

reportado individuos hermafroditas y se le considera una especie que desova de 

manera parcial. No se conoce si su fertilización es externa o interna (Schiariti 

2008), no obstante, Calder (1982) observó la liberación de gametos en la columna 

de agua durante la reproducción.  Si la fertilización se efectúa, se forma una larva 

plánula libre nadadora que se posiciona en el sustrato, lugar en donde comienza la 

formación del pólipo o scyphistoma (Fig.1).  El pólipo  puede  reproducirse varias 

veces mediante la formación de podocistos y bajo condiciones favorables 

estrobilar liberando éfiras (Fig.2) (Calder 1982, López-Martínez et al 2004,  

Hernández-Tlapale 2010). 

  

Figura 1.Morfología del Scyphistoma de la 

medusa S. meleagris (Tomado de Calder 

1982). 

 

Figura 2. Estrobilación del Scyphistoma de la 

medusa bola de cañón (Tomado o modificado 

de Calder 1982) 

 



La éfira se encuentra conformada por ocho lóbulos marginales, ocho 

ropalios y ocho pares de lappets, es translucida y miden de 1.5 a 2 mm (Fig.3). 

Trascurren aproximadamente tres o cuatro meses para que la éfira se desarrolle 

en una medusa, que al madurar podrá reproducirse sexualmente (Fig. 4)  (Calder 

1982, López-Martínez et al 2005).  

 

 

 

Figura 3. Representación de la éfira desarrollada de la estrobilación (tomado de Calder 1982) 

 

La fase planctónica de S. meleagris tiene una duración corta, por lo regular 

de tres a seis meses o hasta un año (López-Martínez et al  2005).  En la laguna de 

Las Guásimas, Sonora, se registra para esta fase un periodo de aparición entre 

los meses de enero a julio. En los pólipos la reproducción es estacional  y ocurre 

durante los meses de noviembre a diciembre, mientras que la fase medusa 

presenta una actividad reproductiva entre  los meses de marzo, abril y mayo 

(López-Martínez et al 2005, López-Martínez et al 2006).  

Gracias a las diferentes facetas reproductivas que S. meleagris presenta, es 

como la especie puede colonizar nuevas zonas (Gómez-Aguirre 1991, Álvarez-

Tello 2007, Padilla- Serrato 2011).  

 

 

 

  



Figura 4. Ciclo de vida de S. meleagris (modificado de Calder, 1982) 

 

Desarrollo gonadal 
 

Para el caso de los Rhizostomae los ovocitos se originan a partir de divisiones 

mitóticas de las ovogonias o espermatogonias y se encuentran dentro de la 

gastrodermis distribuidos en el mesénquima de la campana. Cuando se inicia la 

síntesis de vitelo, las células germinales comienzan a incrementar su tamaño y a 

proyectarse hacia la mesoglea, en donde a través de los trofocitos (células que 

participan en la transferencia de nutrientes) mantienen contacto con la 

gastrodermis (Eckelbarger y Larson1992, López-Martínez et al. 2006, Schiariti 

2008).  



En la previtelogenesis, la invaginación del oolema forma canales estrechos 

que inicialmente se extienden en la superficie de las células dentro del ooplasma 

cortical. Posteriormente en la vitelogénesis, el núcleo va perdiendo su forma 

esférica, deja de crecer y se desplaza hacia la periferia del ovocito, cerca de la 

membrana celular y el citoplasma continúa creciendo, las células crecen y los 

canales profundizan hasta penetrar a la región perinuclear. Inicialmente los 

canales son obstruidos, pero lo ovocitos crecen formando complejos espacios 

intracelulares. Cuando la vitelogénesis finaliza, los canales ooplásmicos 

desaparecen y el ooplasma es dominado por cuerpos de vitelo de varios tamaños. 

Los ovocitos maduros contienen numerosos gránulos de vitelo que varían en 

morfología, generalmente son delgados, relativamente homogéneos y con núcleos 

altamente vesiculares (Eckelbarger y Larson1992, Carvalho-Saucedo 2009). Se ha 

comprobado que las condiciones fisiológicas y las reservas energéticas 

contribuyen a la producción de ovocitos, la fecundidad y el crecimiento (Carvalho-

Saucedo 2009).  

Se conoce que S. meleagris presenta un desfase gonadal, en el que los 

machos maduran poco tiempo después que las hembras ya que requieren un 

periodo de tiempo mayor para lograrlo, lo que ocasiona que ambos sexos 

presenten una alta frecuencia de madurez sexual en un mismo período (Carvalho-

Saucedo 2009). López-Martínez et al (2004) plantea la posibilidad de desoves 

múltiples y parciales debido a la presencia de diversos estadios gonadales (López-

Martínez 2005, 2006). 

Rodríguez-Jaramillo ( 2008) reportó los estadios de maduración en hembras 

y machos de la medusa bola de cañón en 4 estadios gonadales presentados a 

continuación:  

 

 

 



 

Hembras 

Estadio I (Previtelogénesis). Células germinales u ovogonias 

unidas a la lámina basal. Se observan ovocitos previtelogénicos 

(inmaduros): células basófilas en cuyo núcleo se distingue un 

nucléolo, con nucleoplasma grande y ovoplasma escaso, su 

forma es entre ovalada y periforme. Trofocitos abundantes. 

 

 

Estadio II (Vitelogénensis). Se observan ovogonias y ovocitos 

previtelogénicos aun y la presencia de ovocitos vitelogénicos. El 

tamaño de los ovocitos es variable y se incrementa por la 

acumulación de ovoplasma, y se encuentran rodeados de 

trofocitos. 

  

 

Estadio III (Posvitelogénesis o madurez) Ovocitos vitelogénicos y 

posvitelogénicos. Los ovocitos se desprenden de la 

gastrodermis. Ovocitos posvitelogénicos se encuentran en 

metafase, con la vesícula germinal rota  y se encuentran libres 

en el lumen de los filamentos gástricos. 

  

 

Estadios IV (Reabsorción).  Se observan gametos inmaduros y 

maduros libres en el lumen de la gastodermis, rodeados por 

abundantes trofocitos, a varios ovocitos no se les observa el 

núcleo, y las membranas celulares se observan rotas. La 

abundancia de trofocitos es mayor a otros estadios y se 

observan dentro del ovoplasma.  



Machos 

 

Estadio I (Proliferación). Se observan folículos 

espermáticos formados por espermatogonias de 

forma alargada, formando varias capas de células. El 

desarrollo de los espermatocitos es sincrónico. 

Espermatozoides en el lumen de los túbulos. 

 

 

Estadio II (Desarrollo). Los folículos espermáticos 

están formados por espermatogonias y 

espermatocitos y el lumen se llena de abundantes 

espermátidas y espermatozoos. 

 

 

 

 

Estadio III (Madurez). Los folículos espermáticos se 

llenan de espermatozoides con flagelos, los 

espermatocitos y espermátidas aún están presentes. 

 

 

 

 

 

Estadio IV (Reabsorción). Abundantes trofocitos en el 

lumen de la gastrodermis. 

 

 

 

 
 



Variaciones ambientales y estaciónales 
 

Son bien conocidas las variaciones interanuales con la que cuentan las 

proliferaciones de medusas año tras año. Se ha propuesto que estas fluctuaciones 

y el incremento de las poblaciones pueda deberse al desarrollo de las costas 

marinas, la eutrofización, la sobrepesca, la maricultura y el decremento del 

oxígeno disuelto (Gómez-Aguirre 1991, Brotz y Pauly 2012). 

Diversos autores argumentan que condiciones ambientales como la 

temperatura, la salinidad y las corrientes son variables importantes en la 

sincronización de los ciclos anuales de la reproducción y que estas tienen una 

importante influencia en el  rendimiento reproductivo de los invertebrados marinos 

(Oliva 1985, Ishii1998, Lucas 2001). Hasta hace poco tiempo se especuló la 

relación con la que cuentan las medusas y la temperatura al intervenir está en su 

reproducción, estrobilación, sobrevivencia larval y crecimiento. Por otro lado, se ha 

asociado la disponibilidad del alimento en la formación de gónadas, el crecimiento 

y aumento en la talla en la población de medusas (Ishii 1998, Schiariti2008, Rosa 

et al. 2013).  

Para S. meleagris López-Martínez et al. (2005, 2006) ha descrito una 

estacionalidad marcada en la actividad reproductiva y una alta variabilidad 

interanual en la abundancia, aparición y captura de sus poblaciones asociadas con 

las altas temperaturas del mar. Carvalho-Saucedo (2009) reporta en la laguna de 

Las Guásimas valores altos en el índice lipídico y la fecundidad de la especie a 

consecuencia de una mejor condición fisiológica. El estudio sugiere que estos 

valores  se debieron al incremento de la temperatura en el agua. Otro evento que 

se presenta al aumentar la temperatura es la disminución en la talla del inicio del 

desarrollo gonadal, a su vez reporta el incremento de lípidos y proteínas en el 

cuerpo de la medusa en los meses de marzo y abril, que  se relacionan con la 

disponibilidad de alimento y el desarrollo gonadal.  

Hernández–Tlapale (2010) observó una mayor cantidad de estrobilas y 

liberación de éfiras a altas temperaturas (27º y 23ºC). Por su parte, Gómez-Aguirre 



(1991) reporta que la existencia de éfiras, coincide a su vez con el gradiente de 

temperatura y salinidad en la laguna de Machona en verano-otoño.  

En México se han desarrollado ya varios estudios sobre la biología de la 

especie en cuanto al desarrollo y biología reproductiva (Carvalho et al. 2009, 2010, 

Hernández–Tlapale 2010), presencia (Gómez–Aguirre 1978,1980, 1991, Ocaña-

Luna y Gómez Aguirre 1999), alimentación (Larson 1991, Padilla-Serrato 2011), 

así como la pesca (López-Martínez et al. 2004, 2005, 2006, Álvarez-Tello 2007, 

López-Martínez y Rodríguez-Romero 2008, López-Martínez y Álvarez-Tello 2013, 

Álvarez-Tello 2007), en los que la biología de la especie ha quedado descrita, 

enfatizando en la mayoría de ellos la alta variabilidad en la abundancia y la fuerte 

influencia del medio ambiente sobre la especie. Sin embargo no se ha evaluado la 

variabilidad interanual de su ciclo y periodo reproductivo, por lo que es 

conveniente ahondar en cuestiones sobre temporalidad para comprender mejor la 

dinámica de su biología.  

El trabajo que se presenta a continuación evalúa la variabilidad interanual 

en el periodo  reproductivo sexual de la medusa S. meleagris, y la relación con la 

temperatura del agua de mar en Las Guásimas, Sonora. Como anteriormente se 

menciono López Martínez et al. (2006) ya ha descrito la estacionalidad de la 

medusa bola de cañón en la laguna de las Guásimas, sin embargo es necesario 

conocer desde el desarrollo de su histología para determinar su desarrollo.  



Área de estudio 

 
La laguna costera de Las Guásimas (Fig. 5) se encuentra ubicada en las 

coordenadas 27° 49´ - 55´ N, y 110° 29´ – 45´ O, en la planicie costera del estado 

de Sonora, al este del Golfo de California. Presenta dos esteros a sus extremos, al 

sur el Estero Mapoli y al norte el Estero Bachoco. Su área es de 51 km y se 

encuentra limitada por dos barreras arenosas al norte y al sur que se extendien en 

dirección sureste (Villalba et al. 1989, López- Martínez et al. 2004, Chávez-López 

y Álvarez-Arellano 2006) formando una boca de 3.25 km de largo que la mantiene 

abierta al Golfo de California permanentemente (Chavéz-López y Álvarez-Arellano 

2006), mediante dos canales de marea localizados hacia ambos flancos de la 

boca que se localizan al norte  (paralela a la barrera arenosa hasta llegar al estero 

Bachoco)  y sur (que se divide en dos y sigue una dirección paralela al Estero 

Mapoli) de la boca (Chávez-López y Álvarez-Arellano 2006). Dicha boca la 

convierte en una laguna de tipo restringida (Kjefve 1989). La laguna tiene un 

promedio de profundidad de 0.7 m (Arreola–Lizárraga 2003), mientras que la parte 

central de la laguna oscila en profundidades de 0.5 a10 m, la porción norte (estero 

del Bachoco) de 0.5 a 3 m y finalmente, la porción sur (Estero Mapoli) de 0.5 a1 m 

de profundidad.  

 

Figura 5. Ubicación del área de muestreo. Laguna Las Guásimas, Sonora. 



Tiene influencia de un clima desértico con temperaturas que oscilan desde 

los 17-20° C en invierno y de  30-34°C en verano (Hernández 2007), con una 

evaporación y precipitacion anual de 2990 mm y 290 mm respectivamente. Su 

aporte de agua dulce es la escorrentía estacional, la cual se localiza al sur de la 

laguna y al sur del Estero Mapoli (López- Matínez et al 2004). La salinidad 

presenta variaciones desde los 31.2 a 40.6% (Arreola-Lizárraga, 2003). La 

temperatura superficial del mar oscila entre 17.4 en invierno y 34ºC en verano 

(Hernández y Arreola Lizárraga 2007, Carvalho-Saucedo 2009). 

 

La vegetación propia de la laguna son manglares negro, rojo y blanco: 

Avicennia germinans, Rhizóphora mangle y Laguncularia recemosa, así como las 

halófitas y vegetación de dunas costeras  (Arreola-Lizárraga et al 2004). 

En general el Complejo Lagunar Bahía Guásimas – Estero Lobos fue registrado 

como un sitio Ramsar en el año del 2007, cumpliendo con los criterios 2 a 6 y el 8:  

 

2. Sustentar especies vulnerables, en peligro crítico, o comunidades 

ecológicas amenazadas. 

3. Sustentar poblaciones de especies vegetales y/o animales importantes 

para mantener la diversidad biológica de una región biogeográfica 

determinada. 

4. Sustenta especies vegetales y/o animales cuando se encuentra en una 

etapa crítica de su ciclo biológico, o les ofrece refugio cuando 

prevalecen condiciones adversas. 

5. Sustenta de manera regular una población de 20,000 o más aves 

acuáticas. 

6. Sustenta de manera regular el 1% de los individuos de una población de 

una especio o subespecie de aves acuáticas. 

8. Es una fuente de alimentación importante para peces, es una zona de 

desove, un área de desarrollo y crecimiento y / o una ruta migratoria de 

la que dependen las existencias de peces dentro o fuera del humedal. 

En Las Guásimas se encuentra asentada  una comunidad Yaqui que basa sus 

actividades económicas en el uso y explotación de los recursos pesqueros del 



ambiente lagunar, ya que la capacidad del uso del suelo en la agricultura y 

ganadería de esa región es reducida (Padilla-Serrato, 2011), por otro lado la 

laguna es el área principal de arribazones de agua mala en Sonora (López–

Martínez et al 2006),  



OBJETIVOS 
 

Objetivo general  
 

Determinar la variabilidad interanual en la reproducción de la medusa S. meleagris 

en la laguna costera de Las Guásimas, Sonora los años: 2005, 2006, 2008, 2009, 

2010, 2011. 

 

Objetivos específicos 
 

 Obtener la proporción hembra:macho de la medusa S. meleagris en la 

Laguna de Las Guásimas, Sonora. 

 Determinar el periodo reproductivo en la medusa bola de cañón de los años 

2005, 2006, 2008, 2009, 2010 y 2011. 

 Indicar si existen diferencias interanuales significativas en el periodo 

reproductivo de la medusa bala de cañón S.meleagris. 

 Determinar si la variación del periodo reproductivo de la medusa está 

relacionada con la temperatura del agua de la laguna Las Guásimas. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



METODOLOGÍA 
 

Trabajo de campo 
 
Con la finalidad de evaluar la biología reproductiva de la especie y cómo  parte de 

las actividades desarrolladas por personal del CIBNOR (Centro de Investigaciones 

Biológicas del Noroeste S.C.) bajo el marco de los proyectos “Estimaciones de 

abundancia de la medusa “bola de cañón” (Stomolophus meleagris) al sur de 

Sonora para el establecimiento de una pesquería sustentable”, que se llevó a cabo 

durante los años 2004-2006, “Desarrollo de un plan de manejo de la medusa bola 

de cañón (Stomolophus meleagris) en el centro-sur de Sonora” efectuado durante 

los años 2008-2010 y del proyecto Ciencia Básica CONACyT 106797 “Ecología 

poblacional y Papel funcional de la medusa Stomolophus meleagris en el 

ecosistema marino del Golfo de California”, se realizaron muestreos quincenales y 

mensuales durante presencia de medusas (enero-julio) durante los años 2005, 

2006, 2008-2011 dentro y fuera de la laguna de Las Guásimas, Sonora (Fig. 5). 

Dichos muestreos consistieron en la captura de medusas con red tipo cuchara (red 

utilizada para la captura comercial de la medusa), con una luz de malla de 5 

pulgadas y debido a que esta red es altamente selectiva de tallas grandes, con el 

fin de ampliar la selección de tallas de medusas capturadas se utilizó 

adicionalmente una red tipo neuston de 2 ¼ de pulgadas de luz de malla (Fig.6) 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.  Arte de pesca utilizado para 

capturar a la medusa (Tomado de Álvarez-

Tello 2007) 

 

 

 



Para la posterior determinación del estadio sexual de los individuos, estos 

se preservaron en formol al 10% con agua marina, hasta la extracción gonadal en 

el  laboratorio de Pesquerías de la unidad Guaymas del CIBNOR S.C. 

 

Trabajo de  laboratorio 
 

Los individuos fijados en formol  se lavaron con agua y con un ictiómetro, se 

obtuvo la longitud total, la longitud de campana y el diámetro de la campana en 

milímetros (Fig.7). Posteriormente se procedió a la extracción gonadal, cortando la 

mesoglea de la parte superior de la campana, para llegar a la cavidad 

gastrovascular, donde se localizan las gónadas (Fig. 8), estas fueron separadas 

de las bolsas gástricas que las rodean, cortadas y puestas en contenedores 

histológicos para su posterior análisis. Las muestras fueron etiquetadas con la 

fecha de recolecta, las iníciales de la especie y el número del ejemplar. 

Finalmente, se colocaron en una solución de alcohol al 50 % para su 

procesamiento en el laboratorio de Histología del CIBNOR en La Paz, Baja 

California Sur con la finalidad de evaluar  el desarrollo gonadal utilizando la técnica 

Hematoxilina–Eosina, en donde el primer paso consiste en  deshidratar  las 

gónadas en una serie de alcoholes de menor a mayor concentración (70, 80, 90, 

96 y 100%). Posteriormente, se aclararon con xileno y se incluyeron en Paraplast 

X-Tra con un punto de fusión de 54-56° C  para la realización de los cortes 

histológicos en un plano trasversal y de 5 a 7 µm de grosor mediante un 

micrótomo de rotación Leica RM 2155. La parafina se eliminó en un solvente 

orgánico y la muestra se rehidrató 

haciéndola pasar por una serie de 

graduaciones decrecientes de 

alcohol etílico, llegando a una 

solución al 100% de agua. 

 

Figura 7. Longitud total, la longitud de 

campana y el diámetro de la campana. 

(Modificado de Gómez-Aguirre 1991) 



Los cortes de los tejidos fueron analizados en un sistema de análisis de 

imágenes Imagen Pro Plus (versión 4.5.19), integrado con un microscopio 

compuesto marca Olympus BX41. Las imágenes fueron captadas con una cámara 

digital CoolSNAP- Pro y fueron digitalizadas con objetivos 4x, 10x, 20x, 40x. Con 

ellas se determinó el sexo y el estadio del desarrollo gonadal en el que se 

encuentraba el organismo. 

La caracterización de las fases de desarrollo 

se basó en las observaciones y clasificación 

de  Rodríguez-Jaramillo (2008) que 

anteriormente fueron mencionadas (Tablas 1 

y 2). 

 

Figura 8. Muestra de corte de medusa para la 

extracción de sus gónadas. En esta imagen se puede 

ver las bolsas gástricas, el estomago y las gónadas.  

 

Trabajo de gabinete 

 

Proporción sexual 

 

Se calculó la proporción de sexos para cada mes de muestreo (hembra:macho), 

posteriormente y con el fin de conocer si existen diferencias significativas entre la 

cantidad de hembras y machos por mes, se utilizó una prueba binomial (Álvarez 

Cáceres 1994):  

 

 

Donde: 

 

P(K)= Probabilidad de que n casos k tengan un valor A 
k ≤ n 
p= es la proporción de casos en la población con un valor A 
q= es la proporción de casos con valor B 
 



Evaluación de la reproducción sexual 
 

Con la finalidad de observar el patrón general del periodo reproductivo en la 

especie, se obtuvo una gráfica de madurez sexual promedio de todos los años.  

 

Diferencias interanuales en el periodo reproductivo 

 

Para la observación de las variaciones interanuales en el periodo reproductivo, se 

realizaron histogramas de frecuencia de los estadios de maduración I-IV de 

machos y hembras, cada mes por cada año con base a las tablas 1 y 2 que 

muestran los estadios de maduración propuestos por  Rodríguez- Jaramillo (2008) 

 

           Con el fin de evaluar si las distribuciones de frecuencias anuales de 

hembras y machos maduros (considerando organismos maduros los de estadios 

III y IV) son diferentes, se realizó una prueba de Tabla de contingencia a través de 

una Xi2 (Ávila-Baray 2006) con ayuda del programa PAST 

(http://folk.uio.no/ohammer/past). Las hipótesis con las que trabaja Xi2 son:  

 

 

 

Dónde:  

K= número de categorías o clase 

fo= Frecuencia observada                 

fe= frecuencia esperada 

 

La frecuencia de organismos maduros se transformó en una frecuencia 

relativa para hacer los datos comparativos, ya que el número de hembras y 

machos maduros en cada año fue variable.  

 

Posteriormente, con el fin de observar potenciales patrones en la 

variabilidad interanual en el periodo reproductivo, se obtuvieron diagramas de 



superficie de respuesta (Kuehl, 2000), tanto en hembras como en machos 

maduros. 

 

El método de superficie de respuesta se basa en evaluar la sensibilidad a 

los factores de un “tratamiento”, de manera que  estos se puedan  inspeccionar.  

Para calcular la gráfica de superficie de respuesta se utilizan modelos polinomiales 

de primer orden (o lineales) y de segundo orden (o cuadráticos). Los modelos 

polinomiales de segundo orden son los que se utilizan para la realización de la 

gráfica en Excel bajo la siguiente ecuación (Kuehl, 2000):  

 

 

 

Dónde:  

µy= variable de respuesta  

ßx= Parámetros desconocidos 

 
En este caso se utilizó una gráfica de superficie de respuesta de contorno o nivel, 

en la cual se trazan “líneas de contorno” que son curvas que corresponden a los 

valores constantes de la respuesta sobre el plano (o X1 y X2), donde cada línea de 

contorno es una proyección sobre este plano (Fernández- Melcón, 2007). 

Patrón de temperatura superficial del mar 

 

Con la finalidad de evaluar la relación potencial entre temperatura superficial del 

mar superficial (TMS) y la frecuencia de organismos maduros, se obtuvieron los 

valores de TMS de la serie de Reynolds, dado a que no se cuenta con todos los 

datos de la temperatura de cada colecta.  

La serie de datos de temperatura de Reynolds es una base de datos disponibles 

en el sitio (http://www.nhc.noaa.gov/aboutsst.shtml) y cuyos autores son el Climate 

Prediction Center (CPC/NOAA). Estos valores se obtienen utilizando los datos de 

SST (temperatura superficial del mar en tiempo real), obtenidos a bordo de buques 

y boyas, de satélites (Satellite Services Division (SSD) de la “National 

http://www.nhc.noaa.gov/aboutsst.shtml


Enviromental Stellite” y del Data and Information Service (NESDIS)) y de la 

cobertura del hielo marino.  

De estos datos se realiza una “Interpolación Optima” de SST, con un periodo base 

de 1971 al 2000 que calcula las anomalías de SST utilizando la climatología media 

mensual ponderada y los datos observados de  satélite, ajustados mediante el  

método de Reynolds (1988) y Reynolds y Marisco (1993). 

 

Con la intención de evaluar si los datos de TSM obtenidos de Reynolds son 

similares a los de TSM obtenidos en el campo, se efectuó una prueba de Xi2de 

bondad de ajuste, los datos utilizados fueron para un año de muestreo (2006) 

acompañada de una gráfica entre los TSM. Es importante mencionar que también 

se tomaron datos de la temperatura en campo con los que se comparó los datos 

Reynolds. Además se obtuvo el patrón estacional de la temperatura superficial del 

mar promedio para la región de Las Guásimas. 

 

Anomalías estandarizadas de la temperatura y porcentaje de organismos 
maduros. 

 

Se obtuvieron las anomalías estandarizadas de la TSM y de la frecuencia de 

machos y hembras maduros con el fin de observar su potencial relación. Las 

anomalías fueron estimadas con la siguiente ecuación: 

 

 

Donde:  

 

Z= Anomalía estandarizada de la variable m 

X= Frecuencia del mes i del año j 

= Promedio del mes i 

S= Desviación estándar del mes i 

 

Una vez que se obtuvieron las  anomalías, se graficaron ambas variables 

en diagramas de dispersión para evaluar si existe algún tipo de relación. Para ello, 



se aplicó una regresión no lineal usando como criterio de ajuste los mínimos 

cuadrados, obteniéndose el coeficiente de determinación R2. Por otro lado, se 

obtuvieron los datos de Índice de Oscilación del Sur o SOI (Souther Oscillation 

Index) para ser comparados con las anomalías de hembras y machos maduros 

que al igual que las anomalías estandarizadas de la TSM se compararon para 

identificar una posible relación. El SOI  es una medida de fluctuación de la presión 

atmosférica a nivel del mar o SLP (Presión a nivel del mar o Sea Level Pressure) 

que ocurre entre el este y oeste del Pacifico tropical, en particular, las diferencias 

entre la región de Tahití y Darwin en Australia durante los fenómenos 

meteorológicos  del Niño y La Niña. Las anomalías calculadas del SOI se 

encuentran en la página: http://www.bom.gov.au/climate/current//soihtm1.shtml 

 

Para calcular las anomalías del SOI, existen se necesita calcular antes las 

estandarizaciones de la SLP de Tahití y de la región de Darwin. Estas se obtienen 

mediante las ecuaciones:   

 

 

 

 

 

A la vez es necesario calcular la desviación estándar mensual:  

 

 

 

Por último se  utiliza la siguiente ecuación para  obtener  las anomalías del SOI:  

 

 

  

http://www.bom.gov.au/climate/current/soihtm1.shtml


 

RESULTADOS 
 
Si bien, se efectuaron muestreos todos los meses, S. meleagris solo se encontró 

presente de enero a junio (Tabla 3). Sin embargo, durante los meses de enero a 

marzo, la mayor parte de los organismos se clasificaron como indiferenciados 

sexualmente. Por lo anterior, no fue posible asignar estadios de madurez sexual 

en los primeros meses del año. La mayor parte de los resultados que se presentan 

corresponden a los meses de marzo en adelante. 

 

Tabla 3. Abundancia de individuos de la especie S. meleagris recolectados para análisis de 

reproducción por mes en cada año de muestreo en la laguna de Las Guásimas, Sonora. 

  Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 

2005 30 36 30 30 29 30 

2006 30 60 30 30 26 30 

2008 30 30 9 36 18 30 

2009 30 19 14 40 54 30 

2010 8 25 49 9 16 16 

2011 30 30 30 18 22 30 
 

Se analizó un total de 1014 organismos en los seis años de muestreo. Por 

medio de la extracción gonadal y por medio de los cortes histológicos se 

observaron diferentes tipos de organismos en base a su madurez sexual: 

indiferenciados y diferenciados. Del total de especímenes analizados, 493 

correspondieron a individuos indiferenciados y el resto (521) a diferenciados. De 

estos últimos, se determinó su sexo y su estadio gonadal reproductivo (I - IV). 

 

 

 
 
 
 
 
 



 

Proporción de sexual 

 
 
De los 521 organismos diferenciados, se obtuvo una relación hembra-macho 

promedio de 1:1. Se observaron fluctuaciones entre las proporciones de machos y 

hembras en algunos meses, sin embargo, al obtener la proporción de hembras y 

machos promedio no se presentaron diferencias significativas (Fig. 9) Enero 

(P=0.33, α=0.05), Febrero (P=0.37,  α=0.05), Marzo (P=1.81, α=0.05), Abril 

(P=0.5, α=0.05), Mayo (P=1.23, α=0.05), Junio (P= 0.00 α=0.05) (Tabla 4).  

 
 

Tabla 4. Proporción hembra :macho para todos los meses de enero a julio en los años 2005, 2006, 
2008, 2009, 2010 y  2011. Los ceros indican que en determinado mes y año no se encontraron 

individuos con desarrollo gonadal. 
 

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun 

2005 0 : 0 4: 1 0 : 0 1:1 1.4:1 0 : 0 

2006 1 : 1 1.6: 1 1.4: 1 0.9: 1 0.3: 1 0 : 0 

2008 0: 0 0 : 0 1: 0 1: 0 1: 0  0 : 0 

2009 0 : 0  1: 1 4: 1 0.8: 1 1.3. 1 0 : 0 

2010 1.5: 0 1.3: 1 1: 1 0.6: 1 3: 1 1: 1 

2011 0 : 0 0 : 0 0 : 0 0.8: 1 1.1: 1 0 : 0 

Promedio  1.2: 1 0.9: 1 1.5:1 1.1: 1  1.2: 1 1: 1 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

Figura 9. Proporción  promedio de hembra - macho para los años 2005, 2006, 2008, 2009, 2010, 

2011 de la medusa S. meleagris en la laguna de las Guásimas, Sonora, México. 

 

 

Periodo reproductivo sexual 

Madurez sexual 

 
 

El periodo de reproducción sexual se presentó los meses de febrero a mayo  en 

ambos sexos, sin embargo, en el 2006 el periodo se inicia antes (enero-mayo) y 

2010 tiene una mayor duración (enero-junio).  

Tanto en hembras (Fig. 10) como machos (Fig. 11) los meses de febrero-abril  se 

caracterizan por presentar una alta proporción de individuos inmaduros 

sexualmente. En general, el mes de mayo presenta una alta proporción de 

individuos maduros.   

Por otro lado el 2008 fue un año en el que no se encontró machos en 

ningún estadio gonadal y 2011 un año en el que solo se encontraron individuos 

tanto machos como hembras en los mese de abril y  mayo.  
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Figura 10. Frecuencia porcentual de los  estadios I-
IV en hembras cada año durante los meses de enero 
a julio. Escala tomada y observada por Rodríguez- 
Jaramillo (2004). 
 

Figura 11. Frecuencia porcentual de machos I-IV, en 
los meses de enero a junio, en los años 2005 a 
2011en la laguna costera Las Guásimas, Sonora.  El 
año 2008  no se presentan machos durante  el 
periodo de muestreo. 

0

25

50

75

100
2005 I II III IV

0

25

50

75

100

2005
I II III IV

0

25

50

75

100
2006

0

25

50

75

100
2006

0

25

50

75

100
2008

0

25

50

75

100
2008

0

25

50

75

100
2009

0

25

50

75

100
2009

0

25

50

75

100
2010

0

25

50

75

100
2010

0

25

50

75

100

Ene Feb Mar Abr May Jun

2011

0

25

50

75

100

Ene Feb Mar Abr May Jun

2011



En ambos se observan estadios maduros desde el mes de febrero hasta mayo e 

incluso, en el 2010 hasta junio.  

Los individuos con el estadio gonadal IV se presentaron principalmente en los 

meses de  abril y mayo.  

 

Se obtuvo diferencias significativas en la cantidad de hembras maduras entre los 

meses de cada año: 2005(Xi2= 49.2,P= 84x10-7,g.l. 5), 2008 (Xi2= 61.3, P= 52x10-9 

g.l. 5), 2009(Xi2= 26.23, P=0.005 g.l. 5), 2011 (Xi2=35.58,P= 0.0001) y los machos 

maduros durante los años: 2005(Xi2= 37.69, P= 8x10-5), 2006 (Xi2= 29.72, 

P=0.0017), 2009 (Xi2=59, P= 14x10-8), 2011 (Xi2=40, P= 0.00003). 

 

Madurez promedio 

 

Se observa (Fig. 12)  que la maduración se incrementa conforme trascurre el año, 

encontrando la mayor proporción de organismos inmaduros (I y II) en febrero y 

marzo y la máxima proporción de individuos maduros (estadios III y IV) en abril y 

mayo.   Lo que podría indicar que en los primeros meses del año, se estén 

liberando las larvas éfiras de los pólipos, los cuales entran en una fase de 

“enquistamiento”, mientras que las condiciones ambientales no son favorables. 

Cuando dichas condiciones cambian y se presentan parámetros ideales para la 

reproducción asexual de estas estructuras, salen de mencionada fase para 

comenzar la producción de pólipos y éfiras, las que posteriormente se 

transformarán en éfiras. Es por esta razón que durante los primeros meses de año 

se encuentran estadios juveniles e inmaduros, y conforme avanza el año se 

presentan los individuos sexualmente maduros. Finalmente, la temporada en la 

que no es encontrada la fase medusa (junio a diciembre) las condiciones no son 

favorables para la especie, puede deberse a que, como se mencionó 

anteriormente. 
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Figura 12. Madurez sexual promedio calculada durante los años 2005, 2006, 2008, 2009, 2010, 
2011. 

 

Diferencias interanuales en el periodo reproductivo 

 
Se observó diferencias significativas entre años de muestreo durante el periodo 

reproductivo en ambos sexos (Xi2= 624, α=.05 g.l= 16 para machos y  XI2=481, 

α=.05 g.l=20 para hembras), sugiriendo este dato que la intensidad e inicio del 

periodo reproductivo varía entre años.  

Diagramas de superficie de respuesta 

 

Se obtuvieron dos gráficas de superficie de respuesta para observar las 

diferencias entre la proporción de  hembras maduras (Fig.13) y machos maduros 

(Fig. 14).  

En la figura 13 se observan a las hembras maduras durante los meses de marzo a 

mayo para los años 2005, 2006 y 2008 hembras maduras en los meses de marzo 

a mayo. Las mayores frecuencias de hembras maduras se presentan en los 

meses de abril y mayo para todos los años. En 2009 se observó un acortamiento 

en la duración del periodo reproductivo, igualmente en 2010 se observó la 

presencia de hembras maduras desde mediados de enero hasta junio, sugiriendo 

la ampliación en el periodo reproductivo para este año. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Superficie de respuesta, en la que se observa el porcentaje de hembras maduras por 

mes y año.  El periodo reproductivo en hembras comienza durante los meses de  febrero  y finaliza 

en junio, donde los meses de abril y mayo sugieren una mayor cantidad de organismos para los 

años 2005, 2008, 2010, 2011. 

 

En cuanto a los machos (Fig. 14), se observa un evento reproductivo amplio 

dentro de los años 2005 y 2006 que se extendió de febrero a mayo. En el año 

2008 no se presentaron machos durante el periodo de muestreo. Para los años 

2009, 2010, 2011, se observó la presencia de machos maduros desde el mes de 

abril a junio, en donde la mayor presencia de estos se concentra en los meses de  

abril y mayo. 
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Figura 14. Superficie de respuesta, en la que se observa la frecuencia de machos maduros por 

mes y año, donde el mes de abril y mayo sugieren una mayor cantidad de organismos maduros  

para los años 2006 y 2011. Se observa un decremento en el  periodo de desarrollo gonadal para 

los años 2009-2011 con respecto a los años 2005-2006. 

 

Patrón de temperatura superficial del mar 
 
La temperatura en la región de Las Guásimas mostró una marcada estacionalidad 

(Fig.16). Con una temperaturas superiores a los 25°C en los meses de mayo a 

octubre  y una temperaturas menores a 25°C de noviembre a marzo.  

De acuerdo a la prueba de Xi2 de bondad de ajuste, no existen diferencias 

significativas entre las temperaturas que fueron tomadas directamente de la 

laguna de Las Guásimas, y las temperaturas que se obtuvieron de la serie de 

Reynolds (X2= 0.79, α=.05 g.l. = 11). (Fig. 15). Esta estacionalidad es evidente a 

lo largo de todos los años analizados (Fig. 16).  
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Figura 15. Temperaturas a lo largo de un año de muestreo en la laguna de Las Guásimas (azul) 

graficadas junto con las temperaturas que se obtuvieron de la serie de Reynolds (verde).  

 

 

Figura 16.  Comparación de la TSM del área de  estudio durante la época de muestreo y los datos 

de la serie de Reynolds muestreada en campo a lo largo de todo el periodo (azul) y las TSM 

obtenida de la serie de Reynolds (azul).  
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Anomalías estandarizadas de la temperatura y porcentaje de 
organismos maduros. 
 

La figura 17 muestra las anomalías de la temperatura superficial del mar, el índice 

de Oscilación del Sur y el porcentaje de organismos maduros por sexo.  Al obtener 

el diagrama de dispersión y evaluar la relación entre las anomalías de la 

temperatura y el porcentaje de machos y hembras maduros, se observó que no 

existe relación estadísticamente significativa entre ambas (R
2

machos=0.049,  

R
2

hembras= 0.045), de manera que la variación del periodo reproductivo sexual de la 

medusa bola de cañón no puede ser explicada con la temperatura de la laguna de 

las Guásimas (Figs. 18 y 19).  Tampoco se encontró relación con el las anomalías 

encontradas en el SOI (R
2

machos=0.049,  R
2

hembras= 0.045).  

a) 

 

b) 

 

Figura 17. Anomalías estandarizadas presentadas para hembras (a), machos (b)  y temperatura. 
En estas se observa la alta variabilidad en la maduración gonadal respecto a la temperatura de la 
laguna de Las Guásimas, Sonora  
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Figura 18. Relación entre las anomalías de la temperatura y las anomalías de hembras maduras. 

La R
2
= 0.0455 nos indica que la variación de hembras no es explicada por la temperatura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Relación entre las anomalías de la temperatura y las anomalías de machos maduros. R
2
 

=0.0499, nos indica que la variación de machos no es explicada por la temperatura.  

 



DISCUSIÓN 
 

 
La proporción de sexos promedio calculada fluctuó, sin embargo, no mostró 

diferencias significativas entre una proporción 1:1. Puente-Tapia (2009) reportó en 

el sistema Lagunar Carmen-Pajonal-Machona en Tabasco una relación de 1.44:1, 

por otro lado Pérez-Alvarado (2012) registra una relación de 1:1.33  en el sistema 

lagunar de Mandinga, Veracruz valores que difieren con los encontrados en este 

estudio. En estudios de Pelagia noctiluca (Rosa et al  2012), Cyaena (Brewer 

1989) y Catostylus mosaicus (Pitt y Kingsford  2000) se observa que la proporción 

de sexos no muestra diferencias significativas a la proporción 1:1.  

 

De acuerdo a Carvalho-Saucedo (2009), se presenta una disminución de 

las hembras en abril y mayo en la  laguna de Las Guásimas, dicho resultados se 

asemejan a los reportados en el presente estudio, en donde a partir de marzo, el 

mes con mayor número de hembras (5:1), disminuye su cantidad hasta junio (1:1). 

Estas diferencias pueden ser debidas a diferencias en la época y talla de las 

medusas al iniciar la maduración sexual, aunada con las variables ambientales a 

las que se somete (Carvalho- Saucedo 2009 y Pitt y Kingsford 2000). 

 

En este trabajo se determino que el periodo reproductivo de la especie va 

de enero a junio, con máximos de organismos maduros en los meses de abril y 

mayo (Fig. 11). Lo que nos indica, que el periodo reproductivo de la especie se 

presenta en invierno-primavera, ocurriendo los organismos maduros solamente 

durante la primavera. Cuando el  periodo reproductivo se comparó entre años (Fig. 

9 y 10)  se observaron fluctuaciones entre el inicio y termino de dicho periodo, es 

así  como los estadios I-II de ambos sexos estuvieron  bien representados dentro 

de los meses de enero-marzo y los estadios III-IV (que representan los estadios de 

madurez) se concentraron en los meses de abril-mayo.  Ishii y Bamstedt (1998) 

demostraron que la maduración sexual se regula a través de la  disponibilidad de 

alimento, ya que la escasez del mismo, reduce la tasa de crecimiento asignando la 

energía a la reproducción. En este sentido, Lucas (2001) y Schiariti (2008) 



sugieren que la alimentación responderá a demandas metabólicas así como al 

crecimiento de la especie, lo cual es sumamente importante considerando que la 

presencia de individuos maduros únicamente se presenta cuando la talla media ha 

sido alcanzada. De esta manera, si el alimento escasea, es probable que la 

energía consumida sea asignada a la reproducción, pero si el alimento es 

abundante, es probable que se asigne una buena cantidad de energía al 

crecimiento gonadal dando lugar a una buena eficiencia reproductiva.   

 

Aunque en este trabajo no se realizó ninguna prospección acerca de la 

alimentación de esta especie, Padilla-Serrato (2011) sugiere que S. meleagris se 

alimenta de presas zooplanctónicas disponibles en la columna de agua. En total 

13 especies de presas constituyen la dieta de esta especie en la laguna de Las 

Guásimas, encontrando para cada mes diferencias significativas: estómagos 

vacíos en el mes de febrero (2009) y alrededor de 10 especies de presas para los 

meses de marzo (2008) y abril (2009). Es probable que la disponibilidad del 

alimento se vea reflejada en la maduración sexual de las medusas, explicando la 

baja proporción de individuos y la presencia de estadios de maduración I-II 

durante los meses de enero-febrero, que como se mencionó anteriormente son 

meses con poca disponibilidad de alimento. En contraste al periodo de marzo-

mayo (meses en donde se observó una cantidad considerable de especies dentro 

del estómago de la medusa), se observa que los organismos alcanzan el máximo 

estadio del desarrollo gonadal (III-IV) (Padilla-Serrato 2011), en este sentido, 

Carvalho-Saucedo (2009) señala que en los meses de abril y mayo se presentan 

altas fecundidades, relacionándolo a su vez con la alta disponibilidad de alimento 

al registrar bajas concentraciones de clorofila a durante el mes de enero, sin 

embargo la concentración de la clorofila a aumenta con respecto al tiempo, en 

donde el pico máximo de su concentración se encuentra en abril para decaer de 

nueva cuenta en Mayo, estos datos son consistentes con el trabajo de Castillo-

Duran et al. (2010) que también registro aumento de clorofila a a finales del mes 

de mayo.  

 



Lucas y Lawes (1998) reportan que una escaza alimentación puede llevar a 

asignar la energía hacia la maduración sexual y como mencionan Costello (1991) 

e Ishii y Bamstedt (1998) dejan de lado el crecimiento somático, es decir, que 

cuando la disponibilidad de alimento es baja, las especies con este tipo de 

reproducción, disminuyen su crecimiento corporal, asignando la energía a la 

madurez sexual, por lo cual es posible encontrar individuos con tallas chicas pero 

maduros sexualmente. Por lo que, de acuerdo a  Lucas (2001), la maduración 

sexual depende de la tasa de crecimiento corporal, la cual está condicionada a la 

disponibilidad de alimento presente en el ambiente. 

 

Por otra parte, Brotz (2011), atribuye el desarrollo sexual de las medusas al 

aumento de la temperatura del agua, ya que dicho parámetro parece estar 

relacionado con el incremento reproductivo para varias especies de medusas, ya 

que la temperatura propicia el incremento del posible alimento de estos cnidarios, 

así como la aceleración que provoca sobre sus tasas metabólicas, tal y como se 

mencionó anteriormente. Lucas (2001) y Purcell explican que los aumentos de 

temperatura pueden afectar indirectamente el rendimiento reproductivo a través de 

la productividad primaria y secundaria y afectar directamente procesos fisiológicos.  

 

La distribución temporal de los organismos de S. meleagris puede deberse 

a que la especie sincronice la liberación de larvas plánula cuando la disponibilidad 

alimenticia es suficiente, asegurando de esta manera la disponibilidad de alimento 

en el agua para las larvas y juveniles y por lo tanto el éxito en la sobrevivencia en 

los estadios tempranos. Prueba de esto radica en los monitoreos realizados por 

Arreola- Lizarraga (2004), López-Martínez et al. (2006) y Castillo-Duran et al. 

(2010) en la laguna de las Guásimas, en donde se registran picos elevados de 

clorofila a y de productividad primaria en el mes de diciembre, mes en el cual los 

pólipos se reproducen asexualmente y liberan éfiras. Además es en invierno 

donde se presenta con mayor influencia fenómenos de surgencia costera, 

arrastrando consigo nutrientes (NO2, NO3, PO4) del Golfo de California. 

 



De acuerdo a la literatura, las poblaciones de medusas presentan 

fluctuaciones interanuales (Mills 2001, Brotz y Pauly 2012, Primo 2012, Rosa et al 

2013), que  pueden llegar a ser impredecibles y se sugieren variables forzantes 

tanto abióticas (el viento, la luz, temperatura, salinidad), como bioticas 

(depredadores, competidores y la presencia de presas determinantes que se 

conjuntan para formar nuevos brotes de medusas) (Ruppert y Barnes 1996, Rosa 

et al. 2013). Sin embargo, no es posible identificar que factor o factores se 

relacionan con el cambio en el periodo de reproducción, pero si podemos inferir 

cuales son estos.  

 

Carvalho-Saucedo (2009) sugiere que el inicio de la madurez gonadal 

anticipada por parte de las hembras puede presentar un éxito reproductivo alto, de 

manera que al haber un desfase en el desarrollo gonadal de machos y hembras 

de S. meleagris pueda incrementar el éxito reproductivo y además explicar por qué 

todo el periodo de muestreo se encontraron individuos machos inmaduros. Es así 

como la medusa puede verse beneficiada al presentar cambios en su periodo de 

madurez sexual. A futuro es importante ahondar en el periodo reproductivo en la 

laguna de Las Guásimas,  pues la medusa S. meleagris forma parte de una de las 

pesquerías más importantes en este lugar y es en los meses de reproducción 

donde la medusa bola de cañón se pesca. 

 

La temperatura puede ser un factor importante a favor del crecimiento y la 

reproducción de las medusas (Purcell et al. 2007, Rosa et al. 2013, Brotz y Pauly 

2012, Purcell 2012). Sin embargo en este trabajo no se encontró una relación 

estadísticamente significativa entre las anomalías de la temperatura y la cantidad 

de organismos  maduros, mucho menos entre estos últimos y las anomalías del 

SOI.  

 

Autores como Brotz (2011) y Riascos (2013) plantean que el aumento de la 

temperatura se encuentra relacionada con el rendimiento reproductivo, el brote de 

fases reproductivas tempranas, la supervivencia, la biomasa y la distribución. 



Ejemplos de lo anterior, se tienen en Chrysaora quinquecirrha al producir mayor 

cantidad de huevos a temperaturas elevadas (Purcell y Decker  2005) o Cyaena 

sp. en la cual, tanto el desarrollo sexual  como el inicio de su reproducción se 

encuentran correlacionados por el aumento de la temperatura (Brewer 1989) y 

Aurelia aurita que disminuye su tamaño de madurez sexual cuando se somete a 

altas temperaturas (Ishii 1998, Lucas y Lawes 1998). 

 

En general se ha sugerido que el aumento de la temperatura en los 

océanos podría aumentar la estacionalidad, el tamaño poblacional, la 

sobrevivencia y la distribución espacial como temporal de las poblaciones de  

muchas especies  pertenecientes al plancton gelatinoso (Purcell  2005, 

Richardson et al. 2009, Brotz 2011, Purcell 2011, Riascos 2013). Sin embargo, es 

conocido que las medusas actúan de manera diversa bajo estímulos similares, es 

decir, las altas temperaturas no necesariamente tienen que estar ligadas a la 

maduración. En ese sentido, Rosa et al. (2013) señala que la relación entre la 

cantidad de hembras maduras con respecto a la temperatura fue negativa, es 

decir, cuando los valores de dicho parámetro aumentaron, el desarrollo de las 

medusas se registró como bajo. En general las temperaturas más altas pueden 

ser perjudiciales para ciertas especies de medusas que viven cerca de sus 

máximos térmico (Brotz 2011). 

 

En contraparte, algunos autores como (Brewer 1989, Purcell 2005, et al. 

2007, Rosa et al. 2013) que  señalan que el aumento de la temperatura puede 

relacionarse con la maduración sexual y el inicio de la reproducción acelerando el 

metabolismo  y que la mayoría de las especies que se mantienen bajo 

temperaturas moderadas reportan un incremento a altas temperaturas. 

 

El incremento de la temperatura influye directamente en los procesos 

metabólicos de la medusa mediante el incremento de triglicéridos que son la 

principal fuente de almacenamiento de energía en la reserva de los ovocitos y  que 

son transferidos a la progenie para ser empleados en el desarrollo embrionario, 



así como indirectamente a través de la modificación que genera la temperatura 

(Carvalho- Saucedo 2009) en la producción primaria y secundaria (disponibilidad 

de alimento), por lo que la cantidad de energía destinada al esfuerzo reproductivo 

y el crecimiento quedan a expensas de la temperatura (Brewer 1989,  Lucas 2001, 

Schiariti 2008, Primo 2012).  

 

De acuerdo a Lucas y Lawes (1998) suponen que la maduración de las 

medusas A. auritga en Southampton es resultado del aumento de la temperatura, 

ya que al incrementar sus intervalos, actúa directamente sobre la tasa metabólica 

de la especie e indirectamente  a través del aumento de la producción primaria y 

secundaria en la columna del agua.  

 

Por otro lado Henson et al. (2010) sugiere que para analizar variaciones 

interanuales en los procesos de las especies se deben usar series de tiempo de 

aproximadamente 40 años para distinguir tendencias, debido al calentamiento 

global y a la variabilidad interanual natural. De esta manera, en este estudio no fue 

posible determinar una relación entre la maduración sexual con la temperatura del 

agua, así como con fenómenos de calentamiento y enfriamiento como “El Niño y 

La Niña”, considerando que se analiza una serie de tiempo corta en comparación 

a la que propone Henson et a. (2010). 

 

 

 

 



CONCLUSIONES 
 

 

La medusa S. meleagris es una especie que suele presentarse de febrero a mayo 

con un desarrollo gonadal constante.  

 

La maduración se incrementa conforme trascurre el año, encontrando la mayor 

proporción de organismos inmaduros (I y II) en febrero y marzo y la máxima 

proporción de individuos maduros (estadios III y IV) en abril y mayo y esta puede 

estar determinada por el alimento y la asignación de energía que la medusa le 

proporcione a la maduración sexual.  

 

Existen fluctuaciones en cuanto al inicio y termino del periodo reproductivo, 

iniciando en enero o marzo y finalizando en mayo o junio. Factores como el 

alimento, la temperatura y la salinidad pueden influir en la maduración, el 

crecimiento y la reproducción de manera que si hubo fluctuaciones a lo largo del 

año, bien puedo deberse al alguno de esto factores.  

 

Por otro lado no se encontró relación entre la temperatura y la maduración de 

hembras y machos maduros, tampoco con los datos del SOI que representan 

eventos de niño y niña a lo largo del muestreo. 
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