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Resumen

Las medusas son depredadores marinos de gran importancia ecoldégica y econémica, cuyo
estudio suele ser complicado al presentar desafios econdémicos y tecnoldgicos, por lo tanto,
la informacion obtenida es escasa y fraccionada, por lo anterior y debido a los beneficios
del uso de las TIC'S y la realidad virtual en el campo las ciencias el presente trabajo sugiere
promover su estudio mediante la elaboracion de un catalogo impreso y uno virtual contando
este Gltimo con modelos 3D de estos organismos ya que su uso los convierte en
herramientas que permiten a las personas lograr una mejor comprensién de los elementos
que las constituyen al ser una herramienta para el docente al motivar el interés por el
aprendizaje en los alumnos promoviendo a su vez a la investigacion. Para ello se realizd
una investigacion bibliografica, con el fin de obtener el listado de las medusas presentes en
México, su taxonomia, descripcion morfologica, distribucion, habitat, profundidad asi
como imagenes y esquemas, con dicha informacion se hizo una recopilacion para construir
los catalogos (impreso y virtual); para la construccion de los modelos 3D se utilizo el
programa 3D Max Autodesk 2012 y para la elaboracién y modificacion de texturas Adobe
Photoshop CS2, posteriormente fueron exportados a lenguaje VRML y finalmente con la
recopilacion de informacion se construyo un catalogo impreso y uno virtual con el
programa Antenna Studio Web al cual fueron anclados los modelos 3D. De las 703
especies registradas para México se elaboraron 17 modelos tridimensionales (2.41%),
pertenecientes a 11 familias (12.08 %) y 16 géneros (6.17%), siendo 10 de ellas
Hydromedusas, 5 Scyphomedusas y 2 Cubomedusas. El presente catalogo virtual
representa una innovacion tecnoldgica al no existir ningun trabajo de este tipo para México,
ademas en un futuro se encontrara disponible para el area de Zoologia de la Facultad de
Estudios Superiores lIztacala, UNAM. Entre las dificultades observadas en la construccion
de los catalogos se puede mencionar que la busqueda de informacion, de imagenes y
esquemas representdé todo un reto, debido a los desafios tecnoldgicos y cientificos ;sin
embargo, el presente trabajo representa una excelente opcion para recabar y promover la
informacion disponible sobre medusas de México mediante el uso de modelos 3D, cada uno
de ellos se construyo lo mas allegado a la realidad, sin embargo podran ser modificados y

mejorados, de encontrarse nueva informacion bibliogréafica que los pudiese complementar.



Introduccién
Las condiciones sociales, politicas, econdmicas y culturales de la sociedad del siglo XXI,

propiciaron el avance acelerado de la informética y las telecomunicaciones (Lévy, 2007),
debido al alto crecimiento tecnoldgico generado en las dltimas décadas, tras una larga
trayectoria de innovaciones, transferencias y adaptaciones, la tecnologia se ha convertido
en objeto de interés para el disefio de politicas econdmicas y programas cientificos, ademas
de evaluar los impactos que causa en la sociedad (Tabares y Correa, 2014).

Las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC’s) se definen como sistemas
tecnoldgicos mediante las cuales se recibe, manipula y procesa informacion facilitando la
comunicacion entre dos o mas interlocutores, siendo algo méas que informética y
computadoras, puesto que no funcionan como sistemas aislados, sino en conexion con otras
mediante una red, de igual forma son algo mas que tecnologias de emision y difusion
(como television y radio) ya que no solo dan cuenta de la divulgacion de la informacion,
sino que ademas permiten una comunicacion interactiva (Ramirez y colaboradores, s/a). De
acuerdo con la Organizacion de las Naciones para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) en 2013, las TICs han causado un impacto en todos los ambitos de la vida
humana, dando origen a la denominada “Sociedad del Conocimiento” o “de la
Informacion”, en estas sociedades las tecnologias digitales aparecen como las formas
dominantes para organizarse, comunicarse, compartir informacion, conocimiento e
investigar, generando cambios importantes en nuestra forma de vivir, de relacionarnos y de
aprender (Bustos y Coll, 2010).

Por lo anterior, diversas organizaciones internacionales han establecido la importancia de
emplear las TICs en el ambito educativo, por ejemplo, la UNESCO en 2009, destaca que al
usar estas tecnologias se incrementarian las oportunidades de educacion al superar las
barreras geograficas, apoyando sobre todo a la educacion a distancia, reformando el
proceso de ensefianza y aprendizaje y desarrollaria en la poblacion habilidades
tecnoldgicas para permitir el aprendizaje a lo largo de la vida, todo esto, a través de un uso

equilibrado de medios y de una formacién docente fortalecida.



En el caso particular de las ciencias, Sanmarti y colaboradores en 2002 mencionan que para
que los alumnos sean capaces de explicar por si solos los fendbmenos del mundo que los
rodea haciendo uso de modelos y teorias actuales deben de tener acceso a diferentes
recursos que les permitan manipular, observar y experimentar, existiendo una relacién
estrecha entre la teoria y el trabajo experimental, aunque en ocasiones se puede convertir en
un reto. Sin embargo una alternativa a estos problemas son las TICs de caracter especifico
en la ensefianza de las ciencias como son los tutoriales, y las simulaciones de fenémenos y
experimentos (Lopez y Morcillo, 2007). Por otra parte, cuando surgen nuevas tecnologias
con ellas se abren una amplia gama de oportunidades de estudiar la biodiversidad asi como
cada elemento que la constituyen, permitiendo elaborar modelos muy proximos a la
realidad, estos suelen hacer uso de la realidad virtual (RV) , la cual ha ido incrementando su
uso en los ultimos afios al permitirnos generar simulaciones en un ambiente de tres
dimensiones (3D), en donde el usuario puede visualizar y manipular su contenido, dando la

sensacion de estar en una situacion real con la que se puede interactuar (Leon, 2012).

Dos buenos ejemplos del uso de la RV en la docencia son los museos y los laboratorios
virtuales, siendo estos escenarios donde se pueden realizar diferentes actividades con la
propiedad de simular fendmenos naturales dificiles de observar en la realidad, mejorando la
comprension de los mismos y a su vez convirtiéndose en un recurso de gran interés para la
ensefianza de las ciencias al ser una herramienta para el docente con la que puede motivar
la actividad de los alumnos en el aula asi como su interés por el aprendizaje, promoviendo
en un futuro el desarrollo de la investigacion (Ibafiez y colaboradores, 2008) y (L6pez y
Morcillo, 2007), estos se apoyan en herramientas multimodales y en software especifico
(Witker, 2009) como 3D Max Autodesk, el cual es un programa de creacion de graficos y
animacion 3D que se ha destacado por sus caracteristicas de edicion, foto-realismo y

animacion (Cruz, 2003).

Una vez sefialados todos los beneficios que implica el uso de la RV en los laboratorios
virtuales y la manera en la que facilitan el estudio de la biodiversidad se tomara como
ejemplo a las medusas debido al creciente interés que ha tenido su estudio en los Gltimos
afios. Pero, /Qué son las medusas?, las medusas son un grupo de depredadores

planctonicos con mas de 11,000 especies en el mundo (Puente y Medina, 2010), estan



presentes en cuatro grandes grupos, Hydrozoa, Staurozoa, Scyphozoa y Cubozoa que junto
con los Anthozoa (corales y anémonas) forman el phylum Cnidaria (Meléndez, 2015).
Consideradas como organismos simples anatomica y fisiologicamente, facilmente
reconocibles debido a su forma tipica de campana (redonda o cubica) y por tener un
namero variable de tentaculos (Ponce- Garcia y Lépez- Vera, 2013). En términos generales
los medusozoos son organismos metazoarios, diploblasticos, con simetria tetrameral y
alternancia de generaciones (metagénesis), sin 6rganos definidos, presentan cnidocitos, los
cuales pueden ser de distintas clases, teniendo la mayoria de ellos la funcion de inyectar
toxinas y envenenar a la presa o al agresor, caracterizandose también por ser celenterados
es decir presentan una sola cavidad corporal en forma de saco con la doble funcion de
digerir el alimento y excretar sus desechos (Gasca y Loman, 2014) a pesar de esta relativa
simplicidad, estos animales poseen una red neuronal rudimentaria y estructuras sensibles a

las variaciones de luz (Ponce y Lopez, 2013).

Ecologicamente las medusas son de gran importancia al presentar asociaciones con
diferentes organismos, tal es el caso de peces, crustaceos, ciliados, dinoflagelados y
moluscos sirviéndoles como alimento, medio de transporte, casa o proteccion (Ohtsuka y
colaboradores, 2009). En afios recientes el papel de las medusas en los ecosistemas ha
cobrado mayor relevancia ya que algunas actividades antropogénicas como la sobrepesca,
la modificacion de los habitats, el cambio climatico, la eutrofizacion del agua vy la
translocacion de especies a generado la aparicion de los blooms o florecimientos de
medusas los cuales son capaces de modificar el entorno drasticamente en lapsos cortos de
tiempo teniendo consecuencias ecoldgicas, sociales y econdémicas (Richardson vy
colaboradores, 2009).

Econdmicamente, al ser voraces depredadores planctonicos que se alimentan de larvas de
invertebrados, copépodos, peces adultos y de sus larvas, causan repercusiones negativas en
la economia de las pesquerias locales al competir por alimento con especies comerciales
(Alvarez - Tello y colaboradores , 2013), Fraser, 1969 sefiald que una pequefia medusa
puede capturar 80 larvas de peces en 6.5 horas, mientras que especies como Aurelia aurita
llega a consumir hasta 450 peces juveniles en sus estadios primarios de desarrollo;

generando impactos negativos en las actividades de crianza de peces (Alvarez-Tello y



colaboradores, 2013). Paralelamente, mientras unas medusas son evitadas, varias especies
de la clase Scyphozoa son usadas como un alimento de consumo cotidiano, debido a sus
caracteristicas organolépticas (sabor, textura y color), por su gran tamafio que permite su
captura con relativa facilidad y su elevada abundancia. Desde los afios setentas con la
demanda de medusas en el mercado japonés, la pesca de estos organismos se ha
incrementado en lugares como Vietnam, Filipinas, Tailandia, Malasia, Myanmar, Indonesia
y Singapur y en menor escala se empez6 a explotar en Australia, Estados Unidos, India,
Turquia y México (Puente y Medina, 2010). En el caso de nuestro pais, estados como
Oaxaca, Sonora y Tabasco que cuentan con explosiones poblacionales de Stomolophus
meleagris explotan este recurso comercializandolo ampliamente (Alvarez-Tello y
colaboradores, 2008) exportandolas a Malasia, China, Japon y Corea (Puente y Medina,
2010).

Finalmente, en el continente asiatico las escifomedusas juegan un papel muy importante en
la vida de las personas, ya que se le atribuyen varias cualidades Utiles para tratar
padecimientos de salud (Garrido y colaboradores, 2001). Desde 1960 los cientificos han
estudiado la bioguimica, la farmacologia y la toxicologia de las toxinas presentes en sus
cnidocitos, por lo que han tratado de extraer sus componentes activos como una nueva

fuente natural de medicinas (Ayed y colaboradores 2012).

Existen varios articulos sobre las actividades antimicrobianas de los extractos de medusas,
que permitirian el disefio de nuevos antibidticos con actividad antimicrobiana de amplio
espectro, entre ellos se encuentra el de Ovchinnikova y colaboradores en 2006, quienes
descubrieron un péptido antimicrobiano, llamado aurelina, extraido de Aurelia aurita, el
cual mostro actividad contra bacterias Gram + positivas y Gram - negativas, mientras que
Bayazit en 2004 sefialé que esta misma medusa produjo una inhibicion significativa en el
crecimiento de células cancerigenas en conejos; Ayed y colaboradores 2012 sefialan que
las toxinas de las medusas podrian tener aplicaciones prometedoras en la medicina
cardiovascular y que en algunos experimentos con ratas se ha mostrado que se pueden
utilizar para curar la artritis, aliviar dolor de espalda y para remediar la fatiga coincidiendo
con Garrido y colaboradores en 2001 quienes mencionan que ademas de €sos

padecimientos sirven para tratar la hipertension y el reumatismo; por otra parte, los venenos



de la medusa invertida (Cassiopea xamachana) y de la ortiga marina (Chrysaora
quinquecirrha) atentan o reducen la expresion de tumores hepaticos, cerebrales y de
médula espinal, respectivamente (Balamurugan y colaboradores, 2010 y Ordufia y
colaboradores, 2003; respectivamente), ademas, se les han atribuido propiedades
afrodisiacas , tal es el caso de Stomolophus meleagris (Cortes-Lacomba y colaboradores
2013).

Su distribucion es cosmopolita, ya que se les puede encontrar en aguas someras 0 a grandes
profundidades en mares de todo el mundo, asi como en algunos cuerpos de agua dulce. En
el caso de México se han registrado 703 especies de las cuales 670 pertenecen a la Clase
Hydrozoa, 27 a la Scyphozoa, 4 a la Cubozoa y unicamente 2 a la clase Staurozoa
(Meléndez, 2015). En cuanto a su estudio, se puede decir que, a pesar de que se han
realizado diversas investigaciones sobre su ecologia, distribucion y taxonomia, la
informacion obtenida es escasa y se encuentra de manera fraccionada (Segura y
colaboradores, 2003) ya que el estudio de las medusas al igual que otros organismos
marinos presenta ciertos desafios tecnoldgicos y cientificos (Boxshall, 2006), por lo
anterior y dada la importancia que las medusas representan para los ecosistemas y para el
hombre se sugiere promover su estudio mediante la elaboracion de modelos 3D ya que su
uso los convierte en herramientas que permiten a las personas lograr una mejor
comprension de los elementos que las constituyen, ademéas se promueve la elaboracion de
bases de datos (fisicos y virtuales) para estos organismos los cuales sirvan como

repositorios de su informacion favoreciendo su estudio en un futuro.



Antecedentes
Es importante mencionar que existen pocos trabajos sobre el uso de la realidad virtual y

sobre las construcciones tridimensionales de organismos ya que por lo general suelen
abordar temas de bioguimica tal es el caso de Sanchez y Rosales, 2008 quienes destacan el
uso de la interfaz 3DMovilis para el programa de visualizacion molecular denominado
Visual Molecular Dynamics (VMD), en el que se pueden visualizar, modelar y analizar de
manera 3D desde un 4&tomo hasta grandes sistemas moleculares facilitando el aprendizaje
de temas fundamentales en la ensefianza de la bioquimica convirtiéndose en una buena
herramienta para la docencia al presentar de una forma dinamica e interactiva temas
complejos, con alto grado de dificultad y abstraccion, resultan dificiles de asimilar para los

alumnos.

Otro tema recurrente es la reconstruccion virtual de lugares mediante la elaboracion de
softwares educativos, ejemplo de ello es el trabajo denominado Museo Virtual el Rehilete
de Pachuca Hidalgo™ elaborado por Cruz en 2003, en el cual se muestra el desarrollo de
vitalizacion de seis exhibiciones que se encuentran en el museo El Rehilete mediante la
creacion de mundos virtuales 3D con el programa3D Max Autodesk en tres modalidades
(visualizaciones, animaciones y comportamientos complejos) mediante el lenguaje de
Modelado de Realidad Virtual o VRML, favoreciendo los objetivos que el museo ha tenido
desde su creacion en 1997,entre ellos el fomentar el aprendizaje a través de actividades
interactivas, ademas de ser una muestra de la transicion de los museos tradicionales a los

museos virtuales.

Por otra parte, entre los pocos trabajos existentes sobre construcciones 3D de organismos,
se puede sefialar el uso de la tomografia computarizada de rayos X (Micro-TC ), la cual es
una técnica no destructiva, rapida, confiable y que produce datos morfolégicos de alta
calidad, pudiendo aplicarse a tejidos blandos de invertebrados raros o Unicos de
colecciones de museos, ademas puede ser utilizado en estudios anatémicos comparativos de
invertebrados a gran escala conduciendo a una mayor comprension evolutiva y taxonomica.

Ejemplo de lo anterior es el trabajo de Dinley y colaboradores 2010, en este se realizo la



primera descripcion morfoldgica del cuerpo blando del poliqueto Nephtys hombergii y el
realizado por Poinapen y colaboradores 2017, el cual muestra la morfologia del escarabajo
Leptinotarsa decemlineata.

Finalmente se mencionan dos trabajos reportados sobre construcciones tridimensionales de
organismos marinos, siendo uno de ellos el Acuario Virtual Tridimensional desarrollado
por la Escuela Superior de Computo (ESCOM) del IPN en el, se recrearon los entornos y la
fauna predominante en los océanos, mostrando 36 de las especies mas representativas que
prevalecen en las distintas profundidades, ademas incluyeron una ficha técnica de cada
especie, en la que se muestra la fotografia del ejemplar, lugar de ubicacién, descripcidn
fisica y forma de alimentacion; ademas cuenta con una seccion de juegos para reforzar el
aprendizaje, siendo su principal objetivo el contribuir a fortalecer el conocimiento de los
estudiantes sobre la vida marina (Fuentes, 2007). En ultimo lugar se mencionara el museo
digital cronodon, el cual es un sitio web en el que se puede encontrar informacion y algunos
modelos de insectos, cefalépodos, esponjas, poliquetos y medusas, en el caso de estas
ltimas ademas de brindar datos sobre su anatomia y reproduccion, cuenta con algunos

esquemas y modelos de Aurelia aurita y de Cyanea capillata (BotRejectsInc, 2007).



Objetivos
Objetivo General:

e Elaboracién de un catalogo de modelos tridimensionales de medusas registradas en
México.
Objetivos Particulares:
e Realizar una investigaciobn documental sobre las medusas presentes en aguas
mexicanas.

e Conocer las principales caracteristicas que poseen las medusas presentes en México.

e Realizar un catalogo impreso y uno virtual de medusas presentes en el pais.



Metodologia
Con la finalidad de conocer la diversidad de medusas presentes en México, se realiz6 una

basqueda bibliogréfica en diferentes fuentes, tales como tesis, revistas y articulos
cientificos; debido a su relevancia, se tomo como referencia los listados taxondémicos
propuestos por Segura-Puertas y colaboradores en 2003 y Meléndez en 2015, con base a
ellos, se llevo a cabo una nueva investigacion documental en diversas fuentes (ANEXO ) y
a partir de ellas se realizo una recopilacion de informacion (taxonomia, descripciones
morfologicas, distribucion, habitat y profundidad (esta Gltima a nivel familia) ademas de
imagenes y esquemas) para cada una de las medusas que se presentan en los catalogos
(impreso y virtual). Es importante mencionar que las referencias de dichas fuentes sirvieron
para la elaboracion de los modelos 3D y las descripciones morfoldgicas, sin embargo, no se
colocaron dentro de los resultados, si no que estas se incluyen en un anexo (ANEXO) para

no interrumpir la lectura.

El siguiente paso, consistié en la construccion de los modelos tridimensionales con el
programa 3D Max Autodesk 2012, para ello se tomaron como referencia las imagenes,
esquemas e informacion previamente obtenidos y como caso Unico para la sp. Aurelia
aurita se revisaron algunos organismos preservados en etanol al 70% presentes en la
Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM, ambas estrategias fueron realizadas con
el fin de poder obtener un mayor nimero de caracteristicas morfologicas de los organismos
proporcionandoles a los modelos mayor realismo, con el mismo proposito se elaboraron y
posteriormente editaron las texturas para cada modelo mediante el uso del programa Adobe
Photoshop CS2, una vez realizado lo anterior fueron exportados a lenguaje VRML.
Finalmente se construyeron dos catalogos, uno impreso y el otro virtual, siendo este Gltimo

creado con el programa Antenna Studio Web.

Resultados De las 703 especies registradas para México (Meléndez ,2015) se elaboraron
17 modelos tridimensionales (2.41%), pertenecientes a 11 familias (12.08 %) y 16 géneros
(6.17%), siendo 10 de ellas Hydromedusas, 5 Scyphomedusas y 2 Cubomedusas. Ademas,
se inicio la construccion del catalogo impreso, el cual se muestra a continuacion asi como
un catalogo virtual que estara anclado a una pagina web y que servird como repositorio para

la informacién.
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CLASE: HYDROZOA

Orden: Anthomedusae

Familia: Bougainvillidae (Lutken, 1850)

Género: Bougainvillia (Lesson, 1836)

Especie: Buganvilia muscus (Allman, 1863) Tomado de Andrade, 2010

Sinonimia: Bougainvillia autumnalis Hartlaub, 1897; Bougainvillia benedenii
Bonnevie,1898; Bougainvillia diplectanos Busch, 1851; Bougainvillia fructicosa Allman
,1864; Bougainvillia Gibbsi Mayer 1900; Bougainvillia maniculata Haeckel, 1864;
Bougainvillia ramosa (Van Beneden, 1844); Bougainvillia ramosa f. benedeni Bonnevie,
1898; Bougainvillia ramosa muscus (Allman, 1863); Bougainvillia ramosa var. minima
Kramp & Damas, 1925; Perigonimus muscus Allman, 1863 y Podocoryna alderi Hodge,
1863.

Habitat: Costera
Profundidad (M): 0-200m

Descripcion: Medusa con forma de campana (delgada uniformemente), mas gruesa en el
apice, mide 1-4mm de alto y de ancho, con pocos nematocistos en la exumbrela, presenta
un canal apical, un pedunculo gastrico bajo a veces presente, canales radiales estrechos,
bulbos bastante pequefios, ovales, 2 a 6 tentaculos por bulbo, bulbo redondeado, ocelo
redondo, situado adaxialmente en bulbos cerca del origen de los tentaculos, manubrio corto
(aproximadamente 12 de subumbrela), coénicos, tentaculos orales divididos
dicotdbmicamente 2 veces (raramente 3 0 4 veces), troncos basales de longitud moderada,
longitud variable, almohadillas interradiales de las gdénadas, a veces se extienden
ligeramente a lo largo de los canales radiales

Distribucion: Atlantico, Indo-Pacifico, Mediterraneo, Artico, Australia, China y Japon).
Norteoeste Europa, mediterranea, el Mar Negro, Africa del Oeste, Nueva Inglaterra y
Brasil.
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Figura 1. Modelo 3D de Buganvilia muscus: A vista Fontal, B vista
derecha y C vista izquierda.
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Orden: Anthoathecatae
Familia: Oceanidae
Género: Turritopsis

Especie: Turritopsis nutricula, (McCrady, 1857)

Tomado de Schuchert, 2011

Sinonimia: Modeeria multitentaculata Fewkes, 1881
Habitat: Pelagica

Descripcion: Campana de 3.5 mm de ancho y 3 mm de largo, presenta una proyeccién
apical baja en forma de clpula, con 60 a 130 tentaculos marginales situados alrededor de la
campana, presenta bulbos basales bien desarrollados con un ocelo rojo en cada uno de
ellos en el lado interno (velar) de la base de cada tentaculo, velo bien desarrollado, 4
canales radiales anchos y rectos. EI manubrio estd articulado sobre un peddnculo
compuesto de células vacuoladas o solamente de mesoglea. La cavidad gastrica tiene forma
de huso, ocupando alrededor de dos tercios de la altura de la campana, la boca no se
extiende hasta la abertura velar, 4 labios con verrugas en el margen en forma de lanceta
(recurvados) que ocupan un tercio del largo del manubrio, 4 gonadas marrones

sobresalientes en la pared del celenteron cuya forma es esférica.

Distribucion: Golfo de México, Océano Atlantico Norte
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Figura 2. Modelo 3D de Turritopsis nutricula: A vista frontal, B Vista inferior, C Vista superior,
D Vista perspectiva
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Orden: Anthoathecatae

Familia: Pandeidae / ,/’f/JL T
Género: Amphinema ‘th |
Especie: Amphinema australis (Mayer, 1900)

Sinonimia: Stomotoca australis Mayer, 1900. Tomado de Schuchert, 2007
Hébitat: Estuarina, Neritica

Profundidad (M): 0-200m

Descripcion: Campana delgada, mide aproximadamente 2.5 mm de alto, con proyeccion
conica bien desarrollada sobre la superficie aboral, posee 2 tentaculos largos opuestos
simétricamente situados al final de los canales radiales, los bulbos basales de los tentaculos
son huecos, largos y conicos, ademas de estos existen dos bulbos tentaculares rudimentarios
situados en las bases de los canales radiales 90° lejos de los tentaculos,8 ocelos
ectodermales, cuatro situados sobre las caras centrifugas de los cuatro bulbos tentaculares y
los otros cuatro ocupan posiciones intermedias sobre el borde de la campana; velo ancho;
los canales radiales son amplios y sus bordes son simples y lisos; la proboscis es corta con
forma de urna y se extiende aproximadamente desde el vértice interior de la cavidad de la
campana hasta la abertura velar; las gonadas ocupan las regiones plegadas de forma

compleja sobre los lados de la cavidad gastrica.

Distribucion: Pacifico Tropical Mexicano.
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Orden: Anthoathecatae

Familia: Pandeidae

Género: Amphinema

Especie: Amphinema rugosum (Mayer, 1900)
Tomado de Schuchert, 2007

Sinonimia: Amphinema rugosum shantungensis Chow & Huang, 1958, Stomotoca apicata
Fewkes, 1881, Stomotoca rugosa Mayer, 1900.

Haébitat: Estuarina, Neritica
Profundidad (M): 0-200m

Descripcion: Campana ligeramente mas alta que ancha y mas delgada en la parte superior,
con proyeccion apical conica; tamafio variable, la parte superior de la campana presenta
surcos perradiales; con 4 canales radiales anchos con margenes suaves y dentados,
normalmente sin mesenterios, algunas veces pueden tener mesenterios cortos; 2 tentaculos
largos y afilados, opuestos simétricamente, con bases suaves, bulbos conicos, huecos,14-24
tentaculos reducidos ; manubrio que llega casi al velo, en forma de cruz; boca con 4 labios
prominentes y recurvados;8 gonadas que se pueden fusionar perradialmente en la parte oral,

mientras que puede haber una conexion interradial en la parte superior; sin ocelos.

Distribucion: Caribe, Costas de América, Nueva Zelanda, Nueva Caledonia, Puerto Rico,

Japdn, Madagascar, oeste y este Mediterraneo.
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Orden: Anthoathecatae

Familia: Pandeidae e i 7

Género: Leuckartiara

Especie: Leuckartiara octona (Fleming, 1823) Tomado de Sehucher, 2000
Sinonimia: Atractylis palliata Wright, 1861, Atractylis repens Wright, 1858, Eudendrium
pusillum Wright, 1857, Eudendrium sessile Wright, 1857, Geryonia octona Fleming, 1823,
Leuckartiara octona var. minor Ling, 1937, Oceania coronata Allman, 1871, Oceania
turrita Forbes, 1848, Perigonimus gelatinosus Duerden, 1895, Perigonimus Jonesii Osborn
& Hargitt, 1894, Perigonimus minutus Allman, 1863, Perigonimus napolitanus Hargitt,
1904, Perigonimus pugetensis Heath, 1910, Perigonimus repens Allman, Perigonimus
sessilis (Wright, 1857), Perigonimus vestitus Allman, 1864, Perigonimus vestitus f.
radicans Vanhoffen, 1910, Tiara smaragdina Haeckel, 1864.

Habitat: Estuarina, Neritica
Profundidad (M): 0-200m

Descripcion: Medusa con forma de campana, mas alta que ancha, con proyeccion conica
apical, variable en tamafo, velo estrecho; 4 canales radiales anchos y con contornos
dentados, canal anular amplio, con contornos suaves, los canales radiales estan unidos a la
cavidad gastrica por largos mesenterios, 8-23 (usualmentel6) abaxiales pronunciados, en
la cara exumbrellar; usualmente con 1-3 bulbos marginales rudimentarios entre los
tentaculos adyacentes, ya sean simplemente botones hemisféricos o apéndices con forma
apifionada; un ocelo (color carmesi) pequefio; estomago en forma de frasco, base ancha;
boca con 4 labios crenulados; gonadas situadas interradialmente en las paredes de los
pliegues de la cavidad gastrica (color carmesi) , en 2 niveles unidos transversalmente por
un puente, con varios pliegues dirigido hacia afuera de cada lado perradial.

Distribucion: Pacifico mexicano y Golfo de México.

20



Proyeccion

apical v\

Gonadas

Canal radial

? : \: \
Tentaculos /
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Orden: Anthoathecatae
Familia: Pandeidae
Género: Pandea
Especie: Pandea conica (Quoy & Gaimard, 1827) Tomado de Schuchert, 2006

Sinonimia: Campaniclava cleodorae (Gegenbaur, 1854), Dianae aconica Quoy &
Gaimard, 1827, Oceania sedecimacostata Kolliker, 1853, Pandea saltatoria Lesson, 1843,
Syncoryne cleodorae Gegenbaur, 1854, Tiara pileata var. ampullacea Haeckel, 1879, Tiara
reticulata Haeckel, 1879.

Haébitat: Estuarina, Neritica
Profundidad (M): 0-200m

Descripcion: Campana con forma de barril, con una pequefa proyeccion circular cubierta
por epidermis opaca, mide aproximadamente 21 mm de alto y 10 mm de ancho. Con
costillas exumbrelares en forma de quilla longitudinal, que corresponden al niamero de
tentaculos marginales, la cresta de las costillas presentan una linea de epidermis engrosada
con nematocistos originalmente de los tentaculos marginales; los canales radiales son muy
anchos con contornos suaves o irregulares formando mesenterios, canal anular mas
estrecho; dieciséis a veinticuatro (en ocasiones hasta 45) tentaculos marginales. Cada uno
de ellos posee un bulbo marginal cuya base es cénica'y comprimida lateralmente ademas
presentan un ocelo (café-rojo) ectodérmico abaxial; la cavidad gastrovascular es
voluminosa y en ocasiones llega a ocupar hasta 2/3 de la cavidad subumbrelar, boca con 4
labios perradiales (rojos o rosas)con muchos dobleces crenulados con nematocistos. Las 4
gonadas consisten en 4 regiones crescénticas, reticuladas, hinchadas en el ectodermo de los
4 lados interradiales de la cavidad gastrovascular, la convexidad de la herradura apuntando
aboralmente.

Distribucion: Golfo de México, Indo-Pacifico, Atlantico y el Mediterraneo.
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Orden: Anthoathecatae

Familia: Pandeidae
Género: Stomotoca

Especie: Stomotoca atra (L. Agassiz, 1862)

Tomado de Schuchert, 2006

Haébitat: Estuarina, Neritica
Profundidad (M): 0-200m

Descripcion: Campana conica de 25 mm de alto y 22 mm ancho, mas alta en uno de los
hemisferios,2 tentaculos largos (muy contractiles, y alrededor de 80 pequefias
protuberancias marginales rudimentarias; el celenteron es abultado ocupa la mitad de la
cavidad de la campana y se encuentra unido a un pedunculo conico y ancho. EI manubrio
se, extiende mas alla del margen umbrelar. Las gonadas se localizan en las paredes de la
cavidad gastrovascular dispuestas en 8 hileras adradiales. La boca posee 4 labios
profusamente ondulados. Los 4 conductos radiales son anchos y lisos, a manera de listones,

y el conducto circular es estrecho; velo angosto; sin ocelos. Boca color amarillo opaco

Distribucion: Canada, Golfo de México, Océano Pacifico Norte.
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Figura 7. Modelo 3D de Stomotoca atra: A vista izquierda, B vista inferior y C vista frontal
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Orden: Anthoathecatae

Familia: Pandeidae

Género: Larsonia

Especie: Larsonia pterophylla (Haeckel, 1879)

Tomado de Galil , 2012

Sinonimia: Stomotoca divisa Maas, 1897, Stomotoca pterophylla
Hakckf.1., 1879.

Haébitat: Estuarina, Neritica
Profundidad (M): 0-200m

Descripcion: Campana conica, con lados acampanados; con una proyeccion apical
puntiaguda;20 mm de ancho y 12 de alto; la mesoglea suele ser muy gruesa en el polo
aboral y se torna delgada en el borde de la campana; con 2 tentaculos marginales afilados y
largos que estan situados en las bases de los 2 canales radiales separados 180°, estos son
altamente contractiles y cuando se expanden llegan a ser hasta 10 veces mas largos que el
didmetro de la campana y al reducirse se muestran como simples filamentos, ademas de
estos, tiene alrededor de 60 a 80 pequefios tentaculos rudimentarios (15 a 20 en cada
cuadrante); 4 canales radiales (lechosos)anchos y planos, con bordes suaves y simples; el
canal anular es estrecho y su borde superior es liso; existe un pedinculo cénico muy ancho
que se extiende hasta el nivel de la abertura velar; el manubrio es grande y protuberante,
encontrandose principalmente afuera de la cavidad de la campana; 4 labios prominentes,
complejamente crenulados y lanceolados. 8 gdnadas situadas adradialmente en los lados de

la cavidad géstrica; sin ocelos.

Distribucion: Pacifico mexicano, Caribe y Golfo de México
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Orden: Anthoathecatae
Familia: Cladonematidae

Género: Cladonema

Especie: Cladonema radiatum Dujardin, 1843 Tomado de Schuchert, 2013

Sinonimia: Cladonema Allmani Haeckel, 1879, Cladonema Dujardinii Haeckel, 1879,
Cladonema Gegenbauri Haeckel, 1879, Cladonema Krohnii Haeckel, 1879, Cladonema
mayeri Perkins, 1906, Cladonema perkinsii Mayer, 1904, Coryne stauridia Gosse, 1853,
Stauridium cladonema Haeckel, 1879, Stauridium radiatum (Dujardin, 1843), Syncoryne
stauridium Krohn, 1853.

Habitat: Neritica
Profundidad (M): 0-200m

Descripcion: Medusa en forma de campana, mas alta que ancha, algunas veces presenta
una leve proyeccion apical; velo amplio; manubrio con forma de huso, menor que o tan
largo como la cavidad de campana, con 5 0 6 protuberancias (parecidas a una bolsa)en su
region media, poco profundas y de tamafio variable; las gonadas rodean completamente los
dos tercios superiores del manubrio, inclusive las bolsas; boca con 4 0 5 bombas de
nematocistos; los canales radiales estdn muy bifurcados cerca del manubrio, 8 a 10 canales
que llegan hasta el canal circular, el patron de ramificacion es variable incluso en
individuos de la misma colonia, el nimero de tentdculos marginales corresponde al nimero
de canales radiales; en cada base de los tentaculos se encuentra un ocelo abaxial (color
negro o carmesi); los tentaculos marginales ramificados tienen una base engrosada y
alargada una rama principal larga desde la parte inferior de la cual crece 1 a 6 pequefios
tentaculos que actuan como organos adhesivos, los extremos estos tentaculos tienen un
hinchamiento esférico distinto; distal a las ramas adhesivas, la rama principal desprende
hasta 5 ramas laterales que llevan bombas de nematocistos, alternando en posicién oral y
aboral y un grupo terminal mas grande, las ramas laterales proximales se originan
oralmente, las mas distales se extienden lateralmente desde la rama principal.

Distribucion: Mar Mediterraneo, Océano Pacifico Norte, Golfo de México y Océano
Atlantico Norte.
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Figura 9. Modelo 3D de Cladonema radiatum: A vista frontal, B vista inferior y C vista perspectiva
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Orden: Anthoathecatae \ :\;3
Familia: Corynidae

Género: Sarsia ':f\{ \
Especie: Sarsia gemmifera Forbes, 1848 S
Sinonimia: Stauridiosarsia gemmifera (Forbes, 1848). Tomado de Mayer, 1910
Habitat: Estuarina, Neritica

Profundidad (M): 0-200m

Descripcion: Campana de forma elipsoidal con una proyeccion apical existiendo un canal
axial que se extiende hacia arriba desde el estomago hacia esta proyeccion; mide
aproximadamente 8 milimetros de alto y 6 de acho; presentan 4 tentaculos largos y simples
al final de cada canal radial, cada uno de los tenticulos tiene bulbos basales bien
desarrollados con un ocelo abaxial (color negro) y su longitud es 4 veces el tamafio de la
campana, mientras que el manubrio es muy largo y tubular rodeado por una gonada anular;

cavidad gastrovascular con forma de huso cerca del extremo final; boca estrecha.

Distribucion: Océano Atlantico Norte, Mar Mediterraneo, Golfo de Meéxico y Caribe

Mexicano.
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CLASE: SCYPHOZOA

Orden: Coronatae

Familia: Atollidae

Género: Atolla

Tomado de Widder, 2012

Especie: Atolla wyvillei Haeckel, 1880

Sinonimia: Atolla bairdii Fewkes, 1886, Atolla verrillii Fewkes, 1885.
Habitat: Oceénica

Profundidad (M): 0-1,410m

Descripcion: Al pertenecer a la familia Atollidae se caracterizan por los numerosos surcos
radiales (anchos y cortos) que se encuentran en el margen de la lente central de la
exumbrela; el ancho de la lente central es de 29 a 33 mm; la campana es méas aplanada en
uno de sus hemisferios y tiene un ancho aproximado de 58 a 66 mm, pueden presentar de16
a 32 tentaculos; encontrandose entre cada uno de ellos un par de solapas con 6rganos

sensoriales; las pedalias son cortos y anchos y estan separados sélo por un surco de anillo.

Distribucion: Canada, Golfo de México, Océano Atlantico Norte, Océano Pacifico Norte.
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Orden: Coronatae

Familia: Periphyllidae Haeckel, 1880

4

Género: Periphylla

AV -
Especie: Periphylla periphylla (Péron and Lesueur, 1810) Tomado de Galbrait, 2011

Haébitat: Oceanica
Profundidad (M): 0-2,900m

Descripcion: Campana hemisférica o algunas veces conica, con surco coronal profundo
situado aproximadamente a la mitad, entre el &pice y el margen de la umbrela; con 16
pedalias gruesas, 12 de los cuales son tentaculares y 4 ropalias, musculo coronario bien
desarrollado sobre la superficie subumbrelar, borde distal tiene 16 crenulaciones cuyos
puntos estan alineados con los septos radiales,8 musculos deltoides bien desarrollados.16
bordes marginales festonados con margenes alargados y redondeados ;12 tentaculos
marginales solidos, en 4 grupos de 3, siendo 4 perradiales y 8 adradiales, 4 érganos de los
sentidos marginales interradiales, cada uno consistente de ropalio con caperuza y
estatocisto pero sin ocelo, 8 génadas largas en forma de U situadas adradialmente a cada
lado de los musculos deltoides perradiales, con las convexidades distales; cada génada con
pliegues horizontales dirigidos hacia el exterior. La cavidad gastrovascular) esta unido
interradialmente al &pice subumbrelar sobre 4 sepulcros gastricos triangulares alargados
para formar 4 bolsillos profundos entre el manubrio vy la superficie subumbrelar; apice del
estobmago a menudo alargado para formar un canal estrecho;8 phacellis, uno a lo largo de
cada lado de los septos gastricos triangulares, cada uno con 140 o mas filamentos gastricos
simples que hacen 1.120 o més en total, extendiéndose a lo largo de los margenes de los
poros perradiales; 4 verticales que conducen de la cavidad gastrovascular al seno
gastrovascular; seno gastrovascular continuo alrededor de la zona entre los bordes
proximales de los poros hasta el borde proximal del masculo coronal, con la excepcion de
4interradiales cortos situados un poco por encima de la ranura coronaria; el seno
gastrovascular dividido distalmente por 16 septos radiales, que se extiende desde el borde

proximal del musculo coronal hasta el centro de cada borde festonado marginal, para
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formar el sistema periférico del canal de feston de los canales tentaculos, los bordes
festonados y los ropalios, manubrio con4 amplios espesores perradiales de gelatina, que no
se extienden mas alla del margen de la umbrela. Su color varia de rosa palido, naranja

oscuro pero generalmente es de color rojizo profundo

Distribucion: Canada, Nueva Zelanda, Golfo de México, Océano Atlantico Norte y

Océano Pacifico Norte.
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Figura 12. Modelo 3D de Periphylla periphylla: A vista frontal
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Orden: Semaeostomeae

Familia: Pelagiidae

Género: Chrysaora

Especie: Chrysaora plocamia (Lesson, 1830)

Tomado de Quifiones, 2008

Descripcion: La forma de la campana es hemisférica y puede tener un diametro de hasta
100 cm; la superficie exumbrelar esta finamente granulada, coloracion variada puede ser
muy transparente-blanquecina con manchas marrén-rojizas irregulares distribuidas,
completamente blanquecino o blanquecino con rayas triangulares radialmente; mesoglea
flexible y més gruesa centralmente; sin ocelos; fosa sensorial exumbrelar profunda; 24
tentaculos agrupados en 8 grupos de a 3 ; presenta 8 ropalios y un diagrama a manera de
una estrella de 16 puntas en la parte superior de la campana ;los bordes festonados de la
campana son anchos y cuadrados, 3 por octante; musculatura no distinguible; disco
braquial circular, con cuatro esquinas evidentes. pilares evidentes, delimitados por las
esquinas de insercion del manubrio; los brazos orales son hasta 6 veces mas largos que el
didmetro umbrelar y tienen forma de V; estdbmago central circular, region marginal limitada
por insercion de septos radiales; cavidad gastrovascular conl6 bolsas, anchas y uniformes
en el centro; bolsas tentaculares agrandadas distalmente; tabique radial delgado redondeado
en la base, recto hasta ¥ de margen y posteriormente toma forma de "S" y terminando cerca
de la base tentacular en el borde festonado de los ropalios; filamentos géastricos en 4
campos interradiales; gonadas esbozando filamentos gastricos, anillo semicircular, plegado

en gran medida.

Distribucion: Océano Atlantico Sur, Océano Pacifico Sur, Golfo de México
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Figura 13. Modelo 3D de Chrysaora plocamia: A vista frontal
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Orden: Semaeostomeae

Familia: Ulmaridae

Género: Aurelia

Especie: Aurelia aurita (Linnaeus, 1758)

Tomado de Hillewaert. 2008

Sinonimia: Aurelia coerulea von Lendenfeld, 1884, Aurelia flavidula Peron & Lesueur.
Haébitat: Estuarina, Neritica
Profundidad (M): 0-1,250m

Descripcion: Campana concavo-convexa, cuya superficie convexa, la exumbrela esta aun
mas arriba en la posicion ordinaria de natacion; su contorno es aproximadamente circular,
roto por 8 escotaduras. Cada una de las cuales lleva un par de delicados salientes, las
ropalias marginales; entre ellas, el borde de la umbrela estd rodeado por numerosos
tentaculos marginales, agrupados muy juntos. Una estrecha region de la umbrela adyacente
al borde, muy fina y flexible forma una estructura constituida por muescas y la orla de
tentaculos marginales llamada velario (distinto al verdadero velo al contener conductos
gastrodermicos). En el centro de la superficie hay una abertura de 4 lados que es la boca,
situada en el extremo de un manubrio tan corto que casi no se reconoce como tal; en torno a
ella hay 4 delicados y largos brazos orales, situados uno en cada angulo de la boca y
uniéndose en torno a ella. Cada brazo consta de una membrana plegada, adelgazandose
progresivamente hasta su extremo mas lejano, cuyos bordes estan plagados de diminutos
I6bulos con capsulas urticantes. Tanto los angulos de los brazos como los angulos de la
boca coinciden con los 4 perradios (con los extremos de los 2 ejes principales del cuerpo
que es simétrico radialmente); las escotaduras marginales y los ropalios son 4 perradiales y

cuatro interradiales.

A corta distancia de cada uno de los lados rectos de la boca y por ello, en posicion
interradial, existe una abertura casi circular en una somera bolsa, la fosa sub- genital que se
encuentra inmediatamente debajo de las patentes gdnadas coloreadas (con forma de

herradura).
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La boca conduce a la cavidad gastrovascular por medio de un corto tubo, contenido en el
manubrio. La cavidad gastrovascular que ocupa toda la region media de la umbrela, consta
de 4 amplias bolsas géastricas que son interradiales y se extienden casi hasta la mitad de la
distancia del centro a la circunferencia y estan separadas por masas columnares de
mesoglea umbrelar. En la pared exterior o periférica hay 3 pequefios agujeros que conducen
a muchos canales radiales que pasando por el borde de la umbrela se unen con un
estrechisimo conducto circular. EI conducto, que se abre en el agujero de en medio de los 3
es interradial; se divide en seguida en otros 3 y cada division se ramifica de nuevo; los
conductos de los otros 2 hoyos son adradiales, pasando al conducto radial sin ramificarse.
También hay una abertura en el Angulo de 2 bolsas gastricas contiguas, que lleva a un
conducto perradial, el cual como el interradial, se ramifica abundantemente a lo largo de su

camino hacia el borde de la umbrela.

Los organos de los sentidos se localizan en las escotaduras marginales, 4 son perradiales y
4 interradiales. Cada ropalia consta de una forma peculiar de tentaculocisto (sus funciones
parecen consistir en la iniciacién y control de los movimientos natatorios ritmicos), que
comprende a una prolongacion del conducto circular, siendo de esta manera hueco, en su
extremidad se encuentran unas concreciones calcareas que derivan del endodermo y en el
lado externo hay una mancha pigmentaria ectodérmica u ocelo. Los tentaculocistos quedan
ampliamente cubiertos por las expansiones marginales y por un saliente en capuchon que

las une.

Relacionadas con cada tentaculocisto, existen 2 depresiones, una en la ex-umbrela y otra en
el interior inmediato de la macilla sensitiva: estas depresiones estan recubiertas con epitelio

sensorial y reciben el nombre de fosetas olfatorias.

Distribucion: Canada, Golfo de México, Océano Atlantico Norte, Mar Baltico y Nueva

Zelanda.
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Figura 14. Modelo 3D de Aurelia aurita: A vista superior, B vista frontal
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Orden: Rhizostomeae

Familia: Stomolophidae

Género: Stomolophus

Especie: Stomolophus meleagris Agassiz, 1862

Tomado de Castelo, 2012

Haébitat: Estuarina, Neritica
Profundidad (M): 0-200m

Descripcion: Medusa Rhizostoma con escapulas. Umbrela mas que hemisférica, de largo y
ancho promedio 29,37 + 3,58 y 41,90 * 1,37 mm, respectivamente. Superficie exumbrelar
lisa, mesoglea densa y rigida, a excepcion del margen umbrelar. Brazos orales dicotomicos,
cortos y fusionados formando un pseudo-manubrio sin filamentos y con una boca central
primaria de longitud promedio 16,15+3,34 mm, dos escépulas (16 en total) con aberturas
bucales en la base de cada brazo oral, de 7,36 + 2,45 mm de longitud promedio. Lébulos
marginales cortos y redondeados (20 a 25 por octante). Musculatura subumbrelar circular
interrumpida en los canales radiales. Estomago central pequefio, canales radiales
conectados con la red de canales anastomosados, sin canal radial. Lébulos ropaliares dos o
tres veces mas largos que los demas, ocho ropalia. Sus colores pueden variar; en las costas
mexicanas del Pacifico se pueden encontrar café, azul o blanco, observandose con

frecuencia estas dos ultimas variedades en el Golfo de California.

Distribucion: Golfo de México, Océano Atlantico Norte, Mar Mediterraneo, Océano

Atlantico Sury Océano Pacifico Norte.
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Figura 15. Modelo 3D de Stomolophus meleagris: A vista frontal, B vista inferior, C
vista perspectiva
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CLASE: CUBOZOA

Orden: Carybdeida
Familia: Alatinidae
Género: Alatina

Especie: Alatina alata (Reynaud, 1830)

Sinonimia: Carybdea alata

Tomado de Lews y
colaboradores, 2013

Habitat: Neritica
Profundidad (M): 0-20m

Descripcion: Campana prismatica, con 4 lados, estrecha y ancha en la base; cada esquina
interradial tiene una pedalia: 3 de los 4 pedales largos y anchos (aproximadamente 15 mm
de ancho), cada uno con un tentaculo de aproximadamente 2 mm de didmetro, con bandas
de nematocistos a lo largo de toda su longitud. Mientras que la 4° pedalia tiene el
remanente de un tentaculo (s6lo varios milimetros de altura y ancho), mucho mas pequefio
y delgado que los otros tres. Campana transparente e incolora en vida, translicida en
especimenes fijados; exumbrela salpicada de verrugas de nematocistos.Cavidad
gastrovascular poco profunda, carente de mesenterios. Manubrio corto (2-3 mm de largo),
ancho y plano, boca con 4 labios curvados en las puntas. Cada una de las cuatro esquinas la
cavidad gastrovascular alberga una faringe gastrica crescentrica con alrededor de 20 cirros
gastricos. Un par de gonadas, con forma de hojas, flanqueando cada septo interradial

extendiéndose dentro de la cavidad gastrovascular.

Las gonadas adyacentes que se solapan en la cavidad gastrovascular, se disocian en
grandes piezas después de la ruptura debido al evento de fecundacion interna antes de la
preservacion en formalina. Los grupos de huevos que se encuentran en diversas partes del
sistema gastrovascular (por ejemplo, los canales velariales y pedaleales y las bolsas
gastricas). Velario ancho, suspendido por 4 soportes musculares perradiales (frenulas) que
refuerzan la pared subumbrelar. Cada octante tiene 3 canales simples y de ramificacion

velaria (variable con cada octante), con el par flanqueando el frenillo peradial simple a
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bifurcado, los que flanquean los pedales en el interadius bifurcando como dos ramas
principales cada una con 3 a 4 ramas distales (hasta 7 ramas en total), con el canal velarial

entre las tres ramas.

Los canales velaricos en los 2 octantes que flanquean a la pedalia no estan organizados de
la manera ordenada regular observada en los otros 6 octantes. Ademas, el velario se rasga
cerca de la base de la pedalia mas pequefio, haciendo dificil contar el nimero de ramas del
canal velarial. La estructura que llamamos margenes velarial, se encuentran en conjuntos de
tres en cada octante que superponen los dos tercios proximales de cada canal velarial, cada
uno de ellos con una hilera de 3 a 4 verrugas de nematocistos. Cuatro robalas en forma de
club (Fig. 2a), cada una situada justo por encima del punto donde el frenillo se conecta a la
subumbrela con 2 ojos medianos, 2 ojos laterales, 2 ojos laterales y 1 estatocisto. Nicho del
Ropalio con apertura en forma de T, con una sola escala superior y 2 escalas mas bajas. Las
verrugas de nematocistos se dispersan sobre la exumbrela entera y el apice de la campana;
Que se producen en filas que varian en nimero a lo largo de la quilla pedalial y las escalas

de nicho ropalial.

Distribucion: Golfo de California, Golfo de México y Caribe Mexicano

Velario

Manubrio

Pedalia

Figura 16. Modelo 3D de Alatina alata: A vista derecha
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Orden: Carybdeida

Familia: Carybdeidae

Género: Carybdea

Especie: Carybdea marsupialis (Linnaeus, 1758) Tomado de Coudre, 2009

Habitat: Neritica
Profundidad (M): 0-20m

Descripcion: Campana prismética, con 4 lados, ligeramente estrecho cerca del apice
aboral y con la parte superior plana; 40 mm de alto y 30 mm de ancho a nivel de velarium;
el apice de la campana, las pedalias y las crestas interradiales de la exumbrela se cubren
con numerosos nematocistos ovales(ocre-amarillo); las 4 pedalias interradiales miden
aproximadamente 17 mm de largo y 10,5 mm en sus partes mas anchas; las partes flexibles
y filamentosas de los tentaculos son muy contractiles y varian en longitud de 2 a 12 veces
mas largas que la altura de la campana; dichos tentaculos son huecos y regularmente estan
anillados con nematocistos. Los 4 ropalios perradiales (miden 5 mm) y estan casi cubiertos
por una solapa gelatinosa, localizandose por encima del borde velar de la campana, cada
ropalio tiene un par mediano de ojos largos con una lente doblemente convexa, y también 4
pequefios ocelos laterales, ademas de los 6 o0jos hay una masa terminal grande de
concreciones cristalinas ectodérmicas. Todos los ojos estan dirigidos hacia dentro para
mirar dentro de la cavidad de la campana, y son de estructura ectodérmica. El velarium esta
soportado por 4 contrafuertes en forma de soporte (frenulas) que lo unen a la Subumbrella
en los radios de los ropalios. Normalmente hay 3 (ocasionalmente 4) ciegos ramificados, la
terminacion de los ciegos presenta vasos centrifugos en cada octante del velario.

Estos vasos se ramifican de una manera muy compleja y de forma irregular, pero no se
anastomosan. La base de la cavidad gastrovascular es ancha y en forma de frasco, pero el
tubo de la garganta es estrecho y la boca presenta 4 labios simples y lanceolados. El
manubrio tiene una longitud de no méas de un 1/3 de la cavidad de la campana. Hay grupos
de 4 mindsculos cirros gastricos, uno en cada esquina interradial de la cavidad
gastrovascular. Estos cirros son parecidos a cepillos y en cada agrupacion surgen de 8 a 10

ramas primarias, y cada uno desprende de 2 a 3 ramas laterales, cada una de las cuales
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termina en un "cepillo” de 10 a 13 filamentos. De este modo, hay 100 a 150 de estos
filamentos terminales en cada grupo interradial de cirros géastricos. Las gonadas son 8
expansiones similares a las hojas en ambos lados de los 4 septos interradiales que no se
extienden al margen velar los bordes interradiales de la cavidad gastrovascular. Campana y
ropalios son color ocre cremoso opaco, debido al color de los nematocistos que posee, los
ocelos son café oscuro casi negros, mientras que las partes flexibles de los tentaculos son
rosa opaco y finalmente las ramas basales de cirros gastricos son marrones.

Distribucion: Golfo de México, Océano Atlantico Norte

} Camoana Velario \
4
V4
Pedalia A/Q |

Tentaculo

/V

——»Tentaculo

Figura 17. Modelo 3D de Carybdea marsupialis: A vista frontal y B vista derecha
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Discusién

El desarrollo de modelos 3D de medusas en el presente trabajo represento la oportunidad de
crear dos catalogos, uno impreso y uno virtual, siendo este ultimo una innovacion
tecnoldgica al no existir ningln trabajo de este tipo para México, en el que incluya
informacion sobre su morfologia, hébitat, profundidad, distribucién y que ademas permita
la interaccion de los usuarios con los modelos asi como la visualizacion de las estructuras
que las conforman. Siendo estrategias que favorecen los procesos de construccion del
conocimiento cientifico. Lo anterior coincide con Lacueva y Lopez, 2007 quienes sefialan
que la ensefianza de las ciencias requiere del uso de las TICs para favorecer en los alumnos
la comprension y acercamiento a distintos fendmenos naturales, asi como el desarrollo de
conocimientos, habilidades y actitudes cientificas. Convirtiéndose en una herramienta para
el docente al motivar la actividad de los alumnos en el aula y su interés por el aprendizaje.
Estableciendo una nueva relacion entre la tecnologia y la pedagogia, forjando un nuevo
paradigma educativo, donde entre otros aspectos la distancia, el tiempo y la presencia no
son obstaculos para participar en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Por otra parte, el estudio de las medusas al igual que otros organismos marinos presenta
ciertos desafios tecnoldgicos y cientificos (Boxshall, 2006), encontrandose algunos
ejemplos durante la investigacion documental realizada en el presente trabajo. Uno de ellos
fue la falta de informacidn, a pesar de que las primeras publicaciones cientificas referentes
a estos organismos aparecieron hace mas de cien afios (Mayer, 1910 a,b,c) su estudio sigue
presentando varios problemas. Las medusas son lamentablemente fragiles y dificiles de
muestrear y conservar (Richardson y colaboradores, 2009), dicha dificultad aumenta
dependiendo de la zona maritima en la que se encuentren, Gasca y Loman en 2014
mencionan que la mayor cantidad de medusas hasta ahora conocidas para México se
encuentran a profundidades de 0-200m (principalmente de la Clase Hydrozoa),
coincidiendo con Segura-Puertas y colaboradores en 2003, ellos indican que la mayoria de
las especies registradas son formas costeras-neriticas y relativamente pocas especies son
verdaderamente oceénicas o estuarinas, lo cual esta posiblemente relacionado con un
mayor esfuerzo de muestreo en las zonas costeras y de estanterias en comparacion con las
otras zonas, ademas hacen hincapié en el estudio de las regiones mesopelagicas,

batipelagicas y abisales al ser entornos muy diversos para diferentes taxones de
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zooplancton, no siendo las medusas una excepcion, esperando de tal forma el surgimiento
de nuevos registros a partir de muestreos llevados a cabo en aguas profundas de los mares
mexicanos, ejemplo de lo anterior es la medusa Tiburonia granrojo encontrada en el cafion
submarino de Monterrey, frente a las costas de California a una profundidad de 645 metros
(Boxshall,2006). Sin embargo el estudio de la diversidad biologica en las zonas mas
profundas como lo es el fondo oceanico (a mas de 1.000 m de profundidad) permanece
practicamente sin prosperar, debido a las limitaciones técnicas y econémicas (Boxshall,
2006).

Como ya se habia mencionado, las medusas son organismos plancténicos sumamente
fragiles, lo cual ha generado muchas dificultades al momento de ser colectadas mediante las
metodologias tradicionales de muestreo (redes de plancton) por lo tanto, pasaron
desapercibidas durante muchos afios (Schiariti,2009), de hecho, Morandini y colaboradores,
2004 y Giangrande y colaboradores, 1994 mencionan que al no conocerse las historias de
vida de la mayoria de estos organismos es decir, su ciclo de vida, forma de alimentarse, el
numero de veces que se reproduce, tasas de natalidad y mortalidad entre otros aspectos, se
desconoce el rol que juegan en el ecosistema por lo que se incluyen dentro del lado oscuro
de la ecologia (Benovic y Bender ,1987) ; cabe mencionar que con el avance de la
tecnologia en las ultimas décadas se tuvo un mejor conocimiento de la biodiversidad y
abundancia de las medusas que estos autores denominan plancton gelatinoso, al irse
incorporando nuevas técnicas y métodos de muestreo tales como el buceo, filmacién y la
acustica (Haddock, 2004).

Otro de los problemas técnicos es la falta de sumergibles equipados para extraer muestras a
profundidades superiores a los 2,000 metros (Boxshall, 2006).Conjuntamente resulta muy
dificil manejar con precision maquinaria, redes y vehiculos a mayores profundidades, y el
tiempo requerido para cada inmersion o lance de pesca es muy elevado, por ejemplo, el
descenso de una draga a 4.000m de profundidad supone una inversion en tiempo, de dos

horas, y otras dos su izamiento.
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En cuanto a las limitaciones econdmicas se puede decir que el precio cobrado por usar un
buque oceanogréfico capacitado para operar a bajas profundidades es muy elevado, muestra
de ello es el buque alemén Polarstern el cual gasta alrededor de 50.000 euros/dia (Jaume y
Duarte, 2006).

Una dificultad derivada de la falta de informacion, es la distribucion poco uniforme del
conocimiento que se tiene acerca de los medusozoos en el mundo, cabe destacar que en los
mares mexicanos existen importantes zonas de las que no se tiene informacion (Hernandez,
s/a) o esta es escasa, tal es el caso del Océano Pacifico Tropical Oriental ya que los trabajos
publicados para esta zona son pocos Y esporadicos (Gasca y Loman, 2014; Mufioz, 2015;
Hernandez, s/a; Meléndez, 2015), ademas no se tiene ningln trabajo virtual registrado para
las fases bentdnicas, contando Unicamente con un par de investigaciones referentes a la fase
planctonica (Hernandez, s/a) ; de tal forma que se reporta esta region como la que presenta
menor riqueza de medusas, por lo tanto, se sugiere en diversos articulos el realizar mas

trabajos en dicha zona (Gasca y Loman, 2014; Mufioz, 2015y Melendez,2015).

Casos opuestos son el Golfo de Meéxico y el Caribe Mexicano puesto que en ellos se
registra la mayor riqueza de estos organismos, debido a que estas zonas ha sido estudiada
ampliamente la fauna a profundidades de los 0 a los 200m, ademas, la plataforma
continental en esta area, goza de la mayor amplitud en comparacion con regiones como la
Peninsula de Baja California, Golfo de California y el Pacifico Tropical Mexicano
(Meléndez, 2015) permitiendo el asentamiento exitoso de las colonias bentonicas de
polipos (Lara-Lara y colaboradores 2009). Es importante mencionar que mas del 80% de
los estudios realizados para medusas son exclusivamente listados faunisticos
geograficamente localizados (Gasca, 2002; Segura - Puertas y colaboradores, 2003),
dejando grandes extensiones maritimas sin explorar.

A lo anterior se suman los registros particulares de una sola especie, estos casos estan dados
por la presencia puntual de una especie en un area restringida (Hernandez, s/a y Mufioz,
2015 como es el caso de Tiburonia granrojo, de la cual hasta el momento, solo se ha
capturado un ejemplar (Boxshall, 2006). O bien, los estudios que se realizan se enfocan en

alguna especie en especifico (Mufioz, 2015) particularmente en aquellas que se logra
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obtener algln interés comercial. Lopez -Martinez y Alvarez-Tello en 2013, destacan que
solamente las medusas pertenecientes al orden Rhizostomeae son cosechadas para
utilizarlas como alimento al ser mas grandes y al tener el cuerpo mas rigido que otras
especies, un ejemplo de ello es la medusa bala de cafion Stomolophus meleagris, de la cual
se han realizado muchas investigaciones para conocer mas sobre las areas de asentamiento
de los pdlipos, los sitios y la estacionalidad de sus blooms o floraciones, su biologia
reproductiva, crecimiento, mortalidad, reclutamiento, asi como la relacion que tiene con el
medio ambiente, permitiendo determinar su uso potencial en el pais al ser la Unica medusa
que se utiliza comercialmente. En cambio, la informacion para otras especies es
considerablemente menor.Como puede observarse, la informacion actual de las medusas
presentes en aguas mexicanas se encuentra fraccionada, por lo tanto, se han realizado varios
intentos para construir inventarios faunisticos a partir del analisis de literatura publicada y
no publicada generada en las Costas de México, una de ellas fue el checklist de Segura-
Puertas y colaboradores, 2003, en el se presenta una lista de 169 especies de medusas
repartidas en 45 familias, siendo la superclase Hydrozoa, la mas diversa, estando
representada por 151 especies (89%), la Scyphozoa por 16 especies (9,5%) y los Cubozoa
por 3 (1,8%).

Mientras que Gasca y Loman-Ramos en 2014, sefialan la presencia de 289 especies y
pertenecen las clases Cubozoa (2 familias, 3 especies), Scyphozoa (7 familias,20 especies)
y a la superclase Hydrozoa (52 familias y 266 especies) de los cuales 106 especies
pertenecen a la subclase Siphonophorae,difiriendo significativamente con el listado
sistematico presentado por Meléndez en 2015 en el que se recopilaron 703 nombres de
especies, perteneciendo 670 de ellas a la Clase Hydrozoa , 27 a la Scyphozoa, 2 a la
Staurozoa y Unicamente 4 a la Cubozoa mejorando los trabajos previamente mencionados,

ya que la riqueza reconocida aumento mas del 100%.

Meléndez (2015) sefiala que estas diferencias entre inventarios se debe a la falta de
uniformidad en la taxonomia del grupo y menciona que en su tesis se recabo informacion
de bases de datos provenientes de colecciones bioldgicas depositadas en museos, asi como

revisiones exhaustivas de articulos cientificos, libros y reportes de proyectos, logrando
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obtener un mayor nimero de especies registradas. Por lo anterior, el catalogo virtual creado
en el presente trabajo representa una buena opcion para promover la informacién disponible

para medusas al ser el primer catalogo virtual con el que se cuenta para el pais.

Respetando el proposito de la elaboracién del catalogo es decir, fortalecer el conocimiento
de las personas sobre las medusas y a su vez promover su investigacién en un futuro, el
disefio de cada uno de los modelos 3D tuvo un alto grado de complejidad al construirse lo
mas allegado a la realidad, para ello se hizo uso de descripciones morfoldgicas, imagenes y
esquemas obtenidos de la busqueda de bibliografia especializada, asi como la revisién de
muestras preservadas en etanol al 70% (Unicamente para la sp. Aurelia aurita) presentes en

el laboratorio de Zoologia de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM.

Con relacién a las imagenes o esquemas de medusas provenientes de los diversos medios
en los que se realizo la busqueda especializada, se observo que estas son escasas, y en
ocasiones al comparar la imagen de cierta especie contra imagenes de la misma se hacian
visibles varias diferencias en su morfologia, tal fue el caso de las Hydromedusas
Bougainvillia muscus, Leuckartiara octona, Pandea conica y Larsonia pterophylla, dichas
diferencias pueden deberse a diferentes factores, uno de ellos es que por lo general en la
literatura, solo suele mostrarse una imagen del organismo sin especificar en qué etapa de su
vida se encuentra (en este caso medusa joven o medusa madura), por lo tanto, para la
mayoria de Hydromedusas se tomo como referencia el trabajo de Schuchert, 2007 en el
que considera la fase pdlipo, medusa joven y medusa adulta. También se suma el hecho de
que algunas estructuras morfoldgicas en las imagenes pueden llegar a observarse de manera
distinta a como son en realidad o en algunos no son visibles, posiblemente sea por la
calidad de la fotografia, el tamafio del organismo (la mayoria de hidromedusas Gnicamente
miden milimetros) o simplemente porque la medusa de la cual se obtuvo pudo haber

perdido dichas estructuras con anterioridad.
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Para ejemplificar lo anterior, se muestra el caso de Bougainvillia muscus, esta especie se
caracteriza por tener de 2 a 6 tentaculos largos por bulbo, los cuales no son visibles en la
primera imagen obtenida de Andrade, 2010, sin embargo en el esquema de Schuchert, 2007
si se aprecian, aunque estructuras como los bulbos y ocelos no, por lo tanto, para la
construccion del modelo 3D se tomaron en cuenta ambas (mas la descripciones
morfoldgicas obtenidas ver Anexo) logrando una mayor aproximacion al organismo.

Figura 18 Bougainvillia muscus: tomada de Andrade, 2010, B esquema tomado de

Schuchert, 2007 y C Modelo 3D creado en el presente trabajo

De igual forma, es importante mencionar que los organismos al ser fotografiados en un
momento determinado, Unicamente capturan un instante de su vida observandose solo un
momento de una accion determinada, por ejemplo el desplazarse, por lo tanto, se pueden

observar variaciones entre las imagenes o esquemas.

Ademas, las imagenes o esquemas solamente suelen presentar al organismo en una sola
vista, es decir, de manera oral o aboral sin tomar en cuenta las demas vistas a diferencia de
los modelos presentados en el catalogo, con los cuales como se menciono anteriormente el

usuario puede interactuar logrando una mejor y méas completa visualizacion del organismo.
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Figura 19. Modelos 3D de Turritopsis nutricolazA visto de manera aboral, vista frontal y C
vista oralmente.

Mientras que con la revision de las muestras en el laboratorio se logro constatar que estos
organismos son sumamente fragiles, por lo que con una mala o excesiva manipulacién
pueden llegar a romperse o pueden sufrir dafios en algunas estructuras, recordando que al
pertenecer a la Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM, fungen como material de
apoyo para docentes y alumnos por lo que varias de las muestras se encontraban dafiadas.
Otro aspecto a considerar al momento de trabajar con organismos fijados es que en algunos
casos se llega a modificar su morfologia, Mianzan y colaboradores en 2005 mencionan que
el utilizar conservantes comunes, como el formol, genera que las medusas se contraigan,
cambien su coloracion natural, se fragmenten o bien se desfiguren, por lo tanto, de
observarse un ejemplar fijado no se podrian contemplar algunas de las estructuras que las
componen como realmente son, tal fue el caso de Pandea coénica, en el esquema de
Schuchert, 2007 se puede observar como son los tentaculos naturalmente, mientras que en
la imagen obtenida de Andrade, 2010 se muestran enroscados al fijarlos en formalina al
4%, cabe mencionar que ambos fueron tomados en cuenta para la elaboracion del modelo
3D.

Figura 20. Pandea conica: A esquema obtenido Schuchert, 2007, B obtenido
Andrade, 2010 y C modelo 3D construido en la presente tesis
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De utilizarse los modelos 3D de medusas propuestos en la presente tesis, se podria hacer
uso de ellos durante més tiempo por un nimero mayor de estudiantes y al estar construidos
lo més cercano a la realidad podré servir en un futuro lejano para la determinacion de

especies.

En cuanto a las descripciones morfolégicas recabadas de la literatura esta es igualmente
escasa y obsoleta por lo que la informacién presentada para cada especie fue revisada en
diversas fuentes. Durante la construccion del catalogo otro de los problemas que se
encontrd fue la presencia de sinonimias; Gershwin y Collins, 2002 mencionan al respecto
que la identificaron precisa de las medusas es dificil por dos aspectos, el primero es la falta
de normalizacién en el analisis de los caracteres entre la comunidad cientifica y el segundo,
es la identificacion insuficiente de medusas descritas en diferentes zonas geograficas (como
anteriormente se menciono), por lo que algunas especies han sido descritas en todo el
mundo (quizas por error) mientras que otras han sido reescritas varias veces dando como
resultado que la historia taxonomica y la situacion actual de las especies de es un desafio
para trabajar (Gershwin y Collins, 2002). Entre las especies que presentaron mayor
sinonimia se encuentra Leuckartiara octona, Bougainvillia muscus, Cladonema radiatum y
Pandea conica, perteneciendo todas a la clase Hydrozoa; Bouillon y Boero, 2000
mencionan que esta clase es considerada como la mas complicada para la identificacion
taxonomica de las especies que la constituyen.

La especie que tuvo mayor variacion en su nomenclatura es Stomotoca pterophylla, cuyo
nombre aparece en el listado de Segura-Puertas y colaboradores en 2003 y en el trabajo de
Meléndez, 2015 sin embargo no es aceptado para WoRMS (Registro Mundial de Especies
Marinas), en su lugar la presenta como Larsonia pterophylla y como sinbnimo a Stomotoca
divisa. En el caso de Turritopsis nutricula se observo un problema de nomenclatura, puesto
que Segura-Puertas y colaboradores (2003) la clasifican dentro de la familia Clavidae
mientras que Meléndez (2015) y WoRMS indican su pertenencia dentro de la familia
Oceanidae. Por altimo, es importante mencionar que a pesar de que el disefio de cada uno
de los modelos 3D fue construido lo mas apegado a la realidad, estos podran ser
modificados y mejorados, de encontrarse nueva informacion bibliografica que los pudiese

complementar.
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Conclusiones

e De las 703 especies registradas para México se elaboraron 17 modelos 3D,
pertenecientes a 11 familias (12.08 %) y 16 géneros (6.17%), siendo 10 de ellas
Hydromedusas, 5 Scyphomedusas y 2 Cubomedusas.

e Se inicio la construccion de dos catalogos, uno impreso y otro virtual, siendo este
ultimo una innovacién tecnoldgica al no existir ningun trabajo de este tipo para
México, ademas en un futuro se encontrara disponible para el area de Zoologia de la

Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM.

e La busqueda de informacion asi como de imagenes y esquemas represento todo un
reto, debido a los desafios tecnoldgicos y cientificos antes mencionados, sin
embargo el presente trabajo representa una excelente opcién para recabar y

promover la informacion disponible sobre medusas de México.
e Cada modelo 3D se construyo lo mas allegado a la realidad, sin embargo podran ser

modificados y mejorados, de encontrarse nueva informacion bibliografica que los

pudiese complementar.
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Anexo
CLASE: HYDROZOA

Bougainvillia muscus (Van Beneden, 1844)

Andrade, R.E, C. (2010). Sistematica y Ecologia de las medusas (Cnidaria:
Hydrozoa) en la zona costera sur de la Bahia de Santa Elena durante el periodo
(octubre 2004 a octubre 2005). Tesis de Grado para obtener el Titulo de magister en
Ciencias con énfasis en Manejo Sustentable de Recursos Bioacuéaticos y el Medio
ambiente. Universidad de Guayaquil. Facultad de Ciencias Naturales 1-219p
Schuchert, P. (2006). The European athecate hydroid and their medusae (Hydrozoa,
Cnidaria): Capitata Part 1. Revue Suisse de Zoologie 113 (2): 199-205.

WOoRMS Editorial Board (2018). World Register of Marine Species. Available

from  http://www.marinespecies.org at VLIZ.  Accessed 2018-02-28.
doi:10.14284/170

Turritopsis nutricula, (McCrady, 1857)

Gasca, R.S y Loman, L.R(.2014). Biodiversidad de Medusozoa (Cubozoa,
Scyphozoa e Hydrozoa) en México. Rev Mex de Bio, Supl. 85. pp 155-163.

Meléndez, R, R. N. (2015). Listado Sistematico y Distribucion de las especies de
medusas (cnidaria: Medusozoa) en costas mexicanas). Tesis de Licenciatura.
Universidad Autobnoma De Baja California Sur. 1-144p

Schuchert, P.( 2006). The European athecate hydroid and their medusae (Hydrozoa,
Cnidaria): Capitata Part 1. Revue Suisse de Zoologie 113 (2): 30-35.

Schuchert, P. (2010).Turritopsis nutricula, (McCrady, 1857).(Imagen).Recuperado
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Mayer, A. G. (1900b). Some medusae from the Tortugas, Florida. Bulletin of the
Museum of Comparative Zoology of Harvard. 37: 13-82, pls 1-44., available online
athttp://www.biodiversitylibrary.org/item/25309#page/53/mode/1up

page(s): 32

Schuchert, P. (2007). The European athecate hydroid and their medusae (Hydrozoa,
Cnidaria): Capitata Part Il. Revue Suisse de Zoologie 114 (2): 195-396.

WOoRMS Editorial Board (2018). World Register of Marine Species. Available
from  http://www.marinespecies.org at VLIZ.  Accessed 2018-02-28.
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Gasca, R.S y Loman, L.R.(2014). Biodiversidad de Medusozoa (Cubozoa,
Scyphozoa e Hydrozoa) en México. Rev Mex de Bio, Supl. 85. pp 155-163.
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Cnidaria): Filifera Part 2. Revue Suisse de Zoologie 114 (2): 309-312.
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Glosario.

e Adradio: Radios de orden terciarios a 22.5°, los perradios e interradios, que dividen
la superficie umbrelar en 4 planos simétricos.

e Abaxial: Fuera del eje principal o en un sitio remoto de él, en un tentaculo marginal
el lado abaxial es la superficie del tentacular exterior.

e Bentonico: Que vive o se desarrolla en el fondo.

e Brazo oral : Estructura tentaculiforme alrededor de la boca, tipicamente en grupos
de a cuatro.Son

e Bulbo tentacular: hinchazon localizada en la union de cada radio con el circulo
periférico.

e Canales centripetos: Canales ciegos que se dirigen desde el borde umbrelar hacia el
centro de la campana

e Cavidad umbrelar: zona delimitada por la subumbrela, que actia como cavidad
respiratoria y natatoria.

e Cnidocito: célula que se encuentra esparcida por toda la epidermis, contienen
estructuras punzantes llamadas nematocistos.

e Cirros: Tentaculos marginales sensitivos de longitud variable y aspecto filiforme,
formado por células vacuoladas.

e Cuadrante: Seccion de la umbrela limitada por dos radios o perradios adyacente y
simétricamente similares.

e Estatocisto: 6rgano sensorial verdadero, localizado entre los tentaculos o asociados
con el bulbo en la base del tentaculo. Pueden adoptar forma de hoyo (depresion) o
vesiculas cerradas, en ambos casos las paredes poseen células sensoriales con cerdas
gue se proyectan hacia la luz.

e Exumbrela: superficie lisa exterior de la cavidad umbrelar, cubierta de epitelio
ectodérmico. Puede poseer proyecciones, nervaduras, etc.

e Interradios: Radios de orden secundarios, a 45° de los perradios, que dividen la
superficie umbrelar en cuatro planos simétricos que pasan por las gbnadas.

e Labios: Pequefias proyecciones del margen de la boca de una medusa.
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Manubrio: Estructura gastrica tubular de la medusa en cuyo extremo se abre la boca.
Varia en forma y longitud dependiendo de la especie.

Medusa: Forma tipica de los cnidarios con una mesoglea gelatinosa bien
desarrollada, generalmente de vida libre y nadadora.

Metagénesis: Alternancia regular de métodos sexual y asexual de reproduccién
dentro de la misma especie.

Mesoglea: Capa de tejido conjuntivo situada entre la epidermis y la gastrodermis de
los cnidarios.

Nematocisto: Organelo urticantes, de forma ovoide, compactos, en la exumbrela,
especialmente en el margen umbrelar.

Nichos de la cavidad umbrelar: Espacios secundarios en la pared subumbrelar
formados en parte por pliegues o proyecciones subumbrelares o por condiciones de
crecimiento del margen umbrelar.

Peddnculo gastrico: Prolongacion del saco gastrico.

Perradios: Ejes de orden primarios que dividen la superficie umbrelar en dos planos
simetricos a 90° que pasan por los I6bulos ovales.

Phacelli: Filamentos gastricos dispuestos en filas o grupos.

Ropalio: Cuerpo marginal, cada uno de ellos ostenta 2 depresiones sensoriales, un
estatocisto y un ocelo.

Surco coronal: Surco alrededor de la exumbrela, sobre una zona relativamente
delgada de la mesoglea. En muchas ocasiones delimita regiones de la umbrela. Es
mas notorio en medusas Coronatae.

Tentaculos: Organos de funcion diversa (sensorial, defensa, ataque, natacion,
alimentacion) implantados en la Exumbrela o Subumbrella. Son generalmente
largos y cilindricos, constituidos por epitelios ectodérmicos, musculatura, un eje
interno de endodermo y una placa de soporte. Pueden ser huecos solidos.
Tentaculocisto: Sus funciones parecen consistir en la iniciacion y control de los
movimientos natatorios ritmicos

Ocelos: Organos sensoriales verdaderos sensibles a la luz. Manchas de pigmento y
células fotoreceptoras organizadas en un disco plano o en una depresion.

Tipicamente se localizan en el lado externo de los bulbos tentaculares.
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Umbrela: Cuerpo acampanado o en forma de disco de la medusa, excluyendo las
estructuras que se extienden desde el margen (tentaculos)

Velario: Distinto al verdadero velo al contener conductos gastrodérmicos.

Velo: Diafragma horizontal que rodea la abertura de la cavidad sub umbrelar,

jugando un papel muy importante en la locomocion,
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