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RESUMEN

Las medusas son cnidarios exitosos con capacidad de adaptacion a cambios en el ambiente
marino. En los dltimos afios se han registrado eventos de proliferacion masiva, lo que ha
afectado el funcionamiento de las comunidades biologicas en zonas costeras y ha causado
impactos socioeconomicos en zonas de turismo por la presencia de especies toxicas para el
humano. En las lagunas costeras, la presencia de gradientes de salinidad marcados es un
factor clave en la determinacion de la distribucion de la biota, esto se ha detectado en el
Sistema Lagunar Rio Lagartos (SLRL) para la flora lagunar, fauna ictica y macrofauna
bentdnica, que varia en las tres areas presentes en el sistema. El presente estudio se llevé a
cabo dentro del SLRL, un sistema hiperhalino ubicado al noroeste de la peninsula de
Yucatan. Se recolectaron muestras de macrozooplancton (>500 um) en arrastres superficiales
diurnos de 15 estaciones distribuidas a lo largo del sistema lagunar en tres momentos del afio
con diferentes condiciones climaticas: sep/2017 (lluvias), feb/2018 (nortes) y may/2018
(secas). Se analizaron los patrones espaciales (por cada area) y temporales de distribucion de
las hidromedusas. Se midieron distintas variables ambientales con una sonda
multiparamétrica (salinidad, temperatura, pH, concentracién de oxigeno). Se identificaron 21
taxones de hidromedusas. Todas las especies son consideradas nuevos registros para el SLRL
y el 24% constituyeron nuevos registros para el Golfo de México. Ademas, se reporta la
ampliacion del rango de distribucién de C. bigelowi y L. bermudensis en costas mexicanas.
La mayor riqueza se presento en el area de Rio Lagartos (16 especies), en la boca de la laguna,
seguida de Las Coloradas (6 especies), en la zona media de la laguna, y no se registraron
hidromedusas en EI Cuyo. Durante secas se presentd la maxima riqueza y la minima durante
lluvias. La densidad promedio no presento diferencias significativas a nivel temporal (p >
0.06). Espacialmente, el area de las Coloradas presenté mayor densidad de individuos que el
area de Rio Lagartos. El aumento de la salinidad parece actuar como una barrera fisioldgica
para la distribucién de las hidromedusas, regulando su presencia. El area de menor salinidad
(Rio Lagartos, hacia la boca de la laguna) favorece una mayor diversidad de especies
eurihalinas. Sin embargo, ninguno de los parametros abioticos medidos estuvo relacionado
con la distribucién de la densidad.
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ABSTRACT

Jellyfish are highly successful cnidarians with a great capacity to adapt to changes in the
marine environment. In recent years, massive proliferation events have been recorded, which
have affected the functioning of the biological communities in coastal areas and have caused
socioeconomic impacts in tourist areas due to the presence of species with high toxicity to
humans. In coastal lagoons, the presence of a marked salinity gradients is a key factor in
determining the distribution of the biota, this has been detected in the Sistema Lagunar Rio
Lagartos (SLRL) for the lagoon flora, fish fauna and benthic macrofauna, which varies
between the three distinct areas of the system. The present study was carried out within the
SLRL, an hyperhaline system located northwest of the Yucatan Peninsula.
Macrozooplankton (>500 um) samples were collected performing surface diurnal hauls
from15 stations distributed throughout the lagoon system in three moments of the year with
different climatic conditions: Sep/2017 (rainy), Feb/2018 (northerlies) and May/2018 (dry).
The spatial (by area) and temporal patterns of distribution of the jellyfish were analysed.
Different environmental were measured with a multiparametric probe (salinity, temperature,
pH, oxygen concentration). Twenty-one jellyfish taxa were identified. All the species are
considered new records for the lagoon and 24% constituted new records for the gulf of
México, in addition to the expansion of the distribution range of C. bigelowi and L.
bermudensis on Mexican coasts.

The highest species richness was recorded in the area of Rio Lagartos (16 species), at the
mouth of the lagoon, followed by Las Coloradas (6 species), in the middle part, and no
jellyfish were recorded in ElI Cuyo. Maximum richness recorded during the dry season, and
the minimum was in the rainy season. The variation of the average density did not present
significant differences at the between consecutive samplings (p > 0.06). Spatially, the area
of Las Coloradas had a higher density of organisms compared to the Rio Lagartos area.
Increased salinity appears to act as a physiological barrier to species distribution, regulating
their presence. The area of lower salinity (Rio Lagartos, to the mouth of the lagoon) favors a
greater diversity of euryhaline species. However, none of the environmental parameters
measured seems related with the distribution of their density.
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1. INTRODUCCION

Las medusas (Phylum: Cnidaria) son un grupo de invertebrados cuyo cuerpo esta compuesto
principalmente por agua (95%), considerandose dentro del grupo del zooplancton gelatinoso
(Brusca y Brusca, 2003; Ponce y Lopez, 2013). Estos organismos estan caracterizados por
poseer células especializadas Ilamadas nematocistos, que utilizan para la captura de sus
presas y defensa de algunos depredadores (Anderson y Bouchar, 2009; Gasca y Loman-
Ramos, 2014). Los cnidarios presentan las toxinas mas peligrosas del mundo, variando su
grado de toxicidad entre clases y especies (Badre, 2014; D’ambra y Lauritano, 2020).

Las hidromedusas (Clase: Hydrozoa) son generalmente de tamafio pequefio, miden entre 150
UMy 6 cm de diametro de la campana y la longitud de sus tentaculos es variable (Mayer,
1910; Russell, 1953; Suarez-Morales et al., 1995; Gasca y Loman-Ramos, 2014). Presentan
un ciclo de vida que se caracteriza por una alternancia de fases, que consiste en una fase
bentdnica (pdlipo) seguida de una fase pelagica (medusa) o viceversa, aungue pueden existir
variaciones en que una de las dos fases esta ausente (Collins, 2002; Bouillon et al., 2006).
Por ejemplo, algunas hidromedusas de la subclase Trachylinae producen una larva actinula
que sufre una metamorfosis para convertirse en medusa adulta, o el orden Actinulida que esta
constituido Unicamente por po6lipos intersticiales que no poseen fase medusa ni fase larvaria
(Brusca y Brusca, 2003; Bouillon et al., 2006; Collins et al., 2008).

Las hidromedusas son importantes eslabones intermedios en redes tréficas en ecosistemas
acudticos, debido a que son una fuente importante de alimento dentro del zooplancton
(Alvarifio, 1985) y son depredadores de larvas de peces, huevos, crustaceos, moluscos e
incluso de otros organismos gelatinosos (Alvarifio, 1980; Mills, 2001; Purcell et al., 2007;
Wintzer et al., 2011). Su funcion como depredadores en estos ecosistemas puede impactar
en la estructura y dinamica del zooplancton (Ramirez y Zamponi, 1981; Purcell y Arai, 2001;
Mendoza-Becerril et al., 2009), al competir por alimento con peces y especies de alto valor
comercial (p. ej. anchoas y sardinas) e incluso de importancia ecologica (Purcell, 1985; Arai,
1988; Segura-Puertas y Damas-Romero, 1997).

Su distribucion es cosmopolita, presentando especies principalmente marinas y también
organismos de agua dulce (Bouillon y Boero, 2000). Debido a su escasa capacidad de
desplazamiento, su distribucion geografica estd fuertemente determinada por la
hidrodindmica del ambiente que ocupan, con un papel importante de las corrientes, mareas y
climas (Boero et al., 2008). Por otro lado, se han detectado multiples factores que también



juegan un papel importante en la distribucion de las hidromedusas, entre los cuales se pueden
mencionar: salinidad, temperatura, pH, tipo de reproduccién, concentracion de nutrientes,
régimen de vientos y naturaleza del fondo, entre otros (Ramirez y Zamponi, 1981; Segura-
Puertas, 1984; Graham et al., 2001; Loman-Ramos et al., 2007; Baldrich y Lépez, 2010).

En los ultimos afios se han observado eventos de proliferacion de estos organismos,
especialmente en zonas costeras, con repercusiones en el funcionamiento de las comunidades
bioldgicas de la columna de agua (Neale y Bayly, 1974; Alvarifio, 1975; Ramirez y Zamponi,
1981; Mills, 2001; Purcell et al., 2007; Lecanda et al., 2016) y, en algunos casos, afectaciones
negativas desde el punto de vista socio-econdmico en zonas de playa. Esto Gltimo debido a
que algunas especies, como Liriope tetraphylla y Olindias muelleri, son urticantes para el ser
humano (Ruiz et al., 1997; Mosovich y Young, 2012; Lecanda et al., 2016). Los eventos de
proliferacion de hidromedusas se han asociado al calentamiento global, al aporte excesivo de
nutrientes y a la eliminacion de depredadores tope en las tramas tréficas (Alvarifio, 1969;
Mills, 2001; Boero et al., 2008). La dependencia de la distribucién de la abundancia de las
hidromedusas de todos estos factores y su alta incidencia en determinadas areas las convierte
en indicadores bioldgicos de masas de agua y condiciones oceanograficas (Alvarifio, 1975;
Graham et al., 2001; Prusky y Miglieta, 2019).

Uno de los ambientes iddneos para la proliferacion de las hidromedusas son las lagunas
costeras, las cuales son cuerpos de agua generalmente someros que presentan una conexion
parcial o permanente con el mar por la cual se produce un intercambio constante de agua,
materia (nutrientes, sedimentos) y organismos (Yafiez-Arancibia y Day, 2010). En la
peninsula de Yucatan, las lagunas costeras ocupan una superficie aproximada de 3900 km?.
Representan el 90% de los ecosistemas conectados al mar, ya que solo hay estuarios en
Campeche (Champotén y Laguna de Términos) y Chetumal (Rio Hondo). Los principales
aportes de agua dulce ocurren por afloramientos de agua subterranea (manantiales u ojos de
agua) asociados a las caracteristicas carsticas del suelo y por las lluvias (Herrera-Silveira 'y
Cortés-Balam, 2007).

Estos ecosistemas lagunares y someros estan condicionados ambientalmente por la
precipitacion, la temperatura y los vientos, distinguiéndose tres temporadas climaticas en la
region: secas (marzo-junio), lluvias (julio-octubre) y nortes (noviembre-febrero) (Figueroa-
Espinoza et al., 2017). Las lagunas costeras en el estado de Yucatan con caracteristicas
sobresalientes para la conservacion de la biodiversidad costera son la laguna de Celestan,
laguna de Chelem, laguna de Dzilam y laguna Rio Lagartos (Herrera-Silveira y Morales-
Ojeda, 2010). Particularmente la laguna Rio Lagartos es una laguna hiperhalina (> 40 ups)



que recibe el mayor aporte de agua del mar y tiene muy poco aporte de agua dulce, ademas
de una elevada evaporacion y un largo tiempo de residencia (450 dias) (Herrera-Silveira y
Morales-Ojeda, 2010). Estos procesos hidrodinamicos y flujos de agua reducidos producen
gradientes de salinidad muy marcados de oeste a este y valores de salinidad > 40 ups en la
mayor parte del sistema (Valdes y Real, 2004; Davila-Jiménez et al., 2019).



2. ANTECEDENTES

Los estudios que se han realizado en las costas mexicanas sobre medusas para los ambientes
marinos, salobres y dulceacuicolas han posibilitado la generacion de listados taxonomicos
para el pais. El primer listado fue realizado por Segura-Puertas et al. en el 2003 y el segundo
por Gasca y Loman-Ramos en el 2014. De dichos trabajos se resalta el incremento del
numero de especies y familias registradas en aguas mexicanas, pasando de 169 especies y 45
familias a 289 especies y 61 familias en un periodo de 11 afios en todas las grandes regiones
marinas de México, incluyendo zonas litorales y lagunas costeras.

En cuanto a los trabajos sobre variaciones estacionales y diversidad de especies dentro de las
regiones del Golfo de México y el Caribe mexicano, se pueden mencionar los trabajos de
Segura-Puertas y Orddfiez-Lopez (1994), Suarez-Morales et al. (2002), Loman-Ramos et al.
(2007), Martell-Hernandez et al. (2014) y Flores-Coto et al. (2016). Las especies mas
comunes de estas regiones fueron Aglaura hemistoma, Eirene pyramidalis, Euphysora
gracilis, Liriope tetraphylla, Nausithoe punctata, Rhopalonema velatum y Zanclea costata.
Los autores asociaron la distribucion de las medusas a las zonas de surgencias, la
disponibilidad de alimento y los patrones de circulacion oceanica y circulacion superficial.

Para la zona litoral, la mayoria de los trabajos que se han realizado desde los 90’s hacia el
2000 han determinado principalmente la composicién y distribucion de las medusas en la
costa del Caribe mexicano. Estos han sido desarrollados por Segura-Puertas (1992), Suarez-
Morales et al. (1999), Gasca et al. (2003), Ramos y Segura-Puertas (2004) y, en lo que
respecta al Golfo de México, Gutiérrez-Aguirre et al. (2015). Las especies mas abundantes
de la zona neritica fueron A. hemistoma, Clytia mccrady, Eirene lactea, L. tetraphylla,
Linuche unguiculata, N. punctata, Obelia spp., Persa incolorata y Solmundella
bitentaculata. Los autores reportaron las mayores densidades de organismos en los meses de
marzo — agosto y la variacion en la distribucion de medusas se asocio a los patrones de
circulacion local y regimenes de viento locales.

En el caso particular de las lagunas costeras, bahias y estuarios, la informaciéon ha sido
limitada a ciertos aspectos de estudio. Para los estados de Yucatan, Campeche y Tamaulipas,
Gnicamente se han publicado trabajos relacionados con la composicién taxondémica por
Mendoza-Becerril et al. (2009), Cortés-Lacomba et al. (2013) y Ahuatzin-Hernandez et al.
(2020). En dichos trabajos se asociaron los nuevos registros de especies a las corrientes
locales (p. €j. la corriente de Yucatan), la actividad humana como el trafico marino, y el
potencial mecanismo de adaptacion que tienen algunas especies para ingresar de manera



ocasional a sistemas lagunares y permanecer en condiciones hiperhalinas. Por otro lado, para
el estado de Quintana Roo se han explorado, ademas de la composicion taxonomica, la
variacion estacional de la comunidad de medusas en la laguna Bojorquez (Segura-Puertas y
Damas-Romero, 1997) y las bahias de Chetumal (Suarez-Morales et al., 1995) y bahia
Ascension (Zamponi et al., 1990; Zamponi y Suarez-Morales, 1991; Suarez-Morales et al.,
1997; Zamponi et al., 1999; Canché-Canché y Castellanos-Osorio, 2005). Las altas
densidades observadas en los meses de febrero, octubre y diciembre para los sistemas
acuaticos del estado de Quintana Roo, fueron asociados principalmente a los patrones de
circulacion local, disponibilidad de alimento y gradiente de salinidad.



3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Las lagunas costeras son cuerpos de agua ampliamente distribuidos en la peninsula de
Yucatan (Herrera-Silveira y Morales-Ojeda, 2010). Debido a la gran productividad y
biodiversidad que albergan, las poblaciones humanas que en ellas residen han incrementado
notablemente en las ultimas décadas (p. ej. Rio Lagartos, Yucatan, entre 2010 y 2020 ha
aumentado en un 15.6%; Data México, 2022). Dicho aumento se ha asociado a un incremento
en los desechos y contaminantes (p. ej. concentracion de micro plasticos de origen
antropogénico, Quesadas-Rojas et al., 2021), asi como a una mayor explotacién directa de
los recursos comerciales (Salas et al., 2006). Tanto la polucion como la sobrexplotacién han
sido identificados como algunos de los principales agentes que conducen a la pérdida de la
biodiversidad y a los cambios en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas. A éstos,
se le puede sumar el calentamiento global (entre otros), cuyos impactos seran especialmente
acentuados en las lagunas costeras debido a su caracter somero.

En el caso de las hidromedusas, en los Gltimos afios se han observado eventos de proliferacion
asociados a estos factores de cambio (Purcell et al., 2007). Esto ha conllevado efectos socio-
econdmicos en zonas costeras, principalmente por dos cuestiones, las picaduras incidentales
a los humanos por especies con alto grado de toxicidad (Lecanda et al., 2016) y la
competencia de recursos (alimento) con especies de importancia ecologica o comercial
(Mendoza-Becerril et al., 2009). Por esto, resulta imperante establecer una linea base de
conocimiento de las hidromedusas en ecosistemas lagunares, especialmente en México
donde la informacién en dichos ecosistemas es esencialmente escasa.

Ademas, es necesario sentar bases sobre los factores que regulan su distribucion en las
lagunas costeras, donde se ha observado que la presencia de gradientes marcados de salinidad
por efecto de sus conexiones permanentes o efimeras con el mar (Yafiez-Arancibia y Day,
2010) determinan la distribucion de la biota (Carballo, 2000; Joydas et al., 2015). Esto ya ha
sido detectado en Rio Lagartos para la flora lagunar (Ortegon-Aznar et al., 2001; May-ku et
al., 2010), fauna ictica (Vega-Cendejas y Hernandez de Santillana, 2004; Peralta-Meixueiro
y Vega-Cendejas, 2011; Chi-Espinola y Vega-Cendejas, 2016; Ordofiez-L6pez et al. (en
revision)) y macrofauna bentonica (May-ku y Orddfiez-Lopez, 2006; May-ku et al., 2006;
Kuk-Dzul et al., 2012; Davila-Jiménez et al., 2019; Suarez-Mozo et al. (en revision)). Esta
laguna presenta tres areas separadas por estrechamientos marcados (Rio Lagartos, Las
Coloradas y El Cuyo) (Vega-Cendejas y Hernandez de Santillana, 2004), lo que le confiere
a cada una de ellas unas caracteristicas hidroldgicas distintas (especialmente en cuanto a la
salinidad), y se han detectado cambios marcados en los distintos grupos taxondémicos
mencionados. Sin embargo, no existe informacion sobre este patron para hidromedusas, y
solamente se ha publicado un listado taxonémico de larvas de peces (Garcia-Hernandez et
al., 2009). En este proyecto se analizara su composicion y cambios espacio-temporales en la
estructura de la comunidad en el sistema lagunar Rio Lagartos (SLRL), en tres momentos
distintos del afio con diferentes condiciones climaticas. Ademas, se relacionaran dichos
cambios con caracteristicas abidticas en el sistema. La posible presencia de especies no
nativas, invasoras o con alto grado de toxicidad podria modificar a futuro la estructura de las
comunidades locales y provocar impactos socio-economicos negativos.



. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢Cudl es la riqueza de hidromedusas en un sistema costero hipersalino del estado de
Yucatan?

¢Existen diferencias espaciales en la estructura de la comunidad dentro de las areas
hidrolégicas (Rio Lagartos, Las Coloradas, EI Cuyo) que conforman el SLRL?

¢Como cambia la composicién de la comunidad de hidromedusas en distintos momentos
del afio pertenecientes a diferentes temporadas climaticas (secas, nortes y lluvias)?

¢Qué variables ambientales determinan la composicion, distribuciéon y densidad de las
hidromedusas en el SLRL?



HIPOTESIS

La extensa superficie que presenta el sistema lagunar Rio Lagartos (SLRL) supone mayor
numero de ambientes disponibles, lo que influye en la presencia de una gran riqueza de
especies, incluyendo a las hidromedusas.

Al presentarse caracteristicas hidroldgicas y gradientes ambientales marcados entre cada
una de las areas que conforman el SLRL, se presentaran variaciones espaciales en la
estructura de la comunidad de hidromedusas.

Los cambios atmosféricos asociados a las distintas temporadas climaticas de la regién se
veran reflejados en las condiciones hidroldgicas del sistema lagunar y en la composicion
de la comunidad de hidromedusas.

El fuerte gradiente de salinidad que se presenta a lo largo del SLRL sera el factor
ambiental méas importante en la distribucion y presencia de las hidromedusas.



6.

OBJETIVO

6.1. General

Determinar los cambios espaciales y temporales en la composicion y estructura de la
comunidad de hidromedusas en el sistema lagunar Rio Lagartos y su relacion con el medio
hidrolégico en tres momentos del afio con caracteristicas climaticas distintas.

6.1. Especificos

¢

Elaborar un listado taxondmico y descripciones morfologicas de las especies de
hidromedusas.

Describir los cambios en la estructura de la comunidad (cambios en la abundancia de
especies, asi como los componentes de diversidad a, B, y) seglin las areas de la laguna
(Rio Lagartos, Las Coloradas, EI Cuyo) y momentos de muestreo (lluvias, nortes, secas).

Comparar los ensamblajes de hidromedusas entre las areas de laguna (Rio Lagartos, Las
Coloradas, El Cuyo) y momentos de muestreo (lluvias, nortes, secas).

Relacionar los cambios espacio-temporales en la composicion y abundancia de las
hidromedusas con variables fisicas y quimicas.

Contribuir a la coleccion bioldgica de referencia Cnidarios del Golfo de México y Mar
Caribe mexicano (YUC-CC-254-11) de la Unidad Multidisciplinaria de Docencia e
Investigacion (UMDI — Sisal), Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM).



7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Area de estudio

La laguna Rio Lagartos se encuentra dentro de la Reserva de la Bidsfera Ria Lagartos (21.
599392° N y 88. 170385° O), al noreste de la peninsula de Yucatan (Figura 1). Esta reserva
fue decretada zona de refugio faunistico en 1979 y Reserva de la Bidsfera a principios de los
afios 80’s. En 1986 fue anexada a la lista de humedales de importancia internacional, mejor
conocida como RAMSAR (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2013), entrando a esta
lista por las caracteristicas de hipersalinidad que presenta (> 100 ups), que la hacen Unica en
el mundo. Ademas, en la laguna se encuentra la segunda industria salinera mas importante
del pais (Industria Salinera de Yucatan SA de CV). Dentro de la laguna se presentan especies
con alguna categoria de proteccion segun la NOM-059-SEMARNAT-2010, entre ellas el
cocodrilo de rio (Crocodylus acutus), el cocodrilo de pantano (Crocodylus morelleti), el
caballito de mar (Hippocampus erectus) y el flamenco rosa (Phoenicopterus ruber ruber),
por mencionar algunas (Ramos-Zapata et al., 2017).
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Figura 1. Area de estudio y estaciones de muestreo (3 — 38) en la laguna Rio Lagartos, Yucatan, México.
Modificado de Davila-Jiménez et al., 2019.

La laguna Rio Lagartos es la mas grande del estado de Yucatan (275 km?) y abarca
aproximadamente 90 km de costa (Vega-Cendejas y Hernandez de Santillana, 2004). En la
parte norte esta separada del mar por una isla de barrera y sus profundidades van de 0.5 m a
3.0 m (Herrera-Silveira y Morales-Ojeda, 2010). Debido a que solo cuenta con dos
conexiones permanentes con el mar en su vertiente oeste y pocos aportes de agua dulce que
recibe de afloramientos internos (manantiales u ojos de agua dulce) y lluvias, la renovacion
de agua es lenta (Herrera-Silveira y Morales-Ojeda, 2010). Ademas, la tasa de evaporacion
excede la tasa de precipitacion, por lo que la laguna presenta un caracter extremadamente
hipersalino y la salinidad aumenta en direccion oeste-este desde valores cercanos a la
salinidad marina (ca. 35 ups) en la boca, al oeste, a valores > 100 ups en la cabeza del sistema,
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al este (Valdes y Real, 2004; Herrera-Silveiray Morales-Ojeda, 2010). La salinidad promedio
es de 57.6 ups y el rango entre 34 a > 100 ups en toda su longitud oeste-este. Los valores
méaximos de salinidad se reportan en la temporada de secas y los minimos en la temporada
de lluvias (Vega-Cendejas y Hernandez de Santillana, 2004). La temperatura promedio del
agua es de 26 °C, con maximos en julio (31 °C) y minimos en enero (20 °C) (Vega-Cendejas
y Hernandez de Santillana, 2004).

Dentro del sistema se describen geomorfologicamente tres areas y/o cuencas hidrologicas
(Rio Lagartos, Las Coloradas y EI Cuyo) separadas entre si por estrechamientos marcados,
lo que confiere a cada una de ellas caracteristicas hidroldgicas distintas y gradientes
ambientales dindmicos en relacion con el periodo climatico (Ordéfiez-Lépez et al. (en
revisién)), especialmente en cuanto a los rangos de salinidad que albergan. Asociado a esto,
en cada area de la laguna se encuentran distintos ensamblajes de peces (Vega-Cendejas y
Hernandez de Santillana, 2004; Peralta-Meixueiro y Vega-Cendejas, 2011), poliquetos
(Dévila-Jiménez et al., 2019) y vegetacion sumergida (Ortegén-Aznar et al., 2001).

El régimen climatico presenta tres temporadas: secas (marzo — mayo: temperatura del aire 36
— 38 °C, precipitacion 0 — 30 mm/mes; vientos débiles del sureste < 15 km/h); lluvias (junio
— octubre: temperatura del aire 38 °C, precipitacién 220 mm/mes, vientos débiles del sureste
< 15 km/h) y nortes (noviembre — febrero: temperatura del aire < 22 °C, precipitacion 40
mm/mes, vientos fuertes del norte > 80 km/h) (Medina-Gomez y Herrera-Silveira, 2003;
May-ku y Orddiiez-Lopez, 2006).

7.2 Trabajo de campo
7.2.1 Colecta de datos bioldgicos

Un total de tres muestreos fueron realizados en cada una de las 15 estaciones distribuidas en
las tres areas que conforman el sistema lagunar Rio Lagartos (SLRL) (Rio Lagartos: 3, 9, 12,
15; Las Coloradas: 20, 21, 22, 23, 25; El Cuyo: 27, 29, 30, 32, 35y 38), esto con base en
estudios previos que indican la variabilidad de condiciones bioldgicas y ambientales que
presentan (Vega-Cendejas y Hernandez de Santillana, 2004; Peralta-Meixueiro y Vega-
Cendejas, 2011). Cada muestreo fue realizado al final de cada temporada climética de la
region, RL1709: lluvias (sep/2017), RL1802: nortes (feb/2018) y RL1805: secas (may/2018),
con el fin de obtener la sefial acumulada de cada region en la composicién faunistica.

Los muestreos fueron realizados mediante arrastres horizontales diurnos en superficie, con
una duracion de 10 minutos y a una velocidad constante de ca. 1-1.5 nudos, a bordo de una
embarcacion con motor fuera de borda. Se utiliz6 una red de zooplancton con abertura de
malla de 500 um, didmetro de boca de 35 cm y longitud de 50 cm (Figura 2). La red estuvo
equipada con un flujémetro General Oceanics 2030RC del que se registrd la lectura inicial y
final en cada arrastre, esto con la finalidad de estimar el volumen de agua filtrado. Se tomé
la posicion geografica al inicio y al final de cada arrastre usando un geoposicionador Garmin
Etrex 10.

Las muestras obtenidas fueron tratadas con cloruro de magnesio (MgClz) como narcotizante
de los organismos y luego fijadas con formalina al 4% sin buffer y colocadas en frascos de
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250 mL, etiquetados con los datos de cada estacion. En cada estacién de muestreo se
realizaron dos réplicas del arrastre para obtener una muestra mejor representada del sitio.
Adicionalmente en las estaciones E9 y E35, se realizaron cuatro arrastres durante un ciclo de
mareas completo durante cada temporada climatica, tomando en cuenta los procesos de
mareas (pleamar, bajamar, creciente y vaciante), esto con la finalidad de obtener un listado
taxondmico méas completo de los organismos que puedan estar ocupando temporalmente la
laguna por efecto de los intercambios de agua producidos por las mareas. La densidad y
riqueza registradas durante los ciclos nocturnos no se contemplaron en los respectivos
andlisis cuantitativos desarrollados en esta investigacion.

7.2.2 Datos ambientales

En cada estacion se midieron una sola vez las variables ambientales con un analizador
multiparamétrico de campo Aquaprobe modelo AP-5000 (salinidad, temperatura, pH,
concentracion de oxigeno disuelto).

Los muestreos biolégicos y ambientales formaron parte de la linea de investigacion del

proyecto de Energia por Gradientes Salinos del Centro Mexicano de Innovacion en Energia
Océano (CEMIE-Océano).

~ (B) (€)

.

Figura 2. Preparacion del trabajo de campo (A) y equipos utilizados para el muestreo bioldgico: (B) red de
zooplancton, (C) flujometro General Oceanics 2030RC.

7.3 Trabajo de Laboratorio

Las muestras recolectadas se revisaron bajo un estereoscopio (10x-40x Leica EZ4; 10x-40x
Zeiss Stemi 305) y microscopio éptico (20x-100x Nikon Eclipse Ci) en el Laboratorio de
Biologia de la Conservacion del Parque Cientifico Tecnologico de Yucatan (PCTY),
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). Las hidromedusas se separaron de la
muestra total y se contabilizé el nimero total de individuos por cada réplica. Posteriormente,
los organismos se resguardaron en viales de 2.0 mL en una concentracién de formaldehido
al 4%. El resto de la muestra se preservo en etanol al 70%.
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Las hidromedusas fueron identificadas taxonomicamente al nivel mas bajo posible, de
acuerdo con los trabajos de Mayer (1910), Russell (1953), Ramirez y Zamponi (1981),
Bouillon et al. (2004) y Bouillon et al. (2006). Adicionalmente, se utiliz6 el Glosario
morfolégico ilustrado de Hydromedusas (Mendoza-Becerril et al., 2020) para la descripcion
de las especies, asi como los trabajos filogenéticos de Maronna et al. (2016), Cartwright et
al. (2008) y el sitio web World Hydrozoa Database (Schuchert, 2021) para corroborar la
validez de los grupos taxonémicos. La identificacion taxonémica fue corroborada por la Dra.
Maria A. Mendoza Becerril. Los ejemplares fueron depositados en la coleccion de Cnidarios
del Golfo de México y Mar Caribe Mexicano “Lourdes Segura” (Faculta de Ciencias, Unidad
Multidisciplinaria de Docencia e Investigacion, Sisal, Yucatan) (UMDI-Sisal) bajo el cddigo
YUC-CC-254-11.

Las hidromedusas fueron clasificadas en dos grupos funcionales (neriticas y oceénicas) con
base en la literatura existente (por ejemplo, Bouillon et al., 2006). Ademas, fueron registrados
los estadios inmaduro, juvenil y maduro de los especimenes pertenecientes a cada especie,
con la finalidad de comparar las proporciones de los individuos en los distintos estadios entre
los momentos de muestreo. El estadio inmaduro contempldé a los ejemplares con tallas
menores a 0.5 mm, el estadio juvenil a los ejemplares con tallas iguales o superiores a 0.5
mm y ausencia de génadas, y el estadio maduro a los ejemplares con tallas iguales o
superiores a 0.5 mm con presencia de gonadas, esto con base en la literatura existente (por
ejemplo, Mayer, 1910).

Se elaboro una ficha por cada especie con informacion del material examinado, misma que
incluyd, ademas de la clasificacién taxonémica actual con sus autorias, el pais, estado y
localidad de muestreo; momento de muestreo; nimero de organismos; codigo de registro en
la coleccidon bioldgica; estadio de desarrollo (inmaduro, juvenil, maduro); estacion de
muestreo con coordenadas y fecha; descripcion del organismo; pardmetros ambientales
(temperatura y salinidad); habitat; literatura de referencia de la especie; registros previos en
el Golfo de México y Caribe mexicano; e imagenes de los ejemplares con la mayoria de las
caracteristicas taxondmicas representadas. Toda esta informacion se encuentra contenida al
final del documento en el Anexo 1.

7.3.1 Andlisis de datos

Para cumplir con los requerimientos de normalidad y homocedasticidad en los anlisis, los
datos ambientales fueron normalizados (transformacion logaritmica) para minimizar el
efecto de la diferencia de las magnitudes de cada variable ambiental. Se estimd el coeficiente
de correlacion de Pearson (Benesty et al., 2009) para medir la relacion estadistica entre las
variables y se llevo a cabo un Andlisis de Componentes Principales (PCA) para visualizar la
variacién ambiental y las principales variables responsables de ésta (Bro y Smilde, 2014). La
significatividad estadistica de las diferencias espaciales y temporales en las variables
ambientales fueron evaluadas con analisis permutacional de varianzas (PERMANOVA:
Anderson et al., 2008) de dos factores (area y momento del afio) usando distancias
euclidianas. Los analisis se realizaron utilizando el software R con las paqueterias “Stats” y
“Prcomp” (Becker et al., 1988), asi como PRIMER v6 & PERMANOVA (Clarke y Warwick,
2001; Anderson et al., 2008).
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Se estimo la densidad (ind/100 m?) de cada taxén por area y momento de muestreo, asi como
sus respectivas densidades relativas (%) y su frecuencia de ocurrencia (%F.O.):

%F.O. = (Fi/ N) * 100
%F.O.: frecuencia de ocurrencia.
Fi: nUmero de muestras en que se registré un taxon determinado.
N: total de muestras.

El volumen de agua filtrado se obtuvo mediante la férmula:

V= (3.14 * (Dr)?/ 4) * Da
Vs: volumen de agua filtrada.
Dr: didmetro de la red.
Da: distancia de arrastre.

Posteriormente se calculd la densidad mediante la formula:

Dinda= A/ Vs
Dind: densidad de organismos.

A: numero de organismos.
V. volumen de agua filtrado.

Se estimo la diversidad alfa (o) representada por la diversidad de especies a lo largo de todas
las subunidades (o escalas) locales y la diversidad gamma (y) como el niimero total de
especies a escala regional (Whittaker, 1972). Se construyeron curvas de rarefaccion de
especies con interpolacion-extrapolacion basado en muestras, para comparar las zonas en
términos de riqueza (alfa-diversidad) por areas y campafias de muestreo utilizando el
estimador no paramétrico basado en incidencias Chao2 (Chao y Jost, 2012), el cual se expresa
como:

Sest = Sobs + (LZ/ZM)
Sest: NUMero de especies estimadas.
Sobs: NUMero de especies observadas.
L: numero de especies que ocurren s6lo en una muestra (especies “unicas’).

M: niimero de especies que ocurren en exactamente dos muestras (especies “dobles” o
“duplicadas”).
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La calidad de la proyeccion de las curvas se evalud con el calculo de cobertura de muestra,
medida que permitio inferir la representatividad del esfuerzo muestral en cada area (Chao y
Jost, 2012). La interpolacion de completitud se utilizé para comparar la riqueza local para un
valor de completitud comdn de 0.9 (Chao et al., 2009). Los analisis se realizaron con el
software estadistico R, utilizando el paquete INEXT (Hsieh et al., 2016).

Los cambios espaciales y temporales en la composicion de especies fueron evaluados
mediante el analisis de la diversidad beta (B), la cual representa el grado de variacion entre
sitios dentro de la region de interés (Whittaker, 1972). Para explorar dichos cambios se

estimaron:

e Indice de Sgrensen (Mueller-Domboiss y Ellenberg, 1974): permite evaluar la
variacion en la composicion de especies sin considerar sus abundancias, lo que reduce
el posible efecto de la diferencia en el nimero total de individuos recolectados en
cada campafia de muestreo. Adicionalmente permite descomponer esta variabilidad
en dos componentes: recambio y pérdida de especies. Para la estimacién de este
indice, la matriz de abundancia fue transformada en una matriz de incidencia
(presencia/ausencia). El indice se expresa como:

ISs = * 100

(A+B)

ISs: indice de similitud de Sgrensen.
C: nimero de especies comunes en ambas muestras.
A: numero total de especies presentes en la muestra A.

B: numero total de especies presentes en la muestra B.

e Indice de Bray-Curtis (Brower y Zar, 1984): permite evaluar la diferencia en la
composicion y abundancia de especies entre dos sitios. En este indice, las especies
comunes y raras tienen pesos relativamente similares. Para la estimacion de este indice,
se aplico un pretratamiento (raiz cuadrada) a la matriz de densidad. El indice se expresa
como:

Is&c = 2JN/ (aN + bN)

Isec: indice de Bray-Curtis.

aN: namero total de individuos en la muestra A.

bN: numero total de individuos de la muestra B.

JN: suma total de las abundancias menores de las especies encontradas en ambas muestras.

15



Los analisis de diversidad beta () se realizaron con el software estadistico R utilizando las
paqueterias “Vegan” (Oksanen et al., 2017) y “Betapart” (Baselga y Orme, 2012). La
variacion de la diversidad se determind espacialmente (entre areas) y temporalmente (entre
momentos de muestreo). La diversidad beta se evalu6é con un analisis de homogeneidad
multivariante de las dispersiones de los grupos, con la funcién “Betadisper”, la cual es un
analogo de la prueba de homogeneidad de varianzas de Leven’s. Asimismo, se le aplico a
dicho resultado un analisis de varianzas (ANOVA) con 999 permutaciones para comprobar
la significatividad estadistica de los patrones de dispersion de la densidad entre areas y
momentos de muestreo.

Los ensamblajes de hidromedusas se identificaron mediante analisis multivariados, siguiendo
el procedimiento de los analisis en modo Q y métodos de ordenacion, que son los mas
adecuados para composicioén de comunidades (Legendre & Gallagher, 2021). Se aplicé un
pretratamiento (raiz cuadrada) a los datos de densidad para contrarrestar el efecto de las
especies muy abundantes y posteriormente se estimo el coeficiente de disimilitud de Bray-
Curtis entre cada par de muestras. Se estimaron y proyectaron centroides con un escalamiento
multimensional no métrico (isoMDS).

La asociacion entre los patrones faunisticos y las variables ambientales se obtuvo mediante
el andlisis BIOENV (Clarke y Ainsworth, 1993). EI método permite explorar qué variables
ambientales tienen mayor correlacion con las similitudes de muestra de la comunidad
biologica. Se realizaron dos anélisis, uno considerando todas las muestras de la comunidad
bioldgica, con la finalidad de entender las variables que se relacionan con la distribucion de
la presencia de hidromedusas, y otro considerando solamente las muestras que contuvieron
organismos, este con la finalidad de comprender qué variables se relacionan mejor con la
distribucion de la densidad de hidromedusas.

Por ultimo, se evalud la significatividad estadistica de las variaciones espaciales y temporales
en la composicion de la comunidad y la densidad total con un PERMANOVA basado en
distancias de Bray-Curtis y distancias Euclidianas, respectivamente. El disefio del analisis
consistié de dos factores cruzados para evaluar las diferencias temporales, entre momentos
de muestreo (factor “temporada’), y las variaciones espaciales, entre areas (factor “area”).
Los analisis se realizaron utilizando el software PRIMER v6 & PERMANOVA (Clarke and
Warwick, 2001; Anderson et al., 2008).
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8. RESULTADOS

8.1 Caracterizacion ambiental

Las variables ambientales (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH) tuvieron niveles
de correlacion bajos (< 1), presentando unicamente el oxigeno disuelto y la temperatura un
coeficiente de correlacion significativo (r = 0.51; p < 0.05) (Figura 3).

Correlacion de variables

T -0.1
Corr
m-
0.5
oD 0.51 -0.05 00
. 0.5
1.0
pH 0.09 -0.26 0.38
9 A N
8] %V'

Figura 3. Correlaciones de Pearson entre las variables ambientales. T = temperatura; OD = oxigeno disuelto;
SAL = salinidad.

El Analisis de Componentes Principales reflejo que la variacion ambiental en la laguna se
presenta tanto en el espacio, entre areas, como en el tiempo, entre momentos de muestreo.
Los dos primeros componentes representaron mas del 73.23% de la variacion total. La
variacion entre areas se distribuyd principalmente a lo largo del PC2 (32.58%), observandose
una mayor diferenciacion del area de EI Cuyo respecto a las demaés areas (Figura 4). Dicha
variacion espacial se relaciond principalmente con la distribucién del oxigeno disuelto, el pH
y la salinidad a lo largo de la laguna (Tabla 1). La variacion entre momentos de muestreo se
observo principalmente relacionada al PC1 y se asocia principalmente a cambios en la
temperatura. Para cada area, las muestras tomadas durante nortes (RL1802) se distinguieron
de las tomadas en lluvias (RL1709) y secas (RL1805), especialmente en EI Cuyo.
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Figura 4. Andlisis de Componentes Principales (PCA), creado a partir de una matriz de correlaciones con una
normalizacion previa de los datos. Simbologia: RL1709 = lluvias, RL1802 = nortes, RL1805 = secas.

Tabla 1. Contribucién a la construccion de los componentes principales de cada variable.

Variables PC1 PC2
pH 0.439 -0.569
Oxigeno disuelto -0.482 -0.572
Temperatura -0.639 -0.288
Salinidad 0.407 -0.516

La salinidad promedio fue de 66.2 ups, e incrementd de oeste a este (Figura 5). Al promediar
los valores de todos los momentos de muestreo por estacion, la salinidad oscilé de 38.2 ups
(estacion 3 — Rio Lagartos) a 104.5 ups (estacion 38 — EI Cuyo) (Figura 5). Se observaron
diferencias significativas en la salinidad entre las &reas de la laguna (pseudo-F251=89.3, p <
0.0001) y los momentos de muestreo (pseudo-F251=5.60, p < 0.007) y la interaccion entre
ambos factores fue significativa (pseudo-Fs5=9.4178; p < 0.0001). En Rio Lagartos la
salinidad permanecio similar entre los muestreos realizados en lluvias y nortes (t=1.9362; p
> 0.05) y vario entre los muestreos de nortes y secas (t=3.5444; p < 0.01), siendo en secas
donde los valores de salinidad fueron mas bajos (Figura 6). En Las Coloradas y en EI Cuyo,
la salinidad vario significativamente (p < 0.05) entre todos los momentos de muestreo
consecutivos (Figura 6), pero los patrones temporales fueron distintos en cada area. En Las
Coloradas, la salinidad se mantuvo similar durante lluvias y secas, siendo la maxima en
nortes (Figura 6; Tabla 2). En el Cuyo, la salinidad aument6é en cada temporada, siendo
méaxima en secas (Figura 6; Tabla 2). La temperatura superficial del agua registré un valor
promedio de 29.2 ° C, con valores minimos de 27.3 ° C (estacion 29 — EI Cuyo) y maximos
de 31.1 ° C (estacion 22 — Las Coloradas) (Figura 5), sin un patron espacial definido. No se
observaron diferencias significativas de la temperatura entre las &reas (pseudo-F251=9.3111e"
2. p > 0.9), pero si entre momentos de muestreo (pseudo-F25:1=14.7, p < 0.001), y la
interaccidn entre ambos factores no fue significativa (pseudo-F451=0.504, p > 0.7) (Tabla 2).
Los valores de temperatura mas bajos se registraron durante el muestreo de nortes.
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Figura 5. Valores promedio de la temperatura y la salinidad (+ desviacién estandar) de cada estacion en el

Sistema Lagunar Rio Lagartos, Yucatan.

Tabla 2. Valores promedio de las variables ambientales (= desviacion estandar) en el Sistema Lagunar Rio
Lagartos, Yucatan. En negritas se sefialan los valores mas altos y mas bajos de cada variable ambiental.

Rio Lagartos Las Coloradas El Cuyo
Parametros/momento de
muestreo sep/2017 feb/2018 may/2018 sep/2017 feb/2018  may/2018  sep/2017 feb/2018 may/2018
Temperatura (° C) 3021 (1.2) 27.62(1.91) 29.92(1.7) 30.09(1.1) 2858 (1.0) 30.27(1.2) 29.79(0.9) 26.68(2.3) 30.48 (1.7)
Salinidad (ups) 39.60 (2.8) 48.07 (8.2) 34.94(05) 49.53(5.8) 71.4(25) 49.05(39) 75.33(4.6) 82.75(2.1) 101.11(17.3)
Oxigeno (mg/l) 7.65 (1.4) 7.72(33) 6.85(3.4) 7.09(0.9) 7.72(0.7) 821(15) 7.44(05) 6.55(1.9) 6.4 (1.1)
pH 8.09 (0.3) 8.34(0.2) 825(0.2) 837(0.1) 828(0.1) 853(0.1) 851(0.06) 8.92(0.1) 8.37(0.1)
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Figura 6. Valores promedio ( desviacion estandar) de la temperatura y la salinidad en el Sistema Lagunar Rio
Lagartos, Yucatan, por cada area del sistema y cada momento de muestreo. Simbologia: RL1709 = lluvias,
RL1802 = nortes, RL1805 = secas.

La concentracion de oxigeno disuelto no present6 un patrén espacial y, considerando valores
promedio de todos los momentos de muestreo por estacion, oscilo entre 5.51 mg/L (estacion
3 — Rio Lagartos) y 10.3 mg/L (estacion 12 — Rio Lagartos), sin diferencias significativas
entre las areas de la laguna. No se observaron diferencias significativas a nivel espacial
(pseudo-F2,51=0.406, p > 0.6) ni temporal (pseudo-F2,51=0.195, p > 0.8), y la interaccion entre
ambos factores tampoco fue significativa (pseudo-Fa51=0.254, p > 0.9). Por ultimo, el pH
presento diferencias significativas entre areas (pseudo-F251=13.122, p < 0.0001) y momentos
de muestreo (pseudo-F251=7.72, p < 0.0007) y la interaccion entre ambos factores fue
significativa (pseudo-F451=6.313, p < 0.0006). En Rio Lagartos y Las Coloradas el pH
permanecio similar durante todos los momentos de muestreo (p > 0.05), mientras que en El
Cuyo se observaron diferencias significativas entre todos los muestreos consecutivos
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(t=9.2348; p < 0.0004), presentando un valor maximo en nortes y minimo en secas (Figura
7; Tabla 2).
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Figura 7. Valores promedio (+ desviacion estandar) para el pH en el Sistema Lagunar Rio Lagartos, Yucatan,
por cada area del sistema y cada momento de muestreo. Simbologia: RL1709 = lluvias, RL1802 = nortes,
RL1805 = secas.

8.2 Composicion taxondémica y densidad de hidromedusas

Se recolectaron 511 hidromedusas dentro del sistema lagunar Rio Lagartos (SLRL), de las
cudles se identificd un total 21 taxones, que pertenecen a 21 especies, 17 géneros, 12 familias,
2 superdrdenes y 2 subclases. Todas las especies registradas en este estudio son consideradas
nuevos registros para el SLRL y Clytia gelatinosa (Mayer, 1900), Corymorpha bigelowi
(Maas, 1905), Cubaia aphrodite Mayer, 1894, Lovenella bermudensis (Fewkes, 1883) y
Olindias tenuis (Fewkes, 1882) constituyen nuevos registros para el Golfo de México.
Ademas, se reporta la ampliacion del rango de distribucién de C. bigelowi y L. bermudensis
a costas mexicanas. La comunidad estuvo representada en un 79.17% por especies neriticas,
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8.33% por especies oceanicas y 12.5% correspondié a organismos que no se pudieron
clasificar.

Considerando el promedio de todos los momentos de muestreo y todas las estaciones por area
de la laguna, la méaxima densidad de hidromedusas se registr6 en Las Coloradas (24.59
ind/100 mq), seguida de Rio Lagartos (17.85 ind/100 m3), y El Cuyo, en esta Gltima no se
registraron hidromedusas en ningiin momento del afio (Tabla 3). La Familia Clytiidae
(organismos inmaduros, juveniles y maduros) aportd el 89% de la densidad total en Las
Coloradas y estuvo representada principalmente por organismos inmaduros (55.32%). En el
area Rio Lagartos la densidad fue aportada principalmente por la Familia Obeliidae con el
género Obelia (35.30%), y la Familia Bougainvillidae, representada Unicamente por la
especie Bougainvillia muscus (14.14%). Las especies mas frecuentes en el area de Rio
Lagartos fueron Eucheilota duodecimalis (40.0% F.O) y juveniles del género Clytia (40%
F.0), en tanto que para Las Coloradas ocurrié lo mismo con la especie Eirene tenuis (26.67%
F.O).

Los valores de densidad registrados de manera temporal para todo el SLRL presentaron el
méximo durante secas (23.92 ind/100 m?), siendo los organismos inmaduros de la Familia
Clytiidae (47.04 %) y maduros de la especie C. hemisphaerica (13.53%) los mas abundantes.
La densidad minima se registré durante lluvias (4.48 ind/100 m®) y estuvo representada
principalmente por el género Obelia (44.48%) y la especie B. muscus (25.87%). La densidad
registrada durante nortes fue de 5.11 ind/100 m3. La especie Stauridiosarsia ophiogaster
(22.92%), organismos del género Obelia (22.46%) y B. muscus (17.41%) fueron las que mas
contribuyeron a la densidad en ese muestreo. Durante lluvias se observd una mayor
frecuencia de la especie B. muscus (21.05% F.O) y estadios juveniles del género Clytia
(15.79% F.0O), en nortes las frecuencias fueron semejantes para todas las especies (5.26%
F.O) y durante secas fue la Familia Clytiidae, representada por organismos inmaduros
(26.32% F.O) y juveniles del género Clytia (26.32% F.O) (Tabla 3).

La variacion de la densidad promedio no present6 diferencias significativas a nivel espacial
ni temporal (p > 0.06), y la interaccion entre ambos factores fue significativa (pseudo-Fs-
56=2.3735; p < 0.05). En Rio Lagartos la densidad presento los valores mas altos en nortes
(19.40 ind/100 m3) y secas (19.06 ind/100 m?3), aunque las diferencias no fueron
estadisticamente significativas entre los momentos de muestreos consecutivos (p > 0.05)
(Figura 8). Para Las Coloradas, el valor mas alto se observé en secas (71.84 ind/100 m3) y
durante nortes no se registraron hidromedusas en este sitio. Sin embargo, las variaciones
entre los momentos de muestreos tampoco fueron significativas (p > 0.05). En El Cuyo la
densidad de hidromedusas fue 0, y las diferencias con las areas de Rio Lagartos y Las
Coloradas fueron significativas de manera global (t= 2.0984; p < 0.001) y entre areas
adyacentes (p < 0.05 en todos los casos).
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Figura 8. Variacion espacio-temporal de la densidad promedio (ind /100m3) (+ desviacion estandar) de
hidromedusas en el Sistema Lagunar Rio Lagartos, Yucatan. Otros = Hydroidolina spp. subclase
Trachylinae; Momentos de muestreo: RL1709 = lluvias, RL1802 = nortes, RL1805 = secas.

De los 21 taxones identificados, al menos 10 especies presentaron distintos estadios de su
fase medusa dentro del SLRL. En algunas especies (p. ej. B. muscus, Obelia spp., E. tenuis,
E. duodecimalis) se registrd una mayor proporcion de organismos inmaduros y juveniles
durante Iluvias, asi como maduros durante secas (Figura 9). Al contrario, la limnomedusa O.
tenuis presentd organismos inmaduros y juveniles durante secas y maduros durante lluvias
(Figura 9). En el caso particular de la Familia Clytiidae, los organismos que no se pudieron
determinar a especie (inmaduros (nivel familia) y juveniles (Clytia spp.) se registraron
durante todos los momentos de muestreo consecutivos, mientras que los organismos maduros
(C. hemisphaerica, C. discoida, C. gelatinosa) Unicamente en nortes y secas (Figura 10).
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Figura 9. Variacion temporal de los distintos estadios (inmaduro, juvenil, maduro) de las especies de hidromedusas dentro del SLRL.
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Figura 10. Variacion temporal de la Familia Clytiidae dentro del SLRL (izquierda). Se muestran iméagenes de referencia de los distintos estadios observados (derecha):
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Tabla 3. Listado taxondmico de las hidromedusas y variacién espacial y temporal de su densidad (ind/100 m®) y densidad relativa promedio, asi como la frecuencia de
ocurrencia, por drea’ y momento de muestreo en el sistema lagunar Rio Lagartos. Simbologia: RL = Rio Lagartos, CL = Las Coloradas, F.O = Frecuencia de ocurrencia,
X = constituyen nuevos registros para el Golfo de México, H = Habitat, *neritica, **oceanica. Los datos en negritas corresponden a las especies.

Densidad total Densidad Densidad total
por area relativa (%) F. O (%) por muestreo Densidad relativa (%) F. O (%) H
(ind/100 m3) 0 (ind/100 m3)

Clasificacion taxonémica RL CL RL CL RL CL  sep-17 feb-18 may-18 sep-17 feb-18 may-18 sep-17 feb-18 may-18

Filum Cnidaria Hatschek, 1888

Subfilum Medusozoa K. Peterson 1979

Clase Hydrozoa Owen 184

Subclase Hydroidolina Collins, 2000

Hydroidolina spp. 0.784  0.148 439 060 3333 667 0249 0138 0.349 556 270 1.46 1053 5.26 15.79
Superorden Anthoathecata Cornelius, 1992

Anthoathecatha sp. 1 0.288  0.000 161 000 667 0.00 0.000 0.000 0.227 0.00 0.00 0.95 0.00 0.00 5.26 *
Familia Corynidae Johnston, 1836

Género Stauridiosarsia Mayer, 1910

Stauridiosarsia ophiogaster (Haeckel, 1879) 1.482  0.000 830 000 6.67 000 0000 1170  0.000 0.00 2292 0.00 0.00 5.26 0.00 o
Familia Cladonematidae Gegenbaur, 1857

Género Cladonema Dujardin, 1843

Cladonema cf. radiatum Dujardin, 1843 0.072  0.112 040 045 6.67 667 0000 0.000 0.145 0.00 0.00 0.61 0.00 0.00 10.53 o
Suborden Filifera Kiihn, 1913

Familia Bougainvilliidae Lutken, 1850

Género Bougainvillia Lesson, 1830

Bougainvillia muscus (Allman, 1863) 2525  0.070 1414 028 26,67 6.67 1159 0.889  0.000 2587 1741 0.00 21.05 5.26 0.00 *
Familia RathKeidae Russell, 1953

Género Lizzia Forbes, 1846

Lizzia blondina Forbes, 1848 0.370  0.000 2.07 0.00 1333 0.00 0.000 0.235 0.057 0.00 4.60 0.24 0.00 5.26 5.26 *
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Clasificacion taxonémica

Densidad total
por area
(ind/100 m3)

Densidad
relativa (%)

F. O (%)

Densidad total
por muestreo
(ind/100 m3)

Densidad relativa (%)

F.O (%)

H

RL

CL

RL

CL

RL

CL

sep-17 feb-18 may-18

sep-17 feb-18 may-18

sep-17 feb-18 may-18

Suborden Aplanulata Collins, Winkelman, Hadrys
& Schierwater, 2005

Familia Corymorphidae Allman, 1872
Género Corymorpha M. Sars, 1835
Corymorpha bigelowi (Maas, 1905) *

Superorden Leptothecata Cornelius, 1992

Orden Statocysta Leclére, Schuchert, Cruaud,
Couloux, Manuel, 2009

Suborden Proboscoida Broch, 1910 sensu novum

Infraorden Obeliida Maronna, Miranda, Pefia
Cantero, Barbeitos & Marques, 2016

Familia Clytiidae Cockerell, 1911
Género Clytia Lamouroux, 1812
Clytia spp. Lamouroux, 1812

Clytia hemisphaerica (Linnaeus, 1767)
Clytia gelatinosa (Mayer, 1900) *
Clytia discoida (Mayer, 1900)
Familia Obeliidae Haeckel, 1879
Género Obelia Péron & Lesueur, 1810
Obelia spp. Péron & Lesueur, 1810
Suborden Eirenida taxon novum
Familia Eirenidae Haeckel, 1879
Género Eirene Eschscholtz, 1829
Eirene tenuis (Browne, 1905)

Género Eutima McCrady, 1859
Eutima mira McCrady, 1859

0.144

1.584

0.926

0.000

0.000
0.124

6.302

0.458

0.580

0.000

13.604

2.364

4.098

1.152
0.668

0.000

2.375

0.000

0.81

8.87

5.19

0.00

0.00
0.69

35.30

2.56

3.25

0.00

55.32

9.61

16.67

4.69
2.72

0.00

9.66

0.00

6.67

20.00

40.00

0.00

0.00
6.67

33.33

6.67

13.33

0.00

26.67

20.00

20.00

20.00
13.33

0.00

26.67

0.00

0.000

0.279

0.341

0.000

0.000
0.000

2.172

0.058

0.000

0.000

0.459

0.264

0.000

0.000
0.098

1.147

0.361

0.000

0.114

11.252

1.992

3.236

0.910
0.527

1.656

1.816

0.458

0.00

6.23

7.61

0.00

0.00
0.00

48.48

1.30

0.00

0.00

8.99

5.17

0.00

0.00
1.91

22.46

7.08

0.00

0.47

47.04

8.33

13.53

3.80
2.20

6.92

7.59

1.92

0.00

5.26

15.79

0.00

0.00
0.00

5.26

5.26

0.00

0.00

5.26

5.26

0.00

0.00
5.26

5.26

5.26

0.00

5.26

26.32

26.32

15.79

15.79
10.53

15.79

15.79

10.53
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Densidad total

Densidad

Densidad total

(in%(;rl gge;an ) relativa (%) F. O (%) [(Ji(;]rdr/rl%%str;ea()) Densidad relativa (%) F. O (%) H
Clasificacion taxonémica RL CL RL CL RL CL  sep-17 feb-18 may-18 sep-17 feb-18 may-18 sep-17 feb-18 may-18
Familia Lovenellidae Russell, 1953
Género Eucheilota McCrady, 1859
Eucheilota duodecimalis A. Agassiz, 1862 0.818  0.000 458 0.00 40.00 000 0133 0.098 0415 296 191 1.74 526 526 21.05 *
Género Lovenella Hincks, 1868
Lovenella bermudensis (Fewkes, 1883) * 0.639  0.000 358 0.00 20.00 0.00 0.000 0.000 0.504 0.00 0.00 211 0.00 0.00 15.79 *
Familia Aequoreidae Eschscholtz, 1829
Género Aequorea Péron & Lesueur, 1810
Aequorea macrodactyla (Brandt, 1835) 0.067 0.000 0.38 0.00 6.67 0.00 0.000 0.053 0.000 0.00 1.04 0.00 0.00 5.26 0.00 *x
Familia Malagazziidae Bouillon, 1984
Género Octophialucium Kramp, 1955
Octophialucium medium Kramp, 1955 0.124 0.000 0.69 0.00 6.67 0.00 0.000 0.098 0.000 0.00 191 0.00 0.00 5.26 0.00 **
Subclase Trachylinae Haeckel, 1879
Orden Limnomedusae Kramp, 1938
Familia Olindiidae Haeckel, 1879
Geénero Cubaia Mayer, 1894
Cubaia aphrodite Mayer,1894 * 0.277  0.000 155 0.00 1333 0.00 0.000 0.098 0.121 000 191 0.51 0.00 5.26 5.26 *
Género Olindias Miiller, 1861
Olindias tenuis (Fewkes, 1882) * 0.291  0.000 163 0.00 20.00 0.00 0.089 0.000 0.141 198  0.00 0.59 526  0.00 10.53 o

TOTAL 17.85 2459 448 511 23.92
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8.3 Diversidad de hidromedusas

El SLRL present6 la mayor riqueza de especies durante secas (14 especies) y menor en lluvias
(5 especies). EI 90% de las especies fueron recolectadas al oeste (&rea=Rio Lagartos)
considerando todos los momentos de muestreo. Los valores de alfa diversidad (a) reflejaron
que Rio Lagartos registrd un total de 16 especies, Las Coloradas 6 especies y EI Cuyo 0
especies. La riqueza extrapolada utilizando el estimador Chao2, podria ser superior a 28
especies para Rio Lagartos y 7 especies para Las Coloradas (Figura 11 — A). La integridad
de las curvas para Las Coloradas fue de 0.906, lo cual supone que se cubri6 el total de la
riqueza del area, mientras que para Rio Lagartos fue de 0.837, muy cerca de la deteccion total
de las especies (Figura 11 — B). La evaluacion de la interpolacién de riqueza por completitud
en 0.90, detect6 que Rio Lagartos fue el area con mayor riqueza (Figura 11 — C). La
diversidad gamma (y) fue de 18 especies, y extrapolando dichos valores con el estimador
Chao?2, la riqueza total podria ser superior a 24 especies. La completitud real de la muestra
fue de 0.923 (Figura 11 — D).
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Figura 11. Curvas de interpolacion y extrapolacion (espacial) de valores de riqueza y analisis de completitud
de muestras de especies de hidromedusas en el SLRL. (A) Curva de acumulacion de especies en funcion de la
incidencia de especies para Rio Lagartos y Las Coloradas. (B) Curva de acumulacion de cobertura muestral en
funcion de la incidencia de cada area. (C) Muestra de curvas de completitud que unen curvas en paneles (A, B).
(D) Curva de acumulacidn de especies para el SLRL basado en la incidencia de especies en 18 muestras. El
simbolo sélido representa el valor observado.

28



En cuanto a la variacion temporal en la riqueza por cada area, en Rio Lagartos los valores
maximos se registraron durante secas (10 especies) y nortes (10 especies) y los minimos, en
lluvias (4 especies). (Figura 12 — A). Las Coloradas registré un maximo de especies en secas
(5 especies), seguido de un valor mas bajo en lluvias (2 especies), y durante nortes no se
registraron especies (Figura 12 — D). La integridad de las curvas para todos los momentos de
muestreo de Rio Lagartos fue menor a 0.90 (Figura 12 — B), mientras que, para Las
Coloradas, solo durante secas se obtuvo un alcance total de la riqueza temporal registrada
(1.0) (Figura 12 — E). La evaluacion de la interpolacion de riqueza por completitud en 0.90
permitio detectar que los muestreos de nortes y secas fueron los de maxima riqueza para el
area de Rio Lagartos (Figura 12 — C), mientras que para Las Coloradas solo fue el muestreo
de secas (Figura 12 — F).
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Figura 12. Curvas de interpolacion y extrapolacion (temporal) de valores de riqueza y andlisis de completitud
de muestras de especies de hidromedusas en el SLRL. (A — D) Curva de acumulacion de especies en funcién
de la incidencia de especies para Rio Lagartos y Las Coloradas. (B — E) Curva de acumulacién de cobertura
muestral en funcion de la incidencia de cada area. (C — F) Muestra de curvas de completitud que unen curvas
en paneles (A, By D, E). Simbologia: RL = Rio Lagartos, CL = Las Coloradas, 1709 = lluvias, 1802 = nortes,
1805 =secas. Las lineas continuas representan la interpolacién, mientras que las lineas discontinuas representan
la extrapolacion. El simbolo sélido representa el valor observado.
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Con respecto a la diversidad beta (R), la disimilitud de Sorensen fue de 0.8%. EI componente
de recambio de especies fue considerablemente mas alto (0.6) que el componente de pérdida
de especies (0.2). El indice de Bray-Curtis reflejo diferencias significativas con una prueba
ANOVA en los patrones de dispersion de la densidad entre las areas de Rio Lagartos — Las
Coloradas (F1,11=5.85 p < 0.027) y los momentos de muestreo (F2,10=8.17, p < 0.02) (Figura
13).
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Figura 13. Boxplots de la dispersion de la densidad con respecto a la distancia de los centroides para las areas
(A) y los momentos de muestreo (B). Simbologia: RL1709 = Iluvias, RL1802 = nortes, RL1805 = secas
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8.4 Ensamblaje y composicion de hidromedusas

Para la visualizacion del MDS, se utilizaron Unicamente las estaciones en donde se
registraron especies. El ensamblaje de hidromedusas se diferencié entre areas y momentos
de muestreo (Figura 14). En la horizontal, las muestras de hidromedusas se separan
espacialmente: las recolectadas en el area de Rio Lagartos se observan hacia el lado derecho
de lafigura, y las de Las Coloradas al lado izquierdo. En la vertical, las muestras se organizan
segun los momentos de muestreo: las recolectadas en lluvias se sittan en la parte media de
la figura y las de secas en los extremos. La excepcion a esto son las muestras recolectadas
durante nortes en Rio Lagartos, que se hallan esparcidas en toda la figura, reflejando una alta
heterogeneidad posiblemente asociada a la presencia de especies raras o Unicas en cada
muestra.

MDS con isoMDS, Bray-Curtis
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0 _ B .. L
- campana-area
o B RL1709 CL
— 7| | ® RL1709 RL
B RL1802_RL ®
Y _{ | m RL1805 CL
© O RL1805 RL
)
® ° o

-0.5
®
o

-1.5

| | | | | |
-2 -1 0 1 2 3

Figura 14. Escalamiento multidimensional no métrico de la densidad de hidromedusas considerando las
estaciones de muestreo donde se detectaron organismos. Se aplicé una transformacion de raiz cuadrada. El
coeficiente de disimilitud utilizado fue Bray-Curtis. Simbologia: RL = Rio Lagartos, CL = Las Coloradas, 1709
= lluvias, 1802 = nortes, 1805 = secas.

La composicion de especies presentd diferencias significativas entre las areas (pseudo-
F1,12=5.1206; p < 0.01) y los momentos de muestreo (pseudo-F212=3.0646; p < 0.01) y la
interaccion entre ambos factores no fue significativa (pseudo-F1,12=1.7759; p > 0.06). En
Rio Lagartos la composicion de especies fue similar durante lluvias y nortes (t=1.43; p > 0.5)
y entre nortes y secas (t=1.38; p < 0.05).
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8.5 Relacion de la distribucién de las hidromedusas con los factores abioticos

Para el andlisis BIOENV se realizaron dos pruebas, una considerando todas las estaciones de
muestreo para ver la correlacion de las variables ambientales con la presencia de las
hidromedusas, y la segunda considerando solo las estaciones que si registraron
hidromedusas, para ver la correlacion con la distribucion de la densidad. En ambas pruebas
se utilizaron los valores de correlacion Spearman y distancias Euclidianas.

El test global con una mayor correlacion entre variables ambientales y la distribucién de la
presencia de hidromedusas arrojé un valor de correlacién (Rho) de 0.428 y un nivel de
significancia del 0.001 con la salinidad como variable explicativa (Tabla 4).

Tabla 4. Analisis BIOENV para correlacion entre las variables abidticas y la presencia de hidromedusas en el
SLRL. El andlisis se realizd con 999 permutaciones y distancias Euclidianas. Variables seleccionadas: 1 = pH;
2 = Oxigeno disuelto; 3 = Temperatura; 4 = Salinidad.

No.Vars Correlacién Variables seleccionadas

1 0.428 4

2 0.366 3,4
2 0.269 1,4
3 0.266 1,34
3 0.211 2-4
2 0.191 2,4
4 0.161 todas
3 0.142 1,2,4
1 0.083 3

2 0.074 1,3

El segundo analisis arrojo un valor estadistico (Rho) de 0.347 y un nivel de significancia de
0.122 en el test con mayor correlacion, nuevamente con la salinidad como variable
explicativa en la distribucion de la densidad de las hidromedusas (Tabla 5).

Tabla 5. Analisis BIOENV para correlacién entre las variables abidticas y la presencia de hidromedusas en el
SLRL. El andlisis se realiz6 con 999 permutaciones y distancias euclideanas. Variables seleccionadas: 1 = pH;
2 = Oxigeno disuelto; 3 = Temperatura; 4 = Salinidad.

No.Vars Correlacion Variables seleccionadas

1 0.347 4

3 0.247 1,34
2 0.237 3,4
4 0.229 todas
3 0.222 1-3
2 0.218 1,3
3 0.211 1,2,4
2 0.205 1,2
2 0.202 2,4
1 0.194 2
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9. DISCUSION

9.1 Composicion taxondémica

De los 21 taxones descritos en el presente trabajo, el 24% (cinco especies) corresponde a
nuevos registros para la zona del Golfo de México, lo que aumenta el numero de especies y
familias reportadas para el pais, esto con base en el ultimo listado taxondmico publicado por
Gasca y Loman-Ramos en el 2014. Este incremento en el nimero de especies de medusas en
las costas mexicanas se atribuye principalmente a la falta de estudios en la region (Gutiérrez-
Aguirre et al., 2015), misma que ha orientado el desarrollo de investigaciones con diversos
enfoques (taxonomia, ecologia, toxicologia, genética) (Mendoza-Becerril y Aglero, 2019).
Otra posible causa de la deteccion de nuevos registros en la zona sur del Golfo de México
podria asociarse a fluctuaciones de las condiciones ambientales (salinidad, temperatura,
productividad) de los ecosistemas acuaticos (Mills, 2001; Martell-Hernandez et al., 2014),
que pueden conducir a cambios en la distribucion de las especies, por ejemplo, por la
aparicion de condiciones favorables para especies que antes no estaban ahi. En este sentido,
la ampliacion del rango de distribucion de C. bigelowi (registro previo: Indo-Pacifico) y L.
bermudensis (registro previo: Atlantico Norte Occidental) en las costas mexicanas podria
relacionarse con cambios ambientales asociados al cambio climatico (Chollett et al., 2012),
que hacen que las condiciones sean méas adecuadas para el establecimiento de nuevos
registros de hidromedusas. Por otro lado, el amplio margen de tolerancia que presentan estas
especies ante ciertas variables ambientales podria facilitar su distribucion en nuevos
ambientes: en el caso de L. bermudensis, su distribucion hacia latitudes mas bajas podria
indicar que es una especie euritérmica, tal y como lo observo Mendoza-Becerril et al. (2009)
para Bougainvillia superciliaris, Nemopsis bachei, Sarsia tubulosa y Clytia globosa en la
Laguna Madre, Tamaulipas. Madkour et al. (2019) sefiala en particular a C. bigelowi como
una especie eurihalina que se distribuye ampliamente en areas ecuatoriales y tropicales del
Océano Pacifico, Indo-Pacifico e Indico, lo que podria justificar su presencia en sitios de alta
salinidad (> 35 ups) dentro del sistema lagunar Rio Lagartos (SLRL).

El porcentaje de hidromedusas que no se pudieron identificar (12.5%) se relacion6 con la
ausencia de estructuras morfoldgicas necesarias para identificar a nivel de género o especie,
ya sea por rotura de estructuras por el tipo de muestreo o presencia de estadios muy
inmaduros (p. ej. Hidrodolina spp., familia Clytiidae (organismos inmaduros), género Clytia
(organismos juveniles). Para el género Obelia no se determinaron las especies, puesto que la
literatura (p. ej. Bouillon y Boero, 2000) menciona que no es posible observar diferencias
morfoldgicas en la fase medusa que permitan separarlas correctamente.
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La presencia de las especies ocednicas Aequorea macrodactyla y Octophialucium medium
en el SLRL refuerza la idea de la alta resistencia a las variaciones de la salinidad de las
hidromedusas (Mills, 1984), lo cual puede considerarse una adaptacion para ingresar a
sistemas lagunares de manera ocasional. Mendoza-Becerril et al. (2009) y Danko et al.
(2019) sugieren que el proceso de osmoregulacion de algunos hidrozoos (p. ej. Eleutheria
dichotoma) contribuye a la supervivencia durante la variacion estacional de la salinidad por
diversos factores (lluvias extensas, altas temperaturas, etc.). Algunas otras adaptaciones
morfologicas que presentan las hidromedusas que pueden influir en su distribucion son los
tentaculos con almohadillas adhesivas en especies como Cladonema cf. radiatum,
Vallentinia gabriellae y O. tenuis, los cuales se ha reportado utilizan para desplazarse o
adherirse al sustrato, principalmente a vegetacion sumergida (Cedefio-Posso, 2014). En este
sentido, la presencia de estas especies en las areas de Rio Lagartos y Las Coloradas podria
asociarse a las grandes extensiones de macroalgas y pastos marinos que se presentan en los
fondos, principalmente en la zona oeste del sistema lagunar (Ortegdn-Aznar et al., 2001), que
también favorecen el asentamiento de la fase polipo de estas y otras especies con ciclos de
vida meroplancténicos.

Los cambios en las corrientes podrian ser otro factor que modifique la distribucion de los
organismos a través de su dispersion en la fase pelagica (medusa) o bentonica (pdlipo)
(Wolff, 2005; Flores-Coto et al., 2016) a través del transporte. En el caso particular de C.
gelatinosa, C. aphrodite y O. tenuis, sus registros previos corresponden a la region marina y
litoral del Caribe mexicano (Suarez-Morales et al., 1995; Segura-Puertas y Damas-Romero,
1997; Cancheé-Canché y Castellanos-Osorio, 2005; Gasca et al., 2003; Ramos y Segura-
Puertas, 2004). En esta region, la corriente de Yucatan es la principal corriente de transporte
de organismos desde el Caribe hasta el Golfo de México (Candela et al., 2002) y puede haber
favorecido el transporte de especies hacia la laguna, tal y como sugieren Ahuatzin-Hernandez
et al. (2020) para las especies de hidromedusas registradas en la laguna costera Bocas de
Dzilam.

El trafico maritimo y la descarga de agua de lastre podrian considerarse otros mecanismos
que modifiquen la dispersion de las hidromedusas durante todas sus fases del ciclo de vida
(Ruiz et al., 1997; Genzano et al., 2006; Correa y Almada, 2013). En la fase bentonica, los
polipos pueden adherirse a la superficie de los barcos (Okolodkov et al., 2007), a sustratos
flotantes inorganicos u organicos (p. ej. algas, troncos) o a seres vivos, actuando como
parasitos (p. ej. la especie Hydrichthys mirus en el pez Choeroichthys brachysoma: Boero et
al., 1991) o epibiontes (p. €j. la especie Clytia gracilis en el decapodo Liocarcinus depurator:
Fernandez-Leborans y Gabilondo, 2005), y ampliar sus rangos de dispersion natural (Calder
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etal., 2014). Los desechos antropogénicos no degradables arrojados al mar de manera directa
o0 indirecta, por eventos naturales (p. ej. terremotos, tsunamis, deslaves), contribuyen a la
creacion de sustratos disponibles para el desarrollo exitoso de las fases bentdnicas de las
hidromedusas (Gregory, 2009; Bryan et al., 2012; Calder et al., 2014). En este sentido, los
fenomenos naturales caracteristicos de la region (p. ej. huracanes, tormentas, nortes)
(Tapanes y Gonzalez-Coya, 1980), asi como los arribazones de sargazo a las costas (aunque
no tan masivos como en la zona del Caribe mexicano) (Mendoza-Becerril et al., 2020) y la
alta concentracion de microplasticos de origen antropogénico presentes a finales del verano
dentro del sistema lagunar (Quesadas-Rojas et al., 2021) podrian actuar como factores de
introduccidn y dispersion de taxones en el SLRL.

De los 21 taxones encontrados, al menos 10 especies utilizan la laguna para su reproduccion,
lo que se dedujo de la presencia de distintos estadios de su fase pelagica (inmaduro, juvenil,
maduro) durante los muestreos. Algunas de estas especies se encuentran ya reportadas en la
region marinay litoral del Golfo de México (Segura-Puertas y Ordéfiez-Lopez, 1994; Suarez-
Morales et al., 2002; Loman-Ramos et al., 2007; Martell-Hernandez et al., 2014; Gutiérrez-
Aguirre et al., 2015; Flores-Coto et al., 2016), lo que sugiere que podrian estar utilizando la
laguna como zona de reproduccion, tal como se ha observado con otros taxones, por ejemplo
de peces (Vega-Cendejas, 2007; Garcia-Hernandez et al., 2009) o crustaceos (May-Ku y
Ordoniez-Lépez, 2006) en este sistema hiperhalino, y para las lagunas costeras en general que
se consideran como sitios de crianza, reproduccién y/o alimentacion (Arceo-Carranza y
Vega-Cendejas, 2009). Estos resultados también sugieren que el area de Rio Lagartos y Las
Coloradas dentro del sistema lagunar podrian estar actuando como un reservorio de especies
marinas para el grupo de las hidromedusas.

Los ciclos de vida de la mayoria de las especies de hidromedusas son desconocidos (Bouillon
etal., 2006), por lo que en muchos casos no se puede relacionar la temporalidad reproductiva
con la presencia de distintos estadios de la fase pelagica (medusa). En el caso particular del
género Obelia, los resultados sugieren una reproduccion estacional en secas, y que esta es
suficientemente alta como para permitir su distribucién cosmopolita y alta frecuencia durante
todo el afio, lo cual es consistente con las altas densidades de estos organismos reportadas en
el SLRL y en otros sistemas lagunares (Nagata et al., 2014). Lo mismo se observo en lluvias
para la especie B. muscus, considerada una especie neritica eurihalina (Cortés-Lacomba et
al., 2013). Este patron de reproduccion estacional de B. muscus contrasta con lo observado
por Vannucci-Mendez y Rees (1961), quienes observaron liberacion de medusas inmaduras
durante cualquier momento del afio. Otras especies que presentaron distintos estadios de la
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fase pelagica, pero en una frecuencia y densidad menor, fueron C. aphrodite, C. bigelowi, E.
duodecimalis, E. tenuis y O. tenuis.

En el caso de la Familia Clytiidae, la variabilidad en la proporcion de los estadios observados
en los distintos momentos de muestreo, con ausencia de organismos maduros durante lluvias,
sugiere cierta estacionalidad reproductiva, misma que ha sido comprobada
experimentalmente para C. hemisphaerica (Houliston et al., 2021). Sin embargo, la
imposibilidad de reconocer a nivel de especie los estadios juveniles de dicha familia, impide
sacar conclusiones mas concretas acerca de la época de reproduccion de cada especie. Esta
se podria corroborar mediante la identificacion de los polipos y de los distintos estadios
inmaduros de la fase medusa con analisis moleculares (He et al., 2015), pues la similitud
morfoldgica de estos estadios o fases entre especies dificulta su identificacion morfoldgica
(Bouillon et al., 2004).

Las especies de limnomedusas registradas (C. aphrodite, O. tenuis y V. gabriellae) presentan
alta toxicidad con potencial de dafios sociambientales en el SLRL, principalmente efectos
negativos directos relacionados con la industria del turismo (p. ej. picaduras a bafiistas) si sus
poblaciones llegaran a incrementar en el futuro, tal como lo sugiere Purcell et al. (2017). A
pesar de que a la fecha no se ha reportado ningun un impacto grave por picaduras de
hidromedusas a turistas en el pais (Mendoza-Becerril, 2019), la presencia de estas especies
dentro del SLRL deberia considerarse un motivo de estudio a futuro para conocer su
comportamiento y posible estacionalidad, asi como los factores que pueden favorecer su
proliferacion. Algunas limnomedusas, como Olindias sambaquiensis o Gonionemus vertens,
han sido reportadas en otras areas (p. ej. las aguas costeras del Atlantico sur de Brazil,
Uruguay, Argentina y el Atlantico nororiental) por los efectos de su picadura incidental, que
van desde dolor intenso hasta dificultad respiratoria e incluso paralisis nerviosa (Mosovich y
Young, 2012; Weston et al., 2013; Govindarajan y Carman, 2016).

Los ensamblajes de hidromedusas fueron distintos entre las areas que conforman la laguna 'y
entre los distintos momentos de muestreo dentro del SLRL, como ya se ha observado en otros
grupos taxonomicos (Davila-Jiménez et al. 2019). Las variaciones entre areas se asocian a
los estrechamientos entre éstas, que restringen el intercambio de agua y los organismos
transportados en ella. La restriccién en el flujo de agua entre areas da lugar gradientes
ambientales marcados entre éstas (p. ej. sus caracteristicas hidroldgicas) (Herrera-Silveira et
al., 1998), mismo que también puede impedir la distribucion de ciertos organismos.

36



9.2 Riqueza y diversidad

La riqueza de especies registrada en el SLRL (21 especies) es la mayor hasta la fecha para
sistemas lagunares en el Golfo de México. Esto se puede relacionar con la extensa superficie
que presenta el sistema (275 km?) y con el esfuerzo de muestreo en distintos momentos del
afio, tal y como sugieren los cambios temporales en la riqueza de especies en este y otros
estudios realizados en sistemas lagunares de menor tamafio (p. ej. la Laguna Bojorquez, 17
especies: Segura-Puertas y Damas-Romero, 1997; Laguna de Términos, 7 especies., Cortés-
Lacomba et al., 2013).

La riqueza de especies decrecié de oeste a este considerando las distintas areas estudiadas
(Rio Lagartos, Las Coloradas y El Cuyo), patron que ya se ha observado para otros taxa
dentro del SLRL (p. ej. Ortegén-Aznar et al., 2001; Vega-Cendejas y Hernandez de
Santillana, 2004; May-ku y Ordofiez-Lopez, 2006; May-ku et al., 2006; Kuk-Dzul et al.,
2012; Davila-Jiménez et al., 2019; Suarez-Mozo et al., en revision). En el area de EIl Cuyo
no se registraron hidromedusas, igual que ocurrié con el grupo de los poliquetos (Davila-
Jiménez et al., 2019). Esto se debe probablemente a los altos valores de salinidad (> 60 ups)
en esta area. La mayor riqueza reportada en el area de Rio Lagartos puede estar favorecida
por la presencia de condiciones ambientales (temperatura y salinidad) similares a las marinas,
gue son favorables para las especies que entran a la laguna del mar adyacente. La menor
riqueza observada en el area de Las Coloradas puede asociarse al incremento de la salinidad,
que reduce el nimero de especies que no son tolerantes a condiciones hiperhalinas, tal como
lo observo en este sistema Ortegdn-Aznar et al. (2001) para la flora lagunar o Vega-Cendejas
y Herndndez de Santillana (2004) para la fauna ictica. Danko et al. (2019) reportan que los
altos niveles de salinidad (> 45 ups) disminuyen las tasas de supervivencia de algunos
hidrozoos, asi como también el tiempo de maduracion sexual y tasas reproductivas. Sin
embargo, la Familia Clytiidae (organismos inmaduros, juvenil y maduros) present6 una alta
frecuencia en el area de Las Coloradas en zonas con valores de salinidad > 50 ups. Algunas
especies del género Clytia han sido reportadas en condiciones hipersalinas (p. e]. C. gracilis
(Moreira, 1978), Clytia simplex (Palma et al., 2007) y C. hemisphaerica (Lechable et al.,
2020), lo que sugiere una alta tolerancia a la salinidad y explicaria la presencia de las especies
C. hemisphaerica, C. gelatinosa y C. discoida en el &rea de Las Coloradas.

Por otro lado, la disminucion de la vegetacion sumergida (pastos y macroalgas) en direccion
oeste — este (Ortegon-Aznar et al., 2001), que da lugar a zonas con mayor cobertura de
sedimentos, conlleva una reduccion en la diversidad de sustratos disponibles para el
desarrollo de las fases bentonicas de las hidromedusas, provocando una disminucién de la
riqueza de especies en Las Coloradas respecto a Rio Lagartos, tal como se ha reportado en
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otros estudios para comunidades macro bentonicas (Carvalho et al., 2011; Davila-Jiménez et
al. 2019).

9.3 Densidad

La densidad de hidromedusas registrada en el SLRL reflejo valores inferiores a lo reportado
en otros estudios de la zona neritica y sistemas lagunares del Golfo de México (Mendoza-
Becerril et al., 2009; Cortés-Lacomba et al., 2013; Gutiérrez-Aguirre et al., 2015). De
acuerdo con Loman-Ramos et al. (2007), la densidad de medusas en la zona sur del Golfo de
México suele decrecer de la plataforma continental hacia las zonas de influencia lagunar por
el efecto de la variabilidad ambiental que se presenta en los sistemas costeros, principalmente
la temperatura y la salinidad, a lo largo del afio. Ademas, la baja densidad de organismos que
se registrd en el SLRL podria asociarse a las caracteristicas hiperhalinas que se presentan en
este sistema (Vega-Cendejas y Hernandez de Santillana, 2004), actuando como barrera para
muchas especies de origen oceanico. El tamafio de malla utilizado para la recoleccion de las
muestras de zooplancton (500 um) es otro factor que pudiese relacionarse con la densidad
registrada, tal y como se observa en otros estudios donde un tamafio de malla menor pone en
evidencia la retencién de un mayor numero de organismos (Cortés-Lacomba et al., 2013 —
malla 250 um; Gutiérrez-Aguirre et al., 2015 — malla 315 um); Ahuatzin-Hernandez et al.,
2020 — malla 315 pm).

El area de Rio Lagartos presenté menor densidad que el area de Las Coloradas, posiblemente
porque la primera presenta mayor interaccion con el mar adyacente y, por lo tanto, mas
posibilidad de interacciones competitivas asociadas a la mayor riqueza (Colburn, 1988;
Vega-Cendejas y Hernandez de Santillana, 2004). Ahora bien, en Las Coloradas el patron
registrado fue inverso, es decir, mayor densidad de organismos y menor riqueza, igual a lo
observado para la fauna ictica (Vega-Cendejas y Herndndez de Santillana, 2004; Ordéfiez-
Lépez et al. (en revision). Loman-Ramos et al. (2007) reportan que las especies mejor
adaptadas en sistemas con alta variabilidad ambiental (p. ej. sistemas costeros), suelen ser
ecologicamente dominantes. En este sentido, la elevada densidad registrada por la Familia
Clytiidae (organismos inmaduros, juveniles, maduros) al area de Las Coloradas se puede
relacionar a la capacidad de las especies (p. ej. C. gelatinosa, C. hemisphaerica, C. discoida)
para tolerar condiciones de alta salinidad (Moreira, 1978; Palma et al., 2007; Lechable et al.,
2020), lo que promueve un mayor aprovechamiento de los recursos (Colburn, 1988; Vega-
Cendejas y Hernandez de Santillana, 2004).
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El patron estacional de la densidad, con un maximo en mayo, coincidiendo con la temporada
de secas, no coincidid con lo reportado en otros estudios en el Golfo de México, en que se
reportan las méaximas densidades durante el mes de octubre (Laguna de Términos: Cortés-
Lacomba et al., 2013; Laguna Bojorquez: Segura-Puertas y Damas-Romero, 1997).
Solamente Gutiérrez-Aguirre et al. (2005) observaron un patron similar al hallado en este
estudio en la regidn neritica del sureste de Tamaulipas. Los autores reportaron la densidad
minima durante septiembre (lluvias) y el incremento hacia los meses de abril-mayo (secas),
siendo esta temporada la de méxima densidad reportada. En ambos sistemas lagunares, los
géneros Obelia y Clytia predominaron en términos de abundancia. Sin embargo, mientras
que en la region neritica del sureste de Tamaulipas la densidad maxima durante el mes de
abril correspondié a Obelia sp. (57.8%) y C. discoida (4.92%) fue la segunda méas abundante
(Gutiérrez-Aguirre et al., 2005), para el SLRL la especie C. hemisphaerica contabiliz6 en el
mes de mayo el 13.5% de la comunidad presente y Obelia spp. (6.9%), siendo la tercera mas
abundante.

Para el area de Rio Lagartos, la densidad se distribuyd de manera similar durante todos los
muestreos, es decir la variacion de las condiciones ambientales, principalmente el incremento
de la salinidad y la disminucion de la temperatura que se registré durante febrero (nortes), en
apariencia no se tradujo en cambios significativos en la densidad de organismos. En Las
Coloradas llama la atencion la ausencia de organismos durante la temporada de nortes. Vega-
Cendejas y Hernandez de Santillana (2004) sefialan para el periodo de nortes, que la
intensidad de los vientos induce un mayor movimiento del agua, lo que produce mayor
suspension de materia organica y turbidez, beneficiando el incremento de organismos
filtradores (p. ej. copépodos, tanaidaceos) y, en consecuencia, de la fauna ictica (p. ej.
Eucinostomus argenteus, E. gula: Chi-Espinola y Vega-Cendejas, 2016). Esta fauna puede
actuar como depredadores de hidromedusas, ya que existen estudios sobre especies de peces
(p. ej. Engraulis anchoita: Mianzan et al., 2001) que se alimentan solo de zooplancton
gelatinoso (p. ej. cnidarios, ctendforos, tunicados). En este sentido, la densidad nula de
hidromedusas durante nortes en el area de Las Coloradas podria deberse, al menos en parte,
al efecto de la depredacién. Sin embargo, no se pueden descartar otros factores o procesos.

9.4 Papel de las variables ambientales en la distribucion de las hidromedusas

El analisis BIOENV refirio la salinidad como la variable explicativa de la presencia de
hidromedusas. Esto refuerza la idea de que el incremento de salinidad es un factor importante
que restringe su distribuciéon, como se ha observado para poliquetos (Davila-Jiménez et al.,
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2019) y moluscos (Suarez-Mozo et al. en revision) en el SLRL. La salinidad puede actuar de
forma directa, restringiendo la supervivencia de las hidromedusas, o indirecta, limitando la
distribucion de organismos que pueden servirles como héabitat. Existen pocos estudios que
hayan analizado los limites superiores de tolerancia a la salinidad de las hidromedusas
analizando condiciones hipersalinas (Purcell, 2005). Nipper-Buscariolli y Moreira (1983)
observaron la mortalidad del 100% de hidromedusas recolectadas de un medio con salinidad
marina, al cultivarlas en salinidad de 55 ups. Este valor es similar al valor maximo de
salinidad en que se registraron hidromedusas en el SLRL, que fue 51.7 ups, donde se
reportaron organismos de la familia Clytiidae y de la especie Eirene tenuis (Anexo 1). Por
otro lado, la elevada salinidad limita la presencia de vegetacion subacuatica de oeste a este
(Ortegon-Aznar et al., 2011), misma que las hidromedusas de ciclo meroplanctonico pueden
utilizar para el establecimiento de sus polipos, principalmente las especies de los
superdrdenes Anthoathecata, Leptothecata y del orden Limnomedusae. En este sentido, la
ausencia de hidromedusas en el area de ElI Cuyo también podria relacionarse a la falta de
sustratos disponibles, lo que impide a las hidromedusas alcancen mayores distancias de
dispersion en sus fases bentdnicas (Ramirez y Zamponi, 1981).

La distribucion de la densidad de hidromedusas del SLRL, sin embargo, parece no estar
controlada por los factores medidos en este trabajo. Los trabajos que se han realizado en la
region del Golfo de México y el Caribe mexicano sugieren que mas bien la hidrodindmica
parece jugar un papel importante en este aspecto. Especificamente las corrientes locales y las
surgencias pueden estar asociadas a los patrones de distribucion de las medusas, como por
ejemplo el giro ciclonico que ocurre en el Banco de Campeche, que puede estar transportando
la fauna hacia las zonas costeras de la plataforma continental (Monreal-Gomez y Salas de
Ledn, 1990; Segura-Puertas y Ordofez-Lbépez, 1994; Loman-Ramos et al., 2007; Flores-Coto
etal., 2016).

Dentro del SLRL, Quesadas-Rojas et al. (2021) reportan que los flujos de intercambio de
agua entre la laguna y el mar adyacente presentan variaciones temporales y espaciales. Los
autores proponen que, durante el periodo de octubre a febrero, los altos niveles de agua en la
cabeza de la laguna asociados al incremento de la precipitacién precedente favorecen la
exportacion de agua desde la cabeza hacia la boca de la laguna. Esto podria explicar la
ausencia de medusas en el area de Las Coloradas en nortes (febrero), pues la corriente de
agua estaria empujando las medusas hacia el oeste, al area de Rio Lagartos. En cambio,
durante el periodo de febrero a mayo, el bajo nivel del agua en la cabeza del sistema,
comparado con el nivel de agua de la boca, favorece el flujo de agua hacia el interior y la
retencion de organismos dentro del sistema (Quesadas-Rojas et al. (2021), lo que es
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coherente con las altas densidades reportadas en Las Coloradas en mayo. Para el area de Rio
Lagartos, la preponderancia de las mareas en cuanto a la circulacion puede favorecer la poca
variacion de la densidad entre temporadas, pues las mareas pueden estar trasportando los
organismos que viven suspendidos en la columna de agua durante todo el afio.

Otro factor importante para la distribucion de la densidad de hidromedusas es la
disponibilidad de alimento, tal y como sugieren Segura-Puertas y Damas Romero (1997) y
Canché-Canché y Castellanos-Osorio (2005) para la comunidad de medusas de la Laguna
Bojorquez y Bahia de la Ascension o Paffenhdfer (1983) para el zooplancton en general. A
la fecha, faltan estudios sobre las dinamicas espaciales y temporales de las presas (fito y
zooplancton) de las hidromedusas en el SLRL. Dada la complejidad de los ciclos de vida de
las hidromedusas y sus estrategias para adaptarse y responder exitosamente a las variaciones
ambientales en los sistemas costeros, se vuelve relevante realizar mas estudios a futuro que
proporcionen mayor claridad sobre la distribucion de estos organismos en las zonas costeras
y sus relaciones troficas con los demas organismos de la columna de agua.
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10.CONCLUSIONES

¢ La cantidad de nuevos registros para el SLRL y para la region reportados en el presente
estudio reflejan un escaso conocimiento previo de las hidromedusas.

¢ ElI SLRL presenta una alta diversidad de hidromedusas (21 taxa), que varia
estacionalmente, siendo mayor en secas y menor en lluvias.

¢ La riqueza y densidad de medusas varian entre las distintas areas que conforman el
sistema lagunar: el area de Rio Lagartos, al oeste, de menor salinidad y conectada con el
mar, presenta una alta diversidad de especies eurihalinas y una baja densidad de
organismos; el area de Las Coloradas, con salinidad mayor y sin conexion directa con el
mar, presenta el patron opuesto, es decir, mayor densidad de organismos y menor riqueza;
y en el area de El Cuyo no se encuentran hidromedusas.

¢ Lasalinidad juega un papel importante en la determinacion de la presencia de especies
en el SLRL, y no se reportaron hidromedusas a salinidades mayores o iguales de 52 ups.

¢ Ladistribucion de la densidad de especies no se explicd con los factores medidos en este
estudio, y para entender este fendmeno parece necesario abordar aspectos de la
hidrodindmica y la disponibilidad de alimento en estudios futuros.
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ANEXOS
Material Examinado

Phylum Cnidaria Hatschek, 1888
Subphylum Medusozoa K. Peterson 1979
Clase Hydrozoa Owen, 1843

Subclase Hydroidolina Collins, 2000
Hydroidolina spp.

Material examinado. México; Yucatan, Rio Lagartos; RL1709. 6 organismos recolectados;
Indeterminado; Estacién 9 (21.5994166, -88.160616), 29/09/17 (YUC-CC-254-11-001550,
YUC-CC-254-11-001552); Estacion 20 (21.57602, -88.00357), 04/10/17 (YUC-CC-254-11-
001563). RL1802. 5 organismos recolectados; Indeterminado; Estacion 9 (21.60034, -
88.15673), 26/02/18 (YUC-CC-254-11-001567, YUC-CC-254-11-001585). RL1805. 5
organismos recolectados; Indeterminado; Estacion 3 (21.57464, -88.23141), 19/05/18;
Estacion 9 (21.60045, -88.15639), 18/05/18 (YUC-CC-254-11-001607, YUC-CC-254-11-
001617).

Descripcion. Ejemplares que no se pueden determinar a un nivel taxonémico mas bajo,
incluso no se puede determinar el superorden, ya que las estructuras morfoldgicas se
encuentran dafiadas debido a los métodos de colecta y estructuras importantes, como lo son
los estatocistos, no pueden apreciarse con claridad.

Parametros ambientales. 26.4 — 32.5° C; 34.4 — 44.1 ups.

Referencias. Bouillon et al. 2004.
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Superorden Anthoathecata Cornelius, 1992
Anthoathecatha sp. 1

Material examinado. México; Yucatan, Rio Lagartos; RL1805. 4 organismos recolectados;
Inmaduro; Estacién 9 (21.60045, -88.15639), 18/05/18 (YUC-CC-254-11-001608).

Descripcion. Medusa con umbrela en forma de domo; longitud umbrelar de 0.1 — 0.5 mm;
cuatro canales radiales; manubrio cilindrico extendido fuera de la cavidad subumbrelar;
labios simples; cuatro bulbos tentaculares en posicién perradial; cuatro tentaculos huecos con
baterias de nematocistos; no hay estatocistos visibles (llustracion 1).

Parametros ambientales. 27.1° C; 35.4 ups.

Referencias. Bouillon et al. 2004.

llustracion 1. Anthoathecatha sp.1. A=vista lateral; Mn=manubrio.
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Suborden Capitata Kiihn, 1913 (sensu stricto)
Capitata sp.

Material examinado. México; Yucatan, Rio Lagartos; RL1802. 1 organismo recolectado;
Inmaduro; Estacion 9 (21.60026, -88.15693), 27/02/18 (YUC-CC-254-11-001598).

Descripcion. Medusa con umbrela hemisférica; diametro umbrelar de 0.1 — 0.5 mm; cuatro
tentaculos perradiales moniliformes con prominencia de cnidocistos distal (Ilustracion 2).

Parédmetros ambientales. 25.7 ° C; 37.8 ups.

Referencias. Bouillon et al. 2004.

0.5 mm

llustracion 2. Capitata sp. A=vista lateral; Tb=bulbo tentacular; Ck=protuberancia de cnidocistos.
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Familia Corynidae Johnston, 1836
Género Stauridiosarsia Mayer, 1910
Stauridiosarsia ophiogaster (Haeckel, 1879)

Material examinado. Meéxico; Yucatan, Rio Lagartos; RL1802. 20 organismos
recolectados; Maduro; Estacion 9 (21.60125, -88.16248), 26/02/18 (YUC-CC-254-11-
001574, YUC-CC-254-11-001586).

Descripcion. Medusa con umbrela en forma de domo; didmetro umbrelar de 0.5 — 1.0 mm;
cuatro tentaculos perradiales solitarios cateniformes; manubrio cilindrico que se extiende casi

el triple del diametro umbrelar; camara apical presente; gonadas en forma de anillos rodeando
la parte medial del manubrio (llustracién 3).

Parametros ambientales. 26.4 — 28.7 ° C; 36.9 — 37.2 ups. Habitat. Neritico, subtropical.
Referencias. Mayer, 1910; Bouillon et al. 2004.
Registros previos en el Golfo de México. 18°28°52”* - 20°50°39” N & 91°15°43”’-

94°49°59>> W (Loman-Ramos et al., 2007). Caribe mexicano. Mar Caribe occidental
(Ramos y Segura-Puertas, 2014).
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llustracion 3. Stauridiosarsia ophiogaster (Haeckel, 1879). A=vista lateral; Th=bulbo tentacular; Gn=génadas;
Mn=manubrio; Ac=canal &pical; Ck=protuberancia de cnidocistos
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Familia Cladonematidae Gegenbaur, 1857
Género Cladonema Dujardin, 1843
Cladonema cf. radiatum Dujardin, 1843

Material examinado. México; Yucatan, Rio Lagartos; RL1805. 2 organismos recolectados;
Maduro; Estacion 9 (21.59975, -88.15708), 18/05/18 (YUC-CC-254-11-001616); Estacion
23 (21.56729, -87.96198), 20/05/18 (YUC-CC-254-11-001638).

Descripcion. Medusa con umbrela globular; didmetro umbrelar de 1.0 mm; velo
desarrollado; manubrio cilindrico con pequefias manchas interradiales de color negro; boca
con seis tentaculos orales cortos no ramificados con prominencia de cnidocistos distal; nueve
canales radiales simples; nueve tentaculos marginales huecos, algunos ramificados con
prominencias de cnidocistos y almohadillas adhesivas; nueve ocelos abaxiales en color
negro/rojizo obscuro (llustracion 4).

Paradmetros ambientales. 30.1 — 31.1 ° C; 35.2 — 45.5 ups. Habitat. Neritico, tropical.
Referencias. Bouillon et al. 2004; Bouillon et al. 2006.

Registros previos en el Golfo de México. 19°y 24°N & 85°48 y 90°25” W (Segura-Puertas
y Ordoéfiez-Lopez, 1994); Laguna Bocas de Dzilam, Yucatan (Ahuatzin-Hernandez et al.,

2020). Caribe mexicano. Laguna Bojorquez, Quintana Roo (Segura-Puertas y Damas-
Romero, 1997).

A

0.25 mm

llustracion 4. Cladonema cf. radiatum Dujardin, 1843. A=vista lateral; B=vista oral; C=vista aboral; Rc=canal
radial; Mn=manubrio; Bs=mancha obscura; Ot=tentaculos orales; Mt=tentaculos marginales; Ap=almohadillas
adhesivas; Ck=prominencia de cnidocistos; Oc=ocelos.
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Suborden Filifera Kiihn, 1913
Familia Bougainvilliidae Litken, 1850
Género Bougainvillia Lesson, 1830
Bougainvillia muscus (Allman, 1863)

Material examinado. Meéxico; Yucatan, Rio Lagartos; RL1709. 23 organismos
recolectados; Maduro/Inmaduros; Estacion 3 (21.57375, -88.2308) 30/09/17 (YUC-CC-254-
11-001547), Estacion 9 (21.59988, -88.1567), 30/09/17 (YUC-CC-254-11-001553, YUC-
CC-254-11-001556, YUC-CC-254-11-001560); Estacion 20 (21.56887, -88.00283),
04/10/17 (YUC-CC-254-11-001561). RL1802. 16 organismos recolectados; Maduro;
Estacion 9 (21.60034, -88.15673), 26/02/18 (YUC-CC-254-11-001568, YUC-CC-254-11-
001575, YUC-CC-254-11-001587, YUC-CC-254-11-001593).

Descripcion. Medusa con umbrela en forma de domo; cuatro canales radiales; velo bien
desarrollado; altura umbrelar 2.0 — 2.5 mm, didmetro umbrelar 1.5 — 2.0 mm; manubrio
cilindrico sin peddnculo géstrico; tentaculos orales ramificados dicotdbmicamente en posicion
aboral; gonadas interradiales sobre el manubrio; cuatro bulbos marginales redondeados; 3 —
4 tentaculos filiformes por bulbo; ocelos presentes en la superficie adaxial de la base de los
tentaculos, en igual numero que los tentaculos (llustracion 5).

Parametros ambientales. 26.4 —31.3°C; 36.6 — 44.1 ups. Habitat. Neritico, tropical.
Referencias. Vannucci y Rees, 1960; Schuchert, 2007.

Registros previos en el Golfo de México. 19° 00° 00°* - 25° 00’ 00”’ N & 88°29° 09 W
(Valenca-Correia, 1992); (Laguna Madre, Tamaulipas (Mendoza-Becerril, 2006);
18°28°52°” -20°50°39”” N & 91°15°43°’- 94°49°59””W (Loman-Ramos et al., 2007), Laguna
de Términos, Campeche (Cortés-Lacomba et al., 2013); 18°N, 95°W &21°N, 91°W (Martell-
Hernandez et al., 2014); Laguna Bocas de Dzilam, Yucatan (Ahuatzin-Hernandez et al.,
2020). Caribe mexicano. 18° - 21°30’ N & 86°30° & 87°50° W (Suarez-Morales, Segura-
Puertas y Gasca, 1999).

llustracion 5. Bougainvillia muscus (Allman, 1863). A=vista lateral; B= vista oral; VI=velo; Mn=manubrio;
Ot=tentaculos orales; Gn=gdnadas; Tmb=bulbo tentacular marginal; Ft=tentaculo filiforme; Oc=ocelos.
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Familia RathKeidae Russell, 1953
Género Lizzia Forbes, 1846
Lizzia blondina Forbes, 1848

Material examinado. México; Yucatan, Rio Lagartos; RL1802. 9 organismos recolectados;
Maduro; Estacion 9 (21.60034, -88.15673), 26/02/18 (YUC-CC-254-11-001569, YUC-CC-
254-11-001576, YUC-CC-254-11-001588, YUC-CC-254-11-001594). RL1805. 1
organismo recolectado; Inmaduro; Estacion 9 (21.60045, -88.15639), 18/05/18 (YUC-CC-
254-11-001609).

Descripcion. Medusa con umbrela piriforme; altura umbrelar de 0.2 — 0.6 mm; proyeccion
apical grande con forma redondeada; velo muy desarrollado; manubrio corto con base
cuadrangular y pedunculo pequefio; boca con cuatro tentaculos orales simples insertados por
arriba de la abertura bucal, con protuberancia distal de nematocistos cada uno; génadas
esféricas sobre el manubrio en posicion interradial; brote medusoide sobre el manubrio; ocho
bulbos marginales (llustracion 6).

Parametros ambientales. 26.4 — 28.7 ° C; 35.4 — 37.2 ups. Habitat. Neritico, tropical.
Referencias. Forbes, 1848; Mayer, 1910; Kramp, 1959; Russell, 1953.

Registros previos en el Golfo de México. 19° 00° 00°” - 25° 00° 00>’ N & 88° 29’ 09> W
(Valenca-Correia, 1992) (Podocoryne minima); 19°23' - 23°32'N & 85°57' - 90°26' W
(Segura-Puertas, 1992) (Podocoryne minima); 19° y 24°N & 85°48 y 90°25° W (Segura-
Puertas y Ordofiez-Lopez, 1994) (Podocoryne minima); 18°N, 95°W &21°N, 91°W (Martell-
Hernandez et al., 2014) (Podocorynoides minima). Caribe mexicano. Banco Chinchorro
(Gasca et al., 2003) (Podocoryne minima).
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llustracion 6. Lizzia blondina Forbes, 1848. A=vista lateral; Ap=proyeccion apical; Th=bulbo tentacular;
Mn=manubrio; Ot=tentaculos orales; Mb=brote medusoide.
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Suborden Aplanulata Collins, Winkelman, Hadrys & Schierwater, 2005
Familia Corymorphidae Allman, 1872

Género Corymorpha M. Sars, 1835

Corymorpha bigelowi (Maas, 1905)

Material examinado. México; Yucatan, Rio Lagartos; RL1802. 1 organismo recolectado;
Inmaduro; Estacion 9 (21.59976, -88.15716), 26/02/18 (YUC-CC-254-11-001595). RL.1805.
2 organismos recolectados; Maduro; Estacion 9 (21.60045, -88.15639), 18/05/18 (YUC-CC-
254-11-001610).

Descripcion. Medusa con umbrela piriforme; longitud umbrelar de 2.0 — 25 mm;
protuberancia apical redondeada; cuatro tentaculos marginales: un tentaculo principal
desarrollado de tipo moniliforme con la longitud aproximada de la umbrela, de 8 — 10 bulbos
de nematocistos unilaterales con orientacion adaxial y prominencia distal de nematocistos,
tres tentaculos rudimentarios, el opuesto al principal mas corto que los laterales; manubrio
cilindrico con la longitud aproximada de la cavidad umbrelar; boca simple (llustracion 7).

Parametros ambientales. 26.4 — 27.1° C; 35.4 — 36.9 ups. Habitat. Neritico, subtropical.
Referencias: Bouillon et al. 2006; Madkour et al. 2019.

Registros previos en el Golfo de México. No hay registros previos. Caribe mexicano. No
hay registros previos.

llustracion 7. Corymorpha bigelowi (Maas, 1905). A=vista lateral; Ap=proyeccion apical; Rt= tentaculo
rudimentario; Pt=tentaculo principal; Cb= bulbos de cnidocistos; Ck=protuberancia de cnidocistos;
Mn=manubrio.
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Superorden Leptothecata Cornelius, 1992

Orden Statocysta Leclere, Schuchert, Cruaud, Couloux, Manuel, 2009

Suborden Proboscoida Broch, 1910

Infraorden Obeliida Maronna, Miranda, Pefia Cantero, Barbeitos & Marques, 2016
Familia Clytiidae Cockerell, 1911

Material examinado. México; Yucatan, Rio Lagartos; RL1709. 5 organismos recolectados;
Inmaduro; Estacion 20 (21.56887, -88.00283), 04/10/17 (YUC-CC-254-11-001562, YUC-
CC-254-11-001564). RL1802. 6 organismos recolectados; Inmaduro; Estacion 9 (21.60034,
-88.15673), 26/02/18 (YUC-CC-254-11-001570, YUC-CC-254-11-001577). RL1805. 136
organismos recolectados; Inmaduro; Estacion 3 (21.56987, -88.23132), 19/05/18 (YUC-CC-
254-11-001602); Estacion 9 (21.60045, -88.15639), 18/05/18 (YUC-CC-254-11-001611);
Estacion 20 (21.57657, -87.99688), 21/05/18 (YUC-CC-254-11-001629); Estacion 23
(21.56625, -87.95699), 20/05/18 (YUC-CC-254-11-001632, YUC-CC-254-11-001639);
Estacion 25 (21.5635, -87.91956), 20/05/18 (YUC-CC-254-11-001648).

Descripcion. Medusas con umbrela hemisférica; diametro umbrelar 0.5 — 0.7 mm; cuatro
canales radiales; velo desarrollado; cuatro bulbos tentaculares en posicion perradial; cuatro
bulbos rudimentarios interradiales; ausencia de cirros; ocho estatocistos ectodermales
cerrados intercalados entre cada bulbo; manubrio corto sin pedinculo, boca con cuatro labios
simples (llustracion 8).

Parametros ambientales. 27.1 — 31.3°C; 34.4 — 51.7 ups.

Referencias. Mayer, 1910; Kramp, 1959.

0.25 mm

llustracion 8. Familia Clytiidae Cockerell, 1911. A=vista oral; Rc=canal radial; VI=velo; Rb=bulbo
rudimentario; Mn=manubrio; Li=labios; Ecs=estatocisto ectodermal.
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Género Clytia Lamouroux, 1812
Clytia spp. Lamouroux, 1812

Material examinado. México; Yucatan, Rio Lagartos; RL1709. 5 organismos recolectados;
Inmaduro; Estacion 3 (21.57375, -88.2308), 03/10/17 (YUC-CC-254-11-001548); Estacion
9 (21.59987, -88.1568), 30/09/17 (YUC-CC-254-11-001557, YUC-CC-254-11-001557).
RL1802. 12 organismos recolectados; Inmaduro; Estacion 9 (21.60034, -88.15673),
26/02/18 (YUC-CC-254-11-001571, YUC-CC-254-11-001578, YUC-CC-254-11-001589,
YUC-CC-254-11-001596, YUC-CC-254-11-001598). RL1805. 25  organismos
recolectados; Inmaduro; Estacion 9 (21.59975, -88.15708), 18/5/2018 (YUC-CC-254-11-
001608, YUC-CC-254-11-001617); Estacion 12 (21.60763, -88.13541), 19/05/18 (YUC-
CC-254-11-001622); Estacion 20 (21.575527, -88.00233), 21/05/18 (YUC-CC-254-11-
001626); Estacion 23 (21.56625, -87.95699), 20/05/18 (YUC-CC-254-11-001633, YUC-
CC-254-11-001640); Estacion 25 (21.56396, -87.91482), 20/05/18 (YUC-CC-254-11-
001645, YUC-CC-254-11-001649).

Descripcion. Medusa con umbrela hemisféerica; diametro umbrelar de 0.7 — 0.9 mm; velo
desarrollado; cuatro canales radiales sin poros excretores; manubrio corto, boca con cuatro
labios bien definidos; 7 — 8 bulbos tentaculares por cuadrante, 28 — 30 en total; tentaculos
huecos cortos; un estatocisto ectodermal cerrado entre cada bulbo (Aprox. 28 en total).
gonadas ausentes (llustracion 9)

Parametros ambientales. 26.4 — 31.1° C; 35.2 — 51.7 ups. Habitat. Neritico, subtropical.

Referencias. Bouillon et al. 2006.
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llustracion 9. Clytia spp. Lamouroux 1812. A=vista oral; VI=velo; Rc=canal radial; Mn=manubrio; Th=bulbo
tentacular; Ht=tentaculo hueco; Ecs=estatocisto ectodermal.
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Clytia hemisphaerica (Linnaeus, 1767)

Material examinado. Meéxico; Yucatdn, Rio Lagartos; RL1805. 40 organismos
recolectados; Maduro; Estacién 20 (21.57657, -87.99688), 21/05/18 (YUC-CC-254-11-
001630); Estacion 23 (21.56625, -87.95699), 20/05/18 (YUC-CC-254-11-001634, YUC-
CC-254-11-001641); Estacion 25 (21.56396, -87.91482), 20/05/18 (YUC-CC-254-11-
001646, YUC-CC-254-11-001650).

Descripcion. Medusa con umbrela hemisférica plana; diametro umbrelar de 1.5 — 2.0 mm;
cuatro canales radiales; manubrio corto, boca con labios simples; gbnadas esféricas sobre los
canales radiales en posicion distal al manubrio; 8 — 16 bulbos tentaculares globulares; 8 — 16
estatocistos ectodermales cerrados (2 — 3 por cuadrante) con un litocisto cada uno (Figura
14) (llustracion 10).

Pardmetros ambientales. 28.2 — 30.8 ° C; 44.4 — 51.7 ups. Habitat. Neritica, subtropical.
Referencias. Mayer, 1910; Bouillon et al. 2004.

Registros previos en el Golfo de México. 19° 00° 00°” - 25° 00° 00>’ N & 88° 29’ 09> W
(Valenca-Correia, 1992); 18°28°52”* - 20°50°39”’ N & 91°15°43°’- 94°49°59”> W (Loman-

Ramos et al., 2007); 18°N, 95°W &21°N, 91°W (Martell-Hernandez et al., 2014). Caribe
mexicano. Mar Caribe occidental (Ramos y Segura-Puertas, 2014).
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llustracion 10. Clytia hemisphaerica (Linnaeus, 1767). A=vista oral; Rc=canal radial; VI=velo; Mn=manubrio;
Th=bulbo tentacular; Rb=bulbo rudimentario; Ht=tentaculo hueco; Gn=gonadas; Ecs=estatocisto ectodermal.
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Clytia gelatinosa (Mayer, 1900)

Material examinado. Meéxico; Yucatdn, Rio Lagartos; RL1805. 11 organismos
recolectados; Maduro; Estacion 20 (21.575527, -88.00233), 21/05/18 (YUC-CC-254-11-
001627, YUC-CC-254-11-001631); Estacion 23 (21.56625, -87.95699), 20/05/18 (YUC-
CC-254-11-001635, YUC-CC-254-11-001642); Estacion 25 (21.5635, -87.91956), 20/05/18
(YUC-CC-254-11-001651).

Descripcion. Medusa con umbrela globular de consistencia gruesa; diametro umbrelar de 2.0
— 2.5 mm; altura umbrelar de 2.0 mm; cuatro canales radiales simples; velo muy desarrollado;
manubrio largo, boca con cuatro labios; gonadas esféricas sobre los canales radiales en
posicion distal al manubrio; 16 bulbos tentaculares con pequefios pigmentos obscuros en
posicion adaxial; 12 — 16 estatocistos ectodermales cerrados (2 por cuadrante) con 2 — 3
litocistos cada uno (llustracion 11).

Paradmetros ambientales. 28.2 — 30.8 ° C; 44.4 — 51.7 ups. Habitat. Neritico, subtropical.
Referencias. Mayer, 1910; Bouillon et al. 2004.

Registros previos en el Golfo de México. No hay registros previos. Caribe mexicano.
Bahia de Chetumal, Quintana Roo (Suarez-Morales et al., 1995).
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llustracion 11. Clytia gelatinosa (Mayer, 1900). A=vista lateral; VI=velo; Mn=manubrio; Th=bulbo tentacular;
Bs=mancha obscura; Pb=bulbo perradial; Ib=bulbo interradial; Rb=bulbo rudimentario; Gn=gdnadas;
Ecs=estatocisto ectodermal.
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Clytia discoida (Mayer, 1900)

Material examinado. México; Yucatan, Rio Lagartos; RL1802. 1 organismo recolectado;
maduro; Estacién 9 (21.60125, -88.16248), 26/02/18 (YUC-CC-254-11-001579). RL1805.
6 organismos recolectados; maduro; Estacion 23 (21.56625, -87.95699), 20/05/18 (YUC-
CC-254-11-001636, YUC-CC-254-11-001643); Estacion 25 (21.5635, -87.91956), 20/05/18
(YUC-CC-254-11-001652).

Descripcion. Medusa con umbrela hemisférica plana con una ligera inclinacion apical;
didmetro umbrelar de 0.5 — 1.0 mm; cuatro canales radiales simples; manubrio corto en forma
de urna con cuatro labios bien desarrollados recurvados aboralmente; gdnadas esféricas sobre
los canales radiales en posicion medial; 12 — 16 bulbos tentaculares; 8 — 12 estatocistos
ectodermales cerrados (2 — 3 por cuadrante) con un litocisto cada uno (llustracion 12).

Parametros ambientales. 28.7 — 30.8 ° C; 37.2 — 51.7 ups. Habitat. Neritico, subtropical.
Referencias. Mayer, 1910; Bouillon et al. 2004.

Registros previos en el Golfo de México. 19° 00° 00°” - 25° 00° 00"’ N & 88° 29’ 09> W
(Valenca-Correia, 1992); 19°23' - 23°32'N & 85°57" - 90°26' W (Segura-Puertas, 1992); 19°
y 24°N & 85°48 y 90°25° W (Segura-Puertas y Ordofiez-Lopez, 1994); 18°28°52” -
20°50°39”” N & 91°15°43°°- 94°49°59°> W (Loman-Ramos et al., 2007); Costa sur de Jalisco
y Colima (Jaquez-Bermudes et al., 2013); 18°N, 95°W &21°N, 91°W (Martell-Hernandez
etal., 2014); Linea de costa, Tamaulipas (Gutiérrez-Aguirre et al., 2015). Caribe mexicano.
Laguna Bojorquez, Quintana Roo (Segura-Puertas y Damas-Romero, 1997); Banco
Chinchoroo (Gasca et al., 2003); Bahia de la Ascension, Quintana Roo (Canché-Canché y
Castellanos-Osorio, 2005); Mar Caribe occidental (Ramos y Segura-Puertas, 2014.

llustracion 12. Clytia discoida (Mayer, 1900). A=vista oral; VI=velo; Mo=boca; Li=labios; Th=bulbo
tentacular; Ht=tentaculo hueco; Gn=go6nadas; Ecs=estatocisto ectodermal.
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Familia Obeliidae Haeckel, 1879
Género Obelia Péron & Lesueur, 1810
Obelia spp. Péron & Lesueur, 1810

Material examinado. Meéxico; Yucatan, Rio Lagartos; RL1709. 43 organismos
recolectados; Maduro-Inmaduro; Estacion 9 (21.59988, -88.1567), 30/09/2017 (YUC-CC-
254-11-001554, YUC-CC-254-11-001558). RL1802. 41 organismos recolectados; Maduro;
Estacion 9 (21.60034, -88.15673), 26/02/18 (YUC-CC-254-11-001572, YUC-CC-254-11-
001580, YUC-CC-254-11-001597, YUC-CC-254-11-001590). RL1805. 28 organismos
recolectados; Maduro-Inmaduros; Estacion 3 (21.56987, -88.23132), 19/05/18 (YUC-CC-
254-11-001603); Estacion 9 (21.60045, -88.15639), 18/05/18 (YUC-CC-254-11-001612,
YUC-CC-254-11-001618).

Descripcion. Medusa con umbrela delgada en forma de plato; didmetro umbrelar de 2.5 —
4.0 mm; velo reducido y peddnculo gastrico; manubrio rectangular con cuatro labios simples;
44 — 46 tentaculos so6lidos marginales con raiz tentacular hacia el interior de la mesoglea;
cuatro canales radiales; génadas esféricas/ovoides en posicion proximal al canal circular;
ocho estatocistos ectodermales cerrados en posicién adradial (Ilustracion 13).

Parametros ambientales. 26.4 — 31.1 ° C; 34.4 — 37.6 ups. Habitat. Neritico, subtropical
Referencias. Mayer, 1910; Bouillon et al. 2006.

Registros previos en el Golfo de México. 19° 00° 00°* - 25° 00’ 00*’ N & 88°29’ 09’ W
(Valenca-Correia, 1992); 19°23' - 23°32'N & 85°57' - 90°26' W (Segura-Puertas, 1992); 19°
y 24°N & 85°48 y 90°25° W (Segura-Puertas y Ordofez-Lopez, 1994); 18°28°52" -
20°50°39”” N & 91°15°43°’- 94°49°59” W (Loman-Ramos et al., 2007); Sistema Arrecifal
Veracruzano (Mendoza-Becerril, 2009); Costa sur de Jalisco y Colima (Jaquez-Bermudez et
al., 2013); 18°N, 95°W and 21°N 91°W (Martell-Hernandez et al., 2014); Linea de costa,
Tamaulipas (Gutiérrez-Aguirre et al., 2015); 18°- 23°N & 96°- 87°W (Flores-Coto et al.,
2016); Laguna Bocas de Dzilam, Yucatan (Ahuatzin-hernandez et al., 2020); Caribe
mexicano. Laguna Bojorquez, Quintana Roo (Segura-Puertas y Damas-Romero, 1997); 18°
- 21°30° N & 86°30° & 87°50” W (Suarez-Morales, Segura-Puertas y Gasca, 1999); Mar
Caribe occidental (Ramos y Segura-Puertas, 2014).
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llustracion 13. Obelia spp. Péron & Lesueur, 1810. A=vista oral; Mn=manubrio; Mt=tentdculo marginal;
Tr=raiz tentacular; Rc=canal radial; Gn=génadas; Ecs=estatocisto ectodermal
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Suborden Eirenida taxon novum
Familia Eirenidae Haeckel, 1879
Género Eirene Eschscholtz, 1829
Eirene tenuis (Browne, 1905)

Material examinado. México; Yucatan, Rio Lagartos; RL1709. 1 organismo recolectado;
Inmaduro; Estacién 20 (21.57602, -88.00357), 04/10/17 (YUC-CC-254-11-001565).
RL1802. 6 organismos recolectados; Maduro; Estacion 9 (21.60125, -88.16248), 26/02/18
(YUC-CC-254-11-001573, YUC-CC-254-11-001581, YUC-CC-254-11-001581). RL.1805.
22 organismos recolectados; Maduro; Estacién 20 (21.575527, -88.00233), 21/05/18 (YUC-
CC-254-11-001628); Estacion 23 (21.56625, -87.95699), 20/05/18 (YUC-CC-254-11-
001637, YUC-CC-254-11-001644); Estacion 25 (21.56396, -87.91482), 20/05/18 (YUC-
CC-254-11-001647).

Descripcion. Medusa con umbrela hemisférica; diametro umbrelar de 2.0 - 3.0 mm; velo
desarrollado; cuatro canales radiales; pedinculo gastrico, manubrio cruciforme y boca con
cuatro labios crenulados; cuatro bulbos perradiales; 6 - 8 bulbos rudimentarios; bulbos sin
cirros; aprox. 8 - 12 estatocistos ectodermal cerrados (2-3 por cuadrante); gonadas esféricas
en posicion distal al manubrio (llustracion 14).

Parametros ambientales. 26.4 — 31.3° C; 36.9 — 51.7 ups. Habitat. Neritico, tropical.
Referencias: Mayer, 1900; Bouillon et al. 2004.
Registros previos en el Golfo de México. Laguna Madre, Tamaulipas (Mendoza-Becerril

etal., 2009). Caribe mexicano. Laguna Bojorquez, Quintana Roo (Segura-Puertas y Damas-
Romero, 1997).

«= Rc

= Li 0.25 mm

llustracion 14. Eirene tenuis (Browne, 1905). A=vista oral; Rc=canal radial; Gp=pedinculo géstrico;
Mn=manubrio; Li=labios; Th=bulbo tentacular; Ib=bulbo interradial; Gn=gdnadas; Ecs=estatocisto ectodermal.
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Género Eutima McCrady, 1859
Eutima mira McCrady, 1859

Material examinado. México; Yucatan, Rio Lagartos; RL1805. 4 organismos recolectados;
Juvenil; Estacion 3 (21.57464, -88.23141), 19/05/18 (YUC-CC-254-11-001600, YUC-CC-
254-11-001604); Juvenil; Estacion 12 (21.60588, -88.13876); 19/05/18 (YUC-CC-254-11-
001623).

Descripcion. Medusa con umbrela hemisférica; didametro umbrelar de 1.0 — 1.5 mm; embudo
apical presente; cuatro canales radiales; manubrio cilindrico, boca simple y peddnculo
gastrico preciso; cuatro bulbos tentaculares en posicion perradial; tentaculos marginales
huecos en terminacion apical; 12 bulbos rudimentarios (tres por cuadrante), algunos con un
cirro lateral; ocho estatocistos ectodermales cerrados (llustracion 15).

Parametros ambientales. 29.3 — 30.6 ° C; 34.4 -35.2 ups. Habitat. Neritico, subtropical.
Referencias. Mayer, 1910; Ramirez y Zamponi, 1981; Bouillon et al. 2004.

Registros previos en el Golfo de México. 19° 00° 00°” - 25° 00’ 00>’ N & 88° 29’ 09> W
(Valenca-Correia, 1992); 19°23' - 23°32'N & 85°57" - 90°26' W (Segura-Puertas, 1992); 19°
y 24°N & 85°48 y 90°25” W (Segura-Puertas y Ordofiez-Lopez, 1994); Laguna de Términos,
Campeche (Cortés-Lacomba et al., 2013); Caribe mexicano. Bahia de la Ascension,
Quintana Roo (Canché-Canché y Castellanos-Osorio, 2005).

A $ .
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llustracion 15. Eutima mira McCrady, 1859. A=vista oral; B=vista aboral; Gp=pedlnculo gastrico;
Mn=manubrio; Af=embudo apical; Rc=canal radial; Crr=cirro; Ht=tentculo hueco; Th= bulbo tentacular;
Rb=bulbo rudimentario; VI=velo; Ecs=estatocisto ectodermal.
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Género Eutonina Hartlaub, 1897
Eutonina scintillans (Bigelow, 1909)

Material examinado. México; Yucatan, Rio Lagartos; RL1802. 1 organismo recolectado;
Juvenil; Estacién 9 (21.59976, -88.15716), 26/02/18 (YUC-CC-254-11-001592).

Descripcion. Medusa con umbrela hemisférica; diametro umbrelar de 2.0 — 2.5 mm y altura
umbrelar de 1.0 mm; cuatro canales radiales que se extienden del manubrio hacia el canal
circular de la umbrela; embudo apical y pedinculo presentes; manubrio que se extiende hasta
el borde umbrelar, boca con cuatro labios crenulados cruciformes; cuatro bulbos tentaculares
perradiales, cuatro bulbos rudimentarios interradiales y ocho bulbos rudimentarios; cirros
ausentes; ocho estatocistos ectodermales cerrados en posicién adradial (Ilustracion 16).

Parametros ambientales. 26.4 ° C; 36.9 ups. Habitat. Neritico, tropical.
Referencias. Bigelow, 1909; Bouillon et al. 2004.

Registros previos en el Golfo de México. 18°28°52”* - 20°50°39” N & 91°15°43”’-
94°49°59°” W (Loman-Ramos et al., 2007). Caribe mexicano. No hay registros previos.

0.5 mm 0.5 mm 0.125 mm

llustracion 16. Eutonina scintillans (Bigelow, 1909). A=vista lateral; Rc=canal radial; Th=bulbo tentacular;
Rb=bulbo rudimentario; Gp=pedunculo gastrico; Mn=manubrio; Li=labios; Ecs=estatocisto ectodermal.

68



Familia Lovenellidae Russell, 1953
Género Eucheilota McCrady, 1859
Eucheilota duodecimalis A. Agassiz, 1862

Material examinado. México; Yucatan, Rio Lagartos; RL1709. 3 organismos recolectados;
Inmaduro; Estacion 9 (21.59988, -88.1567), 30/09/17 (YUC-CC-254-11-001555). RL1802.
1 organismo recolectado; Inmaduro; Estacion 9 (21.60125, -88.16248), 26/02/18 (YUC-CC-
254-11-001582). RL1805. 5 organismos recolectados; Maduro; Estacion 3 (21.56987, -
88.23132), 19/05/18 (YUC-CC-254-11-001605); Estacion 9 (21.60045, -88.15639),
18/05/18 (YUC-CC-254-11-001613, YUC-CC-254-11-001619); Estacion 12 (21.60588, -
88.13876), 19/05/18 (YUC-CC-254-11-001624).

Descripcion. Medusa con umbrela hemisférica; didmetro umbrelar de 0.5 — 1.0 mm;
manubrio corto; cuatro canales radiales; cuatro bulbos tentaculares en posicion perradial,
algunos con un par de cirros laterales; gonadas en posicion distal al manubrio detras de cada
bulbo tentacular; ocho estatocistos ectodermales cerrados (tres por cuadrante) (llustracion
17).

Parédmetros ambientales. 27.1 — 31.1° C; 34.4 — 37.6 ups. Habitat. Neritico, subtropical.
Referencias. Mayer, 1910; Bouillon et al. 2004.

Registros previos en el Golfo de México. 19° 00° 00’ - 25° 00’ 00*> N & 88°29’ 09 W
(Valenca-Correia, 1992); 19°23' - 23°32'N & 85°57" - 90°26' W (Segura-Puertas, 1992); 19°
00’ 00°” - 25°00° 00*’ N & 88° 29’ 09 W (Valenca-Correia, 1992); 19°y 24°N & 85°48'y
90°25> W (Segura-Puertas y Ordofiez-Lopez, 1994); 18°28°52>’ - 20°50°39” N &
91°15°43°’- 94°49°59°W (Loman-Ramos et al., 2007); Sistema Arrecifal Veracruzano
(Mendoza-Becerril, 2009); 18°N, 95°W and 21°N 91°W (Martell-Hernandez et al., 2014).
Caribe mexicano. Bahia de Chetumal, Quintana Roo (Suéarez-Morales et al., 1995); Bahia
de la Ascension, Quintana Roo (Canché-Canché y Castellanos-Osorio, 2005).

llustracion 17. Eucheilota duodecimalis A. Agassiz, 1862. A=vista lateral; Th=bulbo tentacular; Ht=tentaculo
hueco; Crr=cirro; Rc=canal radial; Mn=manubrio; Gn=gdnadas; Ecs=estatocisto ectodermal.

69



Género Lovenella Hincks, 1868
Lovenella bermudensis (Fewkes, 1883)

Material examinado. México; Yucatan, Rio Lagartos; RL1805. 6 organismos recolectados;
Maduro; Estacion 3 (21.56987, -88.23132), 19/05/18 (YUC-CC-254-11-001606); Estacion
9 (21.59975, -88.15708), 18/5/2018 (YUC-CC-254-11-001620).

Descripcion. Medusa con umbrela hemisférica; diametro umbrelar de 0.5 — 1.0 mm; cuatro
canales radiales; velo desarrollado; canal circular prominente; manubrio corto, cilindrico;
cuatro bulbos tentaculares en posicidn perradial con un par de cirros laterales; dos tentaculos
opuestos simétricamente iguales en tamafo; cuatro bulbos rudimentarios en posicién
interradial con un par de cirros laterales; cuatro bulbos marginales rudimentarios sin cirros
en posicién subradial; tentaculos huecos; ocho estatocistos ectodermales cerrados (dos por
cuadrante) en posicion adradial (Ilustracion 18).

Paradmetros ambientales. 29.3 — 31.1° C; 34.4 — 35.2 ups. Habitat. Neritico, subtropical.
Referencias. Fewkes, 1883; Bouillon et al. 2004.

Registros previos en el Golfo de México. No hay registros previos. Caribe mexicano. No
hay registros previos.
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llustracion 18. Lovenella bermudensis (Fewkes, 1883). A=vista lateral; B=vista oral; Mn=manubrio; Rc=canal
radial; Cc=canal circular; VI=velo; Th=bulbo tentacular; Ht=tentaculo hueco; Crr=cirro; Ecs=estatocisto
ectodermal.
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Familia Aequoreidae Eschscholtz, 1829
Género Aequorea Péron & Lesueur, 1810
Aequorea macrodactyla (Brandt, 1835)

Material examinado. México; Yucatan, Rio Lagartos; RL1802. 1 organismo recolectado;
Juvenil; Estacion 3 (21.57282, -88.23123), 27/02/18 (YUC-CC-254-11-001566).

Descripcion. Medusa con umbrela hemisférica; diametro umbrelar de 20.0 — 25. 0 mm; boca
amplia con labios en igual nimero que canales radiales; 16 canales radiales simples; 16
tentaculos huecos en la base de cada canal radial; 16 bulbos tentaculares (1 por cuadrante);
bulbos anchos con quilla abaxial y papila excretora en el lado subumbrelar; 96 bulbos
dudimentarios (6 por cuadrante); aproximadamente 128 estatocistos ectodermales cerrados
intercalados entre cada bulbo (8 por cuadrante) (llustracion 19).

Parametros ambientales. 26.28 ° C; 43.54 ups. Habitat. Oceénico.
Referencias. Mayer, 1910; Bigelow, 1938; Kramp, 1959.

Registros previos en el Golfo de México. 19° 00° 00°” - 25° 00° 00>’ N & 88° 29’ 09> W
(Valenca-Correia, 1992; 19°23' - 23°32'N & 85°57' - 90°26' W (Segura-Puertas, 1992); 19°
y 24°N & 85°48 y 90°25° W (Segura-Puertas y Ordofiez-Lopez, 1994); 18°28°52” -
20°50°39°” N & 91°15°43°’- 94°49°59*> W (Loman-Ramos et al., 2007);Costa sur de Jalisco
y Colima (Jaguez-Bermudez et al., 2013); 18°N, 95°W &21°N, 91°W (Martell-Hernandez et
al., 2014). Caribe mexicano. No hay registros previos.

llustracion 19. Aequorea macrodactyla (Brandt, 1835). A=vista oral; Rc=canal radial; Th=bulbo tentacular;
Ht=tentaculo hueco; Ep=poro excretor; Li=labios; Ecs=estatocisto ectodermal.
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Familia Malagazziidae Bouillon, 1984
Género Octophialucium Kramp, 1955
Octophialucium medium Kramp, 1955

Material examinado. México; Yucatan, Rio Lagartos; RL1802. 1 organismo recolectado;
Juvenil; Estacion 9 (21.60125, -88.16248), 26/02/18 (YUC-CC-254-11-001583).

Descripcion. Medusa con umbrela hemisférica; diametro umbrelar de 4.5 — 5.0 mm;
manubrio amplio; boca con forma de estrella y 8 labios simples; ocho canales radiales en
igual nimero que labios; ocho bulbos tentaculares perradiales con poro excretor abaxial;
ocho bulbos tentaculares interradiales con poro excretor abaxial; ocho bulbos tentaculares
adradiales con poro excretor; tentaculos huecos; tres bulbos rudimentarios entre cada bulbo
tentacular (48 en total); dos estatocistos ectodermal cerrados entre cada bulbo tentacular ( 32
en total) (llustracion 20).

Pardmetros ambientales. 28.7 °© C; 37.22 ups. Habitat. Oceanico.
Referencias. Bouillon et al. 2004.

Registros previos en el Golfo de México. 19°23' - 23°32'N & 85°57" - 90°26' W (Segura-
Puertas, 1992); 19°y 24°N & 85°48 y 90°25” W (Segura-Puertas y Ordofiez-Lopez, 1994);
18°28°52”* - 20°50°39”” N & 91°15°43”’- 94°49°59>> W (Loman-Ramos et al., 2007);
Laguna Madre, Tamaulipas (Mendoza-Becerril et al., 2009). Caribe mexicano. No hay
registros previos.
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llustracion 20. Octophialucium medium Kramp, 1955. A=vista oral; Rc=canal radial; Mn=manubrio; Li=labios;
Th=bulbo tentacular; Rb=bulbo rudimentario; Ht=tentaculo hueco; Ep=poro excretor; Ecs=estatocisto
ectodermal.
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Sublclase Trachylinae Haeckel, 1879
Orden Limnomedusae Kramp, 1938
Familia Olindiidae Haeckel, 1879
Género Cubaia Mayer, 1894

Cubaia aphrodite Mayer,1894

Material examinado. México; Yucatan, Rio Lagartos; RL1802. 1 organismo recolectado;
Juvenil; Estacién 9 (21.59975, -88.15708), 18/5/2018 (YUC-CC-254-11-001584). RL1805.
1 organismo recolectado; Inmaduro; Estacion 3 (21.57464, -88.23141), 19/05/18 (YUC-CC-
254-11-001601).

Descripcion. Medusa con umbrela en forma de domo; diametro umbrelar de 0.5 — 1.0 mm;
altura umbrelar de 0.5 -1.0 mm; velo amplio; cuatro canales radiales; canales centripetos
ausentes; manubrio amplio, boca cruciforme con cuatro labios simples; 16 tentaculos
marginales huecos en forma de “L”, algunos con almohadillas adhesivas y anillos de
cnidocistos. Los tentaculos se originan encima y/o sobre el margen umbrelar; cuatro
estatocistos encapsulados presentes con un litocisto esférico (llustracion 21)

Parédmetros ambientales. 28.7 — 29.3° C; 34.49 — 37.22 ups. Héabitat. Neritico, subtropical.
Referencias. Mayer, 1894; Bouillon et al. 2006.

Registros previos en el Golfo de México. No hay registros previos. Caribe mexicano.
Laguna Bojorquez, Quintana Roo (Segura-Puertas y Damas-Romero, 1997); Banco

Chinchorro (Gasca et al., 2003); Bahia de la Ascension, Quintana Roo (Canché-Cancheé y
Castellanos-Osorio, 2005); Mar Caribe occidental (Ramos y Segura-Puertas, 2014).

llustracion 21. Cubaia aphrodite Mayer,1894. A=vista lateral; B=vista oral; C=vista aboral; VI=velo; Rc=canal
radial; Pt=tentaculo principal marginal; St=tentaculo secundario exumbrelar; Mn=manubrio; Li=labios;
Es=estatocisto encapsulado; Li=Litocisto.
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Género Vallentinia Browne, 1902
Vallentinia gabriellae Vannucci Mendes, 1948

Material examinado. México; Yucatan, Rio Lagartos; RL1709; 1 organismo recolectado;
Maduro; Estacion 9 (21.59986667, -88.15778), 29/09/17 (YUC-CC-254-11-001551).

Descripcion. Medusa con umbrela hemisférica (ligeramente aplanada); diametro umbrelar
de 0.5 — 1.0 mm; cuatro canales radiales; manubrio elongado con labios crenulados; 4 — 8
tentaculos principales exumbrelares con almohadillas adhesivas y baterias de cnidocistos; 16
— 22 tentaculos marginales huecos con anillos de cnidocistos; gonadas con 6 — 8 I6bulos en
posicién medial sobre los canales radiales; estatocistos presentes en la base de los tentaculos
marginales (Imagen 22).

Parametros ambientales. ----- Habitat. Neritico, tropical.

Referencias. Foster, 1973; Bouillon et al. 2006

Registros previos en el Golfo de México: Progreso, Yucatan (Foster, 1973); Laguna Bocas
de Dzilam, Yucatan (Ahuatzin-Hernandez et al., 2020). Caribe mexicano. Laguna

Bojorquez, Quintana Roo (Segura-Puertas y Damas-Romero, 1997); Mar Caribe occidental
(Ramos y Segura-Puertas, 2014).
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llustracion 22. Vallentinia gabriellae Vannucci Mendes, 1948. A=vista oral; Rc=canal radial; Mn=manubrio;
Cl=labios crenulados; Pt=tentaculo primario; Ap=almohadilla adhesiva; St=tentaculo secundario; Cr=anillo de
cnidocistos; Gn=gdnadas; Mv=vesicula marginal.
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Género Olindias Muller, 1861
Olindias tenuis (Fewkes, 1882)

Material examinado. México; Yucatan, Rio Lagartos; RL1709; 1 organismo recolectado;
Maduro; Estacion 3 (21.57395, -88.2306), 03/10/17 (YUC-CC-254-11-001549). RL1805. 2
organismos recolectados; Inmaduro; Estacion 9 (21.59962, -88.16029), 18/05/18 (YUC-CC-
254-11-001614, YUC-CC-254-11-001621).

Descripcion. Medusa con umbrela hemisférica; diametro umbrelar de 25 — 30 mm; cuatro
canales radiales que se extienden del manubrio hacia el canal circular de la umbrela; 7 — 10
canales centripetos por cuadrante; gonadas papiliformes extendidas sobre los canales
radiales; manubrio cilindrico, boca cruciforme sin labios; 90 — 100 tentaculos primarios sobre
el margen umbrelar con almohadillas adhesivas distales y baterias de nematocistos; 28 — 35
tentaculos secundarios en el margen umbrelar sin almohadillas adhesivas y con anillos de
cnidocistos; 94 — 100 protuberancias marginales alrededor del margen umbrelar; estatocistos
internos en pares en la base de los tentaculos primarios. (Imagen 23).

Parametros ambientales. 27.1 — 31.1 ° C; 35.2 — 36.6 ups. Habitat. Neritico, subtropical.
Referencias. Fewkes, 1882; Bouillon et al. 2004.
Registros previos en el Golfo de México. No hay registros previos. Caribe mexicano.

Laguna Bojorquez, Quintana Roo (Segura-Puertas y Damas-Romero, 1997); Bahia de la
Ascension, Quintana Roo (Canché-Canché y Castellanos-Osorio, 2005).
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llustracion 23. Olindias tenuis (Fewkes, 1882). A=vista oral; Rc=canal radial; CC=canal centripeto;
Gn=génadas; Mn=manubrio; Pt=tentaculo principal; Ap=almohadilla adhesiva; Ecc=bateria exumbrelar de
cnidocistos; St=tentaculo secundario; Rc=canal radial; Cr=anillo de cnidocistos; Mc=protuberancia marginal;
Mv=vesicula marginal.
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