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Cuantificar la cantidad de
alimento que requiere cada
medusa puede ser =
complejo, ya que habria que
muestrear el organismo en
un estado 6ptimo para luego
someterlo a experimentos
de ingestion.




Daniel Rickue Bondyale Juez, Vanesa Ro-

mero Kutzner, Ico Martinez, May Gémez
Grupo de Investigacion EOMAR, IU-ECOAQUA, Universi-
dad de Las Palmas de Gran Canaria, Campus Universitario
de Tafira, Facultad de Ciencias del Mar, 35017 Las Palmas
de Gran Canaria.

Canarias y sus aguavivas

Cuando se emplea el término medusa nos viene
a la mente la imagen de un organismo blando
con una campana semiesférica que emplea para
propulsarse con pulsos repetidos, de la que cuel-
gan varios tentaculos. También se emplea la
palabra medusa para referirse a muchos otros
organismos de aspecto gelatinoso, morfoldgica-
mente similares, que técnicamente no son medu-
sas como podrian ser ctendéforos, sifon6foros o
tunicados, entre otros. Seria mas correcto referir-
se a todos estos organismos, con un alto conte-
nido en agua, como zooplancton gelatinoso.

Los estudios de las poblaciones de medusas
de la zona del Atlantico préximas a las Islas Ca-
narias han sido escasos. Dicha escasez quedo
evidenciada en la revision realizada por Brotz, en
2012" donde no se pudo describir una tendencia
para las poblaciones de medusas de esta region
del Atlantico por falta de datos (Fig. 1).

Aungue en Canarias no ha habido un segui-
miento tan exhaustivo como en algunas regiones
del Mediterraneo, esto ha ido cambiando en los
ultimos afios con publicaciones como el trabajo
de Rodriguez de 20157 y la recopilacion de ob-
servaciones posteriores.
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El detonante que ha podido influir en esta ma-
yor atencion a las medusas en la zona del archi-
piélago canario pudo ser el enorme arribazon que
tuvo lugar en 2012, cuando toneladas de aguavi-
vas (la especie Pelagia noctiluca) vararon en
varias playas de la isla de Gran Canaria (Fig. 2).
Segun fuentes de noticias locales®, las cifras al-
canzaron valores totales de 54 toneladas recogi-
das en algunas de las playas del norte de la isla.
Solo en la Playa de Las Canteras se llegaron a
recoger 10 toneladas en un dia. Este evento sin
precedentes motivo el desarrollo de medidas de
seguimiento para registrar mejor la distribucion y
el cambio en el tiempo y en el espacio de espe-
cies en las islas. Una de estas medidas fue el
desarrollo de programas de ciencia comunitaria
(también llamada ciencia ciudadana o monitoreo
ambiental participativo) como son las bases de
datos del Programa POSEIDON
(http:/iwww.geoportal.ulpgc.es/programaposeidon
/index.html) y RedPromar (https://redpromar.org/),
plataformas donde el ciudadano puede reportar
avistamientos de especies marinas con especial
atencion a medusas y especies invasoras. Estos
programas, que retoman el trabajo que realizaba
en su dia la CAMPANA MEDUSAS, han permitido
almacenar la informacion cuando arribazones simi-
lares de menor magnitud se repitieron en 2014 y
2019 (Fig. 2). También se han producido cierres de
playas por la llegada de grandes ndmeros de fra-
gatas portuguesas (el sifonéforo Physalia physalis,
también llamada carabela portuguesa) (Fig. 2).
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Figura 1. En pagina anterior, mapa de tendencia de poblaciones de especies locales e invasivas de medusas de ecosistemas marinos
extensos. Los colores indican: rojo aumento con alta certeza, naranja aumento con baja certeza, verde variable, azul descenso, gris falta de
datos. Los circulos hacian referencia a ejemplos de casos de estudio concretos (Fuente: Brotz et al. 2012%).

Figura 2. En esta pagina, linea temporal de avistamientos y publicaciones en medios digitales sobre plancton gelatinoso en playas. Circulos
pequefios: avistamientos recopilados por RedPromar entre 2013 y 2021. Rombos: publicaciones en medios digitales entre 2007 y 2021. Los
colores indican si el avistamiento o la publicacion es sobre P. noctiluca exclusivamente (rojo), sobre P. physalis exclusivamente (azul) o
sobre otros gelatinosos en general (gris). Un alto nimero de avistamientos o publicaciones oscurece los colores. Algunos ejemplos de
imagenes asociadas a las publicaciones en islas y momentos variados ilustrando su impacto sobre el archipiélago.

La atencion prestada al zooplancton gelatino-
so de la region canaria ha ido aumentando con el
inicio de los programas de seguimiento ya men-
cionados y como se observa en la presencia en
los medios (Fig. 2). Ademas, el acuario de Loro
Parque, en Tenerife, ha logrado desarrollar culti-
vos ininterrumpidos de P. noctiluca descendien-
tes de las arribadas en 2012 junto con otras es-
pecies mas exoticas, divulgando y captando el
interés de la poblacion local y visitante por estos
integrantes de nuestra fauna marina.

De entre el zooplancton gelatinoso, en las
aguas del archipiélago se han identificado varias
especies de tunicados, ctendéforos, sifonéforos,
medusas... Sin embargo, las principales espe-
cies avistadas y reportadas en el programa Red-
Promar han sido P. physalis y P. noctiluca. La
fragata portuguesa presenta un color azul y viole-
ta, pero al tratarse de un sifonéforo técnicamente
no es una medusa. A diferencia de las medusas,
cada organismo es en realidad una colonia de
individuos repetidos con funciones concretas bien
repartidas, que viven conectados a una estructu-
ra flotante con forma de vela, llamada pneumaté-
foro, y que contiene gases (Fig. 3).

Dicha estructura les permite propulsarse, so-
bre todo empujados por el viento, surcando la
superficie oceanica. Cuando son pequefias y su
pneumatéforo esta en desarrollo, cuentan tam-
bién con pequefas estructuras propulsoras lla-
madas nectéforos. Sus larguisimas estructuras
urticantes (dactilozooides) son las encargadas de
capturar alimento y acercarlo a otros integrantes
de la colonia encargados de la digestion externa
(gastrozoides).

En cambio, las aguavivas, P. noctiluca, son es-
cifozoo o medusas tradicionales de color marrén y
rosado que se propulsa mediante pulsos de su
campana moteada (Fig. 4). Es comun verlas for-
mando grandes agrupaciones, también llamados
afloramientos o blooms. Cuenta con unos largos y
delgados tentaculos con los que paraliza y enve-
nena a sus presas y las lleva hacia sus considera-
bles brazos orales que rodean la boca.

Es probable que los avistamientos de estas dos
especies se reporten con mayor frecuencia, com-
parado con otras especies, debido al riesgo que las
picaduras de ambas suponen para la salud. Esto
también se observa en la cantidad de noticias rela-
cionadas en los medios de comunicacion (Fig. 2).
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Segun los datos recopilados desde el co-
mienzo del programa RedPromar, alrededor de
2013 (Fig. 2, 5), se puede observar como P. noc-
tiluca se ha visto sobre todo entre los meses de
abril a julio. Concretamente, en 2012, 2014 y
2019 hubo grandes arribadas, pero en otros afios
han podido estar ausentes. En cambio, P. physa-
lis ha sido mas constante todos estos afios, con
arribazones moderados entre diciembre y mayo.
En estos Ultimos afios, en muchas ocasiones,
coinciden con la llegada de otras especies como
Velella velella o Agalma okenii. La ciencia ciuda-
dana ha sido una herramienta indispensable para
analizar y describir adecuadamente la naturaleza
y periodicidad de la llegada de dichas poblacio-
nes errantes y sus regiones de influencia.

Las medusas como depredador

El reconocido biélogo marino Daniel Pauly en uno
de sus trabajos’ aseveré que, seguramente, las
medusas eran el principal competidor de los peces
zooplanctivoros (peces depredadores de zoo-
plancton), ademas de ser depredadoras de larvas
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Figura 3. Imagen en
acuario del grupo EO-
MAR de la ULPGCy
diagrama del ciclo de
vida y anatomia bésica
de la fragata portuguesa
(P. physalis)* (Foto:
Daniel R. Bondyale Juez;
EOMAR).
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Figura 4. Imagen en el
medio y diagrama del
ciclo de vida con fases
de la aguaviva (P. nocti-
luca)* (Foto: Pawel Kali-
sinski; EOMAR).

y juveniles de peces. La composicion de la dieta de
muchas especies de plancton gelatinoso, al igual
gue en otros muchos organismos marinos, se logra
determinar estudiando el contenido del tracto diges-
tivo tras su captura. En este caso la dificultad radica
en que el organismo muestreado no haya sido
dafiado, cosa que puede ocurrir con facilidad por la
fragilidad que caracteriza al zooplancton gelatinoso.
En el caso de las dos especies protagonistas
de este articulo (P. physalis y P. noctiluca) se
trata de organismos algo mas robustas que otros
gelatinosos, y sus dietas se han podido describir
previamente con relativo detalle. La fragata por-
tuguesa se alimenta sobre todo de diversas es-
pecies de peces de tallas pequeias y fases lar-
varias y, excepcionalmente, de calamares y que-
tognatos (gusanos flecha). La aguaviva se ali-
menta de una gran variedad de integrantes del
zooplancton como copépodos, eufausiaceos,
larvaceos, huevos de peces, larvas de peces,
larvas de moluscos, quetognatos, pterépodos,
cladéceros e, incluso, hidrozoos. En cautividad
se suelen alimentar también con otras medusas.
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Sistema de Transporte de Electrones

Figura 6. Diagrama simplificado del proceso respiratorio en medusas.
Comenzando con la entrada de carbono organico (Cqg) del alimento y oxigeno
(O,) por difusién cutdnea. Ambas sustancias son usadas en las células,
concretamente en las mitocondrias para las reacciones del sistema de transporte
de electrones. El resultado final es la generacion de ATP que almacena energia a
disposicion del uso en la célula, agua (H,0) y dioxido de carbono (CO,). Las
enzimas principales del proceso estan etiquetadas (Fuente: EOMAR).
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Los estudios de las
poblaciones de medusas
de la zona del Atlantico
proximas a las Islas

Canarias han sido escasos.

Cuantificar la cantidad de alimento que requiere
cada medusa puede ser complejo, ya que habria
gue muestrear el organismo en un estado 6ptimo,
para luego someterlo a experimentos de ingestion.
Las medusas se pueden dafar facilmente durante
el muestreo y existen dificultades logisticas para
realizar una prueba adecuada de ingesta. Por
ejemplo, estos organismos requieren acuarios
especiales con circulacion de agua, llamados
plancton kreisels, acorde con su tamafo, y que su
alimento permanezca en suspension para poder
ser capturado. Una alternativa para solucionar
estos problemas es emplear medidas metabdlicas
respiratorias para estimar la demanda de carbono
necesaria para el metabolismo de la medusa, y
con ello determinar las necesidades alimentarias
en terminos de carbono, el elemento principal en la
composicion de la materia organica. Para ello, se
mide la tasa de respiracion aerdbica del organismo.
La respiracion celular aerdbica es el proceso por el
cual la mayoria de los seres vivos complejos son
capaces de usar el oxigeno para obtener energia
en forma de ATP a partir del alimento, produciendo
ademas aguay CO, (Fig. 6).
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Figura 7. Esquema con representantes de los grupos de presas y depredadores principales del plancton gelatinoso. Las
flechas negras muestran la direccién de depredacién que comienza con el fitoplancton, como productores primarios principa-
les que obtienen su energia a través de la fotosintesis con el sol. La flecha central, de color rosado, representa los posibles
estadios vitales de algunas especies gelatinosas que cuentan al inicio con una fase p6lipo pegada a alguna superficie y que
finaliza con el hundimiento al morir. Cada estadio cuenta con colectivos de depredadores concretos*. No han sido represen-
tadas numerosas relaciones simbiéticas presentes en algunas especies de gelatinosos y tampoco otras relaciones tréficas

que no implican al plancton gelatinoso y que transcurren paralelamente (Fuente: EOMAR).

Una de las metodologias para determinar la
tasa de respiracion consiste en realizar
incubaciones en recipientes estancos y medir la
tasa de consumo del oxigeno disuelto en el agua.
Sin embargo, esta técnica presenta problemas
similares a los descritos para los experimentos de
ingestion. Otra posible manera de medir la
actividad respiratoria consiste en realizar andlisis
enziméticos de las enzimas encargadas de la
respiracion a nivel celular. Dentro de la célula la
respiracion  transcurre en la  mitocondria,
concretamente en su membrana, donde se sit(ia el
sistema de transporte de electrones (Fig. 6).

Rompiendo el tejido y liberando las enzimas
del interior de la célula se puede medir la
actividad de estas enzimas encargadas de
regular el proceso respiratorio y, por tanto,
haciendo posible aproximar la respiracion
maxima del organismo aunque haya sido dafiado
en el proceso de muestreo.

Tomando como base estas técnicas de medida
de la actividad respiratoria es posible calcular la
demanda de carbono asociada segun la cantidad
calculada de CO, producido. Dicha demanda de
carbono exclusivamente respiratoria, en miligramos
de carbono por dia y por masa hiimeda (mg C d* g
WM™Y), oscila entre 0,23 y 0,63 en P. noctiluca y
entre 0,72y 7,83 en P. physalis.
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Conociendo la biomasa de presas en términos
de carbono de una zona se podria estimar de
forma grosera la cantidad de medusas que
podrian afectar de forma severa dicha zona. Por
ejemplo, basandonos en las cifras de demanda
de carbono descritas en el péarrafo anterior y to-
mando como ejemplo la biomasa de zooplancton
descrita por Hernandez-Leén y colaboradores
para las aguas que rodean a Gran Canaria®, se
podria estimar que una densidad de aguavivas de
entre 5y 60 g de masa himeda por m? podria
devastar la poblacion de zooplancton de esa zona
en un dia, dependiendo de la época, la extension
y la distribucién tanto del arribazon como de la
poblacién de zooplancton. Como nota informativa,
durante un muestreo en 2019 del arribazén de P.
noctiluca, los ejemplares pesaban entre 9y 18 g
cada uno.

Segun los datos de RedPromar, la zona de
mayores avistamientos de aguavivas correspon-
den al norte y este de la isla y coinciden con las
areas de estudio para las poblaciones de larvas
de peces realizadas por Moyano'. Dicho impacto
sobre las presas podria verse agravado si el
arribazén coincide con el momento del afio de
mayor nimero de larvas, ya que el consumo
realizado por las medusas aumenta al encontrar-
se rodeadas de una alta densidad de presas.
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Figura 8. Portada del n°11 de la revista
OKEANOS mostrando la conocida rela-
cion entre la fragata portuguesayy el

Nomeus gronovii. (Fuente: OKEANOS).

Se ha descrito para Canarias que la poblacion
de zooplancton aumenta alrededor de enero a
abril, disminuyendo de nuevo alrededor de ma-
yoe. En cambio, el aumento de las larvas de pe-
ces descrito en el trabajo de Moyano y colabora-
dores’ mostraba una mayor concentracion entre
marzo y junio. A esto hay que incluirle que tanto
larvas de peces como medusas no se distribuyen
homogéneamente en la columna de agua, y rea-
lizan migraciones que pueden concentrar este
impacto. Arribazones como el de 2012 podrian
ser particularmente disruptivos para la poblacion
regional de presas que no esta habituada a estos
fendmenos repentinos. Particularmente en even-
tos de la magnitud de los acaecidos en 2012
donde toneladas de medusas se concentran en
poco espacio.

Tomando como ejemplo otras regiones, como
en el Mediterraneo donde los afloramientos de P.
noctiluca son mas frecuentes, se encuentran
eventos de cifras de 471 individuos por kilbmetro
en playas marroquis, de 0,4 a 5 individuos por m?
en costas espafiolas y entre 20 y 600 individuos
por m® en el Adriatico. En el Adritico se estudié
gue las cifras de P. noctiluca podrian devastar la
poblacién de zooplancton o eliminar solo el 1% al
dia dependiendo del grado de dispersion de pre-
sas y depredadores.

Para futuras interpretaciones, un seguimiento
temporal continuado y mas detallado de las po-
blaciones de zooplancton y larvas en el archipié-
lago canario podria permitir verificar el efecto de
la llegada de grandes agrupaciones de depreda-
dores gelatinosos.

Las medusas como presa

Durante afios las medusas estuvieron situadas
como un depredador al final de las redes tréficas,
ya que su alto contenido en agua las hacia una
presa con poco aporte caldrico. Ademas, se tra-
taba de organismos mas dificiles de identificar en
el digestivo de depredadores por su fragilidad y
rapida digestion en comparacion con otras presas
de tejidos mas resistentes. Sin embargo, se les
reconoce cada vez mas como un integrante rele-
vante del ecosistema y, como tal, cuenta con una
amplia variedad de depredadores, depredacion
conocida como gelativoria (Fig. 7), que se pueden
diferenciar entre aquellos con una alta ingesta de
organismos gelatinosos, y aquellos a los que se
les ha identificado la ingesta de gelatinoso en sus
digestivos gracias a mejores técnicas de andlisis
(técnicas genéticas e isotdpicas). Por ejemplo,
gelativoros conocidos serian la tortuga boba (Ca-
retta caretta) o la tortuga ladd (Dermochelys co-
riacea), o peces como el pez luna (Mola mola).
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Pero ademas hay otros muchos crustaceos, pe-
ces, aves, moluscos, tiburones, delfines e incluso
otras medusas que se alimentan también de inte-
grantes del plancton gelatinoso (Fig. 7) como se
ha descrito en algunas de las recopilaciones mas
completas. Estas recopilaciones incluyen pruebas
recientes de video que han permitido ver la dina-
mica depredadora sobre medusas en aguas pro-
fundas y con pinguinos. Por no hablar del impor-
tante transporte de carbono que realizan estos
grandes afloramientos de medusas al hundirse si
fallecen, los llamados “jellyfalls”, que ademas
pueden servir de alimento a humerosos cnidarios
(por ejemplo, anémonas), crustaceos y equino-
dermos bentonicos (Fig. 7). No debe ser olvidada
la explotacion de ciertas especies de medusas
para consumo humano en varios paises del mun-
do, superando el millén de toneladas descarga-
das en puerto segln estimaciones de Brotz y
PauIyS. Esto nos convierte a los humanos (Homo
sapiens sapiens) en otro de los depredadores de
integrantes del plancton gelatinoso.

Por otro lado, también existe una relacion
simbidtica entre algunas especies de peces y
crustaceos que utilizan a especies del plancton
gelatinoso como refugio a la vez que alimento en
determinadas etapas de desarrollo, como “vivir
en la casa de Hansel y Gretel”. Uno de los ejem-
plos méas conocidos de esta relacion simbiotica
es la establecida entre la fragata portuguesa P.
physalis y el pez Nomeus gronovii, que ha llega-
do a desarrollar cierta inmunidad al potente ve-
neno del sifonéforo y es capaz de comer no solo
a presas sino partes de la fragata portuguesa con
la que convive y a la que acompaiia (Fig. 8).

Ademas, existen también relaciones simbidticas
entre microalgas y especies de zooplancton gelati-
noso. Por ejemplo, las zooxantelas que habitan en
el interior de medusas, como Cotylorhiza tubercula-
ta, o en el interior de hidrozoos, como V. velella.
Estas microalgas de tipo dinoflagelado realizan la
fotosintesis y proveen de alimento a su huésped
gue las mantiene en condiciones adecuadas.

Sigue siendo sorprendente gue, con un alto con-
tenido en agua y un bajo contenido energético, el
plancton gelatinoso genere demanda como alimen-
to. En trabajos recientes’ se considera que el papel
de las medusas como presa esta experimentando
un cambio de paradigma. En ellos discuten varias
hipotesis. Consideran que las medusas podrian
ser un alimento de rapida digestién en compara-
cién con los duros crustaceos o peces teniendo
ademas un bajo coste energético para su captura.
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También contemplan la posibilidad de que
se ingieran medusas con las gonadas mas
desarrollada siendo mas nutritivas o que hubie-
ran capturado a su vez presas y sirvan enton-
ces como mecanismo de concentracion de
alimento de menor tamafio. Asimismo, puede
haber depredadores interesados en las gran-
des agrupaciones de medusas que podrian en
grandes cantidades servir de sustento e inclu-
S0 servir como préactica y aprendizaje para la
captura de presas. Sin olvidar que pueda tra-
tarse de una ingesta que no sea por motivos
caldricos sino por motivos bio-activos, es decir,
gue haya sustancias en estas presas gelatino-
sas que cumplan una funcién de automedica-
cion, como se ha observado en organismos
terrestres con el consumo de plantas de bajo
aporte caldrico.

Cabe mencionar que estudios de la compo-
sicién de peso seco de fragata portuguesa y V.
velella han descrito un porcentaje de contenido
en agua alrededor de un 81 y 91%, ligeramen-
te alejado del rango de otros gelatinosos con
un 94 y 98% y mas proximo al de otros orga-
nismos. Por lo que no se debe descartar que
se necesiten mas estudios de composicién de
una mayor diversidad de organismos aparen-
temente gelatinosos, ya que podria haberse
generalizado en exceso con su elevado conte-
nido en agua y su bajo aporte de alimento.

En Canarias se ha descrito a las medusas
como un tipo de organismo importante por su
participacion en la dieta de varios depredadores.



N° de Avistamientos

Figura 10. Imagenes de P.
noctiluca en en aguas de Gran
Canaria ingiriendo un plastico
azul (Fotos: Alicia Herrera
Ulibarri).
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30 - Fragata Portuguesa Figura 9. Recopilacion de los avistamientos de
Aguaviva las especies de gelatinosos de la figura 5,

En el caso de las tortugas en aguas canarias,
RedPromar cuenta con datos de avistamiento de
tres especies (tortuga boba - Caretta caretta, tor-
tuga carey - Eretmochelys imbricata, tortuga verde
— Chelonia mydas) desde 2013. La distribucion
mensual de estos avistamientos hasta 2021 se
muestran en la figura 9. El mayor nimero de estos
avistamientos de tortugas parecen coincidir con
los meses de avistamientos de aguavivas. Sin
embargo, se dan también avistamientos de tortu-
gas menores en momentos del afio sin estos gela-
tinosos. Mas datos de este tipo con un mayor
alcance espacial y temporal pueden permitir reali-
zar un seguimiento a estas relaciones entre de-
predadores y presas.

afiadiendo los datos de las especies de tortu-
gas. Los avistamientos de tortugas suman un
total de 197. De dichas observaciones, casi un
60% son de tortuga boba (Caretta caretta), un
5% de tortuga carey (Eretmochelys imbricata),
un 36% de tortuga verde (Chelonia mydas) y 1
son avistamientos sin identificar. La mayoria
de estos avistamientos fueron realizados en
2020y 2021 (29 y 20% respectivamente).

Ademas, el plancton gelatinoso, cuyo papel
como presa en muchas ocasiones se subestima,
se encuentra a menudo expuesto a la contami-
nacién de las aguas superficiales. Recientemen-
te, en aguas canarias fue identificada la entrada
de microplasticos en el interior de P. noctiluca en
el trabajo de Rapp y colaboradores™ (Fig. 10),
convirtiendo a esta especie no solo en un orga-
nismo afectado sino también en un posible vector
de contaminacién para especies depredadoras.

Coémo se ha visto reflejado a lo largo de este
articulo, las herramientas de ciencia comunitaria
son un excelente aliado para el registro y segui-
miento de tendencias, comportamientos ecolégi-
cos y distribuciones espacio-temporales de orga-
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nismos marinos. En particular los gelatinosos en
muchas ocasiones son un integrante del medio
olvidado y, dentro del zooplancton, un organismo
dificil de muestrear. Seria conveniente compren-
der su rol en el medio mas all4 de considerarlo
una plaga. Es clave entender la biologia y eco-
logia de este superviviente que, segun el registro
fosil, ha pervivido a grandes cambios en este
planeta con una estrategia similar desde hace
alrededor de 500 millones de afios. Constituyen,
por tanto, un representante de la biota marina
gue se podria ver beneficiado por la excesiva
retrada de competidores y depredadores a
través de la sobrepesca, ya sea por capturas
intencionadas o accidentales, y de la edificacion
costera realizada por los seres humanos. Las
herramientas de ciencia ciudadana, junto con un
mayor seguimiento de estos organismos gelati-
nosos, pueden ser clave a la hora de comprender
si nos dirigimos a un futuro dominado por las
medusas, tal y como dominaron los mares de
antafio y como pronostican algunos expertos en
plancton gelatinoso.
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