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RESUMEN
Quiñones-Dávila J. 2009. Chrysaora plocamia Lesson, 1830 (Cnidaria, Scyphozoa) frente a Pisco, Perú. 
Inf. Inst. Mar Perú. 35(3): 221 - 230.- En los últimos 20 años se ha observado una generalizada proliferación de 
medusas, que llegan a formar  “blooms” o poblaciones de alta densidad que podrían reemplazar organismos 
tradicionalmente dominantes en la cadena trófica. En el Pacífico sureste, la especie Chrysaora plocamia es la 
más frecuente; ha alcanzado alta densidad frente a las costas de Pisco, Perú (13°30’-14°30’S), por la influencia 
de factores ambientales y antropogénicos. La fase planctónica (medusa) se presenta durante el periodo 
primavera-verano-otoño y la fase bentónica o fija (pólipo) en invierno. En la bahía Independencia alcanzó 
una densidad promedio de 290 medusas juveniles/1000 m3, cuyos máximos se hallaron en áreas cercanas a la 
playa. Se halló una correlación significativa entre los índices de avistamiento y el incremento gradual de la 
TSM promedio de los años 2004 – 2007.
Palabras clave: Cnidaria, Scyphozoa, Chrysaora plocamia, medusa, mar peruano.

AbSTRACT
Quiñones-Dávila J. 2009. Chrysaora plocamia Lesson, 1830 (Cnidaria, Scyphozoa) off Pisco, Perú. Inf. 
Inst. Mar Perú. 35(3): 221 - 230.- In the last 20 years, a global trend in jellyfish increasing biomass has been 
observed, whose dense aggregations, or blooms, could replace traditional dominant species in the food chain. 
In the Southwest Pacific Chrysaora plocamia is a dominant species, whose life cycle is influenced by the climate 
changes and human activities; its pelagic phase (medusa) exists during the period spring-summer-autumn; 
and the benthic phase (polyp) in winter. In the Pisco area (14°S), off Independencia bay shore, the species 
reached high average juvenile densities (290 medusae/1000 m3), whose highest concentrations were found 
close to the shoreline areas. A significant correlation was obtained between the sighting index and the average 
SST progressive increase for the 2004 – 2007 periods.
Keywords: Cnidaria, Scyphozoa, Chrysaora plocamia, jellyfish, Peruvian sea.

1 Sede IMARPE Pisco.

INTRODUCCIóN
La proliferación de medusas o 
“malaguas”, se ha intensificado 
desde las dos últimas décadas en 
diversos ecosistemas. En opinión 
de Pauly et al. (1998, 2002) en 
un futuro, las medusas serán 
los organismos dominantes en 
áreas marinas con fuerte presión 
pesquera.

Estos “blooms” cada vez son más 
frecuentes e intensos, como el caso 
de Chrysaora melanaster en el Mar de 
Bering, en el Pacífico extremo norte 
(Brodeur et al. 1999, 2002); Chrysaora 
fuscescens en el norte de la corriente 
de California, Oregon (Suchman 
et al. 2005), Nemopilema nomurai en 
el mar Amarillo y mar de Japón 

(Kawahara et al. 2006), Chrysaora 
hysoscella y Aequorea fosrskalea en 
la corriente de Benguela, Namibia, 
Sudáfrica (Sparks et al. 2001); 
Pelagia noctiluca en el Mediterráneo 
(Mills 2001). También hay mención 
de Ctenóforos, como Mnemiopsis 
leydii en el mar Negro (Mills 2001), 
y en el mar Caspio (Daskalov y 
Mamedov 2007). En algunos casos 
ha ocurrido que estos grandes 
“blooms” han desplazado o 
disminuido las pesquerías de peces 
comerciales (Mills 2001, Kawahara 
2006, Brodeur 2002), como el caso 
del arenque, Clupea harengus, en el 
mar del norte (Lynam et al. 2005), 
la anchoveta kilka, Clupeonella 
engrauliformis, en el Mar Caspio 
(Daskalov  y Mamedov 2007). 

Cabe resaltar el caso del norte 
de la corriente de Benguela, 
donde la biomasa de medusas 
(Chrysaora hysoscella y Aequorea 
forskalea) han casi cuadriplicado 
las biomasas de peces comerciales 
(Engraulis encrasicolus y Sardinops 
sagax) en el área (Lynam et al. 
2006). Según Purcell (2005), este 
efecto podría relacionarse con 
cambios en la química oceánica 
observada a nivel global, o por 
factores antropogénicos como 
contaminación y sobrepesca, lo 
que incentivaría la proliferación 
de pólipos en sustratos “no 
naturales” (Holst & Jarms 2007). 
Es todavía muy poco lo que se ha 
estudiado en el Pacífico sureste. 
Por eso es primordial comprender 
la influencia de estas medusas 
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como predadores del ictioplancton 
(Purcell et al. 1994) o compitiendo 
por el zooplancton como fuente de 
energía (Purcell 1997).

El presente estudio sobre Chrysaora 
plocamia (Figura 1) en el mar frente 
a Pisco, está dirigido a determinar 
su abundancia y distribución, la 
influencia de los parámetros ocea-
nográficos; y analizar parámetros 
biológicos (tallas, longitud-peso, 
estacionalidad, distribución verti-
cal). Para determinar su abundan-
cia, se ha utilizado una serie de 
métodos aplicados a otras grandes 
medusas, en diversas áreas.

MATERIAL y MéTODOS
área de estudio.- Comprendió 
parte de la zona centro sur del mar 
peruano (13°44’ a 14°19’S), frente 
a la provincia de Pisco, pero con 
mayor intensidad dentro de la 
bahía Independencia, entre 14°08’–
14°19’S (Figura 2), así como las 
zonas costeras al norte de la bahía 
de Paracas y el área Lagunillas - 
Laguna Grande. Cabe resaltar la 
importancia de la pesquería de los 
invertebrados “concha de abanico” 
y “concha navaja” y de los peces 
anchoveta, pejerrey, cabinza.

Captura de las medusas.- Se 
utilizaron hasta seis métodos para 

Figura 1.- Ejemplar de una medusa de Chrysaora plocamia observado en la 
zona de Tunga. Bahía independencia, mayo  2007.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mendieta

Gallinazo

Sacasemita

Pta. Carretas

La 
  Vieja

Morro
Quemado

Ventosa

El Q
ueso

Tunga

Carhuaz

Canastones

El Chucho

0 3 61.5

Nautical Miles

Santa Rosa

B a h i a   I n d e p e n d e n c i a.
76°10'W76°20'W

14°10'S

14°20'S

Figura 2.- Mapa de Bahía Independencia, donde se 
realizó gran parte del  estudio de medusas.

la obtención de medusas: (1) con 
redes de arrastre pelágico del BIC 
SNP2; (2) con redes de cerco de 
la flota artesanal de Pisco; (3) con 
redes colectoras o “chinguillos”; 
(4) con baldes cuando estaban 
en superficie; (5) por buzos con 
bolsas colectoras, (6) ejemplares 
varados en playa. La diversidad de 
métodos de colección empleados 
se debe a que cada método es 
específico para determinado tipo 
de actividad, por ejemplo las redes 
comerciales (arrastre y cerco) se 
usan para determinar abundancia 
relativa por volumen filtrado, las 
redes colectoras o chinguillos y 
baldes en superficie para examinar 
contenidos estomacales, y los 
varados en playa se usan como 
un indicador indirecto de su 
abundancia.

Métodos para evaluar la 
abundancia.- Se ensayaron dos 
métodos: (1) el primero, basado 
en capturas y estimaciones de 
densidad y biomasa, para lo cual 
se usaron las capturas incidentales 
en redes arrastreras y de cerco, 
usándose solo las calas positivas 
con medusas; la hora fue indistinta, 
el muestreo es aleatorio y las 
unidades fueron No de medusas/ 
1000 m3 de agua de mar filtrada 
para la densidad y kg medusa/ 
1000 m3 para la biomasa, este 

muestreo se realizó entre diciembre 
2006 a noviembre 2007; (2) el 
segundo, basado en los índices de 
avistamiento, definido como la 
presencia superficial de medusas 
en estaciones fijas dividida entre el 
número total de estaciones fijas en 
un área geográfica determinada, 
por ejemplo si en la zona de Tunga 
hubo 20 estaciones fijas, y en 15 de 
ellas se avistaron medusas, el índice 
sería: 0,75. Esta técnica se realizó 
en cada oportunidad, durante las 
evaluaciones de concha de abanico 
en Bahía Independencia entre 
el 2004 al 2007, este método nos 
permite observar las fluctuaciones 
estacionales de medusas, ya que 
las evaluaciones de concha de 
abanico se realizaron en diversos 
meses del año.

Abundancia relativa por volumen 
filtrado.- En verano y primavera 
2007 se registró la abundancia re-
lativa (densidad y biomasa) de la 
medusa o fase pelágica de C. ploca-
mia (en invierno predomina el pó-
lipo o fase bentónica). Se utilizaron 
capturas de la flota anchovetera 
artesanal bolichera, con malla de 
13 mm y dimensiones de red de 
324 m de largo y 30 m de altura en 
promedio. Se registró el número 
de ejemplares y biovolúmenes por 
medida de agua filtrada, estanda-
rizándose a 1000 m3 (Purcell et 
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al. 2000), esta es la unidad que se 
usa en diversas publicaciones so-
bre abundancia relativa de medu-
sas de grandes dimensiones. Para 
determinar la biomasa de calculan 
los biovolúmenes o los kilogramos 
de medusa capturada por volu-
men de agua de mar filtrada.

Utilizando una red de arrastre pe-
lágico del BIC SNP2 que presenta 
un copo con paño anchovetero, en 
este aparejo se registraron capturas 
de C. plocamia en lances aleatorios. 
Para el cálculo del agua filtrada en 
redes de arrastre se utilizó el área 
de la boca de la red,  y se calculó 
el volumen de agua filtrada entre 
el tiempo inicial y final efectivo de 
arrastre.

Este método se fortalece por el he-
cho de que el tamaño de malla (13 
mm) permite capturar individuos 
de un amplio rango de longitudes; 
las calas son realizadas a nivel su-
perficial, siempre dentro del rango 
vertical de distribución de la especie 
porque la especie objetivo fue En-
graulis ringens, que presenta mayor 
distribución en la columna de agua.

Las fórmulas empleadas para la 
determinar la abundancia relativa 
fueron:

 - Para red de arrastre: 
Área boca red = ((π/4) alto red 
prom.)* Ancho red prom.
V. filtrado = Área boca red * 
Distancia Recorrida

La red operó dentro de los límites 
superior e inferior del enjambre y/o 
cardumen, acorde a los registros 
acústicos (Ecosonda Simrad EK500); 
las distancias iniciales y finales se 
determinaron con un GPS.

 - Para la red de Cerco o boliche: 
Se tomaron datos de largo y altura 
de la red de cerco (N= 42 bolichi-
tos artesanales), se calculó el radio 
de la circunferencia y posterior-
mente el área del cilindro de la 
red bolichera (Purcell et al. 2003) 

Radio = perímetro del boliche /2π
V. filtrado Red Bolichera = π * r2 * 
alto del boliche

La abundancia relativa se expresó 
en: Densidades: N°medusas/1000 
m3; Biomasa o Biovolúmenes: mL 
de medusas/1000 m3 (Purcell et 
al. 2003).
Identificación taxonómica.- Se uti-
lizaron tres trabajos: 1) La clave de 
Collins & Gershwin (2002) para 
Scyphozomedusas de la familia 
Pelagiidae; esta clave se corrió pri-
mero en el laboratorio y después 
in situ. 2) “Guía de medusas del 
Pacífico este” de Segura-Puertas 
(1969), y 3) “Guía de identificación 
de Invertebrados gelatinosos de 
la costa del Pacífico” de Wrobel & 
Mills (1998). Se registró el número 
de tentáculos que presentaban en 
la campana, el número de órganos 
sensoriales o rhopalia, el número 
de bordes festoneados o “lappets” 
alrededor de la campana, así como 
la característica del diseño a mane-
ra de estrella en la parte superior 
de la campana, todas estas estruc-
turas nos sirven para identificar 
la especie de medusa en cuestión, 
ej: Chrysaora plocamia presenta 24 
tentáculos agrupados en 8 grupos 
de a 3, presenta 8 rhopalias y un 
diagrama a manera de una estrella 
de 16 puntas en la parte superior 
de la campana.

biometría y relación longitud-
peso.- Para medir los ejemplares se 
utilizó una cinta métrica; las medi-
ciones fueron al milímetro inferior 
del diámetro de la umbela de la 
medusa extendida sobre una su-
perficie plana (desde un margen ex-
terno del “lappet” hasta el margen 
opuesto); el peso húmedo de cada 
individuo medido fue registrado en 
una balanza digital, se estableció la 
relación longitud peso y se obtuvo 
los parámetros “a” y el “b” de la 
relación potencial, valores que pos-

teriormente fueron usados para el 
cálculo de las densidades.

Método de abundancias en proa, 
o método de Sparks.- En mayo 
2007 se realizaron las observacio-
nes en superficie de C. plocamia 
usando la metodología de Sparks 
et al. (2001) que consiste en el 
conteo de las medusas desde la 
proa, en un área de 10 m tanto a 
estribor como a babor a una velo-
cidad aproximada de 3 nudos/h, 
durante los primeros 10 minu-
tos de cada hora, entre las 7:00 
y 18:00 h. Se utilizó el bote Don 
Manuel, de 24 pies, propiedad 
del IMARPE. Se realizó el conteo 
tanto al este de la Bahía Indepen-
dencia (Carhuaz-Tunga y El Que-
so-Ventosa) como al oeste (Santa 
Rosa, Pan de Azúcar – Punta Ca-
llao y la Pampa).

Abundancia y distribución ver-
tical.- En noviembre 2007 se puso 
en práctica el método de buceo 
con compresora para la determi-
nación de abundancia y distribu-
ción vertical de medusas. Para ello 
se realizó el conteo, de manera 
circular, del número de medusas 
desde el fondo hasta la superfi-
cie (Samoilys & Carlos 2000). Se 
utilizó el rango visual promedio 
de 1,5 m y el área de observación 
fue cilíndrica. La abundancia se 
expresó en número de medusas 
por cada 1000 m3, así como tam-
bién en biovolúmenes (mL de 
medusa/1000 m3). Finalmente, se 
registró el rango de profundidad 
y posición dentro de la columna 
de agua donde se encontraron las 
medusas; se consideraron siete es-
tratos y la profundidad donde se 
registró la mayor concentración 
(Tabla 1).

Tabla 1.- Distribución vertical de adultos (n=176) y juveniles 
(n=42) de C. plocamia en Bahía independencia. 2004-2007

Posición en la columna de agua Adultos (%) Juveniles (%)
Sólo superficie 37,50 0,00
Superficie y columna de agua 2,84 2,38
Superficie y fondo 2,27 0,00
Toda la columna de agua 9,09 0,00
A media agua 37,50 47,62
Columna de agua y fondo 2,84 33,33
Sólo fondo 7,95 16,67
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Cálculo de índices de avista-
miento.- Se utilizaron los datos de 
avistamientos de C. plocamia en las 
280 estaciones de las evaluacio-
nes de concha de abanico (2004 a  
2007), que tuvieron una posición 
fija y las observaciones fueron pe-
riódicas desde un bote al garete o 
por buzos dentro de la columna 
de agua. No se tomaron en cuenta 

las observaciones aisladas fuera 
de las estaciones. El número de es-
taciones donde se observó la pre-
sencia de medusas, fue dividido 
entre el número total de estaciones 
por área geográfica de muestreo 
en las evaluaciones, obteniéndose 
un índice de avistamiento, el cual 
se puede comparar con las demás 
áreas geográficas comprendidas 

dentro de la evaluación de con-
cha de abanico en la bahía Inde-
pendencia. Posteriormente estos 
índices se correlacionaron con los 
promedios mensuales de TSM de 
los registros diarios de la institu-
ción Proabonos para los mismos 
años y la misma área geográfica, 
con el objetivo de determinar si 
existe alguna estacionalidad en la 
ocurrencia de estas medusas den-
tro de la bahía Independencia.

Componente oceanográfica.- Las 
condiciones hidroquímicas se re-
gistraron en los mismos lugares 
donde se llevaron a cabo las eva-
luaciones de concha de abanico 
(febrero 2004, mayo 2005, marzo 
2006, abril 2007, mayo-junio 2007 
y noviembre 2007). Las tomas 
oceanográficas se realizaron de 
acuerdo a las técnicas de muestreo 
y de registro establecidas por el 
IMARPE, en superficie y en fondo. 
Adicionalmente se usaron los pro-
medios mensuales de temperatura 
registrados por Proabonos en la 
estación de la isla La Vieja (Bahía 
Independencia).

RESULTADOS

Distribución de tamaños
En la Figura 3 se grafican los re-
sultados de las 367 mediciones del 
diámetro de la campana o umbela 

Figura 3.- Diámetro de campana (cm) de 
la medusa de Chrysaora plocamia, durante 

las estaciones del año, en el periodo 
diciembre 2006 – noviembre 2007. Bahía 

Independencia, Pisco

Figura 4.- Abundancia de C. plocamia según el método de Sparks et al. 2001 en relación 
con temperatura y oxígeno superficial en Bahía Independencia en Mayo 2007, se indica el 

número de Observaciones (Obs). 
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  -
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1.Purcell 2003      2. Suchman 2005;     3. Quiñones 2008

Tabla 2.- Promedios de diámetro de campana, densidad y biovolumen de grandes 
Scyphomedusas en Alaska, Oregon (USA) y Perú .
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de los estadios de medusa de C. 
plocamia en el periodo diciembre 
2006 a noviembre 2007. El rango 
fue 29 a 730 mm. Las medusas 
constituyen la fase sexual, pelági-
ca. Las modas registradas fueron: 
en verano 340 mm, en otoño 320 
mm, en invierno 90 mm, primave-
ra 77 mm. Se hallaron diferencias 
significativas entre las medidas de 
verano, otoño e invierno pero no 
entre las de invierno y primavera.

En invierno los registros fueron 
mínimos (n = 14), durante setiem-
bre y octubre no se registró nin-
guna medusa; probablemente en 
este periodo se hallen en la fase 
fija, asexual, bentónica o de pólipo, 
que se reproduce por fisión trans-
versal, originando las ephyras que 
tienen la forma de micro platos y 
desarrollan para convertirse en 
medusas. En noviembre volvió a 
incrementarse la talla media, por 
el ingreso de una nueva cohorte, 
producto de la estrobilación o re-
producción asexual. La estrobila-
ción es una forma de reproducción 
asexual típica de los Cnidarios que 
consiste en la liberación de los dis-
cos apicales de la estrobila (pólipo 
metamorfoseado), a manera de mi-
cro medusas (ephyras) que gene-
ralmente se da con el incremento 
de la temperatura.

Relación longitud - peso 
Se midieron y pesaron 299 medu-
sas de C. plocamia procedentes de 
Paramonga, bahía Paracas, bahía 
Independencia y San Andrés. La 
relación potencial b = 2,985, fue se-
mejante al promedio 3,0 obtenido 
para otras Chrysaora sp. (Weisse & 
Gomoiu 2000, Beucher et al. 2001).  
El coeficiente de correlación (r2) 
fue  0,985. Esta relación longitud-
peso, permite determinar si existen 
diferencias en el tiempo y para cal-
cular los biovolúmenes en los di-
versos métodos de determinación 
de abundancias. 

Abundancia relativa de medusas 
Método de observación en proa 
(Sparks 2001).- En mayo 2007 la 
abundancia relativa fue mayor 
en zonas cercanas a la orilla 
de la bahía Independencia (26 
observaciones en Tunga y 30 en 
Playa Ventosa) que en zonas al 
oeste (3 observaciones en Santa 
Rosa y una en Pan de Azúcar – 
Punta Callao) durante el mismo 
periodo de evaluación (Figura 4).

Método de abundancia relativa 
por volumen filtrado.- Los datos 
presentados (medusas/1000 m3) 
corresponden al año 2007. En 

verano (febrero) el promedio 
en Lagunillas fue de 0,53 y en 
primavera (noviembre) fue 0,86 
en San Andrés. Estas capturas 
estuvieron asociadas a estudio de 
peces, principalmente anchoveta 
(80 - 95% del total). Es importante 
recalcar que en marzo, a 2 mn de 
Paramonga se capturaron 2000 
kg, 95% fue C. plocamia con una 
densidad de 5 ejemplares/ 1000 m3.

Estos resultados son expresados 
en biovolúmenes (mL medusas 
/1000 m3). En la Tabla 2, se anota la 
abundancia relativa de esta especie 
comparada con otras, utilizando la 
misma metodología (Purcell et al. 
2003) en otros ecosistemas.

Comparando la abundancia relati-
va obtenida de C. plocamia en Pisco, 
con otras especies de medusas uti-
lizando esta misma metodología, 
se observa que las densidades (N° 
medusas/1000 m3) de otras medu-
sas (Aequorea aequorea, Aurelia labia-
ta y Chrysaora fuscescens) son mu-
cho mayores. Sin embargo, para el 
mismo set de datos, la abundancia 
en biovolumen (mL de medu-
sas/1000 m (Purcell 2003) fueron 
notoriamente incrementadas para 
C. plocamia respecto al resto de me-
dusas (Tabla 2). 

Figura 5.- Medusa de Chrysaora plocamia 
en la zona Tunga – Carhuaz. Bahía 

Independencia. Noviembre 2007. Arriba: 
densidad (número medusas/1000 m3); abajo 

biovolúmenes (mL medusas/1000 m3). Figura 6.- Avistamientos de medusas de C. plocamia, durante las evaluaciones de concha 
de abanico en Bahía Independencia: periodo 2004 – 2007.
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Abundancia y distribución 
vertical por método de buceo 
Las medusas adultas de C. plocamia 
se distribuyeron principalmente 
entre la superficie y a media agua 
(75% de los casos, n=176), y los 
juveniles entre el fondo y media 
agua (96% de los casos, n=42). 
Estas observaciones se realizaron 
en ocasión de las siete evaluaciones 
de concha de abanico en la bahía 
Independencia efectuadas durante 
los años 2004 y 2007 (Tabla 1). 

La densidad y el biovolumen se re-
gistraron de manera experimental 
mediante el conteo de ejemplares, 
en noviembre del 2007. Los rangos 
de densidad variaron de 2 a 2357 
medusas/1000 m3, con promedio 
290 medusas/1000 m3. Los rangos 
de biovolúmenes variaron entre 
255 y 102.094 con promedio 12.588 
mL de medusa/1000 m3 (Figura 5). 
Las profundidades en las cuales se 
registraron las mayores densida-
des estuvieron entre los 9 y 16 m de 
la columna de agua. Es importante 
recalcar que en los ejemplares ju-
veniles no se observaron nunca a 
nivel superficial, a diferencia de 
los adultos, por lo cual asumimos 
que las migraciones nictimerales 
son mayores en ejemplares adultos 
que en los juveniles, los que posi-
blemente presenten un rango de 
desplazamiento vertical más corto 
que en adultos. 

Es importante considerar que 
durante esta evaluación los 

ejemplares fueron netamente 
juveniles (diámetros de campana 
de 29 - 187 mm, moda 75 mm, 
n=165) lo que evidencia las densas 
agregaciones de estos Cnidarios 
debido a su tamaño pequeño (peso 
promedio  por ejemplar = 43,3 g). 

Índices de avistamiento
Se calcularon usando los datos 
de campo registrados durante 
las evaluaciones de concha de 
abanico 2004 – 2007 en la bahía 
Independencia. Los avistamientos 
fueron mucho mayores en el este 
de la bahía (valores promedio para 
Tunga-Carhuaz, 0,316; Morro –
Ventosa, 0,132 medusas/1000 m3) 
que al oeste de la bahía (valores 
promedio para La Pampa 0,026; 
Pan de Azúcar-Punta Callao 0,036 
y Santa Rosa 0,056 medusas/1000 
m3). Hay que considerar que las 
evaluaciones de Concha de Abanico 
se realizaron en distintos meses, 
pero la tendencia se mantiene 
incluso con esta disyuntiva.

Estos índices de avistamiento se 
correlacionaron con la TSM (da-
tos diarios) promedios mensuales 
para el mismo periodo, proporcio-
nada por Proabonos para la zona 
sur de la bahía. Se obtuvo una co-
rrelación significativa (Pearson, 
r=0,827, p<0,05, n=6) (Figura 6). 
Se puede apreciar que durante ju-
lio a octubre no se realizó ningún 
avistamiento, y a medida que se 
incrementó la TSM por el cambio 

estacional, a inicios de noviembre 
comenzaron a observarse densas 
agregaciones de juveniles, posi-
blemente debido a un fenómeno 
de estrobilación que tendría lugar 
en la parte este de la bahía Inde-
pendencia (Figura 7).

Parámetros oceanográficos
Cuando la TSM llegó a menos 
de 14 °C alrededor de julio – 
agosto las medusas de C. plocamia 
desaparecieron completamente. En 
las zonas este y sureste (Carhuaz – 
Tunga – Queso - Playa Ventosa) de 
la bahía donde se localizó la mayor 
abundancia, se registraron las 
temperaturas más frías respecto a 
la zona norte. 

En Tunga (lugar de mayor 
abundancia) el oxígeno disuelto 
en superficie, fue <3 mL.L-1, y en 
fondo <1 mL.L-1, justo donde hubo 
mayor abundancia de juveniles en 
noviembre 2007, lo cual concuerda 
con Graham et al. (2001) quienes 
estipulan que las medusas son 
menos susceptibles a valores 
de hipoxia que otras especies. 
Coincidentemente, la corriente 
fue casi nula a esta profundidad 
con valores de 1,1 cm.seg-1 
(promedio de las estaciones 27-
30, correspondientes a Tunga). En 
superficie, en la misma zona, la 
corriente tuvo valores promedio 
de 12 cm/seg, lo que explicaría 
la ausencia de estos celentéreos 
a nivel superficial, ya que son 

Figura 7.- Índices de avistamiento de medusas de C. plocamia con 
relación a la TSM promedio para el periodo 2004 – 2007. Bahía 

Independencia, Pisco.

Figura 8.- Abundancia de medusas de C. plocamia con relación 
a la TSM en un “bloom” producido en San Andrés, Pisco. 
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fuertemente influenciados por 
las corrientes debido a su débil 
actividad natatoria (Matanoski 
2004). Debido a que nuestras 
observaciones se realizaron 
durante el día no se tienen registros 
de la típica migración vertical 
hacia la superficie en las medusas 
al acercarse la noche,  lo cual sí se 
evidenció para la medusa coronata 
Periphylla periphylla en Noruega 
(Bamstedt et al. 2003).

La ocurrencia de un “bloom” de 
C. plocamia adulta frente a San 
Andrés, rango 70–653 mm de 
diámetro de la campana, moda 
350 mm, n=49), del 13 al 16 no-
viembre 2007, fue relacionada 
con la TSM diaria proveniente 
del monitoreo ambiental. Se en-
contró una fuerte correlación 
(Pearson, r=0,821, p>0,05, n=4) 
pero no llegó a ser  significati-
va. El incremento de tempera-
tura de 15,75 a 19,35 °C en un 
día estuvo relacionado al incre-
mento geométrico de la densi-
dad de C. plocamia de 0,02 a 1,61 
n°medusas/1000 m3 en el mismo 
lapso de tiempo (Figura 8). 

Según Mendo et al. (1989) el 
patrón de circulación superficial 
en la bahía Independencia, en la 
zona comprendida entre Punta 
Carhuaz y Tunga, produce un 
remolino, lo que incidiría en la 
retención de estos organismos en 
el área, y posiblemente originaria 
las altas concentraciones de 
medusas.

Con respecto a la salinidad, 
existe una tendencia a presentar 
mayores valores al norte de la 
bahía Independencia, la cual 
no varía estacionalmente. En la 
zona de mayor concentración 
de C. plocamia en mayo 2007, la 
salinidad varió entre 35 y 35,01 
ups; y en noviembre entre 34,94 
y 34,96 ups. Se sabe que existe 
una estrecha relación entre el 
yoduro y la salinidad, lo cual 
tiene incidencia en el proceso de 
estrobilación por medio del cual 
se producen nuevas ephyras, 
para dar origen a una nueva 
cohorte.

DISCUSIóN
Tamaño.- Las longitudes de C. 
plocamia, (diámetro de campana) 
muestra diferencias estacionales 
significativas. Son mayores en el 
verano; y las menores a mediados 
de primavera, cuyo tamaño se in-
crementa conforme llega el verano.  
Estos organismos presentan un rá-
pido crecimiento, y no existe una 
estrecha relación entre el diámetro 
de la campana y una edad deter-
minada. Grove & Breitburg (2005) 
determinaron que para Chrysaora 
quinquecirrha existe un significati-
vo efecto de la concentración del 
mesozooplancton con el promedio 
de crecimiento, tendiendo a pre-
sentar mayores diámetros de la 
umbrella o campana en áreas con 
mayores concentraciones de zoo-
plancton, debido a la disponibili-
dad del alimento.

Desarrollo.- En los Scyphzoos, el 
nombre “medusa” se refiere a la 
fase planctónica, que se encuentra 
durante primavera y verano; por 
reproducción sexual da origen a la 
fase fija, bentónica o de “pólipo” 
en el invierno; al iniciarse la 
primavera asexualmente, o por 
estrobilación, produce las ephyras 
que se transformarán en medusas, 
y se repite el ciclo. Generalmente, 
las especies de climas templados 
y presentan las fases de pólipo 
o de quiste durante el invierno; 
al iniciarse la primavera se 
desenquistan y forman pólipos 
que producen ephyras durante 
la primavera. Este proceso se 
interrumpe a fines de la estación 
estival cuando la TSM empieza 
a disminuir  (Cargo & Shultz 
1966, Lotan et al. 1994, Purcell 
et al. 1999, Purcell 2005). En el 
curso de nuestra investigación, 
parecería que al comienzo del 
invierno,  se habría producido otra 
estrobilación, aunque en escala 
mucho menor, ya que hemos 
encontrado medusas juveniles en 
esta época. 

Densidad.- La alta densidad de 
juveniles en la zona de Tunga, en 
la bahía Independencia, podría 
deberse a una sinergia de factores 
ecológicos como mayor disponibi-

lidad de alimentos, condiciones de 
retención de aguas recirculantes 
en zonas semiprotegidas como ba-
hías, y baja circulación en el fondo 
de la columna de agua (Figura 5). 
Deben sumarse los factores eco-
lógicos antropogénicos, como la 
contaminación y construcción de 
estructuras que favorecen el asen-
tamiento de los pólipos de las me-
dusas (Miyake et al. 2002). 

Relación longitud-peso.- Diversos 
factores pueden alterar la relación 
longitud-peso de una especie como 
la estacionalidad, zona geográfica 
y disposición de alimento (No-
gueira & Haddad 2006) Por esta 
razón la presente investigación se 
realizó en diversos meses del año y 
en diversas zonas geográficas para 
tener un resultado más certero. El 
valor de r2  fue de 0,985, n=299, lo 
cual sugiere que los valores son 
uniformes. Estos datos son funda-
mentales para futuras evaluacio-
nes poblacionales de biomasa de 
esta especie. 

Las relaciones de tamaño y peso 
son importantes para estudio 
poblacional, estimación de stocks, 
determinación de índices de 
abundancia acústicos, factor de 
condición y comparaciones inter e 
intra poblacionales (Sokal & Rohlf 
1995, Haimovici & Velazco 2000).

Influencia de la temperatura 
superficial del mar.- La TSM 
parece ser el factor físico más 
importante que afecta el ciclo de 
vida en las Schyphomedusas de 
ecosistemas templados. La TSM 
y la salinidad en conjunto afectan 
significativamente el número de 
pólipos producidos, pero solo la 
TSM afecta el número de ephyras 
producidas (Purcell 2005). En 
nuestro caso esta tendencia se 
mantiene para C. plocamia. 

Influencia del oxígeno disuelto.- 
Existe una relación inversa entre 
las mayores concentraciones de 
C. plocamia y los bajos valores de 
O2, inclusive llegando a hipoxia al 
nivel del fondo en Tunga. Durante 
las dos últimas evaluaciones 
de concha de abanico (mayo y 
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noviembre 2007) se registraron 
los valores más bajos de O2  en la 
zona de Tunga y Playa Ventosa, 
en la bahía Independencia, 
que coincidió con las mayores 
concentraciones de este Cnidario, 
cuya abundancia se estimó de 
acuerdo a los tres métodos: (1) de 
Sparks et al. 2001, por el método 
(2) conteo por buceo (Samoilys 
& Carlos 2000); (3) índice de 
avistamientos. En el fondo 
los valores de oxígeno fueron 
siempre <2 mL/L, llegando hasta 
0,5 mL/L 

Esto coincide con lo observado 
por Graham (2001) quien en el 
fondo del banco de Louisiana, al 
norte del Golfo de México, en un 
periodo de 11 a 13 años, encontró 
una sobreposición de valores 
de oxígeno disuelto menores 
a 2 mL/L, y la distribución de 
Chrysaora quinquecirrha. Además, 
las estaciones en que persistieron 
valores de hipoxia, siempre se 
relacionaron con abundancia de 
Ch. quinquecirrha, a diferencia de 
estaciones con valores más altos de 
O2 en los cuales no se registró esta 
Scyphomedusa. 

Las áreas semi protegidas como 
bahías y masas de aguas interiores 
son siempre más sensibles a proce-
sos de eutrofización y sobrepesca 
(Caddy 1993) como lo sucedido en 
el Mar Negro donde se produjo un 
“bloom” del Ctenoforo zooplanctí-
voro, Mnemiopsis leydyi, que colap-
só las pesquerías locales (Kideys 
2002,  Shiganova 1998). Este efecto 
no ocurriría en la Bahía Indepen-
dencia ya que presenta un patrón 
de circulación de corrientes, por el 
ingreso de aguas en la bocana sur 
(Canal Serrate) y Canal La Trujilla-
na (Mendo et al. 1989). Sin embar-
go en mayo y noviembre del 2007, 
en las evaluaciones de concha 
de abanico a nivel de fondo en la 
Zona de Tunga, la velocidad de co-
rrientes fue mínima, lo que habría 

influenciado en la proliferación de 
medusas a ese nivel. 

Abundancia relativa y distribu-
ción vertical.- La abundancia re-
lativa de adultos de C. plocamia 
por volumen filtrado, registrada 
en el presente trabajo, tuvo me-
nor densidad (No medusas/1000 
m3) que otras especies similares en 
diversos ecosistemas. Pero si estos 
mismos valores se calculan en bio-
volúmenes (mL medusas/1000 m3) 
(Purcell 2003) se produce un gran 
incremento, debido a que C. ploca-
mia presenta tallas promedio más 
grandes que en especies similares 
en otros ecosistemas. Al mismo 
tiempo existe una relación directa 
entre el tamaño de la “campana” y 
la tasa de digestión y depredación, 
siendo estas tasas mayores cuando 
más grande es el organismo (Hans-
son & Kiørboe 2006) lo cual podría 
influenciar negativamente en la co-
munidad de zoo e ictioplancton en 
la bahía Independencia.

En la zona de Tunga se registró 
un promedio de 290 medusas ju-
veniles/1000 m3  por el método del 
buceo. Estos individuos se distri-
buyeron verticalmente a media 
agua y al fondo, contrariamente a 
los adultos que se distribuyeron 
más cerca de la superficie. Esto 
debido probablemente a la fuerte 
corriente a nivel superficial y a que 
no se evaluó esta migración verti-
cal al amanecer o anochecer. Los 
Cnidarios presentan una típica mi-
gración nictimeral al igual que el 
zooplancton pero a menor escala 
(Bamstedt et al. 2003).

Sin embargo, una serie de factores 
influyen en la distribución vertical 
de los organismos pelágicos, como 
la estructura térmica y hialina de la 
columna de agua (Gallager et al. 
2004) y la distribución de alimento 
(Sameoto 1976, Hamner et al. 
1987). La distribución vertical de un 
organismo pelágico está raramente 

fijada, y muchas especies pueden 
variar su posición estacionalmente 
(Goy 1987) o incluso diariamente 
(Russel 1925).

Distribución estacional durante 
el año.- Respecto a la persistencia 
de diversas especies de Chrysaora 
durante todo el año, en diversos 
ecosistemas existe una tendencia 
global hacia la distribución durante 
todo el año en especies tropicales 
y a una marcada estacionalidad 
en especies de climas templados, 
pero con la mayor abundancia 
durante el verano, por ejemplo 
en los ejemplares de ecosistemas 
templados, como Chrysaora 
quinquecirrha sólo se observan 
desde la primavera hasta finales 
del verano en la costa Este de 
Estados Unidos y Golfo de México 
y siempre cerca de la costa (Purcell 
2005, Graham 2001). En nuestro 
caso se presenta estacionalidad, 
pero no tan marcada, ya que los 
individuos adultos pueden llegar a 
observarse hasta los meses de julio-
agosto, pero la fase adulta podría 
incrementarse ante la eventualidad 
de procesos calidos tipo Fenómeno 
El Niño ya que la producción de 
ephyras se prolongaría.

Por eso es trascendental monito-
rear la abundancia de estos Cnida-
rios, por diversos métodos como 
son: los acústicos (Brierley et al. 
2001, 2005), métodos de video 
(Graham 2003), combinaciones 
de métodos acústicos y de video 
(Bamstedt et al. 2003), métodos 
de volumen filtrado de la pesque-
ría (Purcell 2003) y por medio 
de varazones (Houghton et al. 
2007), y sus interelaciones con los 
cambios medio ambientales y an-
tropogenicos. Estos seguimientos 
nos podrían proporcionar valiosa 
información sobre la dinámica de 
C. plocamia en nuestro mar y sus 
posibles implicancias ecológicas y 
económicas en nuestro ecosistema 
marino.
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