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FINAS JOYAS DE LA

NATURALEZA:
LLas «aguas vivas»

Por Mauricio O. Zamponi!

Las «aguas vivas» son organismos bien conocidos por los veraneantes
debido a los molestos efectos que producen. Suelen poseer una colorida
belleza y cumplen importantes funciones como integrantes del plancton

INTRODUCCION

Las medusas (Fig. 1) vulgarmen-
te conocidas como «aguas vivas»
constituyen en el plancton marino or-
ganismos gelatinosos de tamaho
micro y macroscopico, y al decir de
Bigelow (1926) son los mas destruc-
tivos de los pequenos y delicados
animales de los océanos.

La delicadeza de las «aguas vi-
vas» reside en la belleza de sus co-
lores y en la armonia de su forma; la
plasticidad del cuerpo, hace que el
mismo realice movimientos ondulato-
rios propios, que ayudados también

por el movimiento del agua, les per-

miten navegar grandes distancias.
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marino.

En ese desplazamiento la medu-
sa colisiona con otros organismos
también del plancton marino, y como
resultado de esa colisién quedan ad-
heridos a la corona tentacular que ro-
dea el cuerpo de la medusa, peque-
nos microcrustaceos, estadios larva-
les de otros invertebrados o juveniles
de peces (Fig. 2a).

El material capturado por este
medio es inmediatamente paralizado
por sustancias venenosas alojadas
en células especializadas conocidas
con el nombre de nematocistos o
«célula urticante» (Fig. 2b,c). Dichas
células, cientos por cm?, rodean los
tentaculos de la medusa y son las
responsables de dar muerte en el ins-
tante a todo organismo que se pone
en contacto con el animal. Esta par-
ticularidad hace que las «aguas vi-
vas» sean de tener en cuenta, ya que
su voracidad influye, en mas de una
oportunidad, en el movimiento migra-
torio de los cardumenes e incluso
compiten con éstos por el alimento

disponible en un area particulal
ha observado que grandes cor
traciones de merluza adquierern
mas particulares debido al heche
frente a ellas se encuentran de
bancos de medusas, por lo tantf
ben evitarse para no colisionar,
formar parte de la dieta regulé
estos voraces carniceros.

Las «aguas vivas» son origin
por formas conocidas con el no
de pdlipo y que habitan en el f
marino. Este pdlipo por multiplic:
asexual produce brotes medust
(Fig. 3) en una estructura con
como gonangio.

Una vez madurados, dichos
tes son liberados como medus:e
veniles, las cuales llevan una
planctonica en la superficie d
océanos. Es por ello que existe
riodos anuales en su aparicion |
va en el mar, que son coincids
con la época en que el pdlipo |
bera, a fin de que ellas efectivic
dispersion y la etapa de reprodu



sxual. El tiempo durante el cual per-
lanecen en el plancton varia segun
| especie, y oscila desde pocas ho-
1s hasta meses.

Este ciclo, algo complicado, en
talidad constituye una clasica alter-
ancia de generaciones con una fase
sexuada (polipoide) y otra sexuada
nedusoide).

IMPORTANCIA DE LA
ALTERNANCIA DE
GENERACIONES

Gracias a la multiplicacion ase-
uada, la especie es capaz de produ-
ir muchos individuos (pdlipos) en
loco tiempo y de manera indefecti-
lle. Estos individuos presentan el in-
ionveniente de ser todos iguales des-
le el punto de vista genético y no
)oder colonizar nuevos ambientes
lebido a estar fijados al piso subma-
ino. Dichos inconvenientes quedan
jompensados con la reproduccion
iexuada, a cargo de individuos mé-
liles (medusa). Estos ultimos al ser
fioicos (machos y hembras) permiten
in consecuencia, el encuentro del
sspermatozoide con el 6vulo, un he-
tho fortuito que a veces no se pro-
[iuce. En compensacién, su realiza-
lion asegura a la especie aquella
|{ariabilidad genética que soélo puede
_iar la reproduccién sexual.
| Desde el punto de vista de la

ergia, el ciclo descripto tiene una
ransferencia y un costo energético
simil, segun se trate del pdlipo o la
pedusa. La forma pdlipo posee un
iosto energético menor al de la me-
; sa. La causa principal esta dada,
in que el primero lleva una vida se-
lentaria y su unica transferencia
inergética se traduce en expulsar al
llancton elementos desovantes como
arvas o medusas; mientras el «agua
iva» consume mayor energia porque
fectia movimientos pulsatiles casi
ermanentes para mantener la flota-
llidad. Esto estéa relacionado con las
1ayores posibilidades tréficas que
ene la medusa ya que, al hallarse en
n medio acuoso, se asegura la ali-
1entacion; mientras que las formas
edentarias (polipo) capturan el ali-

Fig. 1. Un gigante del plancton: una medusa acompanada de peces. (tomada de Arreci-
fes Coralinos, 1992, no 11. Plaza y Janés, S. A. Editores, Barcelona).

mento sélo cuando se encuentra en
pleamar o en corrientes circulares
(Zamponi, 1989).

Las medusas se mueven en deter-
minados rangos de temperatura y
salinidad, lo que determina su condi-
cion de indicador bioldgico para cier-
tas especies y en determinadas re-
giones oceanicas, de ahi la importan-
cia de las mismas en la Oceano-
grafia Bioldgica ya que, conociendo
las diferentes especies, se pue-
de diagnosticar a priori el tipo de co-

rriente marina y la calidad de sus
aguas.

TOXICIDAD DE LAS «<AGUAS
VIVAS»

En nuestro pais y en especial en
la época estival, cierta especie de
«agua viva» conocida como Olindias
sambaquiensis (Fig. 2a) suele apare-
cer en las aguas de algunos balnea-
rios bonaerenses en cantidades nu-
merosas. Su presencia se debe a una
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Fig. 2. Aspecto general de Olindias sambaquiensis (2a) (x1,5) y sus elementos urticantes.
Tentdaculo con baterias de nematocistos (2b)(x0,8); nematocisto (2c) (x 1000).

combinacién de factores geoldgicos,
fisicos y metereoldgicos que permiten
que la medusa altere la actividad nor-
mal de los turistas que buscan el
agua para escapar de las altas tem-
peraturas del verano. La alteracion
ocurre cuando los bahistas se ponen
en contacto con los tentaculos del
«agua viva», ya que a través de és-
tos sufren irritaciones cutaneas que
originan distinto grado de alergia:
dandose situaciones por las que el
accidentado debe ser internado con
fiebre, en un estado generalmente
descompensado, que se puede pro-
longar por horas, y en ciertos casos,
extenderse hasta varios dias.

Algunas medusas de aguas tropi-
cales tienen tentaculos de 10m de
longitud y su contacto puede resultar
mortal para el hombre. En este sen-
tido, las «aguas vivas» conocidas co-
mo Chironexy Chrysaora (Fig. 4), co-
munes en los mares caribenos, son
las causantes del denominado Sin-
drome de Irukandji (Barnes, 1964).
Este sindrome se caracteriza por ori-
ginar una pérdida general del buen
estado animico y fisico, que después
de un intervalo aproximado de 25 mi-
nutos, resulta en una completa inca-
pacidad por un periodo de varios dias.

La toxina extraida de los
tocistos de esta «agua viva» ei
lada a ratas y ratones produc
poderosa contraccion en la mu
tura esquelética, respiratoria:
originando una paralisis que en|
sos segundos produce la mue
evidente entonces el poder ve
so que la misma posee, lo cual
que en ciertos paises riberef
arbitren los medios financieros
encauzar investigaciones tendi
a conocer en profundidad la bi
y ecologia de estos animales,
evitar pérdidas lamentables y
micas. Encaminadas las investi
nes a dilucidar aquellos as
sanitarios del problema, se veri
existencia de toxinas que caus
ferentes reacciones biolégicas;
por ejemplo, que la toxina aloja
los tentaculos de la medusa Chi
afecta el movimiento del ién ¢
través de la membrana de la
muscular.

La composiciéon quimica d

\

toxinas conocidas hasta el mon

indica que las mismas son prote
enzimas, saponinas e his{
nas, con pesos moleculares v
bles, pero generalmente de v
altos; por ejemplo, en Chironex
la de 70.000 a 150.000, mientral
en otras «aguas vivas», el
molecular se halla entre 5.0
7.000.

A manera ilustrativa, en el sig
te cuadro se mencionan los efq
causados por algunas de las to

aisladas y su naturaleza: |
|

\

\
—

Fig. 3. Polipo productor de medusa (segun
Mayer, 1910).
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«Agua viva» Extraida Peso Identificacion Naturalej
de: molecular quimica de la toxi

Chrysaora nematocis- 100.000 Proteina neurotéxi
quinquecirha  to de ten- a

taculo 400.000
Chiropsal- nematocis- 70.000 Proteina? miotoxic
mus quadri- to de ten- a
gatus taculo 150.000
Cyanea ca- nematocisto ? Proteina ?
pillata de tentaculo
Stomolophus ~ nematocis- ? Proteina téxica a
meleagris to de la boca tones




tentaculo .+

exumbrela

S
77, "h;b
ey,
Q

brazo oral

g. 4. La temible «agua viva» Chrysaora (segiin Engelken, 1974).

Las toxinas se ubican en las proxi-
idades del filamento del nemato-
sto, y su acumulacion constituye

concentraciones densas, que a la luz
del microscopio electronico se hacen
traslucidas (Fig. 5).

Fig. 5. Aspecto de la ultraestructura de un
nematocisto. La flecha indica la concentra-
cion de toxina alrededor del filamento del
nematocisto. Bar=1 micra (segun Blanquet,
1988).

UTILIDAD DE LAS «<AGUAS
VIVAS»

La importancia de las «aguas vi-
vas» no soélo radica en el rol
ecologico que desempefan en la
economia del mar como voraces car-
niceros y competidores con otros or-
ganismos, sino que en los ultimos
anos también han sido considerados
como animales de experimentacion
para la carrera espacial. En tal senti-
do la experiencia espacial biomédica,
llevada a cabo en 1991 por los técni-
cos de Cabo Canaveral, de llevar
2478 pequenas medusas a bordo del
transbordador Columbia es un ejem-
plo. Dichos animales junto con 20
ratas fueron transferidos al médulo
Spacelab después que el transborda-
dor alcanzo su orbita. El empleo de
las pequenas medusas es debido al
hecho que estos animales poseen
una red nerviosa de estructuracion
muy simple, por lo que conocer las
respuestas de este tipo de sistema
nervioso, permitira profundizar el co-
nocimiento y comprension de otros
sistemas nerviosos de alta compleji-
dad, como el del hombre.

Asi como contribuyen a la alta tec-
nologia espacial facilitado por el bajo
nivel de organizacion nerviosa, las
«aguas vivas» también cumplen una
activa e importante funcién en el
ecosistema pelagico. Esa funcion
esta determinada por la accién
depredadora que las mismas llevan a
cabo, la cual las ubica en los eslabo-
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nes finales de la cadena tréfica ma-
rina, ya que al ser organismos con
intensa actividad venenosa son
exitosos en la busqueda del alimen-
to. Ese éxito en términos de econo-
mia de esfuerzo esta centralizado en
que las medusas son pescadores y
no cazadores, lo cual significa que
emplean el minimo de energia en la
obtencién de la presa sin un elabo-
rado y sofisticado sistema de percep-
cién, a diferencia de los animales ca-
zadores (Mackie, 1974).

El éxito en la captura del alimen-
to se debe entre otras causas al he-
cho, que la medusa al estar en sus-
pension en el plancton realiza movi-
mientos natatorios que permiten que
el alimento se vaya acumulando en
las cercanias de la misma, principal-
mente en el margen de la umbrela,
en los brazos orales y en la superfi-
cie subumbrelar. Ese alimento es
atrapado por el mucus de los tenta-
culos y paralizado por el accionar de
las toxinas de los nematocistos, sien-
do llevado posteriormente por movi-
miento centrifugo a ambos lados de
la superficie exumbrelar y subumbre-
lar. La mayoria del material acumula-
do en la exumbrela se pierde, pero el
resto es incorporado por los brazos
orales a la boca, donde los nemato-
cistos ubicados en dicha zona des-
cargan su veneno eliminando a todo
‘aquel material que aun tenia vida. El
proceso digestivo comienza en el ce-
lenterén y el alimento ingerido se dis-
tribuye por todo el sistema de cana-
les (Fig. 6) en un tiempo aproximado
de 20 minutos.

Esta circulacién esta claramente
adaptada para la forma y tamafo del

RECOMENDACIONES ANTE LA ACCION URTICANTE
DE LAS «<AGUAS VIVAS»

* no frotar la piel con arena, porque dispersa la toxina de los nematocistos y aum

la irritacion.

* aplicar sobre la superficie afectada un tépico de amoniaco o agua amoniacal.
* si hay malestar intenso se debe ingerir algiin antihistaminico.
* concurrir a alguna institucién sanitaria en caso de sintomas mds complejos.

cuerpo, y asimismo permite la distri-
bucién de los nutrientes, que en ani-
males altamente evolucionados es
realizado por un sistema vascular.

FLOTABILIDAD Y DISPERSION
DE LAS «AGUAS VIVAS»

La flotabilidad de las medusas
colabora eficientemente en la captu-
ra del alimento como ya fuera
descripto, pero ademas esta dada
porque las «aguas vivas» han resuel-
to el problema de la osmorregulacion.

Los tejidos de las medusas son
isosmoéticos, es decir que poseen
igual concentracién de sales en rela-

cién con el medio, pero difieren del

agua de mar en su composicion
ionica; de ahi entonces que la
flotabilidad se deba a un bajo conte-
nido de ién sulfato, ya que éste es un
ion relativamente pesado. Investiga-
ciones de la regulacion de sulfato en
varios tipos de medusas, hacen apa-
recer como probable que la exclusion
de aquel i6n constituya un activo pro-
ceso de bombeo idnico a través de la
cubierta epitelial.

La cubierta epitelial tiene gran
importancia en estos organismos,
porque al mismo tiempo que partici-
pa en la regulacién osmética, también
sirve de almacenamiento de los io-
nes. Dado que ésta no actuaria como

Fig. 6. Esquema del sistema de canales de distribucion del alimento en una medusa. Ca-
nal centripeto (cc) (segun Barrington, 1979).
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barrera de difusion, el materiall
mulado en dicha cubierta es reff
por la propia «agua viva» pa
consumo en periodos de inani

El valor ecolégico del «ag
va», en la opinién de algunos bi¢
marinos, es el de constituir un
transformado y la finalidad de la
ma es la dispersion. Es cierto
donde se producen medusas,
sirven a la dispersion, pero ta
hay que hacer notar que las m
libres, muchas veces se agreg
enjambre en lugar de dispersa

Se considera que el punto
en esta problematica, es que la
dusa puede considerarse impo
para la nutricion debido a su m
dad, y que el pélipo pone limite
dispersion debido a su asentamﬁ
permanente.
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