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ORIGINAL

MEDUSAS: CIENCIAY MITOS
JELLYFISH: SCIENCE AND MYTHS

Manuel Elices Calafat!
1. Académico Numerario de la RAC.

RESUMEN

Las medusas han despertado interés por sus extrafios cuerpos transparentes, por su luminiscencia o por sus
picaduras. Estos animales singulares aportan, ademas de curiosidades y anécdotas, una valiosa informacion en
diversas areas del conocimiento.

Algunas medusas parece que han conseguido la inmortalidad, otras son una valiosa ayuda en biomedicina y con
otras se han hecho experimentos en el espacio. El creciente interés por el biomimetismo se ha fijado en estos
animales para desarrollar dispositivos optrénicos y mecanicos.

La mitologia no ha sido ajena a la medusa y la ha utilizado en sus leyendas. Mitologia y arte han ido de la mano,
y los artistas también se han inspirado en el mito de Medusa.

El articulo pretende mostrar someramente algunas de las muchas facetas de este sorprendente animal.

Palabras clave: Cnidarios; GPF (proteina fluorescente verde); Medusa y Perseo; Inmortalidad.

ABSTRACT

Jellyfish have generated interest due to their strange transparent bodies, their luminescence and their sting. In addition
to curiosities and anecdotes, these unique animals provide valuable information in diverse fields of knowledge.
Some jellyfish seem to have acquired immortality, others offer a valuable contribution to biomedicine and others
have been the subject of experiments in space. The growing interest in biomimetics has centred, in these
creatures, around the development of optical and mechanical devices.

Jellyfish have often appeared in mythology which has used its legends. Mythology and art have gone hand in
hand, and artists have also derived inspiration from the myth of Medusa.

This article aims to illustrate superficially some of the many facets of this surprising creature.

Keywords: Cnidarians; GPF (Green Protein Fluorescent); Medusa and Perseus; Immortality.
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en la oscuridad. Cuando es excitada, se produce una
corta luminiscencia que deja una estela detras que
se va desvaneciendo poco a poco, motivo por el que

LA MEDUSAY EL VINO

La medusa es la Pelagia noctiluca (Fig. 1) vy su relacién
con el vino nos lo cuenta Jacqueline Goy, del Museo
Nacional de Historia Natural en Paris. Ella ha estudia-
do como han variado las poblaciones de esta medusa
en el Mediterraneo durante los Ultimos 200 afios.

El nombre Pelagia es debido a que su vida transcurre
en la zona pelagica (del griego mé ayog, mar abierto)
- la columna de agua que no esté sobre la plataforma
continental - vy noctiluca porque esta especie brilla
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también se la conoce como acalefo luminiscente.

Jacqueline Goy y sus colaboradores han detectado que
cada 12 afios, m&s o menos, la poblacion de Pelagias
en el mediterrdneo aumenta considerablemente (Goy et
al.1989). El auge de estas poblaciones suele coincidir
con periodos de poca lluvia, altas temperaturas vy
altas presiones, a finales de primavera y verano. Con
estas condiciones, también se producen las mejores
cosechas de vino. (White et al. 2006).
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Figura 1. Pelagia noctiluca, Forsskal 1775.

Puede argumentarse que cuando no se dan estas
condiciones - si en verano y en otono hay lluvias y
estd nublado - las cosechas son peores por la apari-
cién de hongos e insuficiencia de luz solar. Aun asi,
para convencer a los escépticos, datos recogidos en-
tre 1900 y 2005 en diversas regiones vinicolas de
Francia muestran las siguientes coincidencias entre
excelentes producciones de vino en varias regiones y
la aparicién masiva de Pelagias:

e 2 regiones vinicolas tuvieron 22 afos excelentes
cosechas, estas fechas coincidieron con 16 flo-
recimientos de la medusa. (faltaron los datos de
dos afnos)

e 3 regiones vinicolas tuvieron 6 afos excelentes
cosechas que coincidieron con 6 oleadas de la
medusa.

e 4 regiones vinicolas tuvieron 4 afios excelentes
cosechas que fueron simultdneos con el incre-
mento de las poblaciones de la medusa.

Datos recientes indican que las plagas de medusas van
incrementando y que cada afio se adelantan. Las cau-
sas no se conocen bien, pero estan relacionadas con el
cambio climatico. Volveremos sobre ello méas adelante.

UNA BREVE INTRODUCCION

Para poder entender las plagas de las medusas y otras
curiosidades de este extraio animal, conviene dedicar
unos instantes a su anatomia, fisiologia y ecologia.

Las medusas pertenecen al filum de los cnidarios que
se distribuyen en cuatro clases: Escifozoos (agrupa a
las medusas grandes; la mayoria de las citadas aqui),
Hidrozoos (hidras y pequefnas medusas; las mencio-
nadas al comentar la inmortalidad), Cubozoos (las cu-
bomedusas) y Antozoos (Anémonas y corales).

La caracteristica comun, que permite emparentarlos
en un mismo grupo, es la posesion de células capaces
de generar e inyectar un liquido urticante. El objetivo
de estas células es la defensa del animal y la captura
de presas. De ahi el nombre de cnidarios, el prefijo
proviene del griego kvidn, knide, ortiga.

Los cnidarios se pueden presentar bajo dos formas;
polipo, adaptado a la vida sésil y medusa, que lo
estd a la vida pelagica y libre. Ambas formas tienen
la misma organizacién (Fig. 2). El cuerpo, con sime-
tria axial, posee una pared formada por tres capas:
la externa o ectodermo, la intermedia o mesoglea,
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Figura 2. Secciones transversales de un pdlipo y de una medusa, en las que se muestra la misma organizacion general.

y la interna o endodermo. En su interior, una cavidad
géstrica central con una sola abertura que funciona
como boca y ano. Dicha abertura estad rodeada de una
serie de tentaculos portadores de células urticantes.

El ciclo de vida de los cnidarios puede incluir am-
bas formas (pélipo y medusa). La predominancia de
una sobre otra varia segun las distintas clases. En
la clase de los escifozoos la forma predominante
es la de medusa, que suele ser de mayor tamano vy
distinto aspecto que en los hidrozoos y cubozoos.
La Unica clase que no tiene forma de medusa es la
de los antozoos.
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Las medusas ya han viajado por el espacio. A fi-
nales del pasado siglo, la NASA mandd al espacio
pélipos de medusas (Aurelia) durante nueve dias.
(Spangenberg et al. 1994). El objetivo fue compa-
rar el desarrollo de los sensores de gravedad en
distintos ambientes; micro-gravedad y gravedad
terrestre.

Desde comienzos de este siglo estdn apareciendo
enormes cantidades de medusas en las costas del
Mediterrdneo, casi siempre en verano. Este feno-
meno ha obligado a cerrar temporalmente muchas
playas y a miles de bafistas soportar dolorosas pi-
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caduras. También han ocasionado numerosos dafos;
varias plantas nucleares han tenido que parar tem-
poralmente porque las medusas habian obstruido las
tomas de agua. Las piscifactorias también han visto
mermada su produccién por la invasion de medusas
que se alimentan de las larvas de los peces. Las
plagas de medusas son un problema ambiental.

Las causas de la proliferacion de medusas son muy
diversas y complejas, posiblemente influya la sobre-
pesca vy el calentamiento del agua del mar. Los efec-
tos negativos de estos afloramientos son dificiles
de controlar, pero se puede intentar sacar partido
de esta biomasa aprovechandola para otros fines.
Por ejemplo, en un proyecto europeo que trata de
aminorar otro problema ambiental - la contamina-
cion de microplasticos - se aprovecha la mucosidad
pegajosa que segregan las medusas para filtrar los
microplasticos del agua.

La anatomia y fisiologia de las medusas, la estructu-
ra y funcionalidad de sus materiales - aunque mas
del 90% sea agua - vy la sorprendente capacidad de
supervivencia, invitan a copiar o inspirarse en ellas
para resolver algunos problemas. Esta forma de pro-
ceder se la conoce como bioinspiracion o biomime-
tismo.' Veamos algunos ejemplos relacionados con
las propiedades mecénicas, con la optoelectrénica o
con la biotecnologia.

BLANDAS PERO RESISTENTES

La aparente sencillez del tejido de las medusas ha
incentivado su estudio con el propdsito de desen-
tranar las relaciones entre estructura y propiedades
mecanicas (Elices y Guinea, 2013). La resistencia de
las medusas a los embates del mar, a pesar de su
disimulada fragilidad, ha motivado la fabricacién de
tejidos inspirados en la mesoglea.

Un ejemplo: Las propiedades mecanicas de la
mesoglea de la medusa comestible Rhopilema
esculentum las ha estudiado H. Wang y su equipo
(Zhu et al. 2012) mediante ensayos uniaxiales de
traccion y compresion. La estructura de la meso-
glea estd formada por finas ldminas, apiladas para-
lelamente a la superficie de la campana, conectadas
por nanofibras cuyos didmetros varian entre 20 vy
50 nm. En cuanto a la composicion quimica, el 97%
es agua y el resto estd integrado por fibras de cola-
geno y &cidos grasos no saturados. En los ensayos
de traccion la tension de rotura alcanza los 0.20
MPa vy la deformacion correspondiente es del 100%.
Para los ensayos de compresion la tensiéon de rotura
llega hasta 2.0 MPa vy la deformacion esté alrededor
del 86%. Estos resultados son mejores que los de la

mayoria de hidrogeles? sintéticos con un contenido
en agua similar.

Los hidrogeles sintéticos tienen numerosas aplica-
ciones en biomedicina y farmacia, pero sus propie-
dades mecénicas son pobres y en muchas ocasiones
no son aptos si tienen que soportar esfuerzos me-
canicos, un inconveniente para fabricar robots blan-
dos (Lee et al. 2020). Por estos motivos seria desea-
ble desarrollar hidrogeles méas resistentes inspirados
en la estructura de la mesoglea de las medusas. La
umbrela de la Chrysaora hysoscella (Fig. 3) posee
una consistencia dura y resistente, apta para estos
propdsitos.

El cartilago hialino es un tejido altamente hidratado
cuya recuperacion es dificil una vez dafiado, es uno de
los mayores retos en la ortopedia. La matriz del carti-
lago estd formada por un entramado de fibras de cola-
geno y proteoglicanos y posee unas excelentes propie-
dades mecanicas (Elices y Guinea, 2015). En un intento
de regenerar lesiones en el cartilago se han ensayado
tejidos cuyo andamio (scaffold) estd formado por fibras
de coldgeno de la mencionada medusa (R. esculentum)
porque el colageno de esta especie es similar al colage-
no, tipo Il, de los mamiferos. (Hoyer et al. 2014).

Otro ejemplo: La locomocién de las medusas es muy
singular; se basa en sucesivas contracciones y expan-
siones de la campana, producidas por unos musculos
estriados parecidos a los de los vertebrados. Todavia
no se sabe como fabricar mesogleas sintéticas, pero
si se ha fabricado una medusa artificial capaz de re-
plicar los movimientos (Nawroth et al. 2012). Para
ello se ha hecho crecer una ldmina de células de la
musculatura del corazén de una rata - que se con-
traen ante un estimulo eléctrico - y se han combi-
nado con una capa de un polimero de silicona - que
es elastico y permite recuperar la geometria inicial
cuando cesa la corriente. Al aplicar un campo eléctri-
co a la medusa artificial, ésta se contrae imitando el
impulso de las verdaderas medusas. Incluso crea una
corriente de agua que podria atraer comida donde se
situaria la boca. Esto s6lo es un primer paso, porque
los investigadores siguen experimentando con célu-
las del corazén humano. Lo que se persigue es es-
tablecer un modelo en el que probar medicamentos
cardiacos y su respuesta muscular.

La medusa, se acelera durante las contracciones de
la campana y reduce su velocidad cuando la campana
se relaja. Los remolinos que se producen dentro de la
campana, también la empujan hacia delante sin nece-
sidad de utilizar los musculos estriados. Segin Gem-
mell (Gemmel et al. 2013) este mecanismo hace del
simple predador uno de los nadadores méas eficientes
(por unidad de energia gastada) del planeta. Estos
resultados pueden sugerir el disefio de sistemas de
propulsién, de baja energia, mas eficaces.
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Figura 3. Chrysaora hysoscella, Linnaeus 1766. °

UN PREMIO NOBEL PARA UNA MEDUSA

Cuando se descubrid la simple y elegante medusa
Aequorea victoria, nadie se imaginaba que llegaria a
ser famosa. Pequeda (8 cm) y transparente, es una de
las medusas mas bonitas que se exhiben en los acua-
rios. Pero no es famosa por este motivo.

Al iluminarla con luz ultravioleta UV, unos ndédulos
situados en la base de los tentdculos brillan de un
color verde intenso. La molécula responsable de este
fendmeno es una proteina conocida como proteina
fluorescente verde GFP (por sus siglas en inglés). El
hallazgo, cuya finalidad todavia no estd clara, tiene
no obstante muchas aplicaciones.

Dicha proteina estd formada por una cadena de 238
aminoacidos que envuelven la parte de la molécu-
la responsable del color, el cromoforo. La GFP tiene
forma de un cilindro, de 4,2 nm de alturay 2,4 nm de
didmetro. La fluorescencia se debe a un cromdéforo
gue se genera por oxidacién de la secuencia de ami-
nodacidos Ser-Tyr-Gly. (Ormo et al. 1996)

La GFP se utiliza como una proteina de fusion, de
forma que el gen de la GFP se fusiona con el de la
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proteina que quiere estudiarse, y el producto fusio-
nado se expresa en el organismo que interesa. La
proteina fusionada actua y se sittia igual que la pro-
tefna natural y proporciona un marcador brillante en
la microscopia. Se han injertado genes de GFP en
plantas, gusanos, salamandras y otros animales, hasta
en gatos. Gracias a esta proteina los investigadores
han desarrollado métodos para observar procesos
que eran invisibles antes de su descubrimiento, como
el desarrollo de células nerviosas en el cerebro o la
propagacion del cadncer en células.

Martin Chalfie, Roger Y Tsien, y Osamu Shimomura,
recibieron el premio Nobel de quimica en 2008 por el
descubrimiento y desarrollo de la GPF. Esta proteina,
observada por primera vez en la medusa Aequorea
victoria en 1962, se ha convertido en una de las he-
rramientas mas utilizadas en biomedicina.

El descubrimiento de la proteina GFP y toda la in-
genierfa que se ha desarrollado a partir de ella, ha
revolucionado la imagen biomédica. Las proteinas
fluorescentes se han convertido en herramientas
esenciales para la microscopia in vivo para marcar
componentes celulares. Ahora ya se dispone de una
rica paleta de colores, gracias a otras proteinas fluo-
rescentes - de corales y anémonas - que emiten en
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casi todo el espectro del arcoiris. Esta técnica permi-
te estudiar en tecnicolor la maquinaria de los seres
vivos. El articulo de E. A. Rodriguez (Rodriguez et al.
2017) resume los logros en estos Ultimos afios.

La GFP puede tener protagonismo en campos tan
distantes como la optrénica, si se consigue utilizarla
en laseres de bajo consumo que permitiran locali-
zar células sin danar los tejidos. Se trata del laser de
polaritones; funciona pasando fotones de un lado al
otro, entre estados excitados de moléculas, en una
cavidad de microondas®. Estos dispositivos pueden
usar menos energia que los laseres convencionales
y dafar menos los tejidos vivos. El inconveniente es
gue soélo funcionan bien a muy bajas temperaturas.

Con la proteina fluorescente, M. C. Gather y sus co-
laboradores han conseguido que el ldser de polarito-
nes funcione a temperatura ambiente (Dietrich et al.
2016), intercalando una lamina de proteina entre dos
espejos en una micro cavidad con un alto Q (factor
de calidad) y activdndolo con un pulso de luz azul de
un laser externo. Algun dia, estos laseres se podran
insertar en células y utilizarlos como balizas para de-
tectarlas. Esta técnica serd mas segura que con lase-
res con semiconductores, que pueden ser nocivos.

Aunque se han descubierto proteinas fluorescentes
de la familia GFP en diversos taxones, todavia no
estd claro cudl es su funcién ecoldgica en estos orga-
nismos. En relacién con las medusas, parece ser que
la fluorescencia puede servir para atraer las presas.
Experimentos con la medusa Olindias formosus asi 1o
indican. (Haddock y Dunn. 2015).

GASTRONOMIA, FARMACIAY COSMETICA

Algunas medusas son comestibles. Se tiene noticias
de su consumo en China desde hace 1700 afnos, por
lo menos, segln testifica el filésofo Zhang Hua (232-
300 AD) en su Historia Natural. Entre estos manjares
figura la Rhopilema esculentum (ya mencionada), la mas
abundante en sus aguas. Ademas de su valor nutritivo,
a pesar del poco contenido orgénico, las medusas se han
apreciado mucho en los paises asidticos por sus valores
terapéuticos en el tratamiento de la artritis, hipertension,
dolores 6seos y Ulceras. También, para suavizar la piel y
mejorar las digestiones. (Omoriy Nakano, 2001).

Parece ser que el consumo de medusas se extendid
desde China hasta Japodn, donde es frecuente, a par-
tir de mediados del pasado siglo. Debido al aumento
de la demanda, han mejorado las técnicas de recolec-
cion y procesado y su consumo se ha extendido por
otros paises asidticos y, también, en Australia, India,
Turquia, EEUU, y Mexico.
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Se evallia que entre 1988y 1999 la cantidad de me-
dusas que se comercializaron fue de 320.000 tone-
ladas (medusas humedas). A efectos comparativos,
las correspondientes cifras en este periodo fueron
350.000 t. para arenques del Pacifico, 280.000 t.
para la perca del Nilo, 0 260.000 t. para el atun blan-
co. A comienzos de este siglo, el valor de las piscifac-
torias de medusas se estimaba en mas de 80 millones
de délares. (Kingsford et al. 2000). ElI comercio de
medusas se ha extendido por todo el mundo, pero
todavia hay poca informacién sobre el consumo en
humanos.

En el Mediterrdneo se conocen tres medusas que
pueden tener interés comercial: Aurelia sp.1, Rhizos-
toma pulmo y Cotylorhiza tuberculata (Fig. 4). Estas
especies florecen anualmente en las costas que van
desde Espafia hasta el Mar Adriatico. Forman grandes
biomasas y pueden ser excelentes candidatas para
obtener productos de alto valor anadido.

Se ha investigado el contenido y composicion de
las tres especies mencionadas con los siguien-
tes resultados (Leone et al. 2015): El contenido
proteico (coldgeno, mayormente) llegd hasta el
40% (en peso de medusa seca) para dos especies
(C. tuberculata vy R pulmo) vy la presencia de acidos
grasos omega-3 y omega-6 fue alta solamente en
C. tuberculata. En las tres especies se registro una
destacable capacidad antioxidante. La abundancia
de coldgeno, péptidos y otras moléculas bioactivas
en estas masas gelatinosas son una fuente natural
no explotada de recursos para la industria alimen-
taria, farmacéutica y cosmética.

Un equipo interdisciplinar, del que forma parte la
Universidad de Cadiz y el Instituto de Ciencias Ma-
rinas de Andalucia, estudia el valor nutricional vy
antioxidante de una medusa gigante del Mediterré-
neo. (Prieto et al. 2018). Se trata de la Rhizostoma
luteum. El didmetro de su campana puede alcanzar
medio metro, puede pesar entre 10 y 15 kilogramos
y sus tentaculos llegan hasta los tres metros. Los re-
sultados de la investigacion han demostrado un alto
contenido en sustancias beneficiosas para la salud,
entre las que destacan proteinas y fenoles, productos
que funcionan como antioxidantes naturales y que se
encuentran en una proporciéon mayor que en otras
medusas conocidas.

El estudio también ha determinado su potencial ca-
pacidad fotoprotectora de la radiacion ultravioleta, y
su actividad para favorecer el buen funcionamiento
de los melanocitos, que son responsables de la pig-
mentacion de la piel. Ademas, el alto contenido en
colageno - un tejido que tiene la propiedad de re-
hidratar las células, dandoles elasticidad - hacen de
esta medusa una fuente idonea para su aplicacion en
cosmética y biomedicina.

Medusas: ciencia y mitos | Elices Calafat, M
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Un comentario colateral. La ortiga de mar (Anemonia
viridis) también es un cnidario y un pariente cercano
de las medusas (Fig. 5). Lo menciono porque se lleva
consumiendo en la costa mediterrdnea desde mucho
tiempo. En Andalucia, con el apelativo de ortiguillas.
Maceradas en vinagre, rebozadas en harina vy fritas en
aceite pierden su capacidad urticante. Cito al respec-
to un antiguo texto (Ballester P. 1923) “Ortigas fritas.
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Figura 4.
Cotylorhiza tuberculata,
Macri 1778.5

Figura 5.
Anemonia viridis,
Forsskal 1775

Manjar prohibido fuera de los meses de invierno, por
lo ardiente y hasta cdustico, y siempre peligroso para
estémagos viejos y delicados: un coélico de ortigas no
es para olvidado (sic). En el puerto (de Mahdn) las hay
de dos especies o variedades: vera y blanca, siendo
esta Ultima la mejor. Quien no las haya probado, que
se imagine una croqueta de seso con el mas refinado
gusto al marisco.”
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EL MITO DE MEDUSA

La historia mas conocida de Medusa procede del
poeta romano Ovidio (43 a.C. - 17 d.C.). Segln esta
version, Medusa era una hermosa sacerdotisa del
templo de Atenea que fue violada y embarazada por
Poseiddon. Como castigo, Atenea arruind su belleza y
transformo sus cabellos en serpientes y la condend
a convertir en piedra a quien admirase su rostro.

La conexién entre la mitica Medusa y la medusa que
conocemos se debe al gran botdnico sueco Carl von
Linné, que le puso nombre al transparente animal.
Linneo propuso una clasificacion del mundo vi-
viente, tanto vegetal como animal, en su Systema
Naturae. Es una notacién binomial, cada ser vivo
recibe dos nombres formales cuando es descrito
por primera vez. El primero es un nombre genéri-
co, como Pelagia, y el segundo es especifico, como
noctiluca. Muchos de los nombres propuestos por
Linneo proceden de la mitologia porque tenia una
gran aficion por las culturas griega y romana - llegd
a latinizar su nombre, Carl von Linné, por Carolus
Linnaeus - En la cuarta edicion de 1744 introdujo
el nombre de medusa por comparacién con el ros-
tro de Medusa.

La epopeya de Medusa no acaba aqui. Medusa mue-
re a manos del semidiés Perseo. Los relatos clésicos
cuentan que el rey Polidectes le encargd a Perseo la
tarea de matar a Medusa v llevarle su cabeza. Ma-
tarla no era nada facil. Medusa era temida y vivia
con sus dos hermanas en una cueva repleta de esta-
tuas de piedra de los héroes y guerreros que habian
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intentado darle muerte. Polidectes envia a Perseo
con toda la mala intencién, esperando librarse de él
y poder entonces desposar libremente a su madre,
Danae.

Perseo emprendio el viaje hacia la cueva de Medusa
y solicité ayuda de Hermes y Atenea. El primero le
dio el casco de invisibilidad de Hades, dios del infra-
mundo, y la segunda le otorgd un escudo espejado,
en cuya superficie podria ver al monstruo refleja-
do sin tener que mirarlo directamente. Con dicha
estrategia, Perseo se aproximd a Medusa y de un
golpe le cercend la cabeza. Huyo de la persecucion
de las hermanas gracias al casco de invisibilidad.Con
la cabeza de Medusa, Perseo realizé célebres tareas,
ya que la cabeza conservaba sus poderes para pe-
trificar. Entre ellas, salvé a su madre convirtiendo
en piedra al rey Polidectes, y libré a la princesa An-
dromeda en Etiopia, con la que desposdé. Finalmen-
te, Perseo entregd la cabeza de Medusa a la propia
Atenea, y ésta la colocd en su escudo.

El escudo de piel de cabra adornado con la cabeza de
Medusa, conocido como égida, era el simbolo de la
invulnerabilidad garantizada por los dioses. Los em-
peradores romanos solian representarse con un amu-
leto colocado sobre su pecho, un escudo en miniatu-
ra adornado con la cabeza de Medusa. En el museo
arqueolégico de Napoles estd el mosaico de Issos,
325 a.C., hallado en una casa patricia en Pompeya
(Fig. 6). El espectador centra su mirada en Alejandro
Magno, con el pelo alborotado y los ojos muy abier-
tos, que irrumpe en la escena montado en su caballo
Bucéfalo, y en su coraza puede verse una imagen de
Medusa como égida.

Figura 6. Detalle del mosai-
co de Issos, donde se aprecia
que en la coraza de Alejandro
Magno hay una medusa, como
égida, simbolo de la invulne-
rabilidad garantizada por los
dioses.
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En la antigua Grecia, los panaderos colocaban una
méscara de Medusa sobre los hornos para alejar de
alli a los curiosos e impedir que estos abriesen las
puertas, evitando asi que las corrientes de aire frio
les arruinaran la coccion del pan (Robles, 1966).

Los protagonistas de los mitos también se han in-
mortalizado con estrellas, no en las aceras de las
calles sino en el firmamento. La constelacion de
Perseo representa a un guerrero que porta en su
mano izquierda la cabeza de Medusa, cuyo 0jo es
la famosa estrella Algol. En ella se localiza la lluvia
de meteoros de las perseidas. La constelacién de
Andrédmeda, esposa de Perseo, se sitla a su derecha
y es una de las constelaciones méas grandes. Encima
de estas dos, estd la constelacion de Casiopea, la
madre de Andrémeda. Es una de las constelaciones
méas reconocibles por sus cinco estrellas brillantes
que forman una “W” en el cielo circumpolar boreal.
Es muy usada para encontrar el norte cuando hay
dificultades para ver la Osa Mayor.

Medusa no tiene constelacién, pero se han descu-
bierto galaxias que llevan su nombre (George et al.
2022). Se trata de galaxias que parecen emitir lar-
gos filamentos de gas y de estrellas jovenes, como
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los tentaculos de las medusas. Son galaxias espi-
rales sometidas a un fendmeno conocido como
desprendimiento de presion ram (ram-pressure
stripping) cuando son atraidas por un cimulo de
galaxias. La galaxia es despojada de su gas y se
crean estelas dentro de las que se pueden formar
estrellas.

En descargo de las maldades de Medusa, algunas
medusas - la Cotylorhiza tuberculata, entre otras -
protegen de los depredadores a los alevines de
muchos peces peldgicos, como los jureles que se
arremolinan entre sus tentaculos (ver figura 7).
(Cardona vy Elices, 2021).

MITOLOGIA Y ARTE

Arte y mitologia siempre han ido de la mano. Las me-
dusas, por la fascinacion que ejercen, no han sido
una excepcion. Hace méas de 20.000 afos, nuestros
antepasados dibujaron medusas (posiblemente) en
la cueva de Cosquer® (Clottes y Courtin, 1994). Las
medusas aparecen en mosaicos griegos y romanos, y

Figura 7. Los alevines de muchos peces peldgicos, como estos jureles, se protegen con la medusa Cotylorhiza tuberculata
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han sido inmortalizadas a través de los tiempos en
innumerables obras de arte.

Una de las obras cumbre de la escultura manieris-
ta italiana es Perseo con la cabeza de Medusa (Figura
8), una escultura realizada en bronce por Benvenu-
to Cellini entre 1545 vy 1554. Representa a Perseo y
Medusa; Perseo la acaba de decapitar con la espada
gue empuia con la mano derecha, mientras que con
la mano izquierda sostiene triunfante la cabeza de
Medusa por su cabellera.

Otra escultura célebre, realizada en marmol, por Anto-
nio Canova, entre 1804 y 1806, es Perseo triunfante
(Figura 8). A diferencia de la obra de Cellini, este
Perseo neocldsico mantiene una expresion tranqui-
la. En la mano izquierda sostiene por los cabellos la
cabeza cortada, pero sin sangre, y colgado del brazo
lleva un manto. En la mano derecha la espada con la
que la decapité. Un detalle curioso es que Perseo ha
sido inmortalizado mirando fijamente a la cabeza de
Medusa - no debia haberla mirado para no quedar
convertido en piedra -. Parece que Canova quiso ad-
vertirnos que la escultura es precisamente el resulta-
do de una petrificacion real.

No se puede ignorar a Ernst Haeckel (1834-1913),
naturalista, filésofo y pintor, y un entusiasta de las
medusas. Se dice que al fallecer repentinamente su
esposa Anna, en 1864, buscd consuelo con el estu-

dio de las medusas, trabajo que culmind en la edicion
de una monografia (espléndidamente ilustrada) citan-
do a méas de 600 especies. A dos de ellas, especial-
mente bellas, las bautizé con el nombre de su esposa
- Mitrocoma annae y Desmonema annasethe -. La casa
que tuvo en Viena, la llamdé “Villa Medusa” vy la decord
con frescos de medusas en las paredes y techos.

Medusa se convirtié en un tema comun en el arte,
tanto en el siglo XIX como en el XX, con las obras
de Arnold Bocklin, Auguste Rodin, Paul Klee, John
Singer Sargent, Salvador Dali, o Pablo Picasso, entre
otros. Un anélisis detallado de las relaciones entre el
arte y el mito de Perseo y Medusa, y como lo han in-
terpretado pintores y escultores, puede encontrarse
en el libro de S. R. Wilk (Wilk, 2000).

INMORTALIDAD

Solamente los dioses no envejecen y son inmorta-
les, pero recientemente se ha descubierto una enig-
matica excepcién - aqui es donde adquieren prota-
gonismo las medusas - porque la pequefnia medusa
Turritopsis dohrnii es capaz de rejuvenecer, por lo
que ha ganado el calificativo de medusa inmortal.

En situaciones de estrés - si sufre algin dafo o
el ambiente es toxico - la medusa T. dohrnii pone

Figura 8. Perseo con la
cabeza de Medusa (iz-
quierda) y Perseo triun-
fante (derecha)’
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en marcha un proceso inverso de desarrollo (Lopez-
Otin y Kroemer, 2020). Deshace su umbrela y los
tentdculos para fusionar sus estructuras anatémicas
en una especie de pelota amorfa y, a partir de ella,
forma un pélipo del que se pueden generar varias
medusas. Este ciclo de desarrollo normal (del poélipo
a la medusa) y reverso (de la medusa al polipo) pue-
de repetirse sin limite, de modo que T. dohrnii acaba
convirtiéndose en un animal tedricamente inmortal.
Por buscar una analogia, serfia lo mismo que si al
morir una rana, sus células se reagruparan y forma-

sen un renacuajo.

Dificilmente se podran imitar las proezas bioldgi-
cas de esta medusa para los humanos, aunque de
su estudio se podran extraer importantes lecciones
acerca de la plasticidad del envejecimiento que, po-
siblemente, permitirdn mejorar nuestra longevidad.
(Pascual-Torner M. et al. 2022) v (Avila J. 2022).

Un pariente de T. dohrnii, otro hidrozoo, es la hi-
dra (Hydra vulgaris) que también se comporta como
un organismo inmortal. Es un pdlipo de agua dulce
que se reproduce asexualmente formando brotes.
Estd constituido por un saco de células progenito-
ras que van reemplazando a las células envejecidas
cuando es preciso. Su capacidad de renovar inde-

Figura 9. Prostheceraeus roseus, Lang 1884. (Tamafo 6mm.)
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finidamente sus propias células progenitoras con-
vierte a la hidra, al menos técnicamente, en un ser
inmortal. (Martinez v Bridge, 2012).

Un gusano platelminto primitivo, conocido como
planaria, también pretende entrar en la lista de los
inmortales. En la figura 9 se muestra un ejemplar
del gusano plano Prostheceraelus roseus. Cuando
hay alimento en abundancia, lleva una vida nor-
mal. Pero si falta comida se devora a si mismo vy
solo se detiene cuando no le queda méas que el
sistema nervioso. Cuando percibe que llegan los
buenos tiempos, se reconstruye y comienza a vivir
otra vez. De hecho, estos gusanos planos tienen
una gran capacidad de regeneracion; si se cortan
en pedacitos, en vez de tener un gusano muerto se
consiguen gusanos vivos completos, tantos como
los trozos cortados.

Termino con una reflexion y un elogio a la pe-
gquefia medusa, en palabras del cientifico Carlos
Lopez-Otin: “la inmortalidad es indeseable, el en-
vejecimiento es inexorable, pero la longevidad es
extraordinariamente plastica y la medusa T. dohrnii
lleva esta plasticidad al Iimite”. Confiemos en que
esta medusa nos descubra las claves para mejorar
nuestra longevidad.
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