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GLOSARIO 

 
Anatomía: Estructura u organización de un animal o planta. 

Ápice: Parte superior del talo, para este estudio sinónimo de región apical. 

Ciclo de vida: Parte de la historia de vida de la especie, donde se lleva la reproducción 

continúa de células gaméticas y agaméticas. 

Colección en seco: En Botánica, colección integrada por especimenes herborizados que 

forman parte de un conjunto de ejemplares que pertenecen a un herbario. 

Colección en húmedo: En Botánica, colección integrada por especimenes que se 

encuentran en frascos adecuados e inmersos en una solución conservadora de 

formaldehído y agua de mar al 4% durante el período de fijación y posteriormente en 

una solución de alcohol etílico y agua de mar al 10% . 

Complanada: Aplanado uniformemente  

Conceptáculo esporangial: Cavidad en la región periférica del talo, en donde se 

desarrollan los esporangios. 

Conceptáculo carpogonial: Cavidad en la región periférica del talo, en donde se 

desarrollan los filamentos carpogoniales y donde ocurre la fertilización. 

Conceptáculo carpoesporongial: Cavidad en la región periférica del talo, en donde se 

desarrollan los filamentos gonimoblásticos, una vez ocurrida la fertilización. 

Conceptáculo masculino: Cavidad en la región periférica del talo, en donde se desarrollan 

los espermátides. 

Conexión pit: Conexiones intercelulares. 

Dímero: Tipo de construcción del talo que envuelve dos grupos de filamentos (axial y 

erecto) de ángulos rectos a cualquier otro. 

Dioico: Se refiere a aquellos organismos en donde las estructuras reproductivas femeninas 

y masculinas surgen de individuos separados. 

Disco de fusión: Estructura que se forma al fusionarse las células soportantes de los 

filamentos carpogoniales una vez ocurrida la fertilización. 

Espermatangio: Estructura reproductiva masculina en algas rojas. 

Espermátides: Gametos masculinos. 
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Esporangio: Estructura que produce una espora, la cual cuando está madura puede 

contener biesporas, carpoesporas, triesporas o tetraesporas. 

Esporofito: Fase diploide del ciclo de vida, que genera esporas o meioesporas germinando 

en un esporofito o en un gametofito, respectivamente. 

Fronda: Parte superior del talo, la cual está delimitada en su parte inferior por el estipe y 

en la parte superior por el ápice, en ella se encuentran los patrones de ramificación y 

define el tipo del talo.  

Filamento carpogonial: Estructura conformada por una célula de soporte, el carpogonio y 

una célula alargada terminal denominada tricogino. 

Filamento gonimoblástico: Estructura originada a partir del disco de fusión, el cual 

produce carpoesporangios. 

Filogenia: Historia evolutiva de un grupo o linaje. 

Herbario: Colección de especimenes vegetales preservados (generalmente secos). En el 

caso de los herbarios ficológicos (que contienen macroalgas y/o microalgas) también se 

encuentran colecciones en húmedo y laminillas permanentes. 

Herborización: Técnica que consiste en prensar, deshidratar y catalogar a un ejemplar para 

que pueda ser incluido en una colección. 

Historia de vida: Conjunto de alternancia de generaciones, las cuales se distinguen por 

presentar distinta carga génica. 

Isomórfico: Tipo de ciclo de vida, en donde las dos fases de vida libre (gametofito y 

esporofito) morfológicamente son iguales. 

Monoico: Se refiere a aquellos organismos en donde las estructuras reproductivas 

(femeninas y masculinas) surgen del mismo individuo. 

Monómero: Tipo de construcción del talo que envuelve un sistema pseudoparenquimatoso 

de filamentos repetidamente ramificados en los cuales algunos derivados contribuyen a 

un núcleo los cuales corren más o menos paralelos a la superficie del talo mientras que 

otros derivan en curvas hacia fuera y colectivamente forman una región periférica. 

Morfología: Apariencia externa en general de un individuo. 

Ontogenia: Curso de crecimiento y desarrollo de un individuo hasta la madurez. 

Paráfises: Filamentos hialinos no reproductivos que se encuentran dentro de los soros. 
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Periferia: Región contigua a la región central, que se caracteriza por la mayor presencia de 

cloroplastos. 

Región apical: Parte superior del talo que incluye el ápice. 

Región basal: Parte inferior del talo que esta próxima al sujetador 

Región central: Parte central interna del talo, en donde ocurren filamentos rectos 

alineados. 

Región media: Parte del talo que se encuentra a la mitad del mismo. 

Sistemática: La clasificación de los organismos vivos en series jerárquicas de grupos, 

poniendo atención especial en sus relaciones filogenéticas; con frecuencia se le utiliza 

como equivalente de taxonomía. 

Taxonomía: La teoría y la práctica de describir, nombrar y clasificar organismos. 

Tetraesporangio: Esporangio que contiene cuatro tetraesporas divididas meioticamente 

(presumiblemente) y simultáneamente para formar un arreglo haploide. 
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CARACTERES ONTOGÉNICOS DE LAS ESPECIES DEL GÉNERO Amphiroa 
LAMOUROUX (CORALLINALES, RHODOPHYTA) PARA EL NOROESTE 

MEXICANO: IMPLICACIONES TAXONÓMICAS A NIVEL GENÉRICO. 
 

RESUMEN 

Estudios recientes señalan que la ontogenia tanto anatómica vegetativa (tipo del sujetador, 

tipo de genícula y número y forma de hileras en la intergenícula); así como aspectos 

reproductivos (desarrollo del poro en el conceptáculo esporongial, tipo de espermátide y 

origen del filamento gonimoblástico), podrían ser útiles para la separación de grupos de 

especies. Para especies de Amphiroa no se conocía completo su desarrollo ontogénico. 

Dicha información se aporta para cinco especies del género distribuidas en la costa 

Noroeste del Pacífico Mexicano. Para lo anterior se  procesaron tanto muestras de herbario 

como material recolectado mediante una técnica histológica estandarizada. Como 

resultados, se tiene al respecto de la anatomía vegetativa que: a) en la mayoría de las 

especies existe un sujetador monómero, b) el desarrollo de la genícula sigue dos patrones y 

c) el número y forma de las hileras de células de la intergenícula varían como resultado de 

su ontogenia. En cuanto a la anatomía reproductiva: a) para el conceptáculo esporongial, se 

presentan dos patrones de desarrollo del poro, el de los esporangios y el del rellenado de la 

cavidad, b) en la formación del conceptáculo femenino y masculino, se presentó un solo 

patrón de desarrollo para todas las especies y c) para el conceptáculo carpoesporongial, un 

disco de fusión no continuo, así como un origen de los filamentos gonimoblásticos distinto 

entre los dos grupos de especies de Amphiroa. Lo anterior segrega dos subgrupos de 

especies dentro del género Amphiroa, uno representado por A. misakiensis y A. rigida, 

concordaría con el concepto de Eurytion descrito por Decaisne como sección de Amphiroa, 

mientras el otro, conformado por A. beauvoisii, A. vanbossaeae y A. valonioides como parte 

de la sección Euamphiroa.  
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ABSTRACT 

Recent studies indicate that the ontogeny both vegetative (holdfast type, genícula 

development and the number and form of the group of cells at the intergenicula) and 

reproductive (sporangial porous development, spermatia type and the gonimoblastic 

filament origin) could be useful to generic level. For Amphiroa species the information is 

not clear about all these ontogenic aspects. This information is given for five species of 

Amphiroa distributed in the Northeast of Mexico. For this, it was processed with an 

standard histological technique and collected material. Results, concerning the vegetative 

anatomy were: a) most of the species present a monomer holdfast, b) two patterns of 

genícula development was noted and c) the number and form of the layer cells of the 

intergenicula vary as part of their development. With regards of the reproductive anatomy: 

a) for the sporangial conceptacle, two patterns of development of the porous, the 

sporangium and filling of the cavity cells were observed, b) for the female and male 

conceptacle, a unique pattern of development at all the species and c) for the 

carpoesporongial conceptacle, a discontinuous fusion cell as well as a different origin of the 

gonimoblastic filaments between two groups of species. The subgroup where are A, rigida 

and A. misakiensis can be named Eurytion, because this name correspond to described 

Decaisne as subgroup of the Amphiroa genus, while the species A. beauvoisii, A. 

vanbosseae and A. valonioides in the subgenus Euamphiroa. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

Históricamente el estatus taxonómico de las algas coralinas fue desde un principio 

confuso, dado que su apariencia calcificada hizo que se les relacionará  con los corales. Sin 

embargo, a principios del  siglo XVIII ya se les ubicó dentro del Reino Plantae por 

Tournefort (1719). Esto cambió cuando Jussieu (1745) concluyo que pertenecían al Reino 

Animal, pero dentro de las Zoophytas, que incluía organismos con características de plantas 

y animales. Esta idea prevaleció en textos subsiguientes de Linnaeus (1758), Ellis y 

Solander (1768) y Lamouroux (1812).  

Asimismo desde los inicios se percibe una falta de claridad en la delimitación a más 

de un nível taxonómico. En particular a nivel genérico, en un principio solo era reconocido 

el género Corallina (que agrupaba incluso algas verdes y corales), creado por Linnaeus 

(1758). Tiempo después Lamouroux (1812; 1816) creo los dos primeros géneros de 

coralinas. Uno donde agrupo coralinas no geniculadas al que llamo Melobesia  y otro donde 

agrupo coralinas articuladas; donde uno de los nombres nuevos fué Amphiroa. Todos estos 

nuevos géneros de algas geniculadas fueron agrupados por primera vez a nivel de familia 

por Lamouroux (1812) dentro de la Corallinaceae usando solo la genícula como carácter 

discriminate. Sin embargo, posteriores análsis impulsaron un proceso de segregción de 

nuevos géneros a partir de estos ya existentes (Lamouroux 1816; Areschoung 1852) lo que 

provoco la necesidad de delimitar grupos de forma supragénerica y tener características que 

las definan. 

 En cuanto a la agrupación supragénerica, Lamouroux (1816) por primera vez 

subdividió  a la familia en dos categorías (valor no definido), con base en la genícula (= 

articulación) como el carácter más evidente,  en donde un grupo se designó por su presencia 

“polypiers articulés” o por su ausencia “polypiers inarticulés” (Tabla IA).  



                                                                                                                                              2 
 

Tabla IA: Esquemas de clasificación empleados en algas coralinas geniculadas y no geniculadas. 

IA.  Clasificación desde 1812 hasta 1953, para géneros tanto geniculados como no geniculados.  

Referencia Familias Subfamilias Tribus Taxa sin valor 
nomenclatural 

Lamouroux 1812. Corallinaceae    
Lamouroux 1816. Corallinaceae   Pol. articulés 

Pol. inarticulés 
Gray 1821. Corallinaceae Corallinoideae 

Nulliporoideae 
  

Johnston 1842. Corallinaceae 
Nulliporaceae 

   

Kützing 1843. Corallinaceae 
Nulliporaceae 
Spongitaceae 

   

Areschough 1852.   Corallineae 
Melobesieae 

 

Schmitz 1892. Corallinaceae    
Foslie 1903 Corallinaceae  Lithothamnioneae 

Mastophoreae   
Melobesieae 
Corallineae 
Schmitzielleae 

 

Pia 1939 Corallinaceae 
Solenoporaceae 

   

Setchell 1943. Corallinaceae Mastophoroideae 
Sporolithoideae 
Lithophylloideae 
Lithothamnioideae 
Corallinoideae 

  

Svedlius 1943.   Lithothamnioneae 
Mastophoreae   
Melobesieae 
Corallineae 
Schmitzielleae 

 

Mason 1953. Corallinaceae Melobesioideae 
 
Corallinoideae 

Lithothmnieae 
Lithophylleae 

 

Hamel y Lemoine  
1953. 

 Melobesiées 
 
 
 
 
Schmitziellées 
Corallinées 

Lithophyllées 
Archaeolithothamniées 
Lithothamniées 
Mastophorées 
Epilothonées 

 

 

El siguiente cambio importante fue  cuando Schweigger (1819), gracias a sus 

observaciones en coralinas geniculadas logro que se reconociera nuevamente a las algas 



                                                                                                                                              3 
 

coralinas dentro del Reino Plantae. Esto es importante considerar ya que si existe una 

modificación en un nível superior o inferior, habrá necesariamente una repercusión en la 

definición de los taxa en otros niveles. 

La categoría taxonómica que más ha sufridó cambios a lo largo del tiempo es la de 

género y en particular Amphiroa. Ya que durante el siglo XIX ocurrierón un gran número 

de cambios nomenclatoriales en donde se describieron nuevos géneros, tanto de algs 

coralinas geniculadas como de no geniculadas debido a la incorporación de nuevos 

caracteres o a su redescripción (Agardh 1817, Bory 1832, Nardo 1834, Gray 1858). Esto se 

debió a que la mayoría de los taxa se basaban en aspectos morfológicos tanto vegetativos 

como reproductivos (Woelkerling 1988) y se comenzarón a usar características anatómicas. 

El mejor ejemplo de esto es el caso representado por los trabajos de Phillipi (1837), quien 

basó las diferencias entre géneros en algas no geniculadas, en aspectos de coloración del 

talo, grosor y morfología del margen. En particular dentro de su obra describió varias 

especies de dos de los nombres genéricos más utilizados en la literatura, como lo son 

Lithophyllum y Lithothamnion. Mientras que Kützing (1849), contribuyó al avance de la 

taxonomía genérica ya que, en sus descripciones de géneros y especies incluyó aspectos 

anatómicos tanto vegetativos como reproductivos, lo que cambió la forma de reconocer a 

los diferentes grupos. Mientras que en el caso de algas geniculadas, el trabajo de Decaisne 

(1842) y Areschough (1852) son pilares del conocimiento moderno de especies pero que, al 

mismo tiempo, propusieron la formación de grupos supragenéricos o de secciones, esto fué 

muy común que sucediera con Amphiroa. Un ejemplo claro de esto lo constituyó la 

constante transferencia de especies en nuevos géneros. 

En esta misma época, pese a la descripción de nuevos géneros y especies, a nivel 

supragénerico se siguió manteniendo la subdivisión de algas coralinas en dos grandes 
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grupos (geniculados y no geniculados) propuesta por Lamouroux (1816) (Tabla IA). La 

única diferencia consistió en que no hubo un consenso del nivel supragénerico que se les 

asignó (subfamilia, tribu, etc.). En orden cronológico, primero Gray (1821) las ubicó a nivel 

de subfamilias, Corallinoideae para algas geniculadas y Nulliporoideae para algas no 

geniculadas. Tiempo después Johnston (1842) las reubicó a nivel de familias Corallinaceae 

para geniculadas y Nulliporaceae para no geniculadas. El Nivel de familia dado por 

Johnston continuó con Kützing (1843), quien además agregó una tercera familia, la 

Spongitaceae donde segregaba a coralinas no geniculadas con particularidades en su 

reproducción.  Finalmente Areschough (1852), quien no reconoce la Familia Spongitaceae 

propuesta por Kützing (1843) y propuso bajar a nivel de tribu las dos familias restantes 

Corallineae para geniculadas y Melobesieae para no geniculadas (Tabla IA). Esta constante 

delimitación de subfamilias o tribus afecta la clasificación de géneros y especies en cada 

una de ellas debido a la inconsistencia de los caracteres que se utilizaron. El género 

Amphiroa fue siempre agrupado con otros genéros que también presentaban la 

característica genícula, solo variando el nombre y la categoría que se le atribuía. 

A finales del siglo XIX, pese a la falta de consenso del nivel supragenerico, a nivel 

de Orden Schmitz (1892) agrupó a las coralinas dentro del Orden Cryptonemiales, uno de 

los cuatro Ordenes pertenecientes a la entonces subclase Florideae (Tabla IA). El Orden lo 

distinguió de los restantes con base en aspectos de sus eventos post-fertilización. Dejando 

ahora nuevamente en duda el nivel supragénerico que los grupos deberían tener, según la 

presencia o no de genícula. Este proceso no se hizo de manera clara ya que dentro de este 

Orden se agruparon especies, géneros y familias de muy diversa índole. Sin embargo, esta 

organización se mantuvo hasta casi finales del siglo XX, siendo la presencia o no de 

genícula el factor que estabilizó a los dos sugrupos por casi un siglo. 
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Como nunca en la historia de la taxonomía del Orden Corallinales se dio un proceso 

de descripción de especies, géneros y subgéneros a partir de finales del siglo XIX y hasta 

mediados del siglo XX. Se dio este proceso, ya que los autores de la época se basaron en 

aspectos de anatomía, tanto vegetativa como reproductiva para sus descripciones, aunque 

en muchos casos se realizó de manera muy superficial y hasta subjetiva. Lo anterior derivó 

en la descripción de un gran número de taxa, que por citar un ejemplo son 137 nombres 

relacionados (entre géneros, especies y subgéneros) únicamente para el género 

Lithophyllum (Woelkerling 1988). En este sentido resalta la participación de Michael Foslie 

entre 1900 y 1908 quien fue el autor que según Woelkerling (1988) “más dificultades 

ocasionó en la taxonomía específica de algas no geniculadas”. Ya que el solo describió más 

de 480 especies y desarrolló una guerra de nombres con Heydrich, en donde se llegó al 

ridículo de no reconocer alguna especie o cambiarla de género debido a que fuera descrita 

por el rival (Foslie 1908). En el caso de coralinas geniculadas, en este mismo periodo 

también ocurrió una gran descripción de géneros y especies, para los cuales, también se 

consideraron aspectos anatómicos (Weber van Boseae 1904, Yendo 1905). Hasta esta 

época, después de casi un siglo, fue cuando el género Amphiroa fue enmendado bajo 

nuevos caracteres (Weber van Boseae 1904). En esta etapa aumentaron los problemas para 

encontrar un consenso en la taxonomía del grupo ya que se mantenía el mismo esquema de 

una familia, dos subfamilias, pero ahora con una gran cantidad de géneros asociados en 

cada grupo. 

La gran cantidad de géneros y especies descritos tanto para coralinas geniculadas 

como no geniculadas, puso en evidencia que la conformación de dos grupos, cualquiera que 

fuese el nivel supragenérico, no bastaba y requería la conformación de nuevos grupos.  Para 

el caso de coralinas no geniculadas, el primero en realizar una subdivisión fue Foslie (1903) 
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quien citó seis tribus, entre ellas la Schmitzielleae (Tabla IA), cuya característica de ser 

endofítica bastó para su segregación, mientras que para las restantes tribus, no presentó 

descripción alguna, lo que imposibilitó ubicar a los distintos géneros. Tiempo después y a 

nivel de familia, Pia (1939) creo a partir de géneros y especies no geniculadas fósiles la 

familia Solenoporaceae (Tabla IA), las cuales ahora se conoce que fueron descritas basados 

en un tubo de poliqueto y no en un alga (Riding 2004). 

En el caso de coralinas geniculadas, pese a que también se aportaron elementos que 

indicaron que no eran un grupo homogéneo, los cambios en su clasificación supragenérica 

no iniciaron a la par con el de coralinas no geniculadas. En vez de esto, se continuó en la 

década de los 40´s con la creación de nuevos géneros, así como la adición a géneros ya 

descritos de información de aspectos anatómicos. Trabajos representativos son los 

realizados por Manza en 1940, quien creo cinco géneros nuevos. Así como el extenso 

trabajo de Segawa (1940, 1941a, 1941b, 1941c, 1941d, 1942) quien creó un nuevo género y 

publicó la anatomía tanto vegetativa (genícula e intergenícula) como reproductiva 

(conceptáculos esporongiales y gametangiales) de más de cinco géneros, de entre ellos el 

género Amphiroa. 

El siguiente cambió en la clasificación supragénerica de coralinas no geniculadas, lo 

realizó Setchell (1943) (Tabla IA), quien  reorganizó a las coralinas no geniculadas en 5 

subfamilias, una de ellas propuesta por él mismo (Mastophoroideae) y con base en 

características de anatomía vegetativa (talos mono o distromáticos y organización de las 

células). El anterior esquema se modificó nuevamente cuando Svedlius (1943) desconoció 

estas subfamilias y reconoció los grupos citados anteriormente por Foslie (1903), pero 

ahora a nivel de tribu (Tabla IA). Esto reforzó el gran problema de la generación de una 
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gran cantidad de nombres sin el sustento morfológico-anatómico que claramente 

diferenciara a los grupos. 

En el caso de las coralinas geniculadas, Segawa (1946, 1947 y 1949) continuó 

aportando información sobre la anatomía tanto vegetativa como reproductiva. Mientras que 

para coralinas no geniculadas, se continuó realizando cambios a nivel supragénerico. Así 

Mason (1953) redujo a la existencia de tan solo una subfamilia Melobesioideae con sus dos 

respectivas tribus (Lithothamnieae y Lithophylleae) que se distinguió por la presencia de 

mucílago en el poro del conceptáculo esporongial y morfología del poro (uni o 

multiporado). Mientras Hamel y Lemoine (1953) si bien reconocieron la subfamilia 

Melobesioideae (Melobesiées), también reconocieron la subfamilias Schmitziellées, 

nombres que al no estar latinizados fueron invalidados (Tabla IA). 

El proceso de clasificación supragenérica en algas geniculadas inició hasta 1968. En 

este año, Chihara (1989) elucidó con base en el desarrollo de germinación de esporas, la 

existencia de dos “grupos”, uno donde se ubicaban los géneros Amphiroa y Lithothrix; y 

otro con los géneros Corallina y Marginosporum. Chihara también concluyó que dicha 

similitud era evidencia de dos líneas filéticas. A partir de este momento, los resultados de 

Chihara (1989) también proporcionaron que los taxónomos valorarán la importancia del 

desarrollo de estructuras (ontogénesis) como potencial uso para agrupación de géneros o 

categorías superiores, ya sea geniculados o no geniculados, y asimismo elucidar historias 

evolutivas. Sin embargo, en esta época no se entendió que se necesita conocer los 

desarrollos en una gran cantidad de especies para poder establecer su consistencia entre 

grupos y poder utilizar estas características de manera consistente. 
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Tabla IB: Esquemas de clasificación empleados en algas coralinas geniculadas y no geniculadas. 
Clasificación desde 1969 hasta el 2004.  

Referencia Familias Subfamilias Tribus Taxa sin valor 
nomenclatural 

Johansen en 1969 Corallinaceae Melobesioideae 
 
Schmitzielloideae 
Lithophylloideae 
Mastophoroideae 
Amphiroideae 
Corallinoideae 
Metagoniolithoideae 

Melobesieae 
Sporolitheae 
 

 

Cabioch 1971 Corallinaceae Schmitzielloideae 
Sporolithoideae 
Lithothamnioideae 
Corallinoideae 
 
 
Lithophylloideae 

Schmitzielleae 
Sporolitheae 
Lithothamnieae 
Mastophoreae 
Neogoniolitheae 
Corallinaeae 
Lithophylleae 
Dermatolitheae 
Amphiroeae 

 

Woelkerling 1988 Corallinaceae Choreonematoideae 
Melobesioideae 
Lithophylloideae 
Mastophoroideae 
Amphiroideae 
Corallinoideae 
Metagoniolithoideae 

  

Bailey y Chapman 
1996 

Corallinaceae Choreonematoideae 
Melobesioideae 
Lithophylloideae 
Mastophoroideae 
Corallinoideae 
Amphiroideae 
Metagoniolithoideae 
 

  

Bailey 1999 
 
 
 
 
Continuación  
Tabla IB 

Sporolithaceae 
Corallinaceae 

 
Choreonematoideae 
Melobesioideae 
Lithophylloideae 
Mastophoroideae 
Corallinoideae 
Metagoniolithoideae 

  

Harvey et al. 2003 
 
 
 
 
 
 
 

Sporolithaceae 
Corallinaceae 
 
 
 
Hapalidaceae 

 
Lithophylloideae 
Mastophoroideae 
Corallinoideae 
Metagoniolithoideae 
Choreonematoideae 
Melobesioideae 
 
Austrolithoideae 

  

Bailey et al. 2004 Sporolithaceae 
Corallinaceae 
 
 
 
Hapalidaceae 

 
Lithophylloideae 
Mastophoroideae 
Corallinoideae 
Metagoniolithoideae 
Choreonematoideae 
Melobesioideae 
Austrolithoideae 

 
 
 

 
 
Grupo 1 
Grupo 2 
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Esto se ve reflejado en los estudios ontogénicos de algunas estructuras desarrolladas 

en algas coralinas geniculadas por  Johansen (1969). Después de valorar toda la 

información de la anatomía vegetativa y reproductiva existente, llego a la conclusión de la 

existencia de tres subfamilias (Amphiroideae, Metagoniolithoideae y Corallinoideae) 

(Tabla IB). Sus conclusiones se basaron en tres aspectos: a) en que la genícula de estos tres 

grupos -antes considerada homóloga- era anatómicamente distintas y por lo tanto solo  

idénticas en su funcionalidad, b) la morfología del poro y c) la presencia o ausencia de 

conexiones pit o fusiones celulares. En cuanto a las coralinas no geniculadas, y bajo los 

mismos aspectos, su esquema las dividió en tres subfamilias (Melobesioideae, 

Schmitzielloideae y Mastophoroideae).  

Al tiempo que Johansen presentó estas subfamilias, también reconoció tribus, lo que 

es una combinación de todas las anteriores propuestas buscando consensuar a los autores. 

En donde los caracteres que utilizó fueron distintos según la subfamilia que se tratará, para 

el caso de las  tribus Corallineae vs Janiae (subfamilia Corallinoideae), utilizó el origen del 

filamento gonimoblástico (dorsal en Corallineae), ancho del conceptáculo masculino y 

longitud de su poro. Mientras que para Amphiroeae vs Lithotricheae (subfamilia 

Amphiroideae), utilizó el número de hileras de células en la genículas, la longitud de las 

mismas, número de tiras en médula de intergenícula, entre otras. A nível de género la 

delimitación entre taxa se continuaba basando en la anatomía de la genícula 

exclusivamente. 

Trabajos realizados por Ganesan (1971) y Johansen (1971) sobre el desarrollo 

ontogénico de conceptáculos en varios géneros de coralinas geniculadas, aportó que 

aspectos relacionados con la ontogenia del conceptáculo esporangial, tales como  presencia 

o no de columella (conjunto de filamentos estériles ubicados en la región central de la 
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cavidad). Así como los patrones de desarrollo de los conceptáculos uniporados 

(esporangiales), podrían ser tambiepn útiles en la segregación de genéros. Sin embargo, la 

falta de este tipo de estudios ontogeneticos en otras especies de coralinas tanto geniculadas 

como no geniculadas imposibilitó corroborar su uso, e incluso hoy en día se carece de esta 

misma información. Estas contribuciones se hicieron sobre una o dos especies, lo que 

genera problemas para suponer que estas son las formas en que se presentan las 

características a nivel género.  

 Después de que Johansen  (1969) publicó su sistema de clasificación supragenérico. 

Cabioch (1971) presentó el suyo, el cual abarcó géneros tanto geniculados como no 

geniculados. La principal diferencia con el sistema de Johansen (1969), es que algunas de 

las subfamilias agrupaban por primera vez en la historia, géneros geniculados y no 

geniculados (Ej.: Lithophylloideae: Amphiroa, Lithothrix, Dermatolithon y Lithophyllum) 

(Tabla IB). Los caracteres en que se fundamentó este sistema de clasificación fueron al 

igual que con Johansen (1969) la anatomía vegetativa y morfología reproductiva, pero 

agregó los patrones de desarrollo ontogénico, desde la germinación de esporas hasta la 

conformación del talo adulto, que ocasionó una diferencia significativa en la forma de 

comprender el desarrollo. Sin embargo, las observaciones de esta autora se realizaron con 

pocas especie por género (si acaso una) y además incluyo géneros (como Dermatolithon) 

que se ha demostrado que son sinónimos heterotípicos de otros del mismo grupo (como 

Lithophyllum) según Woelkerling (1988).  

 El sistema de clasificación de Cabioch (1971) no daba a la genícula el valor para 

segregar subfamilias sino de tribus. Lo anterior se fundamentaba en que todas las coralinas 

geniculadas proceden en su desarrollo de un talo reducido costroso, así como la presencia 

de dos géneros con caracteres intermedios de geniculados y no geniculados (Yamadea y 
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Chiaharea) y que existe un mayor parentesco anatómico y ontogénico entre ciertos talos 

geniculados y no geniculados (Ej.: Amphiroa con Lithophyllum), siendo la genícula una 

estructura homóloga resultado de evolución paralela.  

 El esquema de Cabioch (1971), planteó la siguiente hipótesis del origen 

filogenético: la presencia de un ancestro común (Archeolithothamnion) el cual no posee ni 

conexiones pit,  ni fusiones celulares (carácter “primitivo”) y del cual se desprendieron dos 

linajes, el primero con fusiones celulares y el segundo con conexiones pit. Del primer linaje 

con fusiones celulares, se desprendieron  a su vez dos líneas, una con conceptáculos 

uniporados (Negoniolithon, Metagoniolithon) y otra con conceptáculos multiporados 

(Lithothamnion). Mientras del segundo linaje (con conexiones pit) solo se derivó una línea 

con conceptáculos uniporados y que representa la Subfamilia Lithophylloideae. Finalmente, 

en cada línea (tribu) por evolución paralela progresiva partiendo de formas costrosas y 

morfogeneticamente simples como el género Dermatolithon, pasando por formas costrosas 

erectas como el género Neogoniolithon, hasta finalmente formas geniculadas como 

Lithothrix. 

 La controversia ocasionada por el sistema de clasificación de Cabioch (1971), atrajo 

en su momento más críticas que apoyo. Un ejemplo es Adey y Johansen (1972) quienes 

basaron su crítica en señalar que las algas no geniculadas no pudieron ser precursores de 

algas geniculadas, dado que en el registro fósil, ambas formas ocurrieron en la misma época 

(Ej.: Lithophyllum y Amphiroa en el Cretácico temprano). Y que además el registro del alga 

coralina más vieja provenía de un alga geniculada. Pero pese a dichas críticas reconocieron 

que la real importancia de la genícula en la filogenia de las algas coralinas era aun un caso 

no resuelto. Las críticas al sistema de clasificación de Cabioch, así como la falta de una 
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diagnosis en latín de las tribus, ocasionó que el sistema propuesto por Cabioch se 

invalidará, dando pie al uso de la clasificación propuesta por Johansen (1971).   

 El desarrollo de trabajos sobre el desarrollo ontogénico de conceptáculos, iniciada 

por Johansen (1971), continuó en años subsiguientes y aportó información importante en la 

clasificación supragenérica. El  mismo Johansen (1973) para el género Bossiella, concluyo 

que aspectos del desarrollo del techo y poro en el conceptáculo esporangial, la presencia o 

no de paráfisis en el conceptáculo masculino y el origen del filamento gonimoblástico 

pudiesen tener algún significado filogenético dentro del grupo de algas geniculadas, pero 

que se requería abarcar otras especies y/o géneros para corroborarlo. 

 Estudios de la misma índole pero en coralinas no geniculadas también fueron 

realizados. Uno de los trabajos más completos es el  de Lebednik (1977), para tres géneros 

de algas costrosas (Clathromorphum, Melobesia y Mesophyllum). El concluyo a partir del 

estudio de la ontogenía de los eventos postfertilizatorios, la existencia de un sistema no 

procarpial (a excepción de Archeolithothamnium)  para la familia Corallinaceae, y es el 

primero en cuestionar, con base en estos resultados, la ubicación de la familia dentro del 

Orden Cryptonemiales.  

Otra conclusión del trabajo de Lebednik (1977), fue con respecto al origen del 

filamento gonimoblástico. Este presentaba importantes diferencias, que iban desde un 

origen sobre el disco de fusión hasta un origen ya sea periférico o sobre filamentos 

conectivos, lo que interpretó como pasos progresivos en la evolución de coralinas no 

geniculadas, siendo los géneros del primer caso, los más simples y los géneros derivados 

aquellos con filamentos conectivos (Fig. 1). Sin embargo, citó que lo anterior se debe tomar 

con reserva debido a la falta de la misma información para otros géneros, y a que la 

información ya publicada por otros autores sobre el tema, debería ser tomada con 
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precaución por posibles errores de interpretación, ya que no son resultado de un análisis 

ontogénico.   

  

 

Figura 1. Se esquematiza los pasos hipotéticos de dos posibles  series evolutivas en algas 

coralinas no geniculadas y geniculadas al respecto de eventos post-fertilizatorios (A-C y D-

F). A. Reportado en Phymatolthon y Sporolithon, B. Otros géneros de la subfamilia 

Melobesioideae. C. Lithophylloideae, Mastophoroideae, Amphiroideae en parte y 

Corallinoideae (en parte). D. Melobesioideae (Phymatholithon) y posible ancestro de 

Corallinaceae. E. Corallinoideae (en parte), y F. Amphiroideae (en parte) (Tomado de 

Lebednik 1977). 

 

Lebednik (1978) estudiando la ontogenia del conceptáculo masculino en géneros no 

geniculados, encontró diferencias en cuanto a la presencia o ausencia de células protectoras 



                                                                                                                                              14 
 

de espermatangios madres, formación del techo y tipo de espermatangios ya sea 

ramificados o simples. Las implicaciones directas que él les asoció, fueron en primera 

instancia caracteres genéricos para distinguir géneros, así como para elucidar sus relaciones 

filogenéticas con otros géneros de la subfamilia a la que pertenecen. Asimismo Lebednik 

(1977) señaló que estas conclusiones se deben tomar con reserva hasta obtener series 

completas y en un mayor número de especies.  

 Finalmente, el último trabajo sobre desarrollo ontogénico en coralinas geniculadas 

lo realizó Ducker (1979), quien añadió aspectos morfológicos y anatómicos tanto 

vegetativos como reproductivos del género Metagoniolithon. Hoy en día, la falta de este 

tipo de estudios en otros géneros de coralinas geniculadas, no ha permitido responder 

muchas dudas al respecto del desarrollo ontogénico de conceptáculos y, por consiguiente, 

sus posibles implicaciones filogenéticas están pendientes. 

 En la década  de los 80’s se dieron  cambios en la clasificación supragenérica 

drásticos. El trabajo de Pueschel y Cole (1982), sentó por segunda vez la duda que 

Lebednick (1977) tuvo con respecto al nivel que la familia Corallinaceae debía tener. Su 

trabajo sobre la morfología y número de membranas de las conexiones pit, proveyó 

evidencia que sugirió elevar a Orden la familia Corallinaceae. En ese mismo año, otro 

cambio importante fue la exclusión del género Schmitziella y la subfamilia a la que 

pertenecía, ya que la revisión del material tipo por Woelkerling e Irvine (1982), reveló que 

no poseía ninguno de los caracteres diagnósticos de la aún Familia Corallinaceae. 

 A finales de la década de los 80’s, Silva y Johansen (1986) realizaron formalmente 

la propuesta (actualmente en uso) de elevar a nivel de Orden la familia Corallinaceae, dada 

la evidencia ya antes mencionada. Siendo los caracteres que describen al Orden: una 

construcción pseudoparenquimatosa, paredes de las células vegetativas impregnadas con 
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carbonato de calcio en forma de calcita y presencia de gametangios y esporangios en 

cavidades del talo llamadas conceptáculos, estos tanto uni o multiporados.  

 El otro cambio importante en esta década fue realizado por Woelkerling (1987), al 

colocar el género Choreonema, antes en la subfamilia Mastophoroideae, en su propia 

subfamilia Choreonematoideae (Tabla IB), mientras después (1988) de realizar una revisión 

exhaustiva de los géneros no geniculados en el Orden, puso de manifiesto que hoy en día 

existen géneros cuya situación taxonómica incluso a nivel de especies es confusa (Ej.: 

Neogoniolithon), sugiriendo revisiones monográficas de áreas geográficas amplias a fin de 

esclarecer muchos aspectos aun en duda. 

 Finalmente, el último trabajo sobre ontogenía pero en algas coralinas no geniculadas  

lo realizó Chihara (1989), quien encontró que el tamaño de esporas puede estar 

correlacionado con el grado de avance filogenético de las subfamilias, siendo la subfamilia 

Melobesioideae con largas esporas, ubicada en una rama mas avanzada que subfamilia con 

esporas pequeñas.  

 La última escuela en la clasificación supragénerica fue y continua siendo hasta 

nuestros días, aquella basada en análisis moleculares. Uno de los primeros trabajos fue el 

realizado por Saunders y Bailey (1996), en el cual llegaron a la misma conclusión de 

Johansen y Silva diez años antes, sobre la ubicación del grupo coralinas en un grupo 

distinto a las Cryptonemiales. En este mismo trabajo, elucidan también que existe una 

cercanía filética entre el Orden Rhodogorgonales y el de Corallinales. 

 Bailey y Chapman (1996) realizaron el primer análisis que incluyó géneros de 5 

subfamilias (Amphiroideae, Corallinoideae, Metagoniolithoideae, Mastophoroidea y 

Melobesioideae) de Coralinalles (Tabla IB). Este estudio fue importante al apoyar la 

concepción de Cabioch (1971) al respecto de que la genícula no es un carácter valido en la 
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segregación de subfamilias, y que su presencia se debe más bien a evolución paralela en 

taxa totalmente distintos, lo cual sembró la duda de la propuesta de Clasificación de 

Johansen (1971).  

 El siguiente trabajo realizado por Bailey y Chapman (1998), vino a fortalecer aún 

más el esquema de Clasificación supragenérica de Cabioch (1971). Sus resultados 

agruparon por primera vez en el mismo grupo, géneros de coralinas geniculadas y no 

geniculadas (Ej.: Amphiroa y Lithophyllum), lo que indicó líneas monofiléticas entre taxa 

geniculados y no geniculados. Esto es como ya lo había mostrado ontogenicamente 

Cabioch (1971). La anterior concepción también fue validada con el registro fósil reportado 

por Jonson (1961),  pero deja inestabilidad en cuanto a que características van a diferenciar 

a los género dentro de cada subfamilia y si con esta nueva forma de ver la sistemática de la 

subfamilia no pudieran surgir nuevos géneros por la eliminación y/o reconsideración de 

características que las segregan. 

 Un año después el trabajo de Bailey (1999), al incluir un mayor número de géneros 

y especies (aunque algunas de estas no identificadas), concluyó que el parentesco molecular 

entre los géneros citados por Cabioch en la subfamilia Lithophylloideae, era cierta y por 

consiguiente podía considerarse un grupo monofilético (Tabla IB). Esta información y la 

propuesta por Cabioch (1972) sirvieron para resurgir la subfamilia Lithophylloideae, la cual 

incluía seis géneros, cuyas características se enlistan en la Tabla II. 
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Tabla II. Géneros pertenecientes a la subfamilia Lithophylloideae (Coralinalles, Rhodophyta), 

según Woelkerling et al. (2002). 

Géneros Características 
Amphiroa Talo erecto geniculado, intergenícula y genícula con hileras de células cortas y 

largas en la región central  
Lithothrix Talo erecto geniculado, intergenículas solo por hileras de células largas en la 

región central y genícula cuyo crecimiento dímero cubre a la intergenícula. 
Paulsilvella Talo erecto no geniculado, la región central del talo con hileras de células cortas y 

largas. 
Ezo  Talo no geniculado, con organización dorsoventral o isobilateral y presencia de 

haustoria  
Lithophyllum-
Titanderma*  

Talo no geniculado, con organización dorsoventral o isobilateral sin presencia de 
haustoria, con o sin ramificaciones erectas. 

Tenarea Talo no geniculado, con ramificaciones erectas  y organización exclusivamente 
isobilateral 

* Estatus a nivel genérico aún en duda, dado que los caracteres que los distinguen si bien si distinguen a las 

especies tipo, no ocurre así con las restantes especies. 

 

Otra conclusión importante a la que llegó Bailey, fue que existe una mayor relación 

entre Amphiroa y Titanoderma que entre Amphiroa y Lithothrix, contrariando así la opinión 

de Garbary (1987) de que la genícula de Amphiroa y Lithothrix probablemente eran no 

homólogas. 

 Harvey et al. (2002) profundizaron en el conocimiento molecular y resolvieron, 

tanto por evidencia anatómica y morfológica reproductiva, la segregación de géneros en la 

familia Sporolithaceae y confirmaron que esta línea es monofilética. El penúltimo trabajo 

de este tipo, y que ocasionó la resurrección de la Familia Hapalidaceae, es el de Harvey et 

al. (2003) el cual fue basado tanto en datos moleculares como anatómicos y morfológicos. 

Bailey et al. (2004) presenta la más reciente contribución, donde encontraron que la 

subfamilia Mastophoroideae es polifilética, a diferencia de los anteriores esquemas 

realizados con técnicas moleculares. Lo anterior puso en evidencia que el submuestrear 

pocos géneros, o muestrear géneros cuyo estatus aún no es claro disminuye enormemente el 

intervalo de confianza de los resultados aportados.  



                                                                                                                                              18 
 

En este trabajo por primera vez contrastan caracteres anatómicos con moleculares, 

al segregar en una misma rama filética un alga perteneciente al Orden Rhodogorgonales y 

géneros de Corallinales. Lo anterior es explicado como el mejor ejemplo de que en 

ocasiones los árboles evolutivos de un género no necesariamente corresponden a los árboles 

filogenéticos de las especies, y que estos solo adquirirán respaldo si y solo si datos 

morfológicos y ontogénicos son complementarios.  

Históricamente a fin de establecer límites entre los taxa de algas coralinas se han 

utilizado herramientas morfológicas, ontogénicas y finalmente moleculares. Estas mismas 

herramientas se ha pretendido arrojen información para esclarecer implicaciones 

filogenéticas en algas coralinas. Al respecto de la ontogenía sus implicaciones no se han 

explorado a fondo en todos los taxa de algas coralinas, pese a la información valiosa que 

han aportado. Por lo anterior en este trabajo se pretende explorar las implicaciones que el 

desarrollo de estructruras tanto vegetativas como reproductivas tienen en la taxonomía y 

filogenia de las especies del género Amphiroa. 

2. ANTECEDENTES 

Situación taxonómica del género Amphiroa  

La historia taxonómica del género inició con Lamouroux  (1812), quien con base en 

el tipo de ramificación y forma de las intergenículas subdividió al género Corallina en los 

géneros: Galaxaura, Nésée, Jania, Corallina, Cympodlie, Amphiroa, Halimeda y Udotea. 

El género Amphiroa fue segregado por presentar el más amplio rango de ramificación e 

intergenículas cilíndricas (Lamouroux 1812: 186); siendo características representadas en el 

material tipo (Ellis y Solander) (Ellis y Solander 1786: 124; Lamouroux 1821: 26). Los 

siguientes 8 años se concentraron en la descripción de una gran cantidad de especies (18) 

por Lamouroux (1816), Lamouroux  (1821: 26; 1824: 625) y  Freycinet (1824: 627-628). 
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La clasificación realizada por Lamouroux para el género Amphiroa cambió, cuando 

Decaisne (1842) añadió como carácter segregativo la presencia de conceptáculos laterales. 

Este autor además propuso reubicar a las especies antes descritas y las reagrupó en los 

subgéneros: Euamphiroa, Eurytion (donde se ubicó incluso a la especie tipo del género), 

Cheilosporum, y Arthrocardia, todos ellos basados en la forma de la intergenícula y 

posición de los conceptáculos. 

Los cambios posteriores para el género tuvieron como base no solo la posición, sino 

también la forma del conceptáculo. Primero Zanardini (1844) elevó a género la sección 

Cheilosporum. Después Areschough (1852), elevó a género la sección Arthrocardia. Y 

finalmente Gray (1867) creó al género Lithothrix. Un cambio importante en la taxonomía 

del grupo ocurrió en 1904 cuando Weber van Bosse, tomó por primera vez en 

consideración caracteres anatómicos internos tanto de las genículas como de las 

intergenículas. Para el género Amphiroa, agregó la presencia de hileras de células largas 

intercaladas con hileras de células cortas en la región central de las intergenículas, así como 

genículas multizonales, y unizonales para el caso de Amphiroa valonioides. Mientras para 

los géneros Cheilosporum, Arthrocardia y Lithothrix la presencia de genículas unizonales. 

Asimismo, creó a partir de especies de Amphiroa con ramificación verticilada y ramas 

originadas en genícula multizonal, al género Metagoniolithon. Esta tendencia del uso de 

caracteres internos para segregar géneros fue continuada por Yendo (1905) quien añadió 

para Amphiroa un origen cortical de los conceptáculos.  

En los años posteriores, los cambios en la taxonomía del género fueron realizados 

primero por Manza (1940), quien creó al género Bossiella, con genícula unizonal, e 

intergenículas comprimidas, y en segundo lugar por Johansen en 1972, quien elevó a 

género la sección Marginosporum, con base en que los conceptáculos eran originados en la 
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región central y no en la periférica como ocurre en Amphiroa. Las grandes diferencias en 

los caracteres que segregaron estos géneros, fueron bien reflejados por Duker (1979), donde 

quedó demostrado que estos grupos derivados de Amphiroa, también se diferencian por la 

presencia de conexiones laterales entre las células de las intergenículas. 

Pese a los distintos caracteres que han sido utilizados para la redefinición del género 

Amphiroa, en ninguna de las revisiones mencionadas se ha descrito la especie tipo. Esto 

provoca controversias al no justificar las secciones propuestas para el género según 

caracteres internos, tanto anatómicos como reproductivos, lo anterior aún siendo 

complicado, al presentar la especie tipo del género (1821: 26, Tab. 21, Fig. e) la morfología 

característica de especies del género Metagoniolithon, es un indicio al respecto de su 

posible ubicación en otro grupo taxonómico. Es por ello necesario determinar los caracteres 

que unifiquen y den estabilidad a nivel de género y así eliminar este tipo de controversias. 

Este tipo de situaciones (donde existía inclusive hasta 10 diferentes definiciones para un 

mismo género) se ha presentado también en Lithophyllum (Woelkerling 1983a).  

 

Estudios del desarrollo ontogénico en Amphiroa 

Los primeros trabajos que citaron aspectos ontogénicos sobre el género Amphiroa 

fueron los realizados por Segawa (1940a, 1940b), para especies Amphiroa misakiensis 

(ubicada aquel entonces en el subgénero Eurytion) y Amphiroa rigida. Al respecto del 

conceptáculo esporangial, encontró que en ambas especies el techo del conceptáculo es 

formado por participación de tejido vegetativo, cuyas reminiscencias se ubican en la parte 

central de la cavidad (no mostrando con imágenes dicho desarrollo), así como una sóla 

célula de sostén por cada tetraesporangio. Asimismo, pese a que ambas especies pertenecen 

al mismo género, se encontraron diferencias tanto en la forma del piso de la cavidad 
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(cóncavo contra convexo) como en el origen de los esporangios (en la periferia o en todo el 

piso). 

Con respecto a los conceptáculos gametangiales, Segawa reportó que la formación 

del techo y poro del conceptáculo son por crecimiento de filamentos fuera del área fértil 

(sin mostrar evidencia), mientras que para el conceptáculo femenino son ramas 

bicarpogoniales y para el conceptáculo masculino, espermatangios simples. En cuanto a los 

eventos postfertilizatorios, citó y mostró en imagen (Pág.: 36) para Amphiroa rigida un 

origen dorsal de los filamentos gonimoblásticos sobre un disco de fusión continuo. Cabe 

hacer mención que toda la información citada por Segawa (1940), carece de imágenes que 

muestren los estadios sucesivos de su interpretación ontogénica.   

El siguiente trabajo también al respecto de la ontogenia de conceptáculos 

esporangiales y gametangiales fue realizado por Johansen (1968) para Amphiroa 

ephedraea. La principal diferencia de este trabajo con el de Segawa (1940a, 1940b) es que 

mostró con mayor detalle los estadios sucesivos de la ontogenía. En cuanto a la ontogenía 

del conceptáculo esporongial las principales fases fueron (Fig. 2): I: Presencia de un cap 

conceptacular (sustancia mucilaginosa), ubicado entre las células corticales y epiteliales 

(Fig. 2b y 2c), II. Elongación de las células inferiores al cap conceptacular, denominadas 

células de cobertura que se perderán finalmente en conjunto con el cap conceptácular, III. 

En el espacio dejado por la pérdida celular, el crecimiento de células corticales, las cuales 

se alongarán para dar origen a la cavidad del conceptáculo (Fig. 2d) y IV. Desarrollo de 

células corticales por encima de la cavidad del conceptáculo para así conformar el techo del 

mismo.  
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Figura 2. Esquematización de la ontogenia de los conceptáculos tanto esporangiales (lado 

izquierdo) como gametangiales (lado derecho) reportado para Amphiroa 

ephedraeae según Johansen 1968. 

 

Mientras que para el desarrollo de los propios esporangios: I. En el piso del 

conceptáculo y en la región periférica, una vez que las células de la cavidad se hayan 

degradado, la aparición de esporangios iniciales. Cabe mencionar que se cita la presencia 

continua de células de la cavidad no degradadas a las que denomina columella (Fig. 2d-f). 

II. Elongación de los esporangios iniciales y su división centripetal, para dar finalmente 4 o 

2 esporas por esporangio (Fig. 2g).  

 En particular para los conceptáculos espermatangiales las fases de desarrollo que 

citó, son las mismas hasta la conformación del cap conceptacular, y difiriendo en las 

siguientes fases: I. Aparición de espermatangios iniciales en el centro del piso del 
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conceptáculo en formación (Fig. 2d-e), II. Autolisis de las células de la cavidad y hasta las 

células corticales, ubicadas arriba del área fértil (todo el piso del conceptáculo) (Fig. 2f), 

III. Crecimiento de tejido periférico hacia la región fértil, para sí conformar el techo y poro 

del conceptáculo (Fig. 2g). Sobre el desarrollo de los espermatangios, este se da a partir de 

las células espermatangiales iniciales, las cuales se elongarán y por división transversal 

darán origen a 2 o tres espermatangios madres, a partir de los cuales se originarán los 

espermatangios  simples.  

En lo que respecta al conceptáculo carpogonial, el desarrollo de la cavidad, techo y 

poro del conceptáculo es idéntico al desarrollado en el conceptáculo masculino (Fig. 2a-f). 

Sobre el desarrollo de las ramas carpogoniales, las siguientes fases fueron descritas: I. 

Origen a partir de las células de todo el piso del conceptáculo de procarpos iniciales (Fig. 

2d-e), II. Elongación de procarpos iniciales (pi) y posterior a su división longitudinal, la 

conformación de dos células primordio (Fig. 3), III. A partir de cada célula primordio, su 

elongación y división transversal para dar origen a los carpogonio (c), los cuales por otra 

elongación y división transversal dando origen a los tricoginos (Fig. 3).  

 

Figura 3. Esquematización de la ontogenia de las ramas carpogoniales para Amphiroa 

ephedraea según Johansen (1968). Pi = procarpos iniciales, c = carpogonio 

y SC= célula de soporte. 
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En este sentido Johansen (1968) señala que existe un desarrollo diferencial, siendo 

en la parte periférica del talo en donde generalmente ocurren ramas bicarpogoniales, 

mientras al centro de la misma solo que con una rama, y que además, solo las ramas del 

centro maduran hasta desarrollar tricoginos. 

Y finalmente Johansen (1968) citó para los eventos postfertilizatorios, la presencia 

de una solo célula de fusión, y del origen de los filamentos gonimoblásticos de la periferia 

de la misma. Desafortunadamente, pese a que se describieron diferencias  significativa en 

alguna fase del desarrollo ontogénico (Ej.: origen de filamento gonimoblástico, columella, 

etc.) los siguientes autores tomaron el patrón de Johansen como representativo del género. 

La siguiente etapa en la investigación de la ontogenía del género fue ahora sobre 

aspectos vegetativos. El primer trabajo lo realizo Johansen en 1969, quién demostró que 

existen dos patrones de desarrollo de la genícula, uno donde la descalcificación de las 

células ocurre únicamente en las células centrales y otro en donde la descalcificación 

alcanza a las células periféricas, sugiriendo que esto pudiese tener potencial a nivel 

filogenético, si y solo sí se aportará más información para otras especies, lo cual hasta el 

momento no se ha realizado.  

Un segundo trabajo a este respecto, pero ahora sobre el desarrollo del talo, fue el de 

Cabioch (1971), en cual puso en evidencia a partir de una sola especie (Amphiroa rigida) 

que el tipo de sujetador en Amphiroa es de organización monómera y citó semejanzas en el 

desarrollo del talo con especies del género Lithophyllum. Asimismo, Cabioch (1971) 

también cita que dentro de el mismo género, aún existen especies cuya características 

ontogeneticas los segrega (simples vs complejas), y que para el género Amphiroa, cita las 

especie Amphiroa crustaeformis, cuyas intergenículas son muy reducidas, o Amphiroa 
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rigida, la cual difiere incluso por su tipo de germinación; sin embargo, no explora cuales 

son sus implicaciones filogenéticas.  

Tiempo después, el último trabajo de desarrollo ontogénico de conceptáculos con 

referencias al género Amphiroa, que es el realizado  por Murata y Masaky (1978) sobre 

Amphiroa zonata. Sus conclusiones son un patrón similar al ya reportado para el “género” 

por Johansen en 1968 y que ejemplifican con no más allá de siete imágenes. Lo único 

distinto descrito que agregan estos autores, es la existencia de una célula de soporte por 

cada esporangio como en Amphiroa rigida, mientras sus imágenes muestran un tipo de 

espermatangio dendroide, el cual nunca antes había sido citado para el género. 

 En años posteriores, se citaron para el género aspectos ontogénicos vegetativos. Por 

un lado, Chamberlain (1984) describió un patrón del desarrollo de esporas o “progénesis”, 

similar entre Amphiroa y Lithophyllum, pero distinto al  de Lithothrix. Lo anterior ocasionó 

se cuestionará desde ese entonces si Amphiroa y Lithothrix pertenecían  a la misma línea 

filética como lo había sugerido Johansen (1971). Otro estudio que, contrario al anterior 

ratificó la hermandad entre los género Lithothrix y Amphiroa, fue el realizado por Garbary 

en 1987, quien sugirió que las intergenículas de Amphiroa eran homologas a una serie de 

genículas e intergenículas de Lithothrix, siendo la única diferencia la pérdida de capacidad 

meristemática de las hileras de células chicas en Amphiroa (a excepción del ápice).  

 Otro trabajo, pero ahora sobre aspectos de la anatomía de conceptáculos 

gamentangiales y carpoesporongiales, fue el de Riosmena-Rodríguez y Siqueiros-Beltrones 

(1996). En este trabajo se citó para cinco especies de Amphiroa diferencias en el origen del 

filamento gonimoblástico, siendo superficial en A. valonioides y A. beauvoisii y periférico 

al disco de fusión en A. vanbosseae, A. misakiensis y A. rigida. Los resultados sobre esta 

última especie son contrarios a lo encontrado por Segawa (1940a). Un aspecto importante y 
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que destaca en este momento al encontrar discrepancias entre autores para una misma 

especie, y sobre todo en cuestiones del origen del filamento gonimoblástico, se puede deber 

a como citó Lebednick (1977), a interpretaciones  producto de observaciones no derivadas 

de desarrollos ontogénicos. Otro aspecto que aportaron Riosmena-Rodríguez y Siqueiros-

Beltrones (1996), fueron distintas formas de desarrollo del poro en los conceptáculos 

carpoesporongiales los cuales difirieron incluso entre todas las especies (excepto dos). 

Otro trabajo importante es el realizado por Choi (1989) en él cual, como parte de su 

revisión exhaustiva de las especies del género (más de 20 especie), añade información 

anatómica tanto vegetativa como reproductiva, la cual sin embargo, no es producto de un 

estudio ontogénico.  

El penúltimo trabajo es el realizado por Dolan (2001), quién al estudiar la anatomía 

de las intergenículas encuentra que el número de hileras largas vs cortas, al no ser variante 

es útil a nivel específico, mientras las forma de hileras largas (tres patrones) sugiere pueden 

ser importantes como carácter genérico.  

El último trabajo sobre el desarrollo de conceptáculos es el de Riosmena-Rodríguez 

y Woelkerling (en revisión) quienes sugirieron, a partir de su revisión taxonómica del 

género Amphiroa para el Golfo de California, dos “potenciales” patrones del desarrollo del 

poro en el conceptáculo esporongial, uno por filamentos paralelos y el segundo por 

filamentos perpendiculares al techo del conceptáculo, ellos sugieren que sean retomados en 

estudios de ontogenia de conceptáculos para el género a fin de elucidar sus implicaciones 

tanto taxonómicas como filogenéticas. 

 Como síntesis de los estudios ontogénicos de conceptáculos del género Amphiroa, 

se puede concluir que hace falta: a) resolver discrepancias para las mismas especies, tales 

como si el desarrollo del filamento gonimoblástico es periférico o no, ó si los espermátides 
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son dendroides o simples, b) representar gráficamente la mayor cantidad de fases de 

desarrollo a fin de disminuir el riesgo de interpretaciones errónea y c) resolver  estadios aún 

no descritos, pero de los cuales se cita pueden existir patrones (como el desarrollo del poro 

en el conceptáculo esporangial).  

 La información que los diferentes estudios han arrojado al respecto de la ontogenia 

del género Amphiroa evidencia que esta es inconclusa. Sin embargo, la poca información 

indica que si pueden existir diferencias importantes en el desarrollo de las estructuras, pero 

esta se requiere corroborar Por lo anterior, en este trabajo se pretende describir y 

complementar a fondo el desarrollo de estructuras vegetativas y reproductivas, y asimismo 

explorar sus implicaciones en la definición de taxa y filogenéticas. 

3. JUSTIFICACIÓN 

Dado que solo existe información de la morfología y ontogenia vegetativa y 

reproductiva tan solo para algunas especies del género Amphiroa y que esta información no 

aporta todas las fases de desarrollo, es que se pretende aportar dicha información para 5 

especies selectas cuya taxonomía a nivel específico ya fue resuelta. Asimismo, se espera 

que la información obtenida ayude a dar estabilidad al género Amphiroa y sugerir las 

implicaciones filéticas que esto conlleve, incluso a un nivel supragenérico. 

4. OBJETIVOS GENERALES 

- Reevaluar la ontogenía de estructuras tanto anatómico vegetativas como 

anatómico reproductivas en Amphiroa beauvoisii, Amphiroa vanbosseae, Amphiroa 

valonioides Amphiroa rigida y Amphiroa misakiensis para la región Noroeste del Pacífico 

Mexicano 

-  Evaluar sus consecuencias tanto taxonómicas como filéticas  a nivel de género y 

supragénerico (subfamilia). 
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5. OBJETIVOS PARTICULARES 

- Describir el desarrollo del sujetador, genícula e intergenícula, así como de los 

conceptáculos esporangial, gametangiales y carpoesporongial, y determinar su consistencia 

entre las especies Amphiroa beauvoisii, Amphiroa vanbosseae, Amphiroa misakiensis, 

Amphiroa valonioides y Amphiroa rigida.  

- Determinar que características del desarrollo de estructuras ya sea vegetativas o 

reproductivas delimitan subgrupos dentro del género Amphiroa, y con esto explorar sus 

implicaciones filogenéticas tanto en la misma subfamilia como a niveles superiores.  

 

6. AREA DE ESTUDIO 

Las frondas que fueron analizadas para las cinco especies provinieron tanto de 

recolectas de ejemplares resguardos en el herbario de la Universidad Autónoma de Baja 

California Sur (FBCS), así como de colectas recientes en ambas costas de la Península de 

Baja California. Al respecto de las localidades por especies  y las fechas para cada una de 

ellas, estas son citadas en la Tabla III.  

 

Tabla III. Información de los ejemplares observados en el presente estudio. 

Localidad Fecha Especie 
Número de 

catálogo 
I. San Francisco, B.C.S. 3/julio/2002 A. valonioides 9492 
Punta lobos,Tepoca,. 10/junio/1999 A. beauvoisi 142 
Calerita, B.C.S. 31/mayo/2003 A. rigida 9493 
Calerita, B.C.S. 31/mayo/2004 A. beauvoisi 9494 
Calerita, B.C.S. 31/mayo/2005 A. vanbosseae 9495 
Calerita, B.C.S. 27/mayo/2004 A. valonioides 1379 
Calerita, B.C.S. 27/agosto/1994 A. misakiensis 1568 
Calerita, B.C.S. 9/abril/1994 A. valonioides 726 
La Ballena, B.C.S. 
(protegido) 2/julio/2002 A. beauvoisi 9490 
La Ballena, B.C.S. 2/agosto/2002 A. misakiensis 9496 
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Continuación Tabla III 
 
La Ballena, B.C.S. 
(expuesto) 7/junio/2002 A. beauvoisi 9497 
La Ballena, B.C.S. 
(expuesto) 7/julio/2002 A. valonioides 9498 
La Ballena , B.C.S. 
(expuesto) 7/agosto/2002 A. rigida 9499 
Puerto peñasco, Sonora 7/junio/1999 A. vanbosseae 134 
I. E.S. , B.C.S. 10/mayo/2003 A. rigida 452 
B. Boco Chivato, B.C.S. 6/febrero/1999 A. beauvoisi 7723 
Requesón, B.C.S. 16/febrero/2000 A. beauvoisi 8488 
Requesón, B.C.S. 16/ febrero/2001 A. vanbosseae 8485 
Requesón, B.C.S. 16/ febrero /2002 A. valonioides 8486 
El Sargento, B.C.S. 247enero/1999 A. vanbosseae 8351 
El Sargento, B.C.S. 2/marzo/1995 A. vanbosseae 8358 
El Sargento, B.C.S. 7/ febrero /2003 A. vanbosseae 8340 
El Sargento, B.C.S. 27/abril/1992 A. misakiensis 526 
El Sargento, B.C.S. 30/agosto/1995 A. vanbosseae 7964 
El Sargento, B.C.S. 23/enero/1996 A. vanbosseae 7958 
El Sargento, B.C.S. 15/diciembre/1996 A. vanbosseae 7956 
El Sargento, B.C.S. 17/junio/1996 A. vanbosseae 7961 
El Sargento, B.C.S. 21/junio/96 A. vanbosseae 7960 
El Sargento, B.C.S. 10/noviembre/1996 A. vanbosseae 7955 
El Sargento, B.C.S. 8/julio/1996 A. vanbosseae 7962 
El Sargento, B.C.S. 7/abril/96 A. vanbosseae 7952 
El Sargento, B.C.S. 4/septiembre/1996 A. vanbosseae 7953 
El Sargento, B.C.S. 11/7abril/1994 A. vanbosseae 7951 
El Sargento, B.C.S. 22/mayo/1996 A. vanbosseae 7957 
El Sargento, B.C.S. 28/octubre/1996 A. vanbosseae 7954 
El Sargento, B.C.S. 20/julio/1996 A. vanbosseae 7963 
El Sargento, B.C.S. 2/enero/1996 A. vanbosseae 7958 
I. Cerralvo, B.C.S. 20/junio/1999 A. misakiensis 5889 
I. Cerralvo, B.C.S. 23/junio/1995 A. valonioides 123 
I. Cerralvo, B.C.S. 11/julio/1993 A. rigida 456 
Balandra, B.C.S. 7/mayo/1994 A. valonioides 660 
Balandra, B.C.S. 13/noviembre/94 A. vanbosseae 1886 
Balandra, B.C.S. 2/mayo/1982 A. valonioides 45 
Ensenada de muertos, 
B.C.S. 9/marzo/1994 A. valonioides 563 
Cerritos, B.C.S. 29/octubre/04 A. misakiensis 123 
San Juan de la Costa, 
B.C.S. 11/junio/1995 

A. vanbosseae, A. valonioides y A. 
beauvoisi 158 

Vallarta, Guadalajara 12/julio/1989 A. misakiensis 156 
Bahía Asunción, B.C.S. 4/enero/1998 A. beauvoisi 7300 
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Continuación Tabla III 
 
Bahía Asunción, B.C.S. 5/diciembre/1998 A. beauvoisi 7306 
Bahía Asunción, B.C.S. 6/junio/1998 A. beauvoisi 7331 
Bahía Asunción, B.C.S. 9/septiembre/1998 A. beauvoisi 7345 
Bahía Asunción, B.C.S. 6/junio/1998 A. beauvoisi 7325 
Bahía Asunción, B.C.S. 12/mayo/1998 A. beauvoisi 7378 
Bahía Asunción, B.C.S. 12/enero/1999 A. beauvoisi 7384 
Bahía Asunción, B.C.S. 6/julio/1998 A. beauvoisi 7328 
Bahía Asunción, B.C.S. 10/octubre/1998 A. beauvoisi 7356 
 

Al respecto de los especimenes recolectados recientemente, estos provinieron de 

Bahía de La Paz y Complejo Insular Espíritu Santo, B.C.S., mientras para la costa Pacífico 

recolectados en Bahía Magdalena y  Playa Los Cerritos B.C.S. La ubicación de las 

localidades citadas en la Tabla III se muestran en la figura 4.  
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Fig. 4. Mapas en donde se muestran las localidades revisadas, en el Golfo de California y 

costa Pacífica de Baja California.1.San Juan de la Costa (El Sauzoso); 2.Calerita; 3.Islote, 

La Ballena (Dentro del complejo Espíritu Santo); 4.Isla Espíritu Santo (Lado Protegido de 

la Isla); 5.Requesón (Bahía Concepción); 6. Isla San Francisquito; 7. El Sargento (Bahía La 

Ventana); 8.Isla Cerralvo; 9.Ensenada de Muertos; 10.Balandra;11.Puerto Peñasco; 

12.Kino Nuevo; 13.Puerto Vallarta;14.Isla Margarita, (Bahía Magdalena); 15.Cerritos; 

16.Bahía Asunción. 
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7. MATERIAL Y MÉTODO 

Descripción del desarrollo ontogénico y la determinación de su consistencia entre especies 

de Amphiroa del noroeste de México.  

A fin de cumplir el primer objetivo se revisaron ejemplares de las especies 

Amphiroa beauvoisii, Amphiroa misakiensis, Amphiroa rigida, Amphiroa valonioides y 

Amphiroa  vanbosseae, dado que en la revisión exhaustiva realizada por Riosmena-

Rodríguez y Woelkerling (en revisión) resultaron ser bien diferenciadas y no existe duda 

alguna al respecto de su posición taxonómica.  

Sección I. Anatomía vegetativa 

a) Sujetador 

Para llevar a cabo la descripción del desarrollo de los sujetadores se eligieron 

especimenes completos de herbario, y en el caso de ser ejemplares recolectados en campo, 

se trató de obtener incluso el sustrato al que se encontraban adheridos. Asimismo,  se 

procesaron muestras de colectores artificiales colocados en la Playa Los Cerritos, B.C.S.. 

Se inició con la revisión de material proveniente de Amphiroa beauvoisii, dado que se 

contaba con muestras que cubrían toda la estacionalidad para un determinado sitio (Bahía 

Asunción), y se continúo con otros ejemplares de la misma especie pero de otras 

localidades. Todos los sujetadores fueron procesados según la técnica histológica utilizada 

por Riosmena-Rodríguez (2002), que de manera general son pasos subsiguientes de 

descalcificación, tinción, deshidratación, montaje y corte (6µm). Los cortes histológicos 

fueron realizados utilizando el micrótomo y realizando cortes transversalmente a los 

sujetadores, dado que permitían observar el acomodo de los filamentos del sujetador. Las 

laminillas obtenidas fueron observadas al microscopio (10x-100x), se fotografiaron  
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aquéllas que fuesen representativas con una cámara digital OLYMPUS, y finalmente 

editadas mediante los programas Photo Shop 6.0 y Free Hand 10.0.  

Para determinar la consistencia del desarrollo de los sujetadores que se encontró en 

A. beauvoisii, se contrastó con las restantes cuatro especies, las cuales fueron sometidas al 

mismo procedimiento histológico antes descrito, para finalmente fotografiar la evidencia 

que apoyaba o en su caso arrojaba la existencia de un nuevo patrón.   

b) Intergenículas 

En la descripción del desarrollo de las intergenículas, se puso especial atención en el 

arreglo (hileras de células largas vs hileras de células cortas), como la forma de las hileras 

representativas del género Amphiroa. Para esto se procesaron intergenículas (de la misma 

manera que en el caso de los sujetadores) de la parte media de talos de A. beauvoisii, de 

recolectas realizadas mensualmente (FBCS ) durante el ciclo 1998-1999, en Bahía 

Asunción, B.C.S. de 30 laminillas obtenidas por estación se anotó el número de hileras de 

células largas vs hileras cortas. Se fotografió el patrón encontrado al respecto de la forma de 

las hileras de las intergenículas. Asimismo observaciones de laminillas pertenecientes  a las 

restantes especies también fueron analizadas.  

A fin de corroborar si el patrón de desarrollo del número de hileras de células y la 

forma de las mismas, se relacionaba con el incremento en talla de dichas intergenículas, se 

obtuvo la medida del largo y ancho con ayuda de un verniere (+/- 0.01 cm), de 

intergenículas medias de la misma especie y del mismo sitio de recolecta (30 

intergenículas/mes). A fin de corroborar si el patrón era estacional, dado que Rosas-

Alquicira et al. (En preparación), mencionan que esto ocurre con el largo de las frondas, se 

decidió realizar el agrupamiento de los datos de manera estacional. Para el análisis de los 

datos, se obtuvieron los intervalos de las mediciones (valores mínimos – máximos).  
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Para corroborar el patrón de origen y desarrollo encontrado en A. beauvoisii, se 

procesaron intergenículas de la misma manera que el caso anterior, pero de muestras de A. 

vanbosseae colectadas mensualmente en El Sargento (Región Pacífico) durante un ciclo 

anual (Tabla III). Cabe mencionarse que para esta especie, no se realizaron las mediciones 

del largo y ancho de las intergenículas, pero si el conteo del número de hileras de las 

mismas, finalmente también se procesaron intergenículas de las tres especies restantes. 

c) Genícula 

Para describir el desarrollo de las genículas, se utilizaron las mismas laminillas que 

se prepararon para la descripción del desarrollo de las intergenículas de A. beauvoisii, 

siempre y cuando dicha estructura ocurriera. Los estadios representativos fueron 

fotografiados y editados de la misma manera antes descrita.  Para comprobar la consistencia 

del patrón de desarrollo o su refutación, se utilizaron las laminillas ya antes realizadas para 

A. vanbosseae, y nuevas laminillas realizadas para las especies restantes.   

Sección II. Anatomía reproductiva. 

a) Conceptáculos esporangial, gametangial y carpoesporangial. 

Para describir el desarrollo de los conceptáculos ya sea esporongiales, 

gametangiales o carpoesporongiales, se partió de las laminillas realizadas en el capítulo 

anterior de anatomía vegetativa, y en particular las correspondientes a A. beauvoisii. Se 

buscaron los estadios representativos desde la formación de la cavidad, hasta el rellenado 

del conceptáculo, y siempre seleccionando aquellas laminillas donde el corte permitiera 

ubicara al poro y las células epiteliales. Para la obtención de estadios de desarrollo 

faltantes, se seleccionaron intergenículas de frondas reproductivas de A. beauvoisii, que se 

distinguieron por presentar conceptáculos prominentes. Las intergenículas se sometieron a 

la técnica histológica descrita en el capítulo anterior, realizando los cortes a las 
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intergenículas orientados longitudinalmente. De las laminillas obtenidas, se seleccionaron 

aquellas que presentaran los criterios antes mencionados, y fotografiadas y editadas según 

se describió en la Sección I.  

Al respecto de la nomenclatura utilizada en las imágenes, se optó por nombrar a las 

células en primera instancia a través de números, mientras que células derivadas  de estas 

por letras minúsculas. Que por citar un ejemplo, es célula 1, la cual posteriormente por 

división transversal dio origen a las células 1a y 1b. En cuanto a estructuras anatómicas en 

específico, estas cuando fueron denotadas por letras, cuya descripción aparece en el pie de 

figura. 

Una vez completado el desarrollo ontogénico de los conceptáculos para aquellas 

fases reproductivas encontradas, se continuó con la corroboración de su consistencia. Para 

esto, se analizaron laminillas ya realizadas para el capitulo anterior de las cuatro especies 

restantes, así como del procesamiento tanto histológico como de edición, de intergenículas 

reproductivas de material recolectado y de herbario. 

Evaluación de las consecuencias tanto taxonómicas como filéticas  a nivel de género y 

supragénerico dentro de la subfamilia Lithophylloideae. 

Los patrones del desarrollo ontogénico se contrastaron con la información publicada en 

revisiones taxonómicas como de observaciones personales. Para esto, se contó tanto de 

información escrita y en ocasiones de las imágenes, ya sea fotografías o ilustraciones, 

asociadas a dicha información, o únicamente a partir de las imágenes publicadas.  

Las citas utilizadas para el género Amphiroa fueron: Segawa (1940a), Segawa (1940b), 

Johansen (1968), Johansen, (1969), Ganesan (1970), Ganesan (1971), Cabioch (1972),  

Murata y Masaky (1978), Johansen (1981), Choi (1989), Riosmena-Rodríguez y Siqueiros-

Beltrones (1991), Woelkerling y Campbell (1992), Riosmena-Rodríguez y Siqueiros-
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Beltrones (1996), , Abbott (1999), Moira y Guimaraes. (2002), Riosmena-Rodríguez y 

Woelkerling (en revisión). Para el caso de Lithophyllum: Cabioch (1972),  Woelkerling 

(1988), Chamberlain (1991), Woelkerling y Campbell (1992), Abbott (1999), Riosmena-

Rodríguez y Woelkerling (en revisión). Mientras para el género Lithothrix Ganesan y 

Deskachary (1970), Garbary (1987), así como por observaciones personales y finalmente 

para Paulsilviella  y Tenarea Woelkerling (1988), Woelkerling et al. (2002). 

 

8. RESULTADOS 

Descripción del desarrollo ontogénico en especies de Amphiroa del noroeste de 

México. 

 Después de haber analizado alrededor de 500 laminillas semipermanentes de las 5 

especies de Amphiroa bajo revisión, se presenta la interpretación de las imágenes, así como 

las imágenes mismas, en dos capítulos, en el primero se abarca el desarrollo de la parte 

vegetativa, el sujetador, intergenículas y finalmente genículas. En el segundo capítulo se 

tratan los aspectos de la anatomía reproductiva, pero dada la mayor cantidad de 

información, se subdividió a su vez el desarrollo de los conceptáculos en los primeros 

estadios del desarrollo de la cavidad, de las células reproductivas (esporangios, 

gametangios, carpoesporangios), del poro y finalmente el relleno de la cavidad.  

Sección I. Anatomía vegetativa 

a) Sujetador 

El análisis de dicha estructura mostró que un tipo de sujetador monómero ocurrió en 

A. beauvoisii, A. vanbosseae y A. rigida, evidenciado por la presencia de un solo grupo de 

filamentos, de entre los cuales, un grupo de ellos se dirigen al sustrato, encontrándose 

paralelos a éste, como de otro grupo de filamentos, que se curvean en menor intensidad, y a 
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partir de los cuales se originará una nueva fronda (Fig. 5 A-C). Mientras un patrón distinto 

fue encontrado en A. misakiensis, en donde el grupo de filamentos presenta únicamente una 

dirección, y no se curvean hacia el sustrato, presentando así un tipo de construcción 

denominada dímera (Fig. 5D).  
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Fig. 5. A-D. Cortes transversales de sujetadores de diferentes especies de Amphiroa (Escala 

de la línea 50 µm): 

A. Sujetador representativo de A. beauvoisii FBCS 7325, en donde se observan 

filamentos dirigidos tanto hacia el surgimiento de la fronda (flecha punteada), como 

hacia el sustrato (flecha continua).  

B. Sujetador representativo de A. rigida FBCS 9493, misma explicación que en A. 

C.  Sujetador representativo de A. vanbosseae FBCS 7961, en donde se observa a los 

filamentos dirigidos tanto hacia la parte dorsal del sujetador, como hacia el sustrato 

(flechas continuas), denotando así su organización monómera. 

D.  Sujetador representativo de A. misakiensis FBCS 9496, en donde se observa que los 

filamentos se encuentran arreglados en hileras perpendiculares al sustrato (flecha 

continua), lo que denota su organización dimera.  
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8.1.2. Intergenícula 

En cuanto al desarrollo de las hileras de la intergenícula, y que es el mismo que en las 

genículas, se encontró un patrón de crecimiento en todas las especies, el cual además fue 

consistente entre las cinco especies analizadas, y que es el siguiente: 

El origen de las hileras de células cortas (ct) es a partir de zonas meristemáticas, 

representadas por las hileras de células más largas en la intergenícula (l). La división de 

células largas, ocurre en su parte inferior, y es de manera diferencial, ocurriendo primero en 

las células largas que se encuentran más cercanas a la región periférica, y continua hacia la 

región central del mismo. Es decir, una región meristemática que no comienza de manera 

sincronizada la división de todas sus células (Fig. 6 A-D). 

Una vez originada la hilera de células cortas, estas a su vez incrementarán su tamaño tal 

cual como las células inferiores a ellas, para continuar su crecimiento y llegar a su talla 

máxima en la cual, como parte de un ciclo, darán origen a una nueva hilera de células 

cortas nuevamente. Siendo así las células largas, aquellas encargadas del crecimiento del 

largo de los talos y funcionando como un meristemo intercalar (Fig. 6 A-D). 

 Siendo así que, el número de hileras largas entre hileras cortas, dependerá de 

cuantas de estas hileras de células largas, ya hayan llegado a su talla máxima y comiencen 

así a originar en su parte inferior, una nueva hilera de células cortas, es decir, relacionadas a 

su tasa de crecimiento. Esta hipótesis se corrobora con los resultados obtenidos tanto del 

número de hileras largas vs cortas, como de las mediciones obtenidas de las intergenículas 

de A. beauvoisii, ya que el menor número de hileras de células largas, y por consiguiente 

mayor frecuencia de hileras cortas, que ocurre en verano y otoño (2-5,8) (Tabla IV), 

también corresponde cuando se presentan los valores más altos del largo de las 

intergenículas (Tabla V).  
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Tabla IV. Intervalo del número de hileras largas entre cortas de intergenículas basales por  
                  especie en un ciclo anual. 
 
 

 A. beauvoisii A. vanbosseae 

Primavera 0--13 1--12 

Verano 2--5 2--12 

Otoño 2--8 2--8 

Invierno 0--6 0--12 

 

 

Tabla V. Intervalo de las medidas (cm) del largo y ancho de las integenículas medias de  
                Amphiroa beauvoisii. 
 
 

 Largo Ancho 

Primavera 0.02-0.73 0.01-0.57 

Verano 0.06-0.65 0.01-0.65 

Otoño 0.11-1.22 0.01-1.01 

Invierno 0.09-1.19 0.01-0.19 
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Fig. 6. A-D. Cortes longitudinales de geniculas e intergenículas, donde se observa tanto su 

anatomía como la forma de su desarrollo (Escala de la barra 50 µm):  

A. Se observa la alternancia de hileras de células largas (l)  vs cortas (ct) de una 

genícula, Amphiroa beauvoisii FBCS 9494.  

B. Acercamiento de A, donde se observa que en la región más cercana a la periferia, se 

presentan nuevas células cortas (flecha continua). 

C. Se denota una alternancia de hileras de células cortas (ct) vs hileras de células largas 

(l) en la intergenícula Amphiroa vanbosseae FBCS 7952. 

D. Intergenícula donde se observan células cortas (ct) (flecha continua) derivadas de la 

hilera superior de células largas (l) Amphiroa beauvoisii FBCS 7300.  

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                              44 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                              45 
 

En específico, ya el elongamiento individual que presenta cada célula en una misma 

hilera, es diferencial, esto fue corroborado en primera instancia para A. beauvoisii, y 

posteriormente en las restantes cuatro especies, al ser las células ubicadas en la región más 

central, aquellas que presentan la mayor longitud. Siendo así, que en una misma hilera de 

células, una región (la más cercana a la periferia) es en primera instancia meristemática, 

mientras que las más cercanas al centro, contribuyen a la elongación de las células (Fig. 7).  

En cuanto al patrón de las formas encontradas, un patrón donde ocurren tanto hileras de 

células que en su parte media son rectas y con adelgazamientos hacia la región periférica, 

como una forma totalmente redondeada, se encontraron en la misma intergenícula, y más 

aún la misma especie. Estas formas  presentan un orden de aparición,  siendo el patrón de 

forma recta presente en las células meristemáticas elongadas, y el patrón redondeado 

presente en las hileras más alejadas de esta región meristemática, siendo así la forma de las 

mismas una variante según la ontogenia de las hileras de la intergenícula (Fig. 7). 

 

8.1.3. Genícula 

El origen de la genícula que se presento en A. beauvoisii, fue a partir de la descalcificación 

en primera instancia de la región central (c), en donde también en las células más cercanas 

a la región periférica (p), ocurre la formación de paredes transversales, que ocasionarán la 

pérdida de dichas células. La descalcificación continúa también hacia la región periférica 

(Fig. 8A).  

Este patrón de desarrollo, fue consistente con el encontrado en A. rigida (Fig. 8B), y A. 

misakiensis (Fig. 8C-D). A diferencia de las anteriores especies, en A. valonioides, solo se 

presenta la descalcificación de la región central y un arqueamiento de las células más 

externas, mientras que en el caso de las células periféricas, estas continúan calcificadas 
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(Fig. 8E-F), aunque finalmente se pierden. Cabe señalar que, no obstante la anterior 

diferencia, en A. valonioides, también se presentan varios septos transversales en las células 

más cercanas a la región periférica (Fig. 8E-F). 

Un aspecto importante a resaltar en el desarrollo de las genículas, es que en las 

genículas de las especies A. beauvoisii, A. vanbosseae, A. valonioides y A. misakiensis, las 

hileras de células largas continúan siendo meristemáticas, aun ya descalcificadas, y el 

número de hileras continúa, pero hasta un tope, el cual variará según la especie.  Este 

aspecto que se pone en evidencia en A. rigida, donde las dos hileras de células largas 

características no generarán una tercera hilera de células pese a su longitud. 
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Fig. 7. Cortes longitudinal de intergenícula. Se observa que la forma de las hileras, varían 

desde una forma recta con curvaturas hacia los extremos, en la parte inferior de la 

intergenícula, como una forma totalmente redondeada, hacia la parte apical de la misma 

(formas remarcadas por líneas punteadas); asimismo se observa como en la región más 

periférica y debajo de la hilera de células más largas, ocurren nuevas células cortas (flecha 

continua), no así en la parte más central de la intergenícula (flecha no continua), imagen de 

la especie A. vanbosseae FBCS 7952 (Escala de la barra de 10 µm). 
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Fig. 8. A-F. Cortes longitudinales de genículas de especies de Amphiroa, donde se denota 

el origen y desarrollo de la genícula (Escala de las barras en A, C, D y F de 50 µm, 

mientras en B de 10µm): 

A. Genícula de A. beauvoisii FBCS 7331, se denota la descalcificación de las células tanto 

centrales (c) como periféricas (p), evidenciado por su mayor coloración (flecha 

continua), en contraste con las células restantes. 

B. Genícula de A. rigida HFBCS 9493, se denota la descalcificación de las células tanto 

centrales (c) como periféricas (p) (flecha continua). 

C. Genícula de A. misakiensis FBCS 9496, se denota la descalcificación de las células 

tanto centrales (c) como periféricas (p), evidenciado por su mayor coloración (flecha 

no continua), en contraste con las células restantes (flecha continua).  

D. Acercamiento de C, se observa como las células de la región periférica comienzan a 

perderse (flecha continua). 

E. Genícula de A. valonioides FBCS 9498, en donde se observa que la descalcificación 

solo ocurre en la región central (c) de la misma, y no en la región periférica (p). 

F. Genícula de A. valonioides, FBCS 9492, misma explicación que en E. 
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Capítulo II. Anatomía reproductiva 

8.1.4. Conceptáculo esporongial:  

Fase I. Desarrollo de la cavidad 

En A. beauvoisii, A. vanbosseae, A. valonioides y A. rigida el desarrollo de la cavidad 

se llevó a cabo en la región periférica (células 1, 2, 3 y 4), El indicio del desarrollo de la 

cavidad es una primera elongación que dará origen a partir de la célula 1 a las dos primeras 

células del techo (1a y 1b) (Fig. 9A), seguido de lo cual se presentará una nueva 

elongación, ahora a partir de la célula 3 (Fig. 9B), para dar origen a la célula 3 y 3a (Fig. 

9C-D). Las células 1a, 1b, 2 y 3, conformarán así las cuatro células clásicas encontradas en 

el techo del conceptáculo. En cuanto a las células 3a, estas continuarán elongandóse y 

finalmente sus paredes se diluirán, para dar así origen a la cavidad del conceptáculo (Fig. 

9E-F). 

En cuanto a la región del piso del conceptáculo, en éste se denota una elevación en su 

parte central, la cual es ocasionada por la elongación de las células 8 y posterior división 

transversal de las mismas, dando origen a las células 8a (Fig. 10A-E). 

Sobre la consistencia de dicho patrón de desarrollo de la cavidad, se corroboró que 

ocurre de la misma manera en A. valonioides, A. rigida y A. vanbosseae, aunque 

presentando la elevación del piso solo la última especie citada. En A. misakiensis, se 

presenta un patrón distinto, dado que en éste la elongación de las células 1, darán lugar a las 

células 1a y 1b, formando estas el techo del conceptáculo, mientras que las células 2, tras su 

elongación y disolución, conformarán la cavidad del conceptáculo. 
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Fase II. Desarrollo de esporangios 

En A. beauvoisii, A. vanbosseae, A. rigida y A. valonioides el desarrollo de los 

esporangios se lleva a cabo en la región periférica del piso del conceptáculo. El desarrollo 

ocurre una vez que las células de la cavidad (3a) se han degradado. El primer indicio del 

desarrollo de los esporangios, es la presencia de esporangios iniciales, los cuales 

probablemente son desarrollados a partir de las células 4 (Fig. 11 A-B). Posterior a la 

formación de los esporangios iniciales, estos se alongarán, y por división transversal darán 

origen a los esporangios madre (Fig. 11 A-B), que una vez que se elonguen e incrementen 

considerablemente su volumen, se dividirán transversalmente dando origen a 

tetraesporangios (Fig. 12 A) o biesporangios (Fig. 12B) (estos últimos encontrados muy 

comúnmente).  

Un segundo patrón distinto al encontrado, ocurre en A. misakiensis, en el cual, si 

bien el desarrollo de los esporangios iniciales ocurre también a partir de células del piso del 

conceptáculo (células 3) y en la región periférica del mismo (Fig. 13 A), difiere en el 

siguiente aspecto. La elongación y posterior división transversal de las células 3, no dará 

como resultado a los esporangios iniciales, si no a las células 3a, las cuales repetirán el 

proceso y darán ahora lugar a las células 3b, las cuales nuevamente por elongación y 

división transversal dar origen a los esporangios iniciales (Fig. 13 A-B). Será a partir de la  

elongación y división de dicho esporangios iniciales, que se originen a los esporangios 

madre (Fig. 13 A-B). Teniendo así, finalmente, los esporangios maduros dos células de 

soporte (Fig. 13 C-D). 
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Fig. 9. A-F. Cortes longitudinales de conceptáculos esporongiales, en donde se denota el 

desarrollo de la cavidad “Fase I” (Escala de la barra en A, B y C es de 10 µm, mientras en 

las restantes es de 50 µm): 

A. FBCS A. beauvoisii 7356, se observa que el origen de la cavidad se lleva a cabo en 

las 4 células más periféricas del talo. Se denota el primer estadio, en donde la 

elongación de las células 1, dará origen a las células 1a y 1b.  

B. FBCS A. beauvoisii 7356, estadio siguiente al anterior, en donde ocurre la 

elongación de las células 3, entre las cuales se observa una conexión pit (cabeza de 

flecha). 

C. FBCS A. vanbosseae 134, y  su acercamiento D, se observa que ocurre la 

elongación las células 3, así como a partir de divisiones transversales de estas, el 

surgimiento de las células 3a.  

FBCS A. vanbosseae  7963 y su acercamiento F, en donde se observa que las células 1a, 

1b, 2 y 3 formaran el techo de la cavidad, mientras las células 3a, después de elongarse 

y comenzar a diluirse de su región basal, a la cavidad del conceptáculo.  
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Fig. 10. A-E. Cortes longitudinales de conceptáculos esporongiales, en donde se observa 

que la forma del piso del conceptáculo varia como resultado del desarrollo de la cavidad 

(barra 50 µm): 

A. FBCS A. beauvoisii 7306, Se observa que al inicio del desarrollo de la cavidad, 

cuando aún están presentes las células 3a, ocurre un ligero hundimiento del piso del 

conceptáculo en la región central del mismo. Corte realizado en la región más 

periférica del conceptáculo. 

B. Mismo conceptáculo que el anterior, pero el corte realizado en la región más central 

del conceptáculo, y en donde se observa que el hundimiento del piso es también 

evidente, nótese que siguen presentes las células 3a.  

C. FBCS A. beauvoisii 7331, se resalta la región central del piso del conceptáculo 

(rectángulo), un acercamiento en D (corte realizado en la región más periférica del 

conceptáculo), en donde se observa que el piso del conceptáculo no presenta ningún 

hundimiento. 

E. Acercamiento de C, en donde se observa que la elongación de las células 8 en la 

región más central del piso, y su posterior división transversal, darán origen a las 

células 8a. Lo anterior provocando la elevación del piso del conceptáculo. Se destaca 

que el corte es de la región más central de la cavidad. 
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Fig. 11. A-D. Corte longitudinales de conceptáculos esporongiales, en donde se observa el. 

“Patrón I” del desarrollo de los esporangios (Fase II) (Escala de la barra en A, C, E y F de 

50 µm, mientras que en las restantes de 10 µm): 

A. A. beauvoisii FBCS 142 y su acercamiento en B, en donde se observa que los 

esporangios iniciales (flecha punteada) son originados a partir de las células 4, y 

estos en todo el piso del conceptáculo. Esporangios iniciales que por elongación y 

división transversal darán origen a los esporangios madre (flecha continua).  

C. A. beauvoisii FBCS 142 y su acercamiento en D, en donde se observa que los 

esporangios madre (flecha continua) se elongarán y presentarán divisiones transversales 

que darán origen a las tetraesporas.  
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Fig. 12. A-B. Cortes longitudinales donde se observan esporangios maduros solo en la 

región más periférica del conceptáculo. 

A. A. vanbosseae FBCS 9495, se muestran tetraesporangios maduros e inmaduros 

(flecha continua).  

B. A. beauvoisii FBCS 7323, igual que la anterior pero para biesporangios.  
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Fig. 13. A-D. Cortes longitudinales de conceptáculos esporongiales, en donde se observa el. 

“Patrón II”, del desarrollo de los esporangios (Fase II) (Escala de la barra 50 µm): 

A. A. misakiensis FBCS 1568, se observa que el desarrollo de los esporangios iniciales, 

solo ocurre en la región más periférica de la cavidad. 

B. Acercamiento de A, se observa que la dilución de las células 2, permitirán que a 

partir de las células 3, se originen las células 3a, y 3b. A partir de la elongación de 

las células 3b, y su posterior división transversal se dará origen a los esporangios 

iniciales (flecha discontinua), y a partir de estos, de los esporangios madre (flecha 

continua).  

C. A. misakiensis FBCS 9496, se observan tetraesporangios totalmente desarrollados, 

así como no desarrollados en la misma cavidad esporongial. 

D. A. misakiensis FBCS 9496,  se observa como las células 3a y 3b, aún continúan en 

la base de los esporangios maduros, funcionando como células de sostén.   

 

 

 

 

 



                                                                                                                                              62 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                              63 
 

Fase III. Desarrollo del poro 

En el caso de A. beauvoisii, A. vanbosseae, A. valonioides y A. rigida, los primeros 

indicios del desarrollo del poro se denotan desde que comienza a originarse la cavidad, 

dada la presencia de células hinchadas o de mayor ancho que las células laterales (células 

1a) (Fig. 14 A-B). Dichas células hinchadas, en un inicio dos, y conforme avanza el 

desarrollo de la cavidad, incrementando el número y tamaño (Fig. 14 C-D). Asimismo, las 

células más cercanas a la cavidad del conceptáculo y a dichas células hinchadas, 

comenzarán a elongarse y a dirigirse hacia el futuro poro, esto con la ayuda de la presión 

ejercida por las células de la cavidad (3a) aún presentes (Fig. 14E y 14F). 

La presión ejercida por las células de la cavidad continuando su incremento en 

longitud, y presionando aún más (Fig. 15 A-B), ocasionarán la elongación de las células 

cercanas al futuro poro (células 1b, 2 y 3) (Fig. 15 C-D), y además provocarán,  por presión 

(Fig. 16 A-B), la perdida de las células hinchadas ubicadas al centro del poro (Fig. 16 C-D). 

Una vez perdidas las células hinchadas del centro del poro, aún se denotará la presencia de 

algunas células hinchadas, que ya presentarán deformaciones en forma de “corchete” (Fig. 

16 E-F y Fig. 17 A-B) y que terminarán por perderse por la misma presión de las células 

elongadas (Fig. 17 C-D). Ya finalmente teniendo el poro del conceptáculo delimitado por 

las células elongadas ubicadas perpendicularmente al techo del conceptáculo (Fig. 17 E-F).  
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Fig. 14. A-F. Cortes longitudinales de conceptáculos esporongiales, en donde se observan 

los primeros estadios del desarrollo del poro (Fase III) del patrón I (Escala de las barras, en 

A y C de 10 µm, mientras que en las restantes de 50 µm): 

A. A. beauvosi FBCS 8488, acercamiento de B, se observa el primer estadio de 

desarrollo del poro, evidenciado por la presencia de células hinchadas 1a, nótese 

que la cavidad aún no ha sido formada. 

C. A. beauvoisii FBCS 7323, acercamiento de D, se observa el incremento del número 

de células hinchadas (1a), y exclusivamente en la región más central del techo de la 

cavidad.  

E. A. beauvosi FBCS 8488, se observa que las células 3a elongadas tocan el centro del 

techo del conceptáculo.  

F. A. beauvosi FBCS 8488, se observa que en la región central del techo del 

conceptáculo, las células más cercanas a la cavidad comienzan a elongarse en el 

sentido de las flechas. 
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Fig. 15. A-B. Cortes longitudinales de conceptáculos esporongiales, en donde se observa la 

importancia de las células de la cavidad en el desarrollo del poro (Fase III) del patrón I 

(Escala de la barra en A y B de 10 µm, mientras en las restantes de 50 µm). 

A. A. vanbosseae FBCS 134, donde se observa que las células de la cavidad 3a, entran 

en contacto con las células del techo y comienzan a deformarlas. 

B. A. vanbosseae FBCS 8358 donde se observa que las células de la cavidad 3a, 

continúan avanzando al interior del techo del conceptáculo, dirigiendo las células del 

mismo (1b, 1b, 2 y 3) en dirección del futuro poro.  
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Fig. 16. A-F. Cortes longitudinales de conceptáculos esporongiales, se denota ahora la 

importancia de las células 3 en el desarrollo del poro (Fase III) del patrón I (escala de la 

barra en A, C y E de 50 µm, mientras que en las restantes de 10 µm): 

A. A. beauvoisii FBCS  7325y su acercamiento B, se observa que las células 3 del 

techo, al elongarse y dirigirse hacia el futuro poro,  presionan a las células 1a. 

C. A. beauvoisii FBCS  7325 y su acercamiento D, se observa que la presión de las 

células 3, sobre las células 1a, ocasionan su deformación. 

E. A. beauvoisii FBCS 7345 y su acercamiento F, se observa que la mayor entrada de 

las células 3, ocasiona la perdida de algunas células 1a, y la deformación (forma de 

corchete) de las restantes células 1a. 
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Fig. 17. A-F. Cortes longitudinales de conceptáculos esporongiales, se observa el último 

estadio del desarrollo del poro (Fase III) del patrón I (escala de la barra en A, B y E de 50 

µm, en las restantes de 10 µm): 

A. A. beauvoisii FBCS 7325 y su acercamiento B, se observa la deformación de las 

células 1a, antes que sean perdidas.  

C. A. beauvoisii FBCS 7325 y su acercamiento D, se observa  que las células 3 

bordearan, orientadas más o menos de manera perpendicular al poro, el canal del 

conceptáculo. 

E. A. beauvoisii FBCS 7325 y su acercamiento F, finalmente el poro totalmente 

formado y bordeado por células elongadas, y orientadas más o menos perpendiculares 

al techo de la cavidad.  
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Fase III. Desarrollo del poro: continuación. 

Un patrón distinto al antes descrito, se encontró en A. misakiensis y A. rigida. Este, 

a diferencia del patrón anterior, no presentará en ninguna de sus fases la presencia de 

células hinchadas (Fig. 18 A-C). Los primeros indicios de desarrollo del poro, serán la 

elongación en la región del futuro poro,  de las células 1a, para dar origen a las células 1a 

(Fig. 18 A-C), las cuales posterior a su  descalcificación se perderán (Fig. 18 D-G).  

Posterior a la pérdida de las células del techo, las células contiguas al canal, se 

comenzarán a alongar, y en conjunto con las células del techo (ya elongadas desde la 

formación del mismo), y con ayuda de las células de la cavidad (células 2) (Fig. 20 A-B),  

se dirigirán de manera perpendicular al  techo y delinearán el poro (Fig. 20 C-D). Cabe 

mencionar que en esta última fase, las células elongadas más cercanas a las células 

epiteliales se perderán. 
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Fig. 18. A-G. Cortes longitudinales de conceptáculos esporongiales, en donde se observa el 

primer estadio del desarrollo del poro (Fase III) del segundo patrón (escala de la barra en B, 

C, E y G de 10 µm, mientras que en las restantes de 5 µm): 

A. A. misakiensis FBCS 9496 y su acercamiento en B, se observa que en la región más 

periférica del techo del conceptáculo se presentan las células 1a, 1aa y 1b, las tres 

de la misma forma y tamaño. 

C. A. misakiensis FBCS 9496 acercamiento de A, se observa que las células 1a más 

cercanas al centro del techo se encuentran elongadas con respecto a las células 1aa y 1b. 

D . A. misakiensis 9496 y su acercamiento en E, se observa que en la región central del 

techo del conceptáculo, se presentan células descalcificadas (flechas continuas), 

evidenciado esto por su mayor coloración. 

F. FBCS 9496, y su acercamiento en G, se observa el desprendimiento de las células de 

mayor tinción o descalcificadas (flechas continuas).  
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Fig. 19. A-D. Cortes longitudinales de conceptáculos esporongiales, en donde se observa 

un segundo estadio del desarrollo del poro (Fase III), del patrón II (Escala de la barra en A 

y C de 50 µm, y de 10 µm en las restantes) 

A. A. misakiensis FBCS 9496 y su acercamiento B, se observa que las células 2 

penetran al techo del conceptáculo en  el espacio dejado por el desprendimiento de 

las células (flecha continua). 

C. A. misakiensis FBCS 9496 y su acercamiento D, se observa el canal del conceptáculo 

es bordeado por las células contiguas, las cuales se encuentran elongadas (flechas 

continuas). 
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Fig. 20. A-D. Cortes longitudinales de conceptáculos esporongiales, en donde se observa el 

último estadio de desarrollo del poro del patrón II (Escala de las barras A y C de 50 µm, 

mientras de las restantes de 10 µm): 

A. A. misakiensis FBCS 9496 y su acercamiento en B, donde se observa que todas las 

células contiguas al poro (flecha continua) se encuentran elongadas y dirigidas de 

manera más o menos paralela al techo de la cavidad. También se observa que la 

elongación de las células más cercanas a las epiteliales, ocasiona el empuje de las 

células superiores a ellas, a tal grado que estas sobresalen por encima del techo del 

conceptáculo (flecha discontinua).  

C. A. misakiensis FBCS 9496 y su acercamiento en D, se observa que las células contiguas 

al canal del poro se encuentran elongadas (flechas continuas).  
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Fase IV: Relleno de la cavidad 

Esta última fase, también se encontró para A. beauvoisii, A. vanbosseae y A. 

valonioides. En ella, los primeros indicios del relleno de la cavidad, son el crecimiento de 

filamentos originados en la parte central del techo del conceptáculo, y dirigidos hacia el 

piso en un primer estadio (21 A-B), y hacia las paredes laterales de la cavidad, en segunda 

instancia (21 C). Cabe señalarse que el rellenado de la cavidad, se observó que ocurre tanto 

en conceptáculos libres de esporangios, como en donde estos aún ocurrían, concluyéndose 

que el relleno de la cavidad no está disparado por lo liberación total de esporangios (Fig. 21 

B-C). Este patrón aún no está corroborado en A. rigida y A. valonioides.  

El patrón de rellenado de la cavidad en A. misakiensis,  difirió del anterior, en que el 

desarrollo de los filamentos además de ocurrir a partir de la región central del techo del 

conceptáculo, también ocurre a partir del piso de la cavidad, observándose en estadios 

avanzados, filamentos concéntricos y reminiscencias de esporangios (Fig. 22 A-D).  
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Fig. 21. A-C. Cortes longitudinales de conceptáculos esporongiales, en donde se observa el 

relleno de la cavidad (Fase IV), según un primer patrón (escala de las barras de 50  µm): 

A. A. beauvoisii FBCS 7356, se observa que en la región que correspondía al canal y 

poro del conceptáculo, ahora se encuentran células de mayor tamaño con respecto a 

las células contiguas del techo. 

B. A. beauvoisii FBCS 7356, se observa que a partir de la región del antiguo poro y 

canal, comienzan a ser originados filamentos que se dirigen al piso del conceptáculo 

(la flecha indica la dirección del crecimiento). 

C. A. beauvoisii FBCS 7356, se observa el último estadio del rellenado del 

conceptáculo, en donde se observan filamentos dirigidos tanto hacia el piso del 

conceptáculo, como hacia las paredes de la cavidad (flechas continuas).  
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Fig. 22. A-D. Cortes longitudinales de conceptáculos esporongiales, en donde se observa el 

relleno de la cavidad (Fase IV), del patrón II (escala de las barras A, C y D de 50 µm, 

mientras que para B, de 10 µm): 

A. A. misakiensis FBCS 9496 y su acercamiento B, en donde se observa que filamentos 

de células son originados tanto desde el piso del conceptáculo, y dirigidos hacia el 

centro de la cavidad (flechas discontinuas); como desde el techo del conceptáculo, 

los cuales también son dirigidos al centro de la cavidad (flechas continuas). 

C. A. misakiensis FBCS 9496 y su acercamiento D, se observa que la cavidad del 

conceptáculo se encuentra totalmente rellena. 
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8.1.5. Conceptáculo masculino 

Se tiene el desarrollo para las especies A. vanbosseae  y A. misakiensis, no 

mostrando ninguna diferencia en cualquiera de las fases. En este caso, dado que la 

conformación del poro del conceptáculo es un resultado de la formación del techo del 

mismo, se incluyeron ambos estadios en la misma fase (Fase III). 

 

Fase I. Desarrollo de la cavidad 

 A diferencia de la gran cantidad de información obtenida para A. beauvoisii al 

respecto de la ontogenia del conceptáculo esporongial, para el caso del conceptáculo 

masculino, ninguno de los cortes arrojó la presencia de la fase gametangial masculina.  Sin 

embargo, para A. vanbosseae, dicha fase fue encontrada, y sus estadios de desarrollo se 

describen a continuación.  

El origen de la cavidad del conceptáculo masculino, se lleva a cabo en la región más 

periférica del talo, al igual que el conceptáculo esporongial. Una primera elongación de la 

célula 1, y su posterior división transversal, darán lugar a las células 1a y 1b, ambas 

destinadas a la región del techo del conceptáculo (Fig. 23 A). Al mismo tiempo que dichas 

elongaciones ocurren, las células 2, también comienzan a elongarse, pero de manera 

diferencial, siendo de mayor magnitud en la región central del conceptáculo, y 

evidenciando así la futura cavidad (Fig. 23 A).  En la región del techo del conceptáculo, se 

continua la elongación y formación de nuevas hileras de células (1c) (Fig. 23 A). Este 

patrón de origen y desarrollo de la cavidad, corroborado también en A. misakiensis.  

 

Las células de la cavidad, una vez que comience la formación de espermatangios se 

diluirán en dicha región y formarán así la cavidad. 
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Fase II. Desarrollo de espermatangios 

La primera evidencia del desarrollo de los espermatangios, ocurre en la región central 

del piso del conceptáculo, en donde las células de la cavidad (2), comenzarán a arquearse 

(23 B), y posteriormente se diluirán, para así dar origen las células espermatangiales 

madres (Fig. 18 C y 19 A-B), las cuales a su vez, por una división oblicua de su parte 

superior, darán origen hasta dos cadenas de espermátides simples (Fig. 24 B), las cuales 

continuarán creciendo en el número de células, alcanzando inclusive el techo de la cavidad, 

y su arqueamiento al tocar el mismo (Fig. 24 C-D). 

 

Fase III: Desarrollo del techo y poro 

Al mismo tiempo que ocurre la formación de espermátides, y dada la dilución de 

células de cavidad, el techo contiguo a dicha área se perderá, que si bien ese estadio no se 

presenta, se supone ocurre al continuar el hundimiento del mismo en los primeros indicios 

de desarrollo de los espermatangios (Fig. 25 B).  

El techo será reemplazado con ayuda de las células de la cavidad (2) contiguas al 

área fértil, las cuales se arquearán y en su parte distal por división transversal darán origen 

a las células 2a, y mediante el mismo proceso a las células 2b (Fig. 25 A-C).  A partir de las 

células 2b, y mediante su elongación, y posterior división en una primera instancia 

transversal y después longitudinal, a las células 2c  (Fig. 25 C) y 2d (Fig. 25 D-F), las 

cuales a su vez, repetirán este proceso y conformarán así la hilera de células que bordeará el 

canal del conceptáculo (Fig. 25 D-F). 
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Fase IV: Relleno de la cavidad 

En cuanto al relleno del conceptáculo, se evidencia que es por la continuación del 

crecimiento de las hileras cercanas al poro del conceptáculo, las cuales chocarán en el canal 

del conceptáculo, y posterior a esto, se introducirán al interior de la cavidad del 

conceptáculo. Cabe mencionar que el relleno de la cavidad se observa ocurre, inclusive, 

cuando las cadenas de espermatides están en su mayor longitud (Fig. 26 A-B). Finalmente, 

la cavidad del conceptáculo se observa completamente rellenada por filamentos de células 

(Fig. 26 C). 
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Fig. 23. A-C. Cortes longitudinales de conceptáculos masculinos, se observa la Fase I del 

desarrollo de la cavidad (la escala de las barras es de 50 µm): 

A. A. vanbosseae FBCS 7960, se observa que el desarrollo de la cavidad ocurre en la 

región periférica del talo, y a partir de las dos últimas células (1 y 2). La primera 

elongación de las células 1 dará origen a las células 1a y 1b, mientras que la 

elongación de las células 2, será diferencial siendo mayor en la región central y 

menos hacia los extremos, definiendo así la futura cavidad. 

B. A. vanbosseae FBCS 7960, se observa que las células 2 ubicadas en la región más 

central de la futura cavidad,  presentan un arqueamiento (flechas continuas). 

C. A. vanbosseae FBCS 7960, se observa que ocurre un crecimiento diferencial en las 

células de la cavidad (2), siendo mayor en donde señalan las flechas continuas, y 

ocasionando que en la parte media entre ambos puntos ocurra un ligero (flecha de 

doble cabeza) hundimiento del techo. Se observa también que en dicha región 

central de la cavidad, las células 2 comienzan a degradarse y dar paso a la 

formación de espermátides (cabeza de flecha).  
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Fig. 24. A-D Cortes longitudinales de conceptáculos masculinos, en donde se observa la. 

Fase II, del desarrollo de espermatangios (la escala de las barras es de 50 µm en A y C, 

mientras que en las restantes de 10 µm): 

A. A. vanbosseae FBCS 7960 y su acercamiento B, donde se observa que el origen de 

espermatangios madre (esm) ocurre a partir de las células del piso del conceptáculo 

(3) ubicadas únicamente en la región central del mismo. Espermatangios que darán 

lugar hasta dos cadenas simples de espermátides (flechas continuas)  

C. A. vanbosseae FBCS 7960  y su acercamiento D, se observa que las cadenas de 

espermátides continúan su elongación hasta inclusive alcanzar el techo de la cavidad 

y arquearse. También se observa que las células de la cavidad 2, continúan su 

elongamiento y posterior división para dar origen a las células 2a.  
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Fig. 25. A-F. Cortes longitudinales de conceptáculos masculinos, en donde se observa la. 

Fase III del desarrollo del techo y poro (la escala de las barras de A, B, D y E es de 50 µm, 

mientras que en las restantes de 10 µm): 

A. Amphiroa beauvoisii FBCS 7356, se observa que las cadenas de espermatides se 

encuentran totalmente desarrolladas.  

B.  Acercamiento en C, en donde se observa que en las células 2, continúan su 

elongación y posterior división transversal para dar origen a las células 2a, 2b y 2c.  

D. Amphiroa beauvoisii FBCS 7356, se observa que el crecimiento de las células 2 y 

su posterior división continúa en varias direcciones (flechas continuas). 

E. A. vanbosseae FBCS 7960 y su acercamiento F,  se observa la continuación de la 

formación de nuevas células a partir de las células 2b, dando origen tanto a las 

células 2c, como a las células 2d, y a partir de estas últimas, de nuevos filamentos 

que ahora delimitarán el canal del poro.  
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Fig. 26. A-C Cortes longitudinales de conceptáculos masculinos, en donde se observa la. 

Fase IV de relleno de la cavidad (la escala de las barras es de 50 µm en A y C, mientras en 

B es de 10 µm): 

A. Amphiroa beauvoisii FBCS 7356 y acercamiento del mismo B, donde se observa 

que los filamentos que conformaban el canal del poro (entre ellos, el definido por 

las células 2) continúan su crecimiento hasta chocar, después de lo cual se dirigen 

hacia el interior de la cavidad en la dirección que indican las flechas continuas. Note 

que aún en el piso de la cavidad, se encuentran cadenas de espermatides. 

C. Amphiroa beauvoisii FBCS 7356, donde se observa el último estadio del rellenado 

de la cavidad, en donde los filamentos invadieron nuevamente el área fértil. Note la 

ausencia de cadenas de espermatides. 
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8.1.6. Conceptáculo carpogonial  

Se presenta a continuación la ontogenia del conceptáculo carpogonial, debido a la 

cual dado que presenta un desarrollo totalmente distinto al de los espermatangios, se 

decidió incluir esta información por separado en la sección Fase III Desarrollo de los 

filamentos carpogoniales.  

Fase I. Desarrollo de la cavidad 

La ontogenia se completó para la especie A. vanbosseae. El desarrollo de la cavidad, 

al igual que en los conceptáculos esporongiales y masculinos, se lleva a cabo en la región 

más periférica del talo. El desarrollo ocurre al igual que en el conceptáculo masculino, a 

partir de dos células, la primera hilera de células, al elongarse y posteriormente dividirse, 

dan origen a las células 1a y 1b, y que conformarán las células del techo, mientras que una 

segunda elongación de las células 1a,  darán origen a las células 1aa, y en conjunto con las 

células 1b se presentarán hasta la fase de rellenado del conceptáculo (Fig. 27 A).  

En cuanto a la conformación de la cavidad, está será a partir de la elongación 

diferencial de la segunda hilera de células (2), siendo esta mayor en la región central (Fig. 

22 A), las cuales una vez alcanzada su talla máxima, se degradarán (Fig. 27 B). Cabe 

mencionarse que dicha degradación solo ocurrirá en la parte fértil de la cavidad (Fig. 27 B), 

que a diferencia de lo ocurrido en los conceptáculos masculinos, dicha área ocurre solo en 

la parte central del piso del mismo.  

 

Fase II. Desarrollo del techo y poro 

 Una vez que comienza el desarrollo de las ramas carpogoniales en el centro del piso 

del conceptáculo, con la consecuente pérdida de las células de la cavidad, el techo 

comenzará a perder sostén y comenzará a hundirse hasta perderse, quedando como únicas 
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reminiscencias del mismo, las células epiteliales (Fig. 27 C). Al mismo tiempo que ocurre 

lo anterior, las células de la cavidad contiguas al área fértil (células 2), seguirán su 

elongación y se arquearán para ir cubriendo nuevamente el área fértil. Además del 

arqueamiento de las células de la cavidad, también ocurre su ramificación para incrementar 

el ancho del techo, células 2c y 2d, tal y como ocurre en el caso de los conceptáculos 

masculinos. 

 

Fase III: Desarrollo de los filamentos carpogoniales 

 La primer evidencia, es la elongación y división transversal en la parte inferior de 

las células 2 o células de la cavidad, las cuales nuevamente repetirán el proceso, para dar 

origen a las células 2a, y mediante una nueva división de las células 2a, dar origen a las 

células 2a y 2aa. Lo anterior incrementando a tres el número de células por arriba del piso 

original (Fig. 28 A-B).  

El  paso posterior es una elongación y división de las células 2b, que darán origen a 

los carpogonios iniciales (ci), los cuales solo seguirán con su desarrollo en la región más 

central del piso del conceptáculo, y que se evidencian de los que se abortarán, por presentar 

tanto una mayor tinción, como ser los únicos formados por la célula 2b (en el caso de los 

carpogonios iniciales que se abortarán, son dos por cada célula 2b. El desarrollo de los 

carpogonios iniciales (ci) consistirá en presentar una elongación para dar origen a las 

células auxiliares (au) y los carpogonios (cp), estos últimos mediante otra elongación darán 

origen a los tricoginos (t) (Fig. 28 C-F).  
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Fase IV: Relleno de la cavidad 

A diferencia con lo ocurrido con el conceptáculo femenino, el relleno de la cavidad 

se dará tanto por la continuación del crecimiento de los filamentos del techo, como por el 

crecimiento de los filamentos del piso del conceptáculo (Fig. 29 A-C). Todas las fases antes 

descritas que se corroboraron también, son consistentes en A. misakiensis y A. rigida, y se 

mantienen aún incierto lo que sucede en A. beauvoisii y A. valonioides. 
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Fig. 27. A-C Cortes longitudinales de conceptáculos femeninos, en donde se observa las 

Fases I y II (la escala de las barras es de 50 µm en A y B, mientras de 10 µm en C): 

A. A. beauvoisii FBCS 9497, Fase I: se observa que el origen y desarrollo de la cavidad 

ocurre en la región más periférica del talo, y en las dos últimas células (1 y 2). Los 

primeros indicios del desarrollo, son el elongamiento de las células 1, dando lugar a 

las células 1a y 1b, mientras que una segunda elongación de las células 1a,  dará 

origen a las células 1aa y 1a, quedando conformando así el techo por tres hileras de 

células. Por otro lado la elongación de las células 2, es de manera diferencial y 

definiendo la futura cavidad del conceptáculo. 

B. A. beauvoisii FBCS 9497, Fase II: se observa la pérdida del techo en la región fértil, 

cuyo último indicio son células epiteliales reminicentes (flecha discontinua), y la 

formación de un nuevo techo a partir de las células 2 (flechas continuas). Note 

también el incremento en el número de hileras en el centro de la cavidad (2a, 2aa, 

2b), así como carpogonios iniciales (ci) en la parte superior de dichas hileras.  

C. A. valonioides FBCS 9498, Fase II: se observa la perdida total de las células de la 

cavidad y techo, en la región fértil, en donde ahora se desarrollan los filamentos 

carpogoniales, note que las células 2, se arquean y dan lugar a las células 2c y 2d, 

que conformarán ahora el canal del conceptáculo. Se observan también tricoginos 

(flecha continua). 
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Fig. 28. A-F. Cortes longitudinales de conceptáculos femeninos, en donde se observa la. 

Fase III, del desarrollo de los filamentos carpogoniales (la escala de las barras es de 50 µm 

en Ay B, mientras en las restantes es de 10 µm: 

A. A. vanbosseae FBCS 7961 y su acercamiento en B, se observa que en la región 

central del piso de la cavidad ocurre el incremento en el número de hileras (2a, 2aa 

y 2b), y ya en la parte dorsal de las células 2b, el desarrollo de los carpogonios 

iniciales (flechas continuas). 

      C.  A. vanbosseae FBCS 7961 y su acercamiento en D, se observa el desarrollo de los 

carpogonios iniciales (flechas continuas blancas), los cuales se elongarán y por 

división transversal darán origen a la célula auxiliar (au) y al carpogonio (cp), el 

cual nuevamente se elongará y por división dará origen al tricogino (flechas 

continuas negras) (E-F). 

E. A. vanbosseae FBCS 7961 y su acercamiento en F, explicación igual a la de C-D. 
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Fig. 29. A-C. Cortes longitudinales de conceptáculos femeninos, en donde se denota la Fase 

IV de relleno de la cavidad (la escala de las barras es de 10 µm en A, y en B y C de 50 µm): 

A. A. vanbosseae FBCS 7961, se observa que el relleno de la cavidad es tanto por el 

crecimiento sincrónico de filamentos originados a partir del piso del conceptáculo, 

como por filamentos del techo de la cavidad (las flechas continuas indican la 

dirección del crecimiento) 

B. A. vanbosseae FBCS 7961, se observa un relleno de la cavidad de casi 2/3 partes, y 

tanto por filamentos del piso como del techo de la misma. 

C. A. vanbosseae FBCS 7961, se observa la cavidad completamente rellena.  
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8.1.7. Conceptáculo carpoesporongial 

En este caso en particular, se dividió el desarrollo en tres fases, la primera de ellas 

incluyendo el desarrollo de los filamentos gonimoblásticos, la segunda, el desarrollo del 

poro, y el tercer, el rellenado de la cavidad. 

 

Fase I: Fertilización y desarrollo de filamentos gonimoblásticos 

 El desarrollo de las tres fases se obtuvo para A. vanbosseae. En lo que respecta a la 

primera fase,  la primera evidencia de que ha ocurrido la fertilización, es tanto la ausencia 

de tricoginos, así como la presencia de un disco de fusión discontinuo (df). Disco de fusión 

no continuo, que será el resultado de la fusión de las células auxiliares (au), y presentando 

en su parte dorsal algunos carpogonios reminicentes (cp) (Fig. 30 A-B). Al mismo tiempo 

que ocurre lo anterior, tiene lugar el origen de los filamentos gonimoblásticos, los cuales 

surgen de la periferia de dicho disco de fusión (Fig. 30 C-F).  

 El desarrollo de dichos filamentos gonimoblásticos, será al inicio, en divisiones 

transversales que darán origen a filamentos compuestos por varias células, cuyo tamaño se 

va incrementando conforme se alejan del disco de fusión. Finalmente se incrementará 

posteriormente el tamaño de las células aún más, siendo la última, de tamaño considerable, 

y que representa a la carpoespora  (cps) (Fig. 30 C-D).  

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                              105
 

El patrón de desarrollo antes descrito, se corroboró también en las especies A. 

misakiensis y A. rigida, difiriendo únicamente en presentar el origen de los filamentos 

gonimoblásticos a partir de la parte dorsal del disco de fusión (Fig. 31 A-D) 

 

Fase II: Desarrollo del techo y poro 

 La maduración de los filamentos gonimoblásticos, conlleva al incremento en su 

talla, lo cual a su vez, incrementa el espacio de la cavidad (Fig. 27 A). Es quizás esto, lo 

que retrasa la entrada de filamentos del techo a la cavidad, y se evita así el relleno de la 

misma. Los filamentos de la cavidad que serán dirigidos hacia el centro de la cavidad, 

conformando así un nuevo poro con múltiples hileras de células de grosor (Fig. 32 B-C). 

Patrón que es consistente en las especies A. misakiensis y A. rigida.  

 

Fase III: Relleno de la cavidad 

Este ocurre por la continuación del crecimiento de filamentos a partir de las células 

del piso, filamentos que se dirigirán hacia la región central del techo del conceptáculo, y 

muestran inclusive, la presencia de filamentos gonimoblásticos (Fig. 33 A-B), por lo que se 

concluye que el tiempo de vida de los filamentos gonimoblásticos es restringido en tiempo. 
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Fig. 30. A-F. Cortes longitudinales de conceptáculos carpoesporongiales, en donde se 

observa el desarrollo de los filamentos gonimoblásticos (Fase I) de la periferia del disco de 

fusión (la escala de las barras indican 50 µm en A, C y E, en las restantes es de 10 µm): 

A. A. beauvoisii FBCS 9497, su acercamiento en B, se observa un disco de fusión no 

continuo (df), así como filamentos carpogoniales (ya sin tricoginos) (cp), en la parte 

dorsal de dicho disco. Note la existencia de el filamento carpogonial (también sin 

tricogino), cuya célula auxiliar (au) aún se mantiene independiente del disco de 

fusión (flecha continua). 

   C.  A. beauvoisii FBCS 9497 su acercamiento en D, se observa que el origen periférico de 

un filamento gonimoblástico (flecha continua) es en la periferia del disco de fusión 

(df). 

E. A. valonioides FBCS 9498, su acercamiento en F, se observa un disco de fusión no 

continua (df) y filamentos carpogoniales reminicentes, pero cuyos tricoginos ya se han 

perdido.  
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Fig. 31. A-D. Cortes longitudinales de conceptáculos carpoesporongiales, se denota el 

desarrollo de filamentos gonimoblásticos (Fase I), cuyo origen es dorsal a un filamento 

conectivo (la escala de las barras es de 50 µm en A y C, mientras en las restantes es de 10 

µm): 

A. A. rigida FBCS 234, y su acercamiento en B, donde se observa un disco de fusión 

no continuo (flecha continua), así como filamentos gonimoblásticos originados en la 

parte dorsal a dicha disco. Se observan también conexiones pit (flecha de doble 

cabeza) entre las células que conforman los filamentos gonimoblásticos. La última 

célula de los filamentos gonimoblásticos es de mayor tamaño que las restantes, y 

corresponde al carpoesporangio. 

C. A. rigida FBCS 234, y su acercamiento en D, donde se observa, el origen dorsal al 

disco de fusión (flecha continua) de los filamentos gonimoblásticos.  
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Fig. 32. A-C. Cortes longitudinales de conceptáculos carpoesporongiales, en donde se 

observa la Fase II del desarrollo del techo y poro (la escala de las barras es de 50 µm): 

A. A. vanbosseae FBCS 7961, se observa que a causa de los filamentos gonimoblásticos, el 

alto de la cavidad, antes carpogonial, se incrementa. También se observa que en la parte 

central del techo, ocurre la colisión de filamentos, indicio que en dicha área continua el 

crecimiento celular.  

B. A. A. vanbosseae FBCS 7961, el mayor incremento en talla de los filamentos 

gonimoblásticos, ocasiona una mayor ruptura en la región central del techo, en donde 

también continua el crecimiento celular (en dirección de las flechas discontinuas). Nótese 

que las células que bordean al canal se encuentran descalcificadas (flecha con doble 

cabeza). 

C. A. A. vanbosseae FBCS 7961, se observa el canal del poro totalmente delimitado.  

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                              111
 

 

 

 

 



                                                                                                                                              112
 

 

 

 

 

 

 

Fig. 33. A-B. Corte longitudinal del conceptáculo carpoesporongial, donde se denota la 

Fase III de relleno de la cavidad (la escala de las barras es de 50 µm): 

A. A. vanbosseae FBCS 7961, note filamentos gonimoblásticos reminicentes (flecha de 

doble cabeza). 

B.  A. vanbosseae FBCS 796 acercamiento de A, donde se observa que el relleno de la 

cavidad es por el crecimiento sincrónico de filamentos a partir de la región del piso 

y hacia el techo de la cavidad (las flechas punteadas indican la dirección del 

crecimiento).  
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A manera de síntesis, a continuación se presenta por especies las fases de desarrollo 

que se obtuvieron sobre su ontogenia tanto vegetativa como reproductiva (Tabla VI). 

 

Tabla VI. Síntesis de las fases cubiertas en el presente estudio. 

Especies Sujetador Intergenícula Genícula Esporongial Masculino  Femenino Carpogonial
    I** II III IV I II III IV I II III IV I II III IV 
A. beauvoisii X* X X X X X X     X X X X     
A. valonioides  X X X X X X     X X X X     
A. rigida X X X X X X X     X X X X X X X X 
A. misakiensis X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
A. vanbosseae X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
* Las x significa que se cubrió dicho aspecto. ** Los números romanos corresponden a las 
fases descritas anteriormente. 
 

 

El contraste de los patrones observados con otras especies para el género Amphiroa, 

así como para otros géneros de la subfamilia Lithophylloideae  se muestra en la Tabla VII. 

Se observa que aún en la misma especie existen reportes contradictorios y la ausencia  de 

información sobre la mayoría de los patrones, se ejemplifica para el caso del relleno del 

conceptáculo, que por primera vez se cita en este estudio. 
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Tabla VII. Patrones vegetativos (A-G) y reproductivos (H-I)   
Especies A B C D E F G H I 
Amphiroa:          
A. beauvoisii 0(v,u) 0(v,l,q,p) 1(v); 0(l,q,u,w) 0(v) 0(v,p); 1(l) 0(v,l) 0(v) 0(v,l,p,u) 1(p,u) 

A. valonioides 0(v, u);1(l) 0(v,l,q,u) 0(v,l,q) 0(v) 1(v,l); 0(p) 0(v)  0(v,p) 1 (p,u) 

A. rigida 0(v,g,u) 0(v,l,b,g) 1(v); 0(l,0) 0(v,b) 1(v,l,b,p) 1(v); 0 (l)  0 (v,l,b,p,u) 1(v,b); 0(p) 
A. misakiensis 1(v); 2(u) 0(v,l,a,u) 1(v,l,u) 1(v); 0(a) 1(v,l,p); 0(a) 1(v) 1(v) 0(v,l,a,p,u) 2 (v); 0(l,a,n,p,u)
A. vanbosseae 0(v,u) 0(v,s) 1(v,s); 0(u) 0(v,s) 0(v,s); 1(p) 0(v,f) 0(v) 0(v,s,p) 0 (v,s,p); 1(u) 
A. itonoi  0(l) 0(l)  1(l)   0(l) 1(l) 
A. geomunensis  0(l) 1(l)  1(l)   0(l) 1(l) 
A. chejuensis 1(l) 0(l) 1(l)  0(l)   0(l)  
A. foliacea  0(l,q,d) 1(l); 0(q,d) 0(d) 1(l-d) 1(l)  0(l,d) 1(d) 
A. anastomosans  0(l,d) 1(l) 0(d) 0(l) 1(l)  0(l)  
A. koreana  0(l) 1(l)  1(l) 0(l)  0(l)  
A. zonalis  0(l) 0(l)  1(l) 1(l)  0(l)  
A. galapagensis  0(l) 1(l)  1(l)   0(l)  
A. echigoensis  0(l) 1(l)  1(l) 1(l)  0(l)  
A. decussata  0(l) 1(l)  0(l) 0(l)  0(l)  
A. ephedraea  0(l,c) 1(l,w) 0(c.) 1(l); 0(c.) 0(l)  0(l,c) 0(c.) 
A. pusilla  0(l) 1(l)  0(l) 0(l)  0(l)  
A. brevianceps  0(l) 0(l)  0(l) 1(l)  0(l)  
A. anceps  0(l,r,d) 1(l); 0 (w) 0 (d) 1(l,d); 0 (c.) 1(l,r,d)  0(l,r,d) 0 (d) 
A. vittiformis  0(l) 1(l)  1(l) 1(l)  0(l)  
A. palmata  0(l) 1(l)  1(l)   0(l)  
A. gracilis  0(r.)   1(c.)     
A. zonata  0(h)  0(h) 1(h)   1(h)  
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Continuación Tabla 
VII: 
 
A. currae    0(f) 0(f)  0(f) 1 (f)   0 (f)     1(f) 
A. capaensis   0 (w)       
A. bowerbankii   0 (w)       
Lithothrix          
L. aspergillum  0(v,e)   1(v,e) 1(v)  0(e) 0(e) 
Paulsilviella          
P. huveorum 1(t) 1(t) NA 0(t) 0(t) 0(t)  0(t) 0(t) 
P. antiqua 1(t) 1(t) NA       
Lithophyllum          
L. chamberlainianum 1(o,r) 1(o,r) NA 0(o,r) 1(o,r) 2 (o,r)  0(o,r) 0(o,r) 
L. irvineanum 1(o,r) 1(o,r) NA 0 (r.) 1(o,r) 0(o,r)  0(o)  
L. johansenii 1(o,r) 1(o,r) NA 0(r.) 1(o,r) 0(o,r)  0(o,r)  
L. prototypum 1(o,r) 1(o,r) NA 0(o,r) 1(o,r) 1(o,r)  0(o,r) 0(o,r) 
L. pustulatum 1(o,r) 1(o,r) NA 0(o,r) 1(o); 0(r.) 1(o,r)  0(o,r) 0(o,r) 
var. pustulatum 1(m) 1(m) NA 0(m) 0(m) ND,m    
 var. macrocarpum  1(m) NA 0(m) 1(m) 1(m)    
var. confine 1(m) 1(m) NA 0(m) 0(m) 1(m)    
var. canellatum 1(m) 1(m) NA 0(m) 1(m) 1(m)    
L. corallinae 2(o,r); 1(m) 1(o,r,m) NA 0 (r.) 1(o,r,m) 1(o,r,m)  0(o,r,m) 0(o,r,m) 
L. bermudense 2(o) 1(o) NA  0(o) 1(o)  0(o) 0(o) 
L. frondosum 2(r.) 1(r.) NA 0 (r.) 0(r.) 1(r.)  0(r.) 0(r.) 
L. laminariae 1(m) 1(m) NA 0 (m) 1(m) 1(m)  0(m) 0(m) 
Ezo          
E. yessoense 1(k) 1(k) NA 0 (k) 1(k)   0(k) 0(k) 
Tenarea           
T. tortuosa 1 (k) 1(k) NA   1(k)         
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A. Construcción del sujetador (0-monómero, 1-dimero, 2-ambos) 
B. Genícula (0-presencia, 1-ausencia) 
C. Desarrollo de genícula(0-descalcificación en región central, 1-descalcificación en región central y periférica) 
D. Células stalck en esporangios (0-una célula, 1-dos células) 
E. Piso del conceptáculo esporangial (0-elevación en región central del piso, 1-sin elevación en región central del piso) 
F. Desarrollo del poro (0-por células hinchadas, 1- células elongadas en hilera más periférica, 2- por células hinchadas imbricadas) 
G. Relleno de la cavidad (0-por filamentos del techo, 1- por filamentos del techo y piso)  
H. Tipo de espermatangios (0-simple, 1-dendroide). 
I. Origen de los filamentos gonimoblásticos (0-periféricos al disco de fusión, 1-dorsales al disco de fusión, 2-periferia de fil Conectivo,  
3-periférico y dorsales sobre disco de fusión). 
a. Segawa (1940a), b. Segawa (1940b), c. Johansen (1968), d. Ganesan (1970), e. Ganesan y Deskachary (1970), f. Ganesan 1971,  
g. Cabioch (1972), h. Murata y Masaky (1978),i. Johansen (1981), j. Edyvean y Moss (1984) k. Woelkerling (1988), l. Choi (1989),  
m. Chamberlain 1991, n. Riosmena-Rodríguez y Siqueiros-Beltrones (1991)o. Woelkerling y Campblell (1992),  
p. Riosmena-Rodríguez y Siqueiros-Beltrones (1996), q. Abbott (1999). r.Womersley  (1996), s. Moura y Guimaraes. 2002, t. Woelkerling et al. 
(2002),  
u. Riosmena-Rodríguez y Woelkerling (en revisión).v. presente estudio, w (Johansen, 1969) 
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9. DISCUSIÓN 

Aspectos ontogénicos vegetativos 

Durante el presente trabajo se encontró que, al incio del desarrollo del talo de las 

especies analizadas, se pudo determinar que dos tipos de organización del sujetador, 

monómero y dímero, ocurren en cuatro de las cinco taxa (Tabla VII). El tipo de sujetador 

monómero se presento en la gran mayoría de los especimenes, lo que había sido reportado 

por Cabioch (1969) y Riosmena-Rodríguez y Woelkerling (en preparación) como típico del 

género. Sin embargo se ha considerado que existen especies que pueden presentar ambos 

(Riosmena-Rodríguez y Woelkerling en preparación), contrario a lo que se creía que solo se 

presentaba uno de los dos (Cabioch 1971, Cabioch 1981). En cuanto al tipo de sujetador 

dímero, este trabajo concuerda con lo encontrado por Riosmena y Woelkerling (en 

preparación) para la especie A. misakiensis (Fig. 5D), donde se ha observado dímero y 

monómero. Para el caso de A. valonioides, Riosmena-Rodríguez y Woelkerling (en 

preparación) dicen que es monómero, mientras un tipo dímero se observa en las imágenes 

de Choi (1989). Al respecto del tipo de sujetador en otras especies de Amphiroa, existe 

información únicamente para A. crustaeformis, que es monómero según imágenes 

presentadas por Cabioch (1971), y A. chejuensis es dímero según imágenes de Choi (1989). 

Esto sugiere que puede haber especies monómeras, dímeras y otras que pueden presentar 

ambos. Alternativamente esta estructura es tan variable que no sería recomendable usarse 

en el plano genérico. 

Para otros géneros no geniculados de la subfamilia Lithophylloideae, dímero es la 

forma de organización representativa de Paulsilviella (Woelkerling et al., 2002), Ezo y 

Tenarea (Woelkerling 1988), mientras que para las especies de Lithophyllum del sur de 
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Australia, presentan un tipo de organización dímero que ocurre en casi todas las especies 

con excepción de L. corallinae y L. bermudense. En estas especies ambos patrones, tanto 

dímero como monómero, ocurren (Woelkerling & Campbell 1991). Cabe señalarse que 

para el caso en particular de L. corallinae, un tipo de organización exclusivamente dímero 

lo cita Chamberlain (1991) y es la base de su ubicación dentro del género Titanoderma. Es 

por este motivo que existe controversias respecto la distinción entre Titanoderma y 

Lithophyllum, lo que pudiera semejar lo encontrado para Amphiroa en este estudio. En le 

caso de Lithothrix se carece de información y su posición en esta discusión no se puede 

profundizar. 

Cabioch (1971), argumento que formas costrosas son el paso inicial en la evolución de 

formas erectas sin que la presencia de la genícula tenga un valor sistemático. En este 

sentido, Cabioch señaló que las formas costrosas antecesoras de Amphiroa son del género 

Lithophyllum según el tipo de organización y forma de crecimiento. La conformación tanto 

dímera como monómera del sujetador en el mismo talo, la reportó Cabioch (1972) y es 

explicada como una composición de filamentos en origen dímero, pero que por una falsa 

dicotomía en los filamentos del peritalo, estos se ramifican y se dirigen al sustrato, 

ocasionando así la presencia de un falso hipotalo (Woelkerling 1988). Esto se podría 

traducir en que un sujetador dímero es “más simple” y que la característica monómera es 

“derivada” del anterior, como lo sugiere el análisis molecular presentado por Bailey (1999). 

Por lo que parece que en los géneros bien analizados (Lithophyllum y Amphiroa) no se 

tiene información contundente que responda a esta situación y que probablemente requiera 

de un esfuerzo más detallado en varias especies de varios géneros para poderse resolver.  

En cuanto a los patrones de desarrollo de la genícula para las cinco especies del género 

Amphiroa, se encontró que las cinco especies siguen alguno de los dos patrones descritos 
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por Johansen (1972). Pero no se había dicho nada al respecto de estos nombres específicos. 

El primer patrón se da por la descalcificación de la región central, presente en A. 

valonioides (Figs. 8 E-F) y el segundo por descalcificación tanto de la región central como 

periférica presente en las restantes cuatro especies (Figs. 8 A-D). Lo encontrado en este 

estudio, es consistente con lo que se puede observar en las imágenes mostradas por Choi 

(1989) y Abbott (1999) para las mismas especies en otras latitudes. Si contrastamos la idea 

de que A. misakiensis es diferente por su sujetador dímero, en el caso de la genícula no 

coincide por lo que se requiere evaluar el valor filogenético de esta estructura. 

 En el caso de la intergenícula, se encontró una sola forma de desarrollo, en el cual a 

partir de un meristemo intercalar. Este  no solo esta localizado en la región apical del talo, 

si no en otras porciones. En donde, al alcanzar su máxima longitud al menos una hilera esta 

comienza a dividirse de manera intensa generando hileras de células largas y pequeñas (Fig. 

6 A-D). Lo anterior contradice la forma de interpretación anterior en la que todas las células 

intergeniculares crezcan en un solo paquete de hileras dirigido por la división apical 

(Ganesan 1970, Ganesan 1971, Cabioch 1972). La presencia de múltiples regiones 

meristemáticas ocasiona una gran variación del número de hileras de células largas, 

medianas y pequeñas en la región central de las intergenículas. Esta forma de desarrollo 

provoca que exista una variación estacional como se encontró en el presente estudio para 

las especies A. beauvoisii y A. vanbosseae (Tabla IV). Además, se observo una 

sobreposición de características y rangos en el número de hileras largas vs. cortas (Tabla V, 

Fig. 7); contradiciendo a lo reportado por Dolan (2001) quien dijo que la forma de las 

hileras podría ser un carácter potencial en la taxonomía del grupo. Esta estructura no 

presenta valor taxonómico a nivel poblacional, específico o genérico. 

 



                                                                                                                                              121
 

Aspectos ontogénicos reproductivos 

Durante el presente estudio se determinó que el origen de los conceptáculos bi-

tetrasporangiales y gametangiales es igual (Figs. 9 A-F, 23 A-C, 27 A-C) conforme a la 

descripción general presentada por Johansen (1969). De manera similar se encontró que las 

fases I (desarrollo de la cavidad), II (formación del techo y poro) y III (formación de los 

espermatangios) en el desarrollo del conceptáculo masculino para las cinco especies, 

coincide con lo reportado por Johansen (1969, 1981) quien baso sus observaciones en solo 

una especie. Al tabular información de estudios en otras latitudes donde presentan 

información de otras especies de Amphiroa (Tabla VII; Choi 1989), junto con especies del 

género Lithophyllum  (Tabla IV; Woelkerling y Campbell 1992). Parece existir una 

tendencia única en el desarrollo de la cavidad y techo del gametangio masculino. Al 

analizar comparativamente información publicada sobre la formación de los 

espermatangios (fase III), en las especies estudiadas recientemente dentro de los géneros de 

la subfamilia Lithophylloideae (Tabla VII), se encontró que todos coinciden en que solo se 

presenta espermatangio sencillo. Queda la duda de lo que Murata y Masaki (1978, fig. 23) 

encontraron en Amphiroa zonata y que no mencionaba en su escrito pero si presentan la 

foto de un conceptáculo masculino dendroide. Esto requiere de ser evaluado en las especies 

japonesas que no han sido consideradas desde los trabajos de Segawa (1940a,b,c,d). En 

cuanto a la relleno de la cavidad (fase IV), esta es la primera vez que se explica como se 

rellena, ya que Johansen (1981) no lo considero. Esta forma de relleno de la cavidad fue 

consiste en todos los taxa analizados y no se ha considerado esto en otros trabajos. Por la 

anterior homogeneidad en el tipo de ontogenía del conceptáculo masculino, este carácter no 

es posible utilizarlo a nivel específico, genérico y, tal vez, sea la mejor forma de demostrar 

su consistencia a nivel subfamilia-familia. 
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Respecto a la ontogenia del conceptáculo femenino-carposporangial, se encontró en las 

cinco especies analizadas que las fases del desarrollo coinciden con lo reportado por 

Johansen (1969). Sin embargo, es necesario resaltar que en el desarrollo de las ramas 

carpogoniales (fase III) y forma del relleno de la cavidad (fase IV) existen presiciones que 

se deben hacer por sus implicaciones genéricas. Todas las especies analizadas presentaron 

una rama carpogonial por célula de soporte (Figs. 28 A-F). Mientras que para las especies 

de Lithophyllum se han reportado dos ramas carpogoniales, en donde ambas se mantienen 

funcionales, o una de ella es abortada (Tabla VII).  Esta peculiaridad podría ser un carácter 

adicional para segregar a Lithophyllum de Amphiroa, ya que en este momento solo la 

presencia de genícula es utilizado en los sistemas actuales (Harvey et al. 2003). Johansen 

(1981) señala que la presencia de dos ramas carpogoniales es considerado un carácter 

pleisomórfico lo que apoyaría el carácter monofilético dentro de la subfamilia. 

 Si el conceptáculo femenino es fecundado-fertilizado se producirá el carposporofito, 

pero si ocurre esto la cavidad será rellenada sin posibilidad de volverse a desarrollar. Esto 

es contrario a la forma en que se conceptualizaba el desarrollo en la literatura (Johansen 

1969, 1981). En cuanto a la ontogenia de la cavidad carpoesporongial se determinaron dos 

formas del origen de los filamentos gonimoblasticos (fase I). La única controversia se 

presento en el momento de la comparación del origen en los filamentos gonimoblásticos 

para A. misakiensis con lo citado por Choi (1989) quien muestra que es de origen 

periférico; mientras que en las plantas del Pacífico Mexicano se ha observado de manera 

dorsal. Una posible explicación sea quizás que la especie que ellos nombran A. misakiensis 

no corresponda con la del Pacífico Mexicano. Una evidencia adicional sería la disimilitud 

en el número de hileras de la genícula (5-13 para Corea vs 6-10 para México), dado que ese 

carácter es el de mayor uso para segregación de especies (Weber van Boseae 1904). 
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Sin embargo, la importancia de demostrar la existencia de dos patrones de desarrollo 

del origen del filamento gonimoblástico no solamente podría ser a nivel específico ya que 

podría apoyar, eventualmente, la segregación de géneros. Como se ha documentado para 

distinguir a los géneros no articulados Spongites y Neogoniolithon por  Penrose y 

Woelkerling (1992). En cuanto del rellenado de la cavidad femenino-carposporofitico (fase 

IV), se determinó que se desarrolla a partir del piso del conceptáculo lo cuál es un tipo 

distinto al del conceptáculo masculino por lo que la forma de rellenado depende de la fase 

gametangial y no de la especies. Esto no había sido considerado con anterioridad en la 

literatura del género (Johansen 1969). 

Aunque se han observado diferencias significativas entre el concepto de Johansen de los 

70as  respecto al desarrollo de los conceptáculos gametangiales; las diferencias más 

contundentes se observaron en el conceptáculo tetrasporangial. Aunque el origen de la 

cavidad sigue las tendencias descritas por Johansen (1969) se determinaron diferencias 

conceptuales en la forma de como se origina la cavidad y se encontrarón tendencias en las 

formas en que estas se expresan. 

Una de las diferencias conceptuales observadas, la consitutuyo la mayor 

concentración de hileras celulares en el piso del conceptáculo tetrasporangial. Otras fueron, 

que nunca se observo material denso entre las células periféricas y las epiteliales, ni la 

perdida de las células epiteliales en la zona del conceptáculo. Asimismo, también se difiere 

con los anteriores autores al respecto que la elongación de las células originara en primera 

instancia la cavidad del conceptáculo, dado que según lo observado en el presente trabajo, 

la primeras elongaciones darán origen a un incremento en el número de células corticales 

(Figs. 9 A-F) y que conformarán el futuro techo del conceptáculo. Siendo las posteriores 

elongaciones las que ahora si darán origen a las células de la cavidad. Además, las 
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diferencias más significativas que se encontrarón, fueron relativas al origen del poro en la 

cavidad bi-tetrasporangial (Figs 15 A-B, 16 A-F, 17 A-F, 19 A-D y 20 A-D). Donde dos 

formas de desarrollo fueron determinadas desde estadios tempranos del talo. 

Johansen (1981) describió solo una forma en que el conceptáculo muere una vez que se 

liberan sus productos. En el presente trabajo se describió como la Fase IV, donde ocurre un 

relleno de la cavidad. Esta fase no fue igual en todas las especies y se determinó que existen 

dos patrones. Uno por el crecimiento de filamentos desde el piso del conceptáculo (Figs. 21 

A-C), el cual se creía era el representativo del género (Johansen 1969). Sin embargo un 

segundo patrón con el desarrollo de filamentos tanto del piso como del techo del 

conceptáculo (Figs. 22 A-D). Un aspecto importante a destacar es que ambos patrones 

agrupan algunas de las especies analizadas, el primer patrón para las especies A. beauvoisii, 

A. vanbosseae y A. valonioides, mientras en el segundo patrón únicamente a A. misakiensis. 

Es necesario explorar esto en otros géneros de la subfamilia para ver si existe alguna 

tendencia particular.  

Otro de los aspectos que se encontrarón, no descritos con anterioridad, es que algunas 

especies pueden presentar una sola célula en la base del tetrasporangio en cuatro de las 

especies estudiadas y dos en A. misakiensis (Figs. 13 A-D). Esto no se ha encontrado en las 

especies de Lithophyllum (donde se incluye a nombres asignados en Titanoderma) para las 

que se tiene descripciones actualizadas y fotografías detalladas (Woelkerling & Campbel 

l991, Irvine & Chamberlain 1994, Riosmena-Rodríguez et al. 1999). Estas células basales 

son parte de los criterios con los que se distingue Heydrichia de Sporolithon para la familia 

Sporolithaceae (Harvey et al. 2002). Esto requiere ser considerado con cuidado ya que 

podría ser utilizado en alguna combinación de características para redefinir a los géneros. 

Una potencial explicación sobre la ventaja de tener dos células de sostén en A. misakiensis 
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pudiera ser una liberación de esporas más eficiente. Dado el menor tamaño de los mismos 

con respecto a las otras cuatro especies de Amphiroa analizadas. Esto se requiere explorar 

en otras especies de los géneros en la subfamilia para tener clara su potencial uso 

taxonómico. 

En el caso del conceptáculo gametangial se observo una sola  forma de desarrollo (Figs 

23 A-C y 27 A-C), este diferente al descrito para el tetrasporangial, dado que la cavidad se 

desarrolla a partir de una segunda elongación de hileras de células. Así como en la 

formación del techo, donde solo se presentaran hasta tres hileras de células y a que el techo 

del conceptáculo se pierde. Esto es contrario a lo que se había considerado hasta este 

momento en la literatura Johansen (1969) y que retomó Murata y Masaki (1978), así como 

Woelkerling (1989) quien incluso lo tomo como representativo del género. 

Como parte de la ontogenia del conceptáculo y una vez formada la cavidad, se 

determinarón dos patrones en cuanto a la conformación del piso. Una forma se presento en 

A. beauvoisii y A. vanbosseae, donde se observo un incremento en el número de células en 

la región central del conceptáculo (Figs. 10 A-E). Mientras que en las restantes especies un 

tipo de piso en donde no ocurren células en la parte media. Al comparar estos resultados 

con imágenes presentadas por otros autores, la información se ratifica como en los casos de 

A. beauvoisii, por Riosmena-Rodríguez y Siqueiros-Beltrones (1994), para A. vanbosseae 

por Moura y Guimares (2002), para A. valonioides por Choi (1989), para A. rigida tanto por 

Choi (1989), Riosmena-Rodríguez y Siqueiros-Beltrones (1994) y Segawa (1940b) y 

finalmente para A. misakiensis por Choi (1989) y Riosmena-Rodríguez y Siqueiros-

Beltrones (1994). Además es importante señalar, que tanto el patrón del origen del 

filamento gonimoblástico como del desarrollo del poro en el conceptáculo esporongial, 

coinciden para las especies de Amphiroa analizadas en este trabajo, como para las especies 
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A. itonoi y A. geomunensis. En este caso si encontramos que se forman dos grupos donde el 

primero tiene a A. beauvoisii, A. vanbosseae y A. valonioides, mientras en un segundo 

grupo se segregan A. misakiensis y A. rigida. 

 En cuanto a las hipótesis filogenéticas que se conocen en la subfamilia, se puede 

decir que se encuentra un solo tipo de piso del conceptáculo bi-tetrasporangial para 

Lithothrix, Paulsilviella, Ezo y Tenarea (Ganesan y Deskachary 1970, Woelkerling et al. 

2002, Woelkerling 1988). Mientras que, las dos formas descritas para el piso, se 

presentaron en Lithophyllum (incluyendo Titanoderma) y Amphiroa. Lo anterior otro 

indicativo de mayor relación entre estos dos géneros y la presencia de la genícula como el 

único carácter que las diferencia. Estas formas de organización del piso puede ayudar a 

determinar potenciales relaciones filéticas alternativas a las presentadas por Bailey (1999). 

En donde se podría encontrar que existe un mayor vínculo entre A. beauvoisii ó A. 

vanbosseae con L. bermudense, especies con organización monómera y piso del 

conceptáculo con elevación. Otro grupo que se pudiera formar es A. valonioides y A. rigida 

con L. corallinae, en donde ocurren talos diméricos-monoméricos y un tipo de piso sin 

elevación. Esta alternativa sugeriría que el binomio Lithophyllum-Amphiroa es polifiletico 

en donde se tendría que reconocer nombres genéricos altenativos para cada línea. 

Otra evidencia, derivada de este estudio, de que existen problemas serios dentro del 

género es que usando la forma de desarrollo de la genícula, el numero de hileras en el piso 

conceptacular bi-tetrasporangial, el número de células en la base del tetrasporangio y la 

forma de origen del poro se pueden determinar dos grupos claramente. Uno de ellos estaría 

constituido por Amphiroa misakiensis y A. rigida; mientras que el otro estaría consituído 

por A. valonioides, A. vanbosseae y A. beauvoisii. Esto sustenta la idea de que Amphiroa es 

un género polifiletico y se requiere de hacer consideraciones en este sentido. Una 
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alternativa sería erigir a Eurytion como un nuevo género ya que en su descripción inicial 

Decaisne (1842) coloco en este grupo a A. misakiensis. Sin embargo no se conoce si las 

otras especies asignadas en este género coinciden con lo observado en A. misakiensis y 

todavía faltaría hacer la evaluación de la especie tipo de Amphiroa (A. tribulus) para saber a 

que grupo se relacionaría. Lo anterior demuestra que coralinas geniculadas y no 

geniculadas están relacionadas filogenéticamente tal y como Cabioch (1972) lo postuló, 

pero se contrapone con la evidencia molecular presentada por Bailey (1999) donde sugiere 

que Amphiroa, Titanoderma y Lithophyllum están segregados.  

Sobre el desarrollo del poro del conceptáculo esporongial, los patrones difieren en la 

presencia o no de células hinchadas en la parte más externa de la periferia. Las 

características antes mencionadas ya se habían citado importantes en el desarrollo del poro 

(Riosmena-Rodríguez y Woelkerling, en preparación), pero con el presente estudio se 

confirma que pertenecen a dos distintos patrones donde se pueden agrupar especies bien 

conocidas en la región. Con respecto a las comparaciones del patrón del desarrollo del poro 

en las mismas especies pero distribuidas en otras regiones, se ratifica la existencia de los 

mismos patrones según imágenes de Choi (1989) y Ganesan (1971) (Tabla VII).  La 

ausencia de células hinchadas, coincide con lo que creía, más no mostró nunca en 

fotografías o esquemas  Johansen (1969) en su estudio de Amphiroa ephedraea. En cuanto 

a la importancia de la columella en la conformación del poro, tal como Woelkerling (1988) 

lo había propuesto, se ratifica es importante en ambos patrones, al presionar en la región del 

poro y así ayudar en la formación del canal.  

 Cabe señalar que además de las características del piso del conceptáculo bi-

tetrasporangial y tipo de poro que distinguen a A. misakiensis, se tiene la presencia de 

intergenículas complanadas, lo que fue utilizado como una característica por Decaisne 



                                                                                                                                              128
 

(1842) para segregar a especies de Amphiroa en el subgénero Eurytion. Por lo anterior, 

dadas las características anatómicas y morfológicas se distinguen claramente ya dos 

subgrupos del género Amphiroa, uno monoespecífico con A. misakiensis y el otro con las 

restantes tres especies analizadas, y que coinciden con el concepto morfológico de Eurytion 

y Euamphiroa según Decaisne. La única especie fuera de este esquema y debido a que los 

caracteres de tipo de organización del sujetador, piso del conceptáculo y forma de 

intergenícula no corresponden es A. rigida.  Por lo que se necesita explorar más estas 

circunstancias para poder establecer con claridad si un nuevo género se justifica o que 

arreglo se debe de dar en relación con los otros géneros de la subfamilia. 

Sobre otras especies de Amphiroa que se han estudiado recientemente, las imágenes 

presentadas por Choi (1989), Womersley (1996) y Ganesan 1970, muestran evidencia de 

los dos patrones encontrados en el presente trabajo. En el caso del patrón II de desarrollo 

del poro, y que se señaló en conjunto con el tipo de sujetador y morfología potenciales 

caracteres para segregar especies de Amphiroa en dos subgéneros, se tiene que la 

información que se obtuvo (ausencia de datos sobre el tipo de sujetador), estos no se 

corresponden, al existir especies con tipo del poro II y cuyas intergenículas no son 

comprimidas sino cilíndricas como en  A. anastomosans (Choi 1989), por lo que la 

propuesta de dos subgéneros se pone en duda, hasta que por lo menos información sobre el 

tipo de sujetador sea esclarecido para todas las especies. 

 Igualmente con respecto a las comparaciones del patrón de desarrollo del poro, pero 

ahora con respecto a las especies de la subfamilia Lithophylloideae, se obtuvo información 

solo para los géneros Lithothrix, Paulsilviella y Lithophyllum. De manera general sobresale 

que para la única especie de Lithothrix, el tipo de desarrollo del poro es del tipo II, para el 

género Paulsilviella del tipo I (Woelkerling et al. 2002), mientras para las especies de 
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Lithophyllum, ambos patrones de desarrollo del poro ocurren y segregan grupos de especies 

según imágenes de Woelkerling y Campbell (1992), Womersley (1996) y Chamberlain 

(1991), pero además ocurre un tercer patrón, este en la especie L. chamberlainianum. Este 

patrón coincide con el patrón I que se reporta en el presente trabajo, dada la presencia de 

células hinchadas, pero difiere en que estas se encuentran sobrelapadas. 

En cuanto a las implicaciones filogenéticas que se derivan de esta nueva información, 

se tiene en primera instancia que los dos patrones de desarrollo del poro, al combinarse con 

los otros caracteres antes mencionados, encajan y completan la historia de la siguiente 

manera: 

-  En una línea filogenética, talos en un inicio costrosos, con un tipo de desarrollo del 

poro tipo II, que derivaron en talos también costrosos, pero con un tipo de piso sin células 

en el centro del mismo, para continuar con especies de un género tipo Paulsilviella, que si 

bien es erecto, aun no es geniculado, el cual derivo en un tipo ya geniculado que concuerda 

con A. misakiensis. Tipo de desarrollo del poro que por lo anterior se considera un carácter 

pleisomorfico dada su presencia desde formas simples hasta derivadas y conforma un grupo 

que históricamente se había señalado como subgénero de Amphiroa “Eurytion”.  

- En una segunda línea filogenética, talos también en inicio costrosos, con un tipo de 

desarrollo del poro también del tipo II, pero que se distinguen de la anterior supuesta línea 

filética por presentar un tipo distinto del piso del conceptáculo (Ej.: L. pustulatum var. 

confine) (Chamberlain 1991) que derivo posteriormente en especies erectas aunque no 

geniculadas del género Paulsilviella (P. huevorum), para finalmente derivar en un talo 

geniculado como A. rigida. En este sentido, el concepto Euamphiroa en el que 

corresponderían todas las especies con intergenículas cilíndricas no es factible, debido a 
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que las restantes 3 especies analizadas, si bien presentan intergenículas cilíndricas, su 

historia filogenética se plantea fue distinta y se describe en los siguientes párrafos: 

- Una tercer línea filogenética iniciada con talos también costrosos pero a diferencia de 

las dos anteriores líneas, un tipo de organización monómera (L. corallinae) y desarrollo del 

poro del tipo I, que derivo según el esquema de menor a mayor complejidad, en un tipo 

erecto pero no geniculado “tipo Paulsilviella”, pero con un tipo de piso del conceptáculo 

sin células en el centro de la cavidad y este posteriormente en un tipo geniculado que 

corresponde a A. valonioides. 

- Una cuarta línea hermana de la anterior dado que presenta organización monómera y 

un tipo de desarrollo del poro I, pero que se distingue por el tipo de piso del conceptáculo al 

presentar una elevación en el centro del mismo, es la iniciada por la forma costrosa L. 

bermudense, pasando por una forma erecta no geniculada del tipo Paulsilviella, para 

finalmente derivar en las especies genículas A. beauvoisii y A. vanbosseae.  

- Finalmente una especie que no encaja en cualquiera de las líneas hipotéticas 

filogenéticas es L. chamberlainianum, dado que su patrón de desarrollo del poro es de un 

tercer tipo, el cual es parecido al patrón I descrito en el presente estudio (líneas 3 y 4), pero 

presenta un tipo de organización dímera (líneas 1 y 2), la cual es solo de dos células de 

grosor, por lo que se infiere es una forma bastante simple y su posición filogenética es 

quizás cercana al ancestro de las líneas antes mencionadas, sin embargo mayor información 

ontogénica de la especie ayudara a corroborar esta hipótesis.  

En cuanto a la ubicación filogenética de Lithothrix en los esquemas antes citados, dado 

su tipo de desarrollo del por del tipo II, así como conformación del piso del conceptáculo 

encajaría en la primer línea descrita, sin embargo hasta no tener evidencia de su tipo de 

organización en el sujetador, las conclusiones son vagas.  
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Con todo lo anterior, es posible que dada la estabilidad del carácter del desarrollo del 

poro, entre especies del género Amphiroa y Lithophyllum, se proponga esta característica 

como un carácter útil en la segregación de taxa, que en el caso de coralinas no geniculadas 

es a nivel genérico, al segregar los género Hydrolithon (Penrose 1992, Penrose y 

Chamberlain 1993) de Spongites (Penrose y Woelkerling 1992). 

Finalmente en cuanto a la ontogenia del conceptáculo esporongial, un aspecto que llama 

la atención, es el desarrollo de ramificaciones en el techo de los conceptáculos encontrado 

en A. rigida, dicho suceso no se había reportado en otra especie del género, ni en otros 

géneros de la subfamilia Lithophylloideae, por lo que pudiese tener algún taxonómica a 

nivel específico. 

En cuanto a las implicaciones filogenéticas pero ahora a un nivel superior (subfamilias 

y familias) se puede citar que dado que el tipo de desarrollo de la cavidad y techo en el 

conceptáculo esporangial es el mismo independientemente del tipo de desarrollo del poro, 

en las subfamilias Metagoniolithoideae y miembros del actualmente reconocido grupo 

polifiletico Mastophoroideae (Hydrolithon y Spongites), se puede hipotetizar alguna 

relación filogenética.  

 Lo anterior lleva a pensar que el tipo de desarrollo de la cavidad podría ser utilizado 

a nivel Familia en donde quedarían agrupadas las subfamilias Lithophylloideae, 

Metagoniolithoidea y miembros de la Mastophoroideae. Mientras en otra familia, con los 

caracteres de un tipo distinto de desarrollo de la cavidad (por filamentos periféricos) 

espermatangios no solo en el piso del conceptáculo si no también en las paredes, las 

familias Corallinoideae y los miembros restantes de la subfamilia Mastophoroideae. Cabe 

mencionar que al respecto del anterior esquema que se sugiere existe también la evidencia 

molecular según el trabajo de Bailey et al. (2004). 
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Ya a nivel de subfamilia, se considera que los caracteres citológicos como 

conexiones pit y fusiones celulares seguirán siendo importantes en la distinción de 

subfamilias, tal y como fueron utilizados en la segregación de subfamilias en la Familia 

Hapalidaceae (Harvey et al. 2003).  

Mientras que ya en particular el tipo de desarrollo del poro, tendría su valor a nivel 

de género, al agrupar especies. En este sentido y para subfamilia Lithophylloideae, y con la 

información obtenida tanto por este estudio, como por información recopilada, segregarían 

hasta en 4 líneas filogenéticas, en todas ellas con miembros costrosos y geniculados, y 

donde se supone ocurrió evolución paralela.  

 

10. CONCLUSIONES 

- El origen del conceptáculo bi-tetraesporongial y gametangial es igual, pero 

existen consideraciones de la forma de desarrollo en cada una de las fases. En el 

conceptáculo esporongial la primer y segunda elongación de células dará origen 

al techo de la cavidad, mientras que en los conceptáculos gametangiales la 

segunda elongación dará origen a la cavidad del mismo. 

- Contrario a lo establecido por Johansen (1969, 1981) la cavidad gamética tiene 

una forma de rellenarse distinta a la tetrasporangial.  

- El relleno de la cavidad bi-tetraesporongial sigue dos formas de desarrollo, una a 

partir de filamentos del techo del conceptáculo, y otro a partir de filamentos 

tanto del techo como del piso del mismo. En el caso de los conceptáculos 

gametangiales en todas las especies ocurre por filamentos a partir del techo de la 

cavidad. Para el conceptáculo carpoesporongial, el relleno ocurre por 

crecimiento de filamentos del piso. 
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- En el conceptáculo femenino-carpoesporongial se determino que en especies de 

este género solo existe una rama funcional, lo que pudiera ser útil como carácter 

complementario para segregar géneros dentro de la subfamilia Lithophylloideae. 

- Dentro del desarrollo de filamentos gonimoblásticos A. misakiensis y A. rigida 

se distinguen de las restantes especies. 

- Se determinaron dos grupos de especies dentro del género basados en la 

combinación de: a) relleno de la cavidad, tipo de piso y forma de desarrollo del 

poro del conceptáculo esporongial, así como b) origen de los filamentos 

gonimoblásticos del conceptáculo carpoesporongial. Dentro un primer grupo se 

encuentran las especies A, beauvoisii, A. vanbosseae y A. valonioides, mientras 

en el segundo grupo las especies A. misakiensis y A. rigida. 

- Por lo anterior se considera que Amphiroa es un género parafilético por lo que se 

sugiere que se eleve Eurytion a género y A. misakiensis sea la especie tipo. 

11. RECOMENDACIONES 

- Se requiere evaluar a la especie tipo del género Amphiroa a fin de determinar a 

que subgrupo de especies pertenece.  

- Se recomienda evaluar si existe una segregación de dos grupos de especies de 

Lithophyllum según las mismas características del desarrollo de conceptáculos 

para el género Amphiroa, dado que la única diferencia entre ambos géneros es 

únicamente la presencia de genícula y el tipo de ramas carpogoniales. 

- Se requiere evaluar la potencial similitud entre especies de Lithophyllum y 

Amphiroa y si esta es derivada de la hipótesis que plantea que fases simples 

costrosas derivan en formas geniculadas. 
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- Se requiere más información al respecto del desarrollo del piso y poro del 

conceptáculo esporongial, así como del origen del filamento gonimoblástico en 

otras especies de géneros de la subfamilia Lithophylloideae para esclarecer 

algún patrón y su derivado valor filogenético. 

 

12. SUGERENCIAS PARA TRABAJOS FUTUROS 

 Se sugiere la realización de trabajos moleculares entre los grupos de especies del 

género Amphiroa para esta región del Pacífico, como para otras especies del género pero 

distribuidas en otras regiones, para corroborar que las similitudes en el origen de sus 

estructuras, son  el reflejo de su cercanía filética.  
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