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La arquitec:lunl apica1 Y la __ medu
lar de variu especies de a1pa de 108 g6nemI 
G�lidjum y Pt�roc/adja (Oelidialel: 
Rhodopbyta) ban sido eltucüadOl como ele
meoto de apoyo para la !learepciÓD pMrica. 
BaIlldiOl recientes han moslnlllo 10 tipos mor
fol6¡ic:os (Rodrigue>: el Sante1icea 1987), seis 
patrones de la estructora cistocúpica 
(Santelices 1991a, b) y sell palroDes de la 
estructura medular (Rodríauez el Saatellces 
1992). La divenidad apical, ciltocúpica y 
medular suPeren que �UdUurI y PkroclDdla 
estÚI constituidOll por UD complejo arrepo de 
especies y &6oeros (Sante1iceaI991b). 

AdicionaJmente, se han realizado esllldiol 
sobre las cambi08 lucedidOll ea la morfoIopa 
apical del desarrollo oDtolen6tico de dos 
especies de G�lidlum de la COIta central de 
Chile; G. c� y G, ru y se han oo-vado 
diferentes morfologíu Ipic:alell a lo larao del 
ciclo, vinculados con distintas etapu en el 
Cn!cimieDto de ejes y ramas, La secuencia de 

formas observada para cada una de las especies 
es particular, en conaecuencia COD la distiota 
moñolog!a apical típica de loa ápices adultos 
presentada por cada una de lu especies meo
ciollllllu, suairieodo que la vía o plan de creci
miento es asimismo diferente en ambas 
(Rodrfguez el Santellcea 1993). 

1'IImbi6n ha sido informado que la morfoIogfa 
típica de 'Picea adultos a lo t.go del ciclo esta
ciODal eo lu mismas especies sufre modifica
ciones especfficu que daa cueota de como se 
lleva a cabo el crecimiento despu6s de haber 
alcanzado la morfoJoafa típica ea cada una de las 
especies (Rodríauez el Santelicea 1993). 

Por ocra parte, 108 seis patrones medulares 
ban sido diferenciados tomando en conside
raci6llla aparieDcia geoeraI del tejido, la forma 
de las c61u1aa meduIarea, y las eventuales mod
ificaciones que eltol dos elementol sufren 
durante el procelo de crecimiento desde el 
ápice huta el subápice. Las especies tipo de 
cada patrón 100 P. lucida (Tumer) 1. Agardb; 
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P. capillacea (Gmelin) Borner. & Thuret; G. 
rob/Ulum (Gardner) Hollenberg & Abbot; G. 
p ristoides (Turner) KUtzing; G. chilellse 
(Montagne) Santelices & Montalva y G. couJ
leri Harvey (RodrígueZ & Santelices 1992). 

Este lrabajo se centra en una especie tropical 
no estudiada en detalle dentro del esquema 
anterior, Ge/idium sclerophyllum Taylor 
(1945). Esta tiene un ápice bilobulado (segdn 
Rodríguez & Santelices 1988) para ejes adultos 
pero se desconocen las diferentes etapas que 
presenta durante el desarrollo. La médula de la 
especie es prácticamente desconocida, pero 
parece estar constituida por =Iulas tobu\ares 
semejantes a las de Ge/idium chilellu 
(Rodríguez & Santelices 1993). 

G. sclerophyllum es una especie descrita 
originalmente para Bahla. de �an Francisco, 
Esmeraldas, Ecuador (Taylor 1945) y ha sido 
encontrada en el Golfo Dulce en Costa Rica 
(Dawson 1947) y el Salvador (Dawson 1961). 
En las costas del PacIfico Tropical Mexicano 
ha sido registrada para los estadoa de Ouemro, 
Jalisco y Nayarit (Rodríguez 1989; Servlere el 
al. 1993) y existe una sola mención para el 
norte del Golfo de California (Mendoza G. & 
Mateo C, 1986) que se sale de la diatribución 
tropical de esta especie. Esta notable 
ampliación del limite norte de diatribución de 
la especie puede ser explicada por las peculiari
dades oceanográficas del Golfo en donde se 
registran incursiones estacionales de aguas cáli
das provenientes de la coniente norecuatorial. 

MATERIALES Y Mm'ODOS 

Se recolectaron especímeDes de G . •  curo
phyUum en mayo, septiembre y noviembre de 
1992, Y enero, mayo y a,ollo de 1993, en 
Playa Las Cualas, Guerrero (17°39'53" N Y 
101°35'27" W). T�os fueron fijados con 
formaldebldo al ��'

J.
�!�teriormente, se 

hicieron preparacio��pennaDentes con 
SO fragmentos apicaleS enteros para observar la 
morfoloafa apical de ejes y ramas de diferentes 
tallas y con 15 plut,as completas, incluido el 
eje postrado, para observar ápices de ejes 
nuevos de diferentes edades. Además, se 
hicieron preparaciones del mismo tipo con 
cortes transversales, longitndinales y sagitales 
de 20-15 jIIIl de \IfOI«, becbol COII microIomo 
de cqp¡elaciÓD, para eIabonr una reconslruc
ciÓII tridimensional del tejido medular. 

RESULTADOS 

Estructura medular: Médula homog�nea 
compuesta de filamentos celulares conectados 
linealmente en forma de 1, o en ocasiones, en 
forma de Y, por los extremos de las =Iulas. 
Estos filamenlos corren paralelos al eje princi
pal de la fronda y se interconectan, general
mente, en forma de H por las partes medias de 
las cQu1as. En las porciones apicales, las �Iu
las medulares son tobos cilíndricos o subcilln
dricos que miden de 2040 11m de longitud, 6-9 
11m de ancho y 3-9 11m de grueso (pig. l A  Y 
I C). En la porción subapical, las �Iulas medu
lares incrementan su tamai\o de 70-100 11m de 
longitud, 6-13 11m de ancho y 6-12 11m de grue
so (Pig. lB Y ID) manteniendo la forma tubu
lar. En ocasiones, dichos tubos celulares se 
adelgazan en algdn punlO de su longitud, dando 
a las �Iulas forma de tubos irregulares (pig. 
lB). El cootenido celular es vacuolar, las vacuo
las están en diferente cantidad y son de diatintas 
dimensiones. Los filamentos rizoidales se pre
sentan en abundancia en !Oda la m6dula forman
do paquetes densos (Pig. lE). 

Arquitectura aplcal: En primordios de 
ejes, surgiendo desde el eje postrado, se encon
traron varias formas apicales. La primera 
(Etapa 1) es un ápice subagudo donde la �Iula 
apical se encuentra enmascarada por el margen 
de �Iulas corticales en el que no se obsenra 
diferenciación celular (Fig. 2A). La etapa 11 
presenta ya una �Iula apical muy evidente y se 
1IUIIIIi_ un maraen cortical indiferenciado que 
ha tenido un crecimienlO mayor que el de la 
c�lula apical, produciendo un ápice de 
redondeado a plano (Fig. 2B). La etapa 111 
muestra el ápice con un ligero acorazonamienlO 
que es produclO de una acentuación del creci
mienIO del margen cortical, en el que ya se dis
tinauen �Iu\as laterales iniciales (pig. 2C). Las 
siguientes etapas, IV y V, están caracterizadas 
por un incremenlO mayoe del crecimienlO mar
ginal cortical, dando al final origen al ápice 
bilobu\ado, donde la �Iula apical se encuentra 
en medio de ambos lóbulos (Fig. 20 y 2E). 
Este es el ápice típico de esta espeCie, un ápice 
tipo G (Rodríguez & Santelices, 1988). 

Ea ejes adullOl fueron encontradas 8610 las 
etapas IV y V, donde los ápices van de planos a 
bilobu1ados y viceversa, formando un gnMIiente 
de acorazonaDúenlO y aplanamienlO del ápice 
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Fig. l. Aspcclos de la eSlruclurn medular en visla rronlat (A-B) y en visla 'aleral (C-O). 
A y e porción apical. B y 1) porción subapieaL E ubicación de los filamenlos rizoidalcs en cone lransvcrsal del cje. F 
carposporas en un cislocarpo bilocular. ac: adelgazamiento: ca: carposporns celular: cp: conexión inlercelular primaria: cs: 
conexión intercelular secundaria: pr: paquclCs de filamentos ri7..0id31c.1;. 
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Pi&- 2. Morfología Ilpical en Ia.l¡ diferentes elapas del ciclo de desarrollo onlogenttico (A-E). Las etapas de �ilaci6n mor

fológica están represenlooas por las figuras E y F. Las flechas indican a la <xlula apical tuia!' 
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(Fig. 2E Y 2F). Por el contrario. en las ramas y 
ápices en regeneración se observaron todas las 
etapas. incluida la inicial (Fig. 2C). 

DISCUSiÓN 

La apariencia general del tejido medular de 
esta especie. más la forma y dimensiones de las 
células. así como la evolución que éstas presen
tan al crecer, desde la porción apical hacia la 
subapical. la hacen una médula correspondiente 
con el lipa Gelidium c"ilellse según lo descrito 
por Rodríguez y Santelices (1992). La diferen
cia principal es el adelga7.amiento parcial de 105 
tubos celulares en la porción subapical. Este 
cankter puede ayudar a la separación en sub
grupos dentro de dicho patrón. que es el que 
incluye a la mayoría d e  las especies de 
Gelidium, aun diferenciado sólo por los cisto
carpos biloculares. 

Las diferentes etapas morfológicas encon
tradas en los ápices de ejes erectos jóvenes y 
maduros y en ápices de ramas de G. se/erop")'
Uum. sugieren que el mecanismo de construc
ción apical está basado en la alternancia entre 
el crecimiento lateral y el crecimiento apical. 
en donde sólo en la primera etapa existe pre
dominancia del crecimiento producido por la 
célula apica!. en tanto que en el resto. este 
crecimiento siempre va precedido del crec
imiento laleral. ocasionando el progresivo lob
ulamiento del ápice. Durante)el aplanamiento 
del margen apical que se produce en etapas 
sucesivas del desarrollo. se presenta crecimien
to sólo a partir de la célula apical pero este 
nunca sobrepasa al lateral. por lo que no se pre
sentan ápices tendiendo a la forma aguda en los 
ejes adultos. La alternancia de ápices planos y 
lobulados en ejes adultos sugiere que una vez 
establecido el ápice típico, el crecimiento se 
produce sin necesidad de recapitular el proceso 
arquitectónico completo. Por el contrario. el 
conjunto de etapas observadas en ejes en regen
eración. indica que una vez lesionado el ápice. 
debe llevarse a cabo la integridad del proceso. a 
diferencia de lo que ocurre en otras especies en 
las que hay un mecanismo. aun no determina
do. que evita la regresión a la etapa inicial 
(Rodríguez & Santehces 1993). 

La alternancia del crecimiento apical y late
ral lambién se presenta en G. chilellse y G. rex 
(Rodríguez & Santelices 1993). No obstante. 

en las especies anteriores la morfología del 
ápice es distinta entre sí y a la de G. se/eroph)'
Ilum. Las diferencia fundamental parece consi
stir de velocidades y ritmos diferenciales de 
alternancia entre el crecimiento apical y el 
crecimiento de las laterales que puede ocasio
nar el mantenimiento o la pérdida de la prepon
derancia apical. Lo anterior sugiere Ires planes 
de construcción apical distintos. Dichos planes 
de crecimiento cobran relevancia taxonómica 
debido a su constancia espacio-temporal y su 
consecuente factibilidad de reconocimiento 
inmediato. pero sobre todo a que son compar
tidos por otras especies. formando de inmediato 
conjuntos supraespecíficos. 

Las illlplictlciones de orden taxonómico que 
tienen las diferencias encontradas entre cada 
estructura medular y la arquitectura apical de 
G. se/erophyllflm respeclo de las otras especies 
estudiadas. aun no pueden ser determinadas. Es 
necesario ampliar el número de especies con
templadas para establecer las relaciones 
cruzadas entre caracteres y así determinar su 
valor de segregación a los niveles correspondi
entes. 
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RESUMEN 

La CSlruClura medular y la arquilectura :lpical de ejes 
ereclos en alga .. de los géneros Gtlidium y P'�rorlfl(li(l han 
sido propuestos como caraclercs úliles para la segregación 
inlcrgenérica. En et presente eSlUdio se an:llizan dichas 
características en Gt'lidillll/ .fdufJl,hyllllm. presente en el 
Pacifico tropical mexicano. La eslruclura medular resulló 
semejante al lipo de Ge/idi,,,,, ('hilt!tfu. dislinguiéndose por 
las dimensiones celulares y por la presencia de adelga7.:l· 
miemos en las par1cs Icrminales dc las células. Duramc el 
des:lfTollo onlogcnético del (ipicc se reconocen cinco etapa. .. 
morfológicas. desde el (ipice punliagudo original y común a 
todas las Gclidiales. hasta el (ipice bilobulado. típico de la 
elapa aduha de los ejes erectos y rama .. de esta especie. En 
los ejes de crecirnienlo indeterminado se mantiene una 
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oscilación de dos formas apicales. produciendo un gra
diente temporal de aplanamiento y DCOrllzonnmienlO del 
6picc. Las diferencias en amba..'O caroclerislicns confinnan 
su polcnci::lI segreg:uivo 'o nivel inlergenérico. 
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