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Abstract:The value ofspe11l) ultrastructure in scleractinian systel11atics was teviewed andreevaluat\)d with tite tirst 
inforrnation about M6ntastraea c(lVemosa,andEusmiliafastigíata. Whil!!it is JX!s�ible to identify and í1isting¡iish 
hígher taxononíicgroups s�ch as tlie. order Sclera�inia and the sub-order Archae9C<lCniina b�.ed on sperrnmorphol­
ogy,Jimitations exíSt in 100vertaxa ofother sub-(jrders.. For eXapIple,species froin differejJt famiHes· or genera that 
sharethe same sexual character (herrnapmoditic or dioeci�s}lIi"é vi.:ry sirnílarin .their sjlerrn J.11orphoJogy. This was 
reconfmned by.the ultrastru�tural examinatio!J.Q�M caverno.l'a whi�hhas a sperrn type only found in dioecious 
sp¡:cies and which does not resernble the speímatozoa ofits herrnapJ¡roditic congener M faveo1fr.ta • .. It is suggesteí! 
that E. fastigiata is dioeciou.s basedon its sperrn .type whichwas found to be th.e �amé as thatof M C$'f!rnosa. e _ ;  , 
Key words: ScJeractini¡¡,sperrnatozó¡¡,systernatics, Montastraea cavernósil, ElIsiidliafastígíata. 

Inicialmente; la.fÍlogenj� de los .estIetacti­
niosflie r�construidaaPártir del¿¡scaracteris­
tica� �ele�oesqueletodecarbonatode' qdcio 
producidQ perest?sanitnales.Laf0rllla de cr�­
cimiento de las colonias Y los detalles morfoló­
gicosdelos cálices son las principales cáracte­
rísticas ��adas �n estosesturuos. Este Jllétodo 
culminóe�.trll��josconw el' de Wells. (1956) 
que presenta un 'árbol filogenético delos esde­
ractinios y que me el más us�do en las últimas 
décadas. Ent;re los tejidosblandlls, los nem¡ito­
cis�osy loS espelll1atozoides son los que tienen 
súficitmte complejidad estructuraI para serufi� 
lizados·ev cOJllParaciones si�temáticas. Sch­
midty Zisslér(1979}meron los primeros enes­
tudiarJa ultraestruciurade .10ses�mll,lt()zoides 
parareconstruit Ia filogenillde la Clase Antho­
�ollc()n(mriando 16S resultlidosde. trabajos an-" 
teriores;coll pase e� la ultraestruct�l1:ad� nema­
t6�ist,<>s (Schmidt.19?�)� Aünque hasta,ent9n­
ces no se habfa he(;:hoilri estudio extenso de los 

e .. s . . . � .
.
. . . . rm . .. at. oz<> .•. i .. 

·.d .. e.s .• ·.··. ·.· .d ... e.I.
·

.··.
�rd .. . · . . en . ..... .... S.· .... ,.c .. . le.rac .•.. t .. i.n . .. i!l., e.r.a. 

probable q�elos,espennat?zoides. tambiélltu­
yieraIlcaracterfs�cascelulares qlle. fueran una 

. herraníjentap� · Ia sistem�tica · y �l()genia de 
..•. corales, . como en . 'otros .metazoari9s. (Wirth 

1984). Harrison (1985, 1988) fue el primero en 
compararla espennio-mort'Ól�gíade escIeracti­
Dios enAUStrália, Jllientrasque Steiner(1991, 
1993} investigó esderactinios ,deI .. Caribe. El 
único estudio sobre especies delPacífi�o orien­
tal fue· hechopor�teineryC'ortés(l9�6)� . La complejidad y diversidad estruciurlllde 
los l!spertnátozoid�§ de esclei'¡iCtinios •. ' descrita 
pót Harrison (1988JyStein�r(1993}muestra 
que ex�ten más de un tipo dees�ermatoz'oide. 
Se dist�guenpor las proporcionesd: la cabeza 
y la parte centr.al, la: f()nna del n,úcle(), y por la 
presencia y .. el arr�glo d/¡l organ�las. Cadatil'0 
de espermato�oide podría representar\lIitaXón 
distinto, Sin emblll'go, la IIl0rfol'ogfa4el es�¡'­
mato2:Qide · no solo' es influida por la genética 
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como también por el modo reproductivo (Afze­
lius 1979), y la reproducción sexual de escle­
ractinios es muy diversa. Existen especies her­
mafroditas y otras dióicas, y especies con ferti­
lización externa y otras con fertilización inter­
na (Fadlallah 1983, Harrison y Wallace 1990). 
Para determinar el valor de la ultraestructura de 
espermatozoides en la sistemática, fue necesa­
rio buscar co-ocurrencias de ciertos tipos de es­
perm:atozoides con 

'
ciertos tipos de sexualidad o 

grupos taxonómicos bien,defmidos. Los princi­
pales resultados fueron: 1) Espermatozoides de 
especies hermafroditas pueden ser distinguidos 
de los de especies dióicas por la morfología de 
sus núcleos (Harrison 1985, Steiner 1991). Es­
pecies hermafroditas tienen núcleos ovoídes, 
pentagonales o en forma de bala, mientras que 
especies dióicas tienen núcleos cónicos carac­
terizados por su punta electrono-translúcida. 
Además, los espermatozoides de especies her­
mafroditas muestran una mayor diversidad es­
tructural que los de especies dióicas. De las 47 
especies de coral examinadas por microscopía 
electrónica de transmisión, 16 son dióicas y con 
solo una excepción tienen el mismo tipo de es­
permatozoide (Steiner y Cortés 1996), indepen­
dientemente de su relación taxonómica. Esto 
indica que la sexualidad tiene cierta influencia 
sobre la ultraestructura de espermatozoides en 
corales y que es dificil identificar algunos taxa 
bajos por su espermio - morfología. Alternati­
vamente, existe la posibilidad de determinar la 
sexualidad de una especie según la morfología 
de sus espermatozoides. 2) La más clara identi­
dad taxonómica es aparente en el suborden Ar­
chaeocoeniina, incluyendo Acroporidae, Astro­
coeniidae y Pocilloporidae, comparado a otros 
subórdenes de los escleractinios (Steiner y Cor­
tés 1996). La morfología de espermatozoides 
de Archaeocoeniina no occurre en otros grupos. 
3) Siderastrea siderea tiene espermatozoides 
con núcleos esféricos (Steiner 1991) que no se 
han visto en otros representantes de Siderastrei­
dae o Fungiina, ni en otros subgéneros. Esto in­
dica que tal vez Siderastrea merece estar en un 
taxón fuera de los Fungiina, como han sugerido 
Roniewicz y Morycowa (1993). 

En esta publicación se presenta la ultraes-

tructura de Montastraea cavernosa (Linnaeus 
1767) , Faviidae, que es dioica (Szmant 1986, 
1991) Y de Eusmília jastigiata (Pallas 1766), 
Caryophylliidae, con una sexualidad descono­
cida. M cavernosa libera esperma y óvulos al 
ambiente marino donde se realiza la fertiliza­
ción. Su congénere M javeolata (Ellis y So­
lander 1786), también tiene una fertilización 
externa pero es hermafrodita (Szmant 1986, 
Weil y Knowlton 1994) y caracterizado por 
espermatozoides con núcleos cónicos (Steiner 
1991; ver nota en p. 134). 

De E. jastgiata se sabe que el desove se 
realiza a través de un poro apical en sus tentá­
culos (Steiner 1995). Con los nuevos datos ul­
traestructurales se evalúa si la espermio-mor­
fa.logía del género Montastraea es taxono-es­
pecífica, aumentando su valor en la sistemáti­
ca de Faviidae, o si es más influida por la se­
xualidad de sus especies. Además, se presenta 
una indicación en cuanto al tipo de sexualidad 
de E. jastigiata con base en la estructura de 
sus espermatozoides. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Muestras de M cavernosa y de E. jastigia­
ta proveniente del Archipiélago de San BIas, 
Panamá, fueron recolectadas en agosto, 1993. 
El tiempo de la colecta fue elejido según los ci­
clos reproductivos de M cavernosa de Puerto 
Rico descritos por Szmant (1986, 1991). Aun­
que el ciclo reproductivo de E. jastigiata es 
desconocido, también se recolectaron muestras 
de esta especie durante el mismo tiempo. 

Muestras de M cavernosa con aproximada­
mente 3 cm2 de tejido y pólipos enteros de E. 
jastigiata se fijaroll en 3% glutaraldehido por 
2-3 h antes de extraer las gónadas que subse­
cuentemente fueron conservadas en amortigua­
dor de fosfato para el transporte al laboratorio. 
Alli las gónadas fueron preparadas para mi­
croscopía electrónica según Steiner (1991). 

Secciones de tejido, de 65-70 nm de grueso, 
preparadas con un ultra-micrótomo, fueron te­
t'lidas con acetato de uranilo (30min) y citrato 
de plomo (5 min) y  exáminadas con un micros-
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Figs. 1-3. Espermatozoides de M cavernosa. Fig. 1 y2 sec­
ciones sagitales mostrando capa apical CA, complejo cen­
molar CC, centriolo distal CD, centriolo proximal CP, fla­
gelo F, vesícula de lípido L, mitocondrias M, núcleo N, 
proceso pericentriolar PP, vesícula ¡amelar VL. Fig. 3 sec­
ción transversal de centriolo distal con procesos pericentri­
olares. 

cópio electrónico de transmisión. Las principa­
les características que se analizaron en los es­
permatozoides fueron: la morfología, el tamaño 
y el arreglo de organelas como el núcleo, el 
complejo centriolar, las mitocondrias, las vesí­
culas lamelares y las vesículas de lípidos. Fi­
nalmente, se junto la información existente so­
bre los espermatozoides de escleractinios para 
determinar co-occurrencias de estructuras y ta­
xa específicos o de estructuras y características 
reproductivas. 

RESULTADOS 

Los espermatozoides de M cavernosa y E. 
fastigiata tienen el mismo tipo de disefio. Es­
te tiene la forma de un cono con una altura de 
aproximadamente 4.5 m y un diámetro de 
aproximadamente 2 m en su base (Fig. 1, 4 y 
6). El núcleo tiene material electrono-translú-
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Figs. 4-7. Espermatozoides de E. fastgiata. Fig. 4-5 
Secciones sagitales de espermatozoides de E. fastigia/a. 
Simbología igual que en Fig. 1- 3. Fig. 7 Sección transver­
sal de la parte central y la parte proximal de un flagelo. 

.' 
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ciclo en su parte apical (capa apical) y es apro­
ximadainente 3 m de alto con una base de 
aproximadamente 1.5 m de diámetro. (l y 4). 
Con un mínimo de citoplasma rodeando el nú­
deo, la forma del núcleo dicta la forma del 
resto de la célula. 

La base del núcleo tiene una depresión o 
fosa. A esta depresión llega un proceso prove­
niente del centríolo proximal, así conectando 
el complejo centriolar con el núcleo (Fig. 2 Y 
5). El centríolo proximal por su parte está. co­
nectado con el centríolo distal por una estruc­
tura fibrilar. El complejo centriolar se encuen� 
tra en una posición de eje longitudinal en el 
espermatozoide. Procesos peri-centriolares 
conectan la base del centriolo distal con la 
membrana interior de la célula. Estos procesos 
se dividen dicotómicamente hacia las mem­
branas (Fig. 2, 3 y 7). La base del flagelo es 
rodeada por un cuello terminal de membranas 
de la célula (fig. 5 Y 6). Las rnitocondrias, 
parcialmente fusionadas, que se encuentran 
entre el complejo centriolar y la membrana del 
espermatozoide, llenan la parte central de la 
célula junto con una vesícula de lípido (0.3 m 
diámetro) y el complejo centriolar (Fig. 2, 6 Y 
7). Yuxtapuestas al interior de la membrana de 
la célula se encuentran lamelas, que encierren 
las organelas de la parte central del esperma­
tozoide (fig. 1,2,4 Y 7). 

DISCUSIÓN 

Espermatozoide!! en Montastraea (Favii� 

dae): El tipo de espennatozoide descrito aquí 
para Al. cavernosa se distingue por la presencia 
de ma capa apical, mitocondrias fhsionadas y 
una vesícula de Hpido (Fig. 8). Este conjunto 
fue descrito para otros representantes de los Fa� 
viidae como Diploastrea heliopora (HruTison, 
1986) y Cladocora caespitosa (Schmidt y Ziss� 
ler, 1979). Todas estas especies son dióicas. 
Subsecuentemente, la morfología de los esper� 
matozoides parece estar más influi.da por su se­
xualidad que por su pertenencia a un género 
específico. Esto es demostrado por el hecho 
que espermatozoides del congénere hennruro­
aita M faveoiata descritos por Steiner (1991), 

Fig. 11. Arreglo de organe!as en espermatozoides de M cav­
ernosa ':1 E. fastigiata 

son diferente a los de M cavernosa. Entonces 
no es posible identificar el género Montastraea 
de otros Faviidae, solo con base en la presen­
cia, la forma y el arreglo de organelas de sus 
espermatozoides. 

Esta limitación persiste a través de varias 
faromas y suoordenes. El tipo de espermatozoi­
de descrito para M cavernosa (tipo E en Cua­
dro 1) también occurre en Aga.riciidae y FungH­
clac, subórden Fungiina (Harrison 19&8, Stei­
ner y Cortés 1996); Rhizangiidae, Faviina (Sz-
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CUADRO l 

Descripción de espermatozoide 

TIpos de espermatozoides según el arreglo de organelas 

Especies 

Tipo A - núcleo esférico,vesículas apicales, mitocondrias sepa­
radas, una capa de lamelas electrono-densas rodeando organelas 
de parte central 

Tipo B - núcleo esférico, vesículas apicales, mitocondrias 
fusionadas, vesículas de ¡¡pido, una capa de ¡amelas electrono­
densas rodeando organelas de parte central 

Tipo C - núcleo pentagonal, mitocondrias separadas, vesículas 
de Iípido tamaño variable, varias capas de vesículas 
electrono-densas rodeando la base del núcleo 

Tipo D - núcleo pentagonal, mitocondrias fusionadas, vesículas 
pequeñas de lípido, una capa de vesículas electrono-densas rode­
ando organel as de parte central 

Tipo E - núcleo cónico con capa apical, mitocondrias fusion­
adas, vesículas de lípido, una capa de vesículas electrono-den­
sas rodeando organelas de parte central 

Tipo F - núcleo en forma de bala,con capa apical en algunos 
Acropora de Australia, mitocondrias fusionadas, vesículas de 
Iipido, varias capas de vesículas electrono-densas rodeando 
organelas de parte central 

Pori/es astreoides, Faviajragum4 

Siderastrea siderea4 

Caufas/reafurca/a, Favia abdita, Goniastreafavulus, G. 
aspera, Platygyra daedafae, Pec/inia alcicornis, 
Mycedium elephantotus, Galaxeafascicularis3, Diploria 
strigosa, Mussa anglllosa4 

Montastraeafaveola/a, M jranks¡4,6 

Cladocora caespi/osal, Astrangia danae2, Fungia fon­
giles, F. scabra, Diploastrea heliopora, Goniopora foba­
ta, ElIphyllia divisa, Physogyra lichtens/eini, Turbinaria 
peltata, T. mesenterina, T. bifrons, Heteropsammia 
cochlec?' Dendrogyra cylindrus4, Pavona gigantea5, 
Montastraea cavrenosa, Eusmilia fastigiata6 

Acropora latistella/a, A. tenius, A. formosa, A. hyacyn­
Ihus, A.valida, A. digitifera, A. millepora, A. pulchra, A. 
nobilis, A. microphthalma, A. alseyi, A. longicyanthus, 
Ajlorida, Monlipora digitata, M a?lata3, Acropora 
cervicornis4, Pocillopora damicornis 

La información ultraestructural es de las siguetes fuentes: ISchmidt y Zissler (1979), 2Szmant-Proelich et al. (1980), 3 
Harrison (1988), 4Steiner (1993), 5Steiner and Cortés (1996), 6Steiner (este estudio). 

mant-Froelich el al. 1980); Caryophylliidae, 
Caryophylliina (Harrison 1988, Steiner este es­
tudio); Meandrinidae, Meandriina (Steiner 
1993) y Dendrophylliidae, Dendrophylliina 
(Harrison 1988). Con la excepción de E. jasti­
gíata se conoce la sexualidad de estas especies 
y todas son dióicas (Cuadro 2). 

Espermatozoides en Eusmilia (Car­

yophylliidae): Como único miembro de su gé­
nero no es posible elucidar que fuerte es la 
identidad de este grupo en terminos espermio­
morfológicos. Las especies dióicas Euphyliia 
divisa y Physogyra lichtensteini, ambas Car­
yophylliidae, examinadas por Harrison (1988), 
comparten el mismo tipo de espermatozoide 
con E. jastigiata. Se sugiere que E. jastigiata 

también es dióica porque su tipo de espermato­
zoide solo se ha encontrado en especies dióicas 
(Cuadro 2). 

El valor de los espermatozoides para la 

sistemática de Scleractinia: Con los nuevos 
datos de M cavernosa se reconfmna que cora­
les dióicos de diferentes familias y subórdenes 
tienen espermatozoides similares. Los corales 
hermafroditas tienen varios tipos de espermato­
zoides pero, con la excepción de espermatozoi­
des de Pocilloporidae y Acroporidae, Archaeo­
coeniina, tampoco representan familias ni su­
bórdenes distintos. A menos que la sexualidad 
misma tenga valor en la sistemática (Chamov 
1982 y Harrison 1986), con la metodología uti­
lizada aquí, los espermatozoides sirven de ca-
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racterístkas diagnósticas solo para altos niveles 
taxonómicos. Posiblemente se puede distinguir 
taxa bajos usando morfometría detallada. Sin 
embargo,· sería my difícil asegurar que diferen� 
tes investigadores produzcan datos compara­
bles. El procesamiento de muestras para la mi­
croscopíaelectrónica de transmisión incorpora 
varias. fuentes de error afectando las dimeusiQ- .. 
nes de las estructuras examinadas. 

A pesar de sus limitaciones, el estudio de 
los espermatozoides de esderactinios ha ofreci­
do las siguentes visiones sobre la sistemática de 
este grupo� 1) Simapomorfias de Con:dlimorp­
haria y Scleractinia confuman lacercana rela� 
ción fi.logenética de estos ordenes (Schmidt y 
Zissler 1979). 2) Los escleractiniosmantienen 
una identidad espermio-morfológica que sugie­
re que son monofilétil:;os (compare Schmidt y 
Zissler 1979, Hanison 1988, Steiner 1993, Ve­
ron el al. 1996). 3) El subórden mejor defmido 
es Archaeocoeniina con espermatozoides sina­
pornórficos .eh Acroporidae y Pocilloporidae. 
4) Las familias mejor definidás son Acropori­
dae, PocilloporJdae y Dendropbylliidae (vea 
Harrison 1988,Steiner 1993, Steiner y Cortés 
19(6). 5) La occurfenda de ciertos tipos de es� 
permatozoides eI1varias familias de Fungiína, 
Faviina, CaryopbyIHina y DendróPhyHiin!i 
puede ser interpretado com.o la indicación de 
una relación cercana entre estoS gi'Upos. 6) Gru­
pos conÚfla afiliación mal defmida como Side­
rastreiqae y Poritidae (Veron el al. 1996) tienen 
espemiatozoides anómalas� Esto apoya la liece­
sida4 de estudios adicionales P!!I'&· clarificarla 
posición o pertenénda de estos taxa y la vali­
dez <id grupo Faviina· en su preSente.cQmposi­
ción, como han sugerido Veron el al. (1996); 

En fro, ninguna característica morfológica 
porsi misma es supciente para elucidar la sis­

. temática de los escleractini�s (Lang 1984). Jun� 
to con los datos clásicos. sobre el esqueleto 
(Wells 1956), estrupturas celulares. den'emato� 
dstos (Pires y Pitombo 1992),datos molecula­
res (Knowltonet al. 1992, Veton etat. 1996), 
datos reproductivos (Szrnant 1986), experi­
mentos de hibridizacÍón (MiUer y Babcock 
1991) y los estu4ios de comportamiento (Lang 

CUADRO 2 

Número de especies examil1lldas en cadofamilia, SUI¡·car­

acterísticas reproductivas y el tipo de espermatozoide 
(letras stg¡jn Cuadro 1) 

HFE HFI DFE DH 
ARCHAEOCOENHNA 
Acroporidae 15 F 
PocillQporidae. 2 F 
Astrocoeniidae 
FUNGUNA 
Siderastreidae 
Agariciidae 
Micrabaciidae 
Fungiacyanthidae 
Fllllgiidae 
FAVHNA 
Anthemiphylliidae 
Rhizangiidáe 
Pectiniidae 
MllSsidae 
Faviidae 
Trachyphyllidae 
CARYOPHYLUlNA 
Caryophylliidae 
Parasimiliidae . 
TUfJ:¡inoJjídae 
Cuyniidae 
MEANDRHNA 
Oculihidae 
Meandrínidae 

. PORITUNA 

2C 
le 

7C,2D 

Poritidáe ... 
DENDROPHYLUNA .. 
DendrÓphylliidae 

lA 

lA 

1 B 
1 E 

lE 

3 E  

3E 

lE 

4E 

1 E 

2E 

lE 

La información sobre elmQdo reproductivo delas especies, 

es de los mismos autores men¡;;ionados en el Cuadro l. HFE 
hermafrodita· con fertiliZación externa, HFI hermafrodita 

con fertilización interna, DFE· dióico con fertilización 
externa, DH dióico con fertilización inte\1la. Galaxea fas­
cicularis !jene una sexualidad con hembras y pseudoher­
mafroditas (Harrison 1988) yilO está incluida en esta lista 

1973, Weil y Knowlton 1994), Jos espermato­
zoides son una. parté cpmplemenmria· de un 
análisis multi-caracteristico que es el único mo� 
do de descifrada sistemáticay filogenia de los 
escleractiniós. Este tipo de investigación no 
solo rieRen importancia en la ciencia pura, sino 
que indirectamente es esencial para el monito­

. reo del. estado de arrecifes coralmos . . Sin· una 
sistemáica clara y una taxonomía bi�n definida, 
documentaciones sobre la diversidad· y abun­
dancia de "especies'� tienen poéo valor; 
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NOTA 

tres morfos de Montastrea annularis (Go­
reau, 1959) fueron reintroducidos como las 
especies Montastraea annularis (Ellis y So­
lander, 1786), M faveolata (Ellis y Solander, 
1786) y M franksi (Gregory, 1895) con la or­
tografía original del género por Weil y Knowl­
ton (1994). Todas las muestras de Montastrea 
annularis examinadas en Steiner (1991) son 
del morfo "massive" en Van Veghel y Bak 
(1993) Y sinonimizado con Montastraea fa­

veolata en Weil y Knowlton (1994). Estudios 
del autor, no publicados, de Montastraea 
franksi han revelado que no aparecen diferen­
cias mayores entre los espermatozoides de M 
franksi y M faveolata. 
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RESUMEN 

Se revisó y reevaluó el valor de la ultraestructura de es­
permatozoides para la sistemática de los escleractinios con 
la primera información sobre Montastraea cavernosa y 
Eusmi/ia fastigiata. Es posible identificar y distinguir gru­
pos taxonómicos mayores como el orden Scleractinia y el 
subórden Archaeocoeniina con base en la morfologla de los 
espermatozoides pero existen limitaciones en grupos taxo­
nómicos menores de otros subórdenes entre los corales. AsI 
persiste una gran similaridad entre los espermatozoides de 
especies perteneciendo a diferentes familias o géneros pero 
con una sexualidad común (hermafrodita o dióica). Esto es 
reconfmnado a través del exámen ultraestructural de M. ca­
vernosa que comparte el mismo tipo morfológico de esper­
matozoide con otras especies dióicas, y que es diferente a 
los espermatozoides de su congénere hermafrodita M. fa­
veo/ata. Se sugiere que la sexualidad de E. fastigiata es 
dióica porque tiene el mismo tipo de espermatozoide en­
contrado en M. cavernosa. 
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