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Abstract: This study, done at Morrocoy National Park, Venezuela, describes and analyzes tumor-like growths resul-
ting from the invasion of Plexaura flexuosa axial skeleton and surrounding tissues by filaments of the chlorophycean
Entocladia endozoica. A stratified random sampling was done in three transects of 72 m? each at 4,8 and 12 m depth.
At each depth, all tumors present in nine randomly chosen colonies of P. flexuosa were cut and preserved and five tu-
mors ere collected in each of the remaining colonies on the transect. The external and internal morphology of the tu-
mors and the spatial relationship of the algal filaments with the axial rod of the octocoral was studied through stan-
dard microscopy and scanning electron microscopy. Transmission electron microscopy was used for taxonomic pur-
poses and to identify the reproductive stage of the filaments. In addition, optical fiber sensors were used to detect the
light path of laser beam projected from a discharge lamp through the coenenchymal material of the tumor, in order to
find out if ambient light can reach the algal filaments. Results showed that the E. endozoica filaments in a tumor of
P. Flexuosa were found on the tips of axis projections of variable size that were perpendicular to the main rod. The-
se projections often penetrate the axial sheath towards the coenenchyma and could contact the ambient water through
fractures of the external wall of the tumor. Reproductive filaments were only found on axis projections that had grown
enough to penetrate the axial sheath and the coenenchyma. Filaments on the main axial rod or on small projections
were in the vegetative stage. The laser study indicated that the light could at least reach the coenenchymal material
where the reproductive filaments are found. We postulate a mechanism through which the octocoral tries to get rid of
the algal filaments by pushing them out by the development of projections, thus causing vegetative filaments to be-
come reproductive. Light may also contribute to this transformation.

Key words: Entocladia, Plexaura, tumors, reproductive stage, axis deformation, light.

En el estudio de los efectos deletéreos que
los diversos agentes antropogénicos pueden
causar sobre las comunidades arrecifales, es in-
dispensable identificar y estudiar las condicio-
nes patolégicas propias de los organismos que
las componen y que pudieran no estar relacio-
nadas, ni ser consecuencia de dichas activida-
des (Morse et al. 1977, Antonius 1981).

Existen muy pocas caracterizaciones deta-
Iladas de las condiciones patoldgicas responsa-

bles del desgaste y muerte de corales en gene-
ral (Morse et al. 1981). Estas incluyen infec-
ciones debidas a bacterias, cianoprocariontes,
algas filamentosas y hongos (Garrett y Duc-
klow 1975, Antonius 1977, Goldberg et al.
1981, Goreau et al. y Smith et al. en prep.) En-
tre las diferentes condiciones patoldgicas y
anormalidades que pueden sufrir los octocora-
les, las deformaciones o anomalias de su es-
tructura esquelética suelen ser las més conspi-
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Fig. 1. Mapa del 4rea de muestreo.

G

modificacion de las metodologias cldsicas de
Grimstone (1972), Hayat (1972) y Meek
(1976), para ser estudiados mediante Miscros-
copia Electrénica de Transmisién (MET) en un
microscopio Philips CM 10 3400. La prefija-
cién se realizé durante 3 horas a 4°C con una
solucién de paraformaldehido al 4% y glutaral-
dehido al 2% en un buffer 0.1 M de Cacodilato
ajustado a pH 7.8 y una osmolaridad de 1014
mOs/Kg. Después de los respectivos lavados
las muestras se fijaron a 4°C con Tetréxido de
Osmio al 1% durante 2 horas. Se deshidratd uti-
lizando una baterfa clasica de alcoholes y Oxi-
do de Propileno y se embebié e incluyd en una
resina comercial (Polibed 812). El tallado y
corte de los bloques asi como el montaje final y
observacidn de las muestras se realizaron segiin
la metodologfa clésica.

Se extrajo aproximadamente 5 mg de fila-
mentos algales de cada uno de 12 nédulos se-
leccionados al azar, con el fin de analizar la
presencia de clorofila dentro de dichos filamen-
tos. Cada una de las muestras fueron colocadas

en tubos de ensayo cubiertos con papel alumi-
nio con acetona al 90 %, y guardada en el con-
gelador durante 24 horas. Después de este pe-
riodo se procedid a centrifugar la muestra du-
rante 10 minutos. El sobrenadante fue colocado
en otro tubo de ensayo y finalmente se dispuso
en cubetas de cuarzo para ser analizadas en un
espectrofotémetro marca Shimadzu, contra un
control (acetona al 90%). Se procedié a leer la
absorbancia en un barrido general desde 400
hasta 900 nm, registrdndola y graficdndola pos-
teriormente.

Con el fin de evaluar el posible paso de la
luz a través del tejido del octocoral hacia las
partes mds internas del mismo incluyendo el in-
terior de los tumores, se realizaron cinco prue-
bas de dptica. Se utiliz6é un diodo laser modu-
lado para crear una emisién laser la cual era
conducida a través de una fibra ptica muy fi-
na. El haz se hizo coincidir con la superficie ex-
terna de varios tipos de muestras de octocoral
con y sin ndédulos, cortadas longitudinal y
transversalmente. Para evidenciar el paso del
haz de luz laser a través del octocoral, se colo-
c6 del otro lado del mismo una fibra 6ptica de-
tectora conectada a una pantalla de un oscilos-
c6pio, donde se registraban cambios en la onda
como sefial del paso de la luz. De igual forma
se analiz6 el paso de luz con un espectro de lon-
gitud de onda mds variada que la disponible
con el diodo laser, utilizando como agente emi-
sor una ldmpara de descarga de Xenén con un
espectro entre 400 y 1200 nm y un médximo al-
rededor de los 500 nm.

RESULTADOS

No hay diferencias relevantes al comparar
la morfologia interna y externa del tejido en los
tumores de P. flexuosa, con otras secciones del
octocoral sin tumores. Tampoco hay diferen-
cias significativas entre la ubicacién del tumor
dentro de la colonia a diferentes profundidades
(Tabla de contingencia multidimensional: mo-
delo log lineal, p < 0.01).

En términos generales los tumores son mo-
dificaciones locales de la forma y el grosor de
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Fig. 2. Detalle de las proyecciones del gje en tumores de
Plexaura flexuosa.

las ramas de los octocorales. Su ubicacién pue-
de variar en una misma colonia, disponiéndose
algunas veces en las puntas de las ramas, a lo
largo de una rama proyectdndose hacia un cos-
tado de la misma, y a lo largo de la rama pero
sin proyectarse hacia un costado en especial,
conformando una especie de protuberancia ge-
neralizada de la misma. Los tumores presentan
pélipos con una estructura externa similar y se
encuentran en una densidad semejante a la en-
contrada en regiones del octocoral que carecen
de tumores (Normal: 0.4 + 0.2 mm2; Tumor:
02 + 0.1 mm2, N= 23). La capa superficial
presenta escleritas dispuestas de manera simi-
lar a 1a normal. La parte interna de los tumores
de P. flexuosa posee diversas modificaciones
dependiendo de su posicién, pero en forma ge-
neral puede decirse que esta formada por las
mismas capas que componen al tejido del octo-
coral en una seccién normal. La disposicién de
estas capas, las escleritas que la componen y su
ubicacién, asi como el color y la apariencia ge-
neral no parecen cambiar. De los 348 tumores
colectados durante el muestreo principal, 343
posefan filamentos algales y cinco contenian
cirripedios, material calcdreo no identificado o
sedimento. En términos generales las algas se
encontraban entremezcladas con escleritas de
gran tamaifio (la mayoria eran del tipo cabres-
tantes y algunos husos o “spindles”) y ubicadas
sobre las puntas de estructuras en forma de pro-
montorios 0 monticulos pedunculados crecien-
do como proyecciones del eje del octocoral

(Fig. 2). Del total de los tumores analizados
327 mostraron internamente proyecciones del
eje de la colonia en nimero y tamafio variado.
Un nidmero considerable de proyecciones por
tumor crecian desde el eje de la colonia hasta
tocar o penetrar la vaina axial y las capas del
cenénquima préximas al eje, generando oque-
dades u hoyos en las mismas. Los promontorios
poseian extremos apicales caracterizados por
multiples proyecciones de pequefio tamafio en
forma de ejes radiales con terminaciones re-
dondeadas, alrededor de las cuales se encontra-
ron el mayor nimero de filamentos algales. Di-
chos promontorios eran proyecciones del eje
del octocoral posiblemente constituidas por la
misma proteina (gorgonina) debido a su consti-
tucién y color (fuertes, poco compresibles y de
color marrén obscuro a 4mbar). Estas proyec-
ciones fueron analizadas bajo el microscopio
dptico y se les afiadié6 cloro y HCI concentrado,
obteniendo resultados similares a los obtenidos
con un trozo de eje normal (manteniéndose ca-
si intactas durante 4 h). En la totalidad de los
tumores analizados, cuando existian algas cre-
ciendo en las puntas de las proyecciones que
lograban penetrar dentro del tejido del octoco-
ral, estas resultaron ser siempre filamentos de
Entocladia endozoica del tipo II o reproducti-
vos como los descritos por Goldberg y Makem-
son (1981) y Goldberg et al. (1984).

Solo en las proyecciones pequefias que es-
taban alejadas de las paredes internas de algu-
nos tumores de P. flexuosa, en las bases de al-
gunas proyecciones de mayor tamaiio o en cier-
tas secciones de la superficie del eje, se encon-
traron filamentos de E. endozoica del tipo I o
vegetativos (Goldberg y Makemson, 1981). En
16 tumores de P. Flexuosa fue posible observar,
como algunas proyecciones de considerable ta-
mafio eran capaces de atravesar la parte mas ex-
terna del octocoral saliendo al exterior. Estas pro-
yecciones fueron analizadas, no encontrandose
ningin tipo de filamento algal en sus puntas.

En las pruebas realizadas tratando de regis-
trar el paso de la luz ldser o de la emitida por la
ldmpara de descarga a través de todo el tejido del
octocoral desde el exterior hasta el interior del
tumor, utilizando diferentes tipos de muestras;
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no se evidencié el paso de dicha emisién hasta la
parte mds interna del tumor. Al hacer incidir luz
ldser mediante una fibra dptica en la parte exter-
na de los tumores fue posible registrar su paso
hacia la parte interna a nivel de las oquedades
dejadas por las proyecciones de los ejes dentro
de los tumores, donde se encontraban los fila-
mentos algales tipo II o reproductivos.

De las observaciones realizadas a las ocho
muestras de tumores de P, flexuosa, mediante
MEB pueden sefialarse los siguientes aspectos:
a) La capa interna de los tumores se encuentra
recubierta por una membrana bastante lisa de-
bajo de la cual se hallan escleritas que se pro-
yectan como pequefios c6nulos. b) No se obser-
van filamentos algales adosados a las paredes
de los tumores. c) Las proyecciones que sobre-
salen del eje central dentro de los tumores, pre-
sentan numerosos filamentos algales en sus ex-
tremos apicales, donde pueden observarse ade-
mds escleritas entremezcladas (Fig. 3).

Al analizar las observaciones realizadas con
MEB de las oquedades formadas por la pene-
tracién de las proyecciones del eje dentro del
tejido de los octocorales a nivel de los tumores,
puede concluirse lo siguiente: a) La mayoria de
estas oquedades son profundas pudiendo llegar
en numerosos casos, a una distancia aproxima-
da de 3 mm del exterior (Fig. 4). b) La parte in-
terna de las oquedades esta tapizada por nume-
rosas escleritas. Es dificil determinar la existen-
cia de algiin tipo de patrén en la orientacién de
estas escleritas, debido al desgarre y desarreglo
sufrido durante la extraccion de la proyeccién
del eje que generd la oquedad. ¢) Es posible ob-
servar numerosos grupos de filamentos algales
dentro de las oquedades ( Fig. 5).

Mediante las observaciones realizadas a los
filamentos algales utilizando MET es posible
evidenciar en los mismos la presencia de tabi-
ques intersegmentales, una carencia de conte-
nido celular en alguno de ellos y la presencia de
un segmento diferenciado en la punta de la ma-
yorfa de los filamentos (Fig. 6). Este segmento
terminal se caracteriza por ser més alargado, un
poco mds ancho, en ciertos casos posee una es-
pecie de dpice mds aguzado y en su mayoria se
evidencia contenido celular en gran cantidad y

Fig. 3. Fotografia de Microscopio Electrénico de Barrido
donde se muestran los filamentos algales sobre las proyec-
ciones del eje en los tumores de Plexaura flexuosa. (e: eje,
p: proyeccién. (La barra de escala en la fotografia corre-
sponde a 1000 pm)

Fig. 4. Fotografia de Microscopio Electrénico de Barrido
donde se muestran las oquedades en el cenénqumia de los
tumores de Plexaura flexuosa. (La barra de escala en la
fotografia corresponde a 100 pm)

de color verde mds intenso relativo al resto de
los segmentos.

Estos segmentos presentaron una serie de
corpiisculos idénticos a granos de almidén en-
contrados en otras células vegetales (Newbury
1986) y a los observados en las imégenes de
MET de Goldberg et al. (1984), en donde son
descritos como una de las caracteristicas diag-
nésticas y distintivas de los filamentos repro-
ductivos de E. endozoica (Fig. 7).

De acuerdo a las caracteristicas observadas
en los filamentos algales encontrados en las
puntas de las proyecciones de los ejes dentro de
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Fig. 5. Fotografia de Microscopio Electrénico de Barrido
donde se muestran los filamentos algales dentro de las
oquedades en el cenénquima de los tumores de Plexaura
flexuosa. (La barra de escala en la fotografia corresponde a
100 pm).

Fig. 6. Fotografia de Microscopia Electrénica de
Transmisién de cortes longitudinales de filamentos de
Entocladia endozoica (t: tabiques intersegmentales.
Aumento 103X ).

los tumores de Plexaura flexuosa, ya sea me-
diante microscopia éptica de diversos tipos o
MET, es posible sefialar con una alta probabili-
dad, que estos filamentos pertenecen al tipo II
o reproductivo descrito por Goldberg y Ma-
kemson (1981) y Goldber et al. (1984).
Laabsorbanciaregistrada para los pigmentos
encontrados en los filamentos algales presenta
dos picos generales, uno amplio y de mayor al-
tura alrededor de los 430 nm y otro més estrecho
y agudo de menor altura alrededor de los 680 nm

Fig. 7. Fotografias de Microscopia Electrénica de
Transmisién de alta resolucién donde se observan granulos
de almidén en cortes longitudinales de filamentos repro-
ductivos de Entocladia endozoica. (a: granulos de almidén.
Aumento 104X)_

(Fig. 8). El primer pico o acumulacién de absor-
bancia puede representar en general a los carote-
noides y otros pigmentos complementarios aso-
ciados con las subunidades fotosintéticas carac-
teristicas de la mayoria de las algas y a uno de
los picos de absorcién de la clorofila a. El segun-
do pico representa el otro extremo de absorcién
de la clorofila a y b. Este comportamiento en la
absorbancia, demuestra la existencia de pigmen-
tos fotosintéticos caracteristicos de las chloropy-
tas (Raven y Curtis, 1985).

DISCUSION

El paso de luz a través de la pared del octo-
coral hasta la parte mds interna del mismo po-
dria no haberse detectado debido a alguna de
las siguientes razones: a) La luz no atravesaba
totalmente el octocoral, sino que llegaba a su
parte més profunda, no continuando debido a la
existencia de una membrana que separa su zo-
na interna, del eje central o a la vaina axial en
la mayoria de los casos. b) La longitud de onda
que logra atravesar el tejido del octocoral es di-
ferente a la emitida por el laser, la cual no logra
atravesarlo. c) La longitud de onda que logra
atravesar el octocoral es modificada por la re-
fraccién y refleccién causada por el agua de
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Fig. 8. Espectro de absorbancia para los pigmentos ex-
traidos de algas presentes dentro de tumores de Plexaura
flexuosa.

mar. d) La luz no tiene que atravesar todo el
octocoral para llegar hasta donde se encuentran
los filamentos algales. e) La cantidad de luz
que logra llegar hasta la parte mds interna del
octocoral no es registrada por este montaje con
los equipos utilizados y la misma puede ser
modificada por la penetracién de la vaina axial
en muchas de sus regiones por parte de grupos
de escleritas provenientes de capas més cerca-
nas al exterior, a través de las cuales podria
transmitirse luz.

Por otro lado, si se logré determinar el paso
de la luz hacia la parte interna de las oquedades
dejadas en las capas mds internas del tejido del
octocoral por las proyecciones del eje dentro de
los tumores de P. flexuosa. La presencia de es-
taluz en una zona que podria contener escasa
tirosina debido a que se encuentra alejada del
ambiente que rodea la zona central del eje, rico
en tirosina, podria inducir a los filamentos que
alli se encuentran en estado vegetativo, a trans-
formarse en filamentos reproductivos. Hay evi-
dencias dentro de estos tumores de la existencia
de filamentos en estado vegetativo creciendo
cerca del eje y en la punta de proyecciones de
menor tamafio que no han penetrado la vaina
axial.

Como llega la luz hasta estos filamentos, es
materia de especulacién, sin embargo, la posi-
bilidad de que ésta sea conducida por reflexién
y refraccién a través de las miiltiples escleritas
que se encuentran en el camino desde la capa
mads externa hasta el interior de las oquedades
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es una opcién valida. Esta via es apoyada por
varios hechos. Primero, se logré determinar
que un grupo de escleritas empaquetadas son
capaces de transmitir la luz visible a través de
un tubo capilar a lo largo de 1.5 cm. En segun-
do lugar, el hecho de observar pequefios focos
de color rojizo-amarillento desde dentro de las
oquedades, al ser dirigido una emisién de luz
visible sobre la parte externa del tumor, podria
interpretarse como una difraccion debida al pa-
so de esta a través de cristales, los cuales po-
drian ser las escleritas. En tercer lugar, la dispo-
sicién de las escleritas en la capa externa obser-
vada mediante microscopia éptica y confirma-
da a través de microscopia electrénica de barri-
do (Fig. 9 ay b), permite especular sobre la po-
sibilidad de que este arreglo, entre otras cosas,
permita captar la luz y transmitirla en forma
unidireccional a regiones mds profundas.
Dado los siguientes hechos: a) La presen-
cia de filamentos algales del tipo II (o repro-
ductivo) dnicamente en las puntas de las pro-
yecciones que penetraban dentro de los tejidos
internos del octocoral. b) La ausencia de fila-
mentos tipo II y presencia tinicamente de fila-
mentos tipo I en zonas del tumor donde aparen-
temente no penetra la luz o que estdn muy cer-
canas al nicleo del eje del octocoral rico en ti-
rosina. c) Las evidencias que demuestran el pa-
so de luz desde fuera de la colonia hacia dentro
de las oquedades donde penetran dichas pro-
yecciones. d) Las evidencias acerca del efecto
que la luz o la escasez de tirosina pueden cau-
sar sobre los filamentos tipo I, promoviendo su
transformacién en tipo II. Se propone un cuer-
po hipotético sobre el proceso de desarrollo de
estas algas y de los tumores en P. flexuosa. Una
vez que algin filamento algal haya alcanzado
la superficie del eje del octocoral, estas pueden
desarrollarse y crecer conservando el tipo I. El
octocoral podria iniciar una respuesta frente a
esta invasién produciendo un crecimiento de
proyecciones laterales perpendiculares al eje
las cuales alejarfan los filamentos algales del
mismo hasta penetrar dentro de las capas inter-
nas del cenenquima del octocoral, atravesando,
la vaina axial la cual es bastante opaca, llegan-
do a zonas donde la luz puede penetrar median-



108 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Fig. 9a. Fotografias de Microscopio Electrénico de Barrido
donde se muestran las capas de escleritas en Plexaura flex-
uosa. (Barra de escala: 100 m).

te la reflexién y refraccién a través de las escle-
ritas. Al encontrase en un medio relativamente
alejado del eje del octocoral (rico en tirosina),
alojadas en oquedades cercanas al medio am-
biente exterior y en contacto con la luz que lo-
gra penetrar hasta alli, los filamentos algales
vegetativos podrian transformarse en filamen-
tos reproductivos los cuales tienden a producir
zoosporas méviles de dimensiones suficiente-
mente pequeiias, como para salir al exterior, ya
sea a través de los canales, poros y espacios en-
tre las escleritas de mayor tamaiio de las capas
del octocoral o cuando las proyecciones atra-
viesan la superfice externa del tumor.

Este proceso podria llevar a la eliminacién
o a controlar el crecimiento de los filamentos
algales que logran llegar a la superficie del eje
del octocoral, siempre y cuando muy pocas
zoosporas producidas por los filamentos repro-
ductivos logren regresar hacia el eje e iniciar el
desarrollo de un nuevo filamento vegetativo. El
grado de reinfeccién no fue directamente com-
probada en este trabajo, ni ha sido sefialado en
la bibliografia; sin embargo, si fue posible ob-
servar material similar a filamentos algales que
parecian estar muertos cubriendo algunas pro-
yecciones que penetraban dentro de las capas
internas del tumor. Las zoosporas de algunas
algas tales como Ectocarpus presentan fototac-
tismo positivo, lo que hace que una vez libera-
das al medio migren hacia la superficie o en di-

Fig. 9b. Fotografias de Microscopio Electrénico de
Barrido de una espicula de Plexaura flexuosa. (Barra de
escala: 10 pm).

reccion de la fuente principal de luz. Las zoos-
poras de Fucus, por ejemplo, son capaces de
orientarse o moverse a lo largo del plano de po-
larizacién de la luz; esto ocurre presumible-
mente por que contienen un mecanismo proba-
blemente relacionado con la estructura semi-
cristalina de los polisacaridos, capaz de percibir
y reaccionar ante la luz polarizada (Raven y
Curtis, 1985).

Por otra parte, el mecanismo mediante el
cual el octocoral detecta los filamentos algales
y desarrollan las proyecciones es hasta el mo-
mento desconocido; sin embargo no es dificil
concebir esta parte del proceso dado que se ob-
servan crecimientos andmalos de los ejes de di-
ferentes especies de gorgonidos cuando son in-
vadidos por diversos invertebrados y algas
(Van Alstyne y Paul, 1992). Es posible discutir
cual es el valor que tendria para el octocoral la
existencia de este mecanismo, fuese cual fuese
su origen. Si los filamentos vegetativos de E.
endozoica contindan creciendo indetenidamen-
te, como de hecho lo hacen en ciertos tumores,
estos terminarfan por causar dafios considera-
bles en la estructura interna del eje del octoco-
ral y podrian fracturar larama donde se encuen-
tra el mismo . En el mejor de los casos , el cre-
cimiento de estos filamentos produce una dis-
minucién en la capacidad de flexién y elastici-
dad de las ramas a nivel donde se encuentran
los tumores. El material esquelético (las fibras
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protéicas de gorgonina) en su estado normal
puede resistir una fuerza de tensién 60% mayor
a la que presenta el material infectado por E.
endozoica, perdiendo este udltimo tipo de es-
tructura esquelética hasta un 90% de su flexibi-
lidad (Goldberg et al.1984).

La pérdida de flexibilidad de las ramas de
una colonia de octocoral, podria ejercer efectos
perjudiciales sobre la misma al hacer frente a
las corrientes, creando mayor resistencia a las
mismas (Velimirov 1976, Harvell y La barbera
1985, Weinbauer y Velimirov 1995) y afectan-
do las ventajas que dicha flexién confiere a la
captura de particulas por parte de los pélipos de
estas ramas en condiciones de velocidad media
de las corrientes (La Barbera 1984, Patterson
1991, Sponnaugle y La Barbera 1991).

De esta manera el eliminar o disminuir aun-
que sea ciclicamente el crecimiento de los fila-
mento vegetativos (quienes son generalmente, en
esta especie, los causantes de los efectos perjudi-
ciales anteriormente sefialados) podria represen-
tar una ventaja considerable para una colonia da-
da, sobre todo si se toma en cuenta la cantidad de
tumores que pueden haber por coloniay la velo-
cidad que las corrientes pueden alcanzar en el in-
tervalo de profundidad donde estas habitan.

Como se ha podido notar a lo largo de esta
discusién, las hipétesis y proposiciones ex-
puestas en el presente estudio, provenientes de
la recopilacién de observaciones acerca de la
relacién simbidtica entre E. endozoica 'y P. fle-
xuosa, abren miultiples caminos a seguir. Estos
caminos no solo se orientan hacia la resolucién
de preguntas particulares inherentes a dicha re-
lacidn, sino que ademds generan una linea de
investigacion hasta el momento inexplorada
sobre las posibles adaptaciones de los octocora-
les a la captacidn y transmisién de luz hacia sus
zooxantelas, mediante la forma y disposicion
de sus escleritas. Sin lugar a dudas, esta linea
debe ser enfrentada tanto con el uso de tecnolo-
gias adecuadas, como con el trabajo interdici-
plinario, para poder enfocarse hacia la realidad
estructural y fisica de la relacién, sus conse-
cuencias energéticas para ambos simbiontes;
asf como para vislumbrar el origen y evolucién
de dicha relacién.

RESUMEN

El presente estudio describe y analiza una relacién in-
ductora de “tumores” o nédulos entre el alga cloroficea En-
tocladia endozoica y el octocoral Plexaura flexuosa en el
Parque Nacional Morrocoy, Venezuela. Mediante un mues-
treo aleatorio estratificado se recolectaron todos los nédu-
los presentes en nueve colonias escogidas al azar y cinco
nédulos en cada una de las colonias de P. flexuosa restantes
en tres bandas de 72 m? cada una, ubicadas en tres profun-
didades (4.8 y 12 m). Utilizando técnicas de microscopia
estereoscopica y electrénica de barrido se estudi6 la morfo-
logia externa e interna de los nédulos y las relaciones espa-
ciales de los filamentos algales y el eje de gorgonina del oc-
tocoral. Con el propésito de corroborar la taxonomia del al-
ga e identificar el estadio reproductivo en el cual se halla-
ban los filamentos, estos fueron preparados para ser estu-
diados mediante microscopia electrénica de transmision.
Se analiz6 ademds, el paso de la luz a través del cenénqui-
ma del octocoral mediante un haz laser, lampara de descar-
gay sensores de fibra dptica para detectar si la luz alcanza-
ba los filamentos algales. Los resultados demuestran que
los filamentos de E. endozoica se encuentran dentro de los
nédulos de P. flexuosa sobre proyecciones del eje perpen-
diculares a éste y de tamaifio variable. Estas proyecciones
pueden penetrar a través de la vaina axial hacia el cenén-
quima, llegando inclusive a romper la pared externa del né-
dulo. Los filamentos del alga que se hallaban sobre las pro-
yecciones del eje que penetraban el cenénquima se encon-
traban siempre en estadio reproductivo. Cuando los fila-
mentos se desarrollaban sobre el eje principal o no penetra-
ban la vaina axial hacia el cenénquima, permanecian en es-
tado vegetativo. El estudio 6ptico evidenci6 el paso de luz
hacia el interior del tejido del octocoral donde se encontra-
ban los filamentos algales en estadio reproductivo. Se pos-
tula que las proyecciones del eje dentro de los nédulos po-
drian ser parte de un mecanismo mediante el cual el octo-
coral puede inducir el estado reproductivo en los filamen-
tos, los cuales resultarian menos daiiinos para la persisten-
ciadelarama donde se desarroll6 el nédulo. Es posible que
la luz que atraviesa el cenénquima desde el exterior hacia
la punta de las proyecciones del eje, contribuya también
con esta transformacién.
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