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ABSTRACT

The algal symbiosis in Elysia rimida Risso 1818. First results

Preliminary ecological. microstructural and metabolical results are presented of a study on the symbiotic
relationship between the Saccoglossan Opisthobranch Elysia timida, from the Mar Menor hypersaline lagoon
(Murcia. SE Spain), and its algal chloroplasts. The intimate metabolical relationship is demonstrated from
different points of view and wsing different techniques: cytological study through electron microscopy; primary
production of the chloroplasts through the measure of the produced oxygen and of the incorporated '“C, etc.
Some data on the biology of the species in its lagoon habitats complete the paper. which closes with a
consideration on the work to be still done on the subject.

RESUMEN

Se presentan los primeros datos acerca de la simbiosis del opistobranquio sacogloso Elysia timida,
relativamente abundante en la zona litora del Mediterraneo ibérico y muy abundante en el Mar Menor (de
donde proceden los individuos estudiados). con cloroplastos algales. La intima relacion metabdlica de la
simbiosis se demuestra desde diferentes enfoques y aplicando técnicas diversas: estudio citolégico mediante
microscopia el ectrénica; produccién primaria de los cloroplastos a partir de la medida del oxigeno desprendido
y del '*C fijado, etc. Los datos de metabolismo se acompafian de algunas consideraciones sobre la biologia de
laespecie en el Mar Menor. y @ articulo termina listando |as grandes lineas de investigacion que sobre € tema
de la simbiosis cloroplasto-sacogloso siguen planteadas.

INTRODUCCION

En los moluscos opistobranquios Sacoglosos
es general la simbiosis agd (véanse, entre
otros. GREENE. 1970; TAYLOR, 1967; ROS,
1978). mediante la cual hay aparentemente pro-
duccién de materia organica por parte de las
agas (o cloroplastos) simbiontes y posterior ce-
sién de la misma d molusco.

Una especie de sacogloso, Elysia timida
Risso 1818, es comun en las costas ibéricas
(BALLESTEROS, 1979; ROS. 1981) y muy
abundante en e Mar Menor (ROS. en prensa).

Dicha especie se ha estudiado para comprobar
s seguiala norma. a parecer general. de las de
Su grupo. RAHAT & MONSELISE (1979) ha-
bian sefialado ya la presencia de cloroplastos
en ejemplares de esta especie de las costas me-
diterrdneas de lsrael, pero restaba demostrar
que E. timida era capaz de realizar fotosin-
tesis. asi como cuantificar la importancia me-
tabdlica de dicha relacién simbidtica.

Los primeros trabajos que indican la presen-
cia de cloroplastos en un opistobranquio (Elysia
viridis) datan yade un siglo (NEGRI & NEGRI,
1876); algunos afos mas tarde. BRANDT (1885)
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ap digestive parapadias

separ6 organulos verdes del cuerpo de esta
misma especie. NAVILLE (1926) descubrio
zooxantelas intracelulares en d tracto di-
gestivo del eoliddceo Aeolidiella alderi, y
YONGE & NICHOLAS (1940) en d ded sa-
cogloso Tndachia crispata. Pero los estudios
mas importantes, y que marcan la pauta de tra-
bajo en la investigacion de la simbiosis aga
opistobranquio, han sido los de KAWAGUTI] &
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FIGURA |. Elysia timida Kisso 1818. A. animal mo-
viéndose sobre el fondo del acuario. Isla del Ciervo
(Mar Menor).abril 1985. x10. B, dibujode un individuo
en reposo, con el cuerpo ligeraniente encogido y los
|6bulos parapodiales extendidos, que dejan ver las ra-
mificaciones de la glandula digestiva sobre la parte
interna de los parapodios. Las puntuaciones (aexcep-
cion delos ojos. situadosen la base de los rindforos) son
manchas de color rojo; la parte interna de los parapo-
dios (punteado) es de color verde intenso; el resto del
cuerpo es blanco. en algunos ejemplares con un ligero
tinte verdoso. Dibujado del natural.

Elysia timida Risse 1818, A, hving animal crawling over the aquarium
bottom sk del Cierve (Mar Menor Jagoon). april 1985. ¢ 10. B. drawing ot
a resting individual. uith ihr body shightly shrunken and the parapodial
lobes extended. showing ihe branching uf the digestive gland un the inner
part of parapodia. The dots (except for the eyes, Jocated at the base ot
the rhinophores) are red coloured spots: thr nner part of the paraposdia
(stippled) 15 bright green: ihr remaiming of thc body 15 white. in some
specimens with a slight greenish hue. Drawn from nature.

YAMASU (1963). TAYLOR (1967). GREENE &
MUSCATINE (1970). TRENCH (1970) y otros
posteriores de estos y otros autores, en cada
uno de los cuales se describen nuevas especies
con la capacidad anteriormente citada.

Aqui se exponen los resultados preliminares
de un estudio mas amplio sobre la uitraestruc-
tura y @ funcionalismo de cloroplastos algales
en Elysia timida, y su papel en la ecologia de la




especie. Lainvestigacion se planteé conel finde:

a) evaluar la importancia de las poblaciones de
E. timida en el Mar Menor;

b) comprobar el tipo de alimentacién y las ¢s-
pecies algales consumidas;

c) comprobar s los individuos de las poblacio-
nes estudiadas poseian cloroplastos algales:

d) averiguar. en su caso. la procedencia de di-
choscloroplastos y si eran funcionales. eva-
luando asimismo su actividad fotosintética;

e) caracterizar los fotosintetatos y seguir la
ruta metabolica de los mismos y su destino;

f) evaluar el papel de lasimbiosisen la biologia
del sacogloso.

Aqui se presentan basicamente los resultados
correspondientes a los cuatro primeros apartados
citados (que. sin embargo. no se han desarrollado
en toda su extensién); se considera que. aunque
formando parte de un todo todavia incompleto,
son merecedores por si mismos de difusion y
comentario.

MATERIAL Y METODOS

La descripcion de Elysia timida puede hallarse en
SWENNEN (1961). BALLESTEROS (1979, 1980) y Bou-
CHE1 (1984). asi como en textos anteriores. Se trata
de un elisiaceo tipico. limaciforme. de 5a 15 mm de
longitud. de color blanquecino con punteaduras rojas
y con la cavidad paleal de intenso color verde (fig. 1).
T.as poblaciones de E. fimida suelen ser numerosas.
tanto en e Ma Menor. de donde proceden los ejem-
plares estudiados, como en aguas litorales plena
mente marinas de Baleares (BALLESTEROS. 1980; Ros.
1981 y observaciones no publicadas en Cala Ratjada.
Mallorca) y de las costas mediterrdneas peninsulares
(Tarragona, Alicante, Murcia; BALLESTEROS. 1980, y
observaciones propias no publicadas). Estas pobla-
ciones se encuentran siempre en aguas someras
(0.2-1.5 m). por lo general asociadas d aga cloroficea
Acetabularia acetabulum. BALLESTEROS (1979). Bou-
CHE1 (1984) y observaciones propias no publicadas
(Cda Ratjada. Mallorca) sefialan una asociacion se-
mejante con e alga feoficea Padina pavonica.

B Mar Menor es unalaguna litoral situada en € SE
de la Region Murciana, casi incomunicada con d Me-
diterraneo. lo que hace. junto con la termicidad del
clima y d reducido aporte pluviométrico y casi nulo
fluvial. que tenga unas condiciones muy especiales de
salinidad y temperatura (Ros, en prensa). S para al-
gunas especies €ello supone una eficaz barrera ecolé-
gica. paraotras (euritermasy eurihalinas) la habitabi-
lidad es 6ptima, y se presentan en poblaciones nume-
rosas. como es general en muchas especies propias de
ambientes rigurosos. La salinidad de las aguas. del
44-46 4., contrasta mucho con los valores normales
del Mediterréaneo vecino (37 %«); la oscilacion térmica
es también notable, asi como los méximos alcanza-
dos, y en la época en que se ha realizado € estudio
(junio 1983-mayo 1984) las temperaturas variaron
desde los 10-11°C en invierno hasta los 26-28°C en
verano (temperaturasa 0.5 y 0 m).

Se han elegido siete estaciones de muestreo. distri-

buidas a lo largo de todo € litord ddd Ma Menor
(fig. 2); son: 1) Molinode laCal cetera; 2) Ciudad del Ai-
re; 3) Boca Rambla: 4) Playa Honda; S) Isla del Ciervo;
6) Playa de las Brisas (N). y 7) Playa de las Brisas (S).
No se ha pretendido hacer un estudio exhaustivo de
la distribucion de la especie en la zona. por lo que
método de muestreo se ha limitado a obtener valores
relativos referidos a nimero de individuos recolecta-
dos por unidad de esfuerzo. como estima de la abun-
dancia de la especie en e Mar Menor. Dicha unidad
de esfuerzo era de cinco minutos de recoleccién en
buceo a pulmoén libre. Se estima que este tiempo
permite la prospeccion minuciosa de aproximada-
mente | m' de fondo somero. con lo que es posible
referir los datos de abundancia a superficie mues-
treada (densidad).

En cuanto a la alimentacion. se han realizado ex-
tractos de pigmentos (véase metodologia sumaria en
Ros. 1979) de los animales y de las algas que se en-
cuentran en los habitats en que éstos aparecen. Se
han obtenido espectros continuos de absorcién (con
un espectrofotometro SHIMADZU GRAPHICORD-
UV-240) de dichos pigmentos para Acetabularia ace-
tabulum yEIyu'u timida, con d fin de comparar los es-
pectros y. en una primera aproximacion. establecer. en
U caso. su identidad.

Posteriormente. para confirmar la presencia en Ely-
sia timida de organulos capaces de realizar fotosinte-
sis. en concreto cloroplastos. se realizaron estudios
ultraestructurales. Para ello. y siguiendo lo indicado
en KawaGuil & YaMasu (1965). GReenNE (1972).
GRAVES et al. (1979). etc.. se cortaban animales vivos
en pequenos fragmentos de aproximadamente 1 mm'
de volumen, tras lo cual se procedia a una prefijacion
de las muestras en glutaraldehido a 2% y a una
postfijacion con tetroxido de osmio d 2 9. Mas tarde
se realiz6 un contrastado con acetato de uranilo a
2 % en tampén veronal; inmediatamente después del
contrastado se efectuaba una deshidratacion con una
serie de alcoholes de graduacién ascendente hasta
llegar d alcohol absoluto. Tras someter d material a
diversos bafios de agente intermediario (6xido de
propileno) y Epon. se procedia a la confeccion de los
bloques. utilizando cépsulas de gelatina. La polimeri-
zacion se llevaba a cabo durante tres dias a 60°C. El
control de los cortes semifinos con azul de metileno
permite localizar los cloroplastos y seleccionar d érea
que debera repiramidarse para obtener los cortes ul-
trafinos. Tras € doble contrastado rutinario con ace-
tato de uranilo y citrato de plomo se procedia a la ob-
servacion de las rejillas con un microscopio electré-
nico de transmision ZEISS EM 10C, trabajando casi
siempre a 60 Kv.

En cuanto d estudio fisiolégico. para demostrar
que se redlizaba fotosintesis se empled una doble
metodologia. Por un lado. se midieron las variaciones
de oxigeno en muestras de agua donde estuvieran in-
mersos un cierto nimero de animales durante un de-
terminado periodo de tiempo y a la luz; paraela
mente. se midi6 la fijacion de carbono marcado ra-
diactivamente después de un periodo dado de incuba-
cién en condiciones semejantes.

Para estimar d desprendimiento de oxigeno se em-
pled d méodo de Winkler (véase Ros. 1979: ParsONS
et al., 1984). midiendo paralelamente en tres botellas
de 250 ml. una transparente a la luz. i n animales. y
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Ficura 2. Distribucién y densidad de Elysia timida en las estaciones de muestreo del Mar Menor. Los
simbolos indican nimero de individuos por unidad de esfuerzo (cinco minutos de muestreo; véase texto).
aproximadamente igual a ind./m? (medias anuales).

Distnibution ard denrity of Elysia timida in the Mar Menor sampling stauons. The symbals rnran number of individuals per effort unit (five minuies
of sampling: ree text). which ir roughly equal 1 individuals prr squarr meter (yearly means).
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otras dos con animales. una transparente y otra opaca.

la cantidad de oxigeno después de un periodo de in-

cubacion de 90 a 180 minutos. a 15-20° C de tempera-

tura ambiente. B oxigeno medido en la botella oscu-
ra da una estima de la respiracion de los anima-
les. y e de laclara @ producido por fotosintesis me-
nos € consumido en la respiracion; finalmente, el

oxigeno en la botella sin animales da €l valor de par-
tida. El agua de las botellas se filtraba previamente a
través de filtros de fibra de vidrio de 0.8 micras de
poro. para evitar las posibles interacciones que sobre
e oxigeno disuelto en e agua de mar pudieran ejercer
tanto @ fito como e zooplancton. B ndmero de E.
timida utilizado en cada botella oscilaba entre 8 y 12.
y los resultados se refenan a g (peso seco) de saco-
gloso y a hora de incubacién.

La medicion de la incorporacion de carbono mar-
cado se hizo mediante € uso de “CO, (STEEMAN-
NIELSEN, 1952; MARGALEF. 1967; R0S. 1979; PARSONS
et al., 1984). Trasfiltrar d agua como antes se haindi-
cado. seinyectabaen lamisma ! ml de unasolucion de
bicarbonato sédico radiactivo con una actividad de 4
microcuries/ml. Trasdoshorasde incubacion. en viales
claro y oscuro de 4 ml y a temperaturasambientes en-
tre 15y 20° C. se procedia a la eliminacion de lasclo-
rofila~(que pueden dar una lectura errénea, por
ser coloreadas) mediante extracciones con metanot.
Seguidamente se procedia a la digestion quimica de
los 3 animales usados en cada botella con sulfato
aménico a 100°C durante una hora. y més tarde con
hidréxido potasico a la misma temperatura, hasta la
disolucion completa del animal (FREIFELDER, 1979;
GREENE & MUSCATINE, 1970). Parafinalizar se afiadia
coctel de centelleo y se acidificaba la muestra. para
que € *C no fijado, es decir. € que permanecia en
forma inorganica, pasara a dioxido de carbono al bajar
e pH y no interfiriera asi en @ recuento (CPM); d
contador de centelleo utilizado fue un LKB-WA-
LLAC 1217 RACKBETA.

Bl célculo se basa en la conocida relacion entre la
radiactividad afiadida (que se conoce), la fijada por
los cloroplastos (que es la que indica & contador de
centelleo). € carbono inorganico presente en e agua
(deducible a partir de laalcalinidad) y el carbono total
fijado:

“C fijado —
*C afiadido

C tota fijado
C total disponible

(Para més detalles. véanse las referencias citadas.)
RESULTADOS
a) BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE E. TIMIDA

En lafigura 2 se han dispuesto los datos refe-
ridos a distribucién y abundancia media anual
de Elysia timida en el Mar Menor. a partir del
recuento del nimero de individuos por unidad
de esfuerzo. Se trata de una primera estima de
aquellas zonas en las que el gasterépodo era
mas abundante. Las caractensticas ambientales
de tales zonas son: poca profundidad. ilumina-
cion elevada (E. timida falta o es escasa en am-
bientes ligeramente esciafilos) y sustrato cons-

tituido por arenas gruesas 0 piedras con Aceta-
bularia acetabulum, asi como otras algas pro-
pias de la zona (infralitoral superior; PEREZ,
1983). No se hatenido en cuenta la distribucién
estacional; los animales se hallan presentes a lo
largo de todo € afio, pero son mas abundantes
en la primavera, a principios de lacual el tamafio
medio de los individuos es menor.

En la figura 3 se comparan dos espectros de
absorcion de extractos metandlicos de los pig-
mentos de E. timida y A. acetabulum; |a identi-
dad cualitativa de las curvas pigmentarias in-
dica claramente la relacion trofica entre el sa-
cogloso y la cloroficea, Asimismo, de la misma
figura puede deducirse que los pigmentos. a pe-
sar de haber sido ya ingeridos por el animal.
aun no estaban degradados, lo que puede indi-
car que todavia eran capaces de realizar la foto-
sintesis.
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FiGtra 3 Espectros de absorcion de pigmentos de
Acetabularia acetabulum y de Elysia timida.

Absorpuion spectra for Acetabularia acetabulum and Elysia timda pig-
ments.

b) MORFOLOGIA MICROSCOPICA

Como se observa en las figuras 4 a 7. la pre-
sencia de cloroplastos en los tejidos del animal
es evidente. Dichos organulos vegetales pre-
sentan su ultraestructura tipica, con los apila-
mientos tilacoidales formando granas, inmersos
en € estromadel cloroplasto; su tamafio normal
oscila entre 2 y 7 micras. Son. ademas, enor-



FiGURA 4.

Microelectrografia del tracto digestivo de E. rimido. En esta figura y las siguiente5 la clave de

simbolos es: C. cloroplastos; G. granas: L. lisosomas; N. nlcleo; P. pirenoides: R. reticulo endoplasmatico
rugoso: V. microvillis. Escala en micras.

Electromicrography of the digestive tract of E timida. In this and ihe tollowing illustrations the symbol key 15: C. chloroplasts: G. grana: L.
lysosomes: N. nucleus; P. pyrenoids: R. rough endoplasmic reticulum: V. mwrosiili, Scale bar in microns.

memente abundantes y féacilmente observables;
Illama la atencion la importante cantidad de al-
midén (pirenoides) que contienen. Como se de-
duce de la obrervacién de las microelectrogra-
fias. los cloroplastos estan localizados cn célu-
las del epitelio digestivo del molusco. pues se
observan claramente los microvillis de los ente-
rocitos. La abundancia relativa de estos orga-
nulos por muestra observada disminuia con-
forme aumentaba d tiempo de cautividad (en
ayunas) del animal. lo que no es evidente en las
microelectrografias. Finalmente. se observa
también en éstas d nlcleo de las células epite-
liales. d reticulo endoplasmatico rugoso y liso-
somas, entre otros organulos celulares,

¢) FOTOSINTESIS

Los resultados de las experiencias de produc-
cion de oxigeno (fig. 8) indican claramente que
en Elysia timida hay fotosintesis a la luz. Esta
produccion de oxigeno es mas intensa (alrede-
dor delos40m! O, . g(p.s.)”'. hora') cuanto
mas cercana se realiza su medicion a la fecha
de recoleccion del animal. En la misma figura
puede verse que a las dos semanas de la reco-
lecciéon, y de ser mantenido en acuario sin
Acetabularia, d molusco produce muy poco
oxigeno (10 ml). Estos valores corresponden a
produccion neta; la respiracion de los molus-
cos oscilabaentre 3y 7ml O g (p.s.)” “hora ‘.
en funcion de la temperatura ambiente (no se
advirud ninguna variacion en funcién de ta-
mano de ios animales). Cuando la fotosinte-
sis se midi6 como fijacion de carbono org&
nico. mediante d método del carbonato ra-
diactivo. resulté existir asmismo una clara
fijacion (35 ml CO, . g (p.s.) '. hora ). Ade-
més. las proporciones en las que @ carbono
se incorpora d cloroplasto simbionte son.
mol a mol. cast exactamente las mismas
que las de produccién de oxigeno (fig. 9). Se
observa iguamente un decrecimiento de la
produccion primaria (como fijacion de CO,) en
funcion del tiempo de permanencia de los sa-
coglosos en cautividad.

FIGURA 3,

DISCUSION Y CONCLUSIONES

LLa simbiosis. en su sentido mas amplio. ha
resultado ser un fendmeno mucho mas exten-
dido de lo que se creia (MARGULIS, 1970;
MARGALEF. 1974; TAYLOR. 1981; WILKIN-
SON. 1982: et¢.). H resultado de un consor-
cio de simbiosis es que cada uno de los dos
simbiontes (o € mismo consorcio) es mas efi-
ciente y resulta dotado de mayores capacida-
des competitivas. de un nicho mas amplio. de
mayar supervivencia. etc. Se ha sugerido. con
buenas bases. que d origen de la célula euca-
riota hay que buscarlo en la simbiosis (MAR-
GULIS. 1981); en d otro extremo. a nivel de
ecosistema. d arrecife de coral es un gemplo
notable de la capacidad de estructuracion am-
biental y de organizacion del espacio que puede
derivarse de las ventaias metabdlicrrsde la sim-
biosis intracelular.

Entre ambos extremos. la célula y € ecosis-
tema, se hala todo un conjunto de relaciones a
nivel celular y de organismos (TAYLOR. 1981).
y en cada caso las ventajas para los simbiontes
son (0 se suponen) evidentes. Para los opisto-
branquios Sacoglosos. d descubrimiento relati-
vamente reciente de su capacidad para retener
cloroplastos algales funcionales no ha seguido
en general un estudio profundo de la importan-
cia ecologica y evolutiva de ta relacion
(CLARK & BUSACCA. 1978). Muy resumida-
mente puede indicarse que la presencia de clo-
roplastos se ha sefialado en muchas especies de
sacoglosos. la actividad fotosintética de los mis-
mos se ha comprobado en algunas especies. pero
d papel delos fotosintetatos en la biologiade los
moluscos es todavia oscuro (GREENE. 1970;
TRENCH rt al., 1970; HINDE. 1983; THOMP-
SON. 1984). Por otra parte HINDE (1983).ponede
manifiesto la posible incongruencia de calificar
de simbiosis una relacion en la que uno de los
consortes (los cloroplastas algales) no es gené-
ticamente auténomo. con lo que no puede benefi-
ciarse de su incorporacion a células animales.
Por ello esta autora sugiere que la denominacion
«retencion de organelos ajenos» €s mas correcta
que «simbiosis algal 0 con cloroplastos».

Microelectrografia de cloroplastos en € epitelio intestinal de E. rimida; clave de simbolos en

fig. 4. Escala en micras.

Electromicrography of chioroplasts in ihe intestinal epithelium of E. timida; symbol key n fig. 4. Scale bar 1n microns










FIGLRA 6.

Microelectrografia de cloroplastos en el epitelio intestinal de E. timida; se aprecian los microvillis.

Clave de simbolos en fig. 4. Escala en micras.

Plectromicrography of chloroplasts in the intestinal epithelium of E. fimida; the microvilli are apparent. Symbol key in hy. 4. Scale bar in microns.

En los Elisidceos. sacoglosos en los que pa
rece que la morfologia del cuerpo {ramificacion
de la glandula digestiva. parapodos del manto)
es la mas adecuada pura albergar organulos fo-
tosintéticos (maxima exposicion a la luz. inter-
cambio gaseoso Optimo, etc.). todos los indicios
apuntan hacia una aparente correlacion entre la
amplitud del espectro alimentario (realmente
notable en estos opistobranquios) y la duracion
de la actividad fotosintética (asi como d nu-
mero) de los cloroplastes. Se ha supuesto asi-
mismo que la duracién de la actividad fotosin-
tética es una propiedad de estos organelos y no
de los moluscos (GREENE, 1974). En cual-
quier caso, no se ha probado que los fotosinte-
tatos traslocados de los cloroplastos a los saco-
glosos sean indispensables para los moluscos.
La presencia de fotosintetatos en e mucus pe-
dio no oculta d hecho de que todos los Saco-
glosos, con simbiontes o sin ellos, producen
grandes cantidades de mucus. Por otra parte, la
permanencia de clorofila fotosintéticamente ac-
tiva en animales mantenidos en ayunas no im-
pide aparentemente que éstos mueran (véase.
entre otros. JENSEN. 1980, donde se revisan
las dietas alimentarias de unas 60 especies de
sacoglosos. y HINDE, 1983). Y. sin embargo.
determinadas caracteristicas de la biologia de
los moluscos con simbiontes algales no se ex-
plican sino como una adaptacion d mejor fun-
cionamiento de los cloroplastos; en Elysia ti-
mida, entre otros: limitacion a los ambientes
superficiales, muy iluminados. de las aguas lito-
rales: fototropismo positivo en el laboratorio;
desplazamiento ritmico y brusco (BALLES-
TEROS. 1980; BOUCHET. 1984). que sin duda
facilita la renovacion de agua de la cavidad pa-
ledl. etc.

Todo elo se indica para centrar en su justa
medida los resultados del estudio que se pre-
senta. Elysia timida se anade a partir de los
mismos a la lista de especies de sacoglosos que
poseen cloroplastos simbiontes (0. simplemente.
retenidos), que son capaces de fotosintetizar
activamente y que. 3] mismo tiempo, presen an
una estrecha relacion alimentaria con una espe-
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cie determinada de alga. Asimismo, para esta
especie se ha evidenciado que los cloroplastos
se degradan con el paso del tiempo. que su na-
mero disminuye. que la produccién de oxigeno
y la fijacion de carbono descienden. Sin em-
bargo, no se han observado diferencias en la
supervivencia de animales mantenidos en ayu-
nas a laluz y a la oscuridad. aunque las expe-
riencias no son conclusivas y por ello no se han
comentado sus resultados.

No hay. por el momento. otros resultados; se
pretende, en un futuro inmediato. demostrar sin
lugar a dudas el origen de los cloroplastos, ca-
racterizar los fotosintetatos, seguir su ruta me-
tabdlica en el animal. descubrir su papel en la
biologia de estos moluscos. averiguar si la pre-
sencia de cloroplastos en el adulto se debe a
herencia genética o a ingesta. etc. Todo ello
supone un estudio ulterior al que aqui se pre-
senta.
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