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Resumen

BerancourT, L., Cip, A., Torres, E. & ABALDE, J.(1998). Variacién en el crecimiento y composicion
pigmentaria de Synechococcus sp. 109201 en respuesta a la calidad espectral de la luz. Nova Acta Cientifica
Compostelana (Bioloxia), 8: 5-13

Se ensay6 el efecto de la calidad espectral de la luz sobre el crecimiento y la composicion de pigmentos de
Synechococcus sp. 109201, especie aislada en las aguas marinas de la costa norte de La Habana. Las mdximas
densidades celulares se obtuvieron en los cultivos con luz blanca (967 x 10° células mL"); en estos cultivos se
obtuvo asimismo la mayor tasa de crecimiento media, con valores de 0.37 duplicaciones dia'. Los cultivos con
luz roja y luz verde presentaron valores significativamente menores de densidad celular, sin diferencias entre
ambos (246.3 x 10°y 248 x 10° células mL"', respectivamente). Las maximas productividades de clorofila a,
carotenoides totales y ficocianina al final del crecimiento se obtuvieron en los cultivos con luz blanca, con valores
de 17.44 pg mL"' de clorofila a, 6.34 pg mL"' de carotenoides y 37.09 ug mL"' de ficocianina, con diferencias
significativas respecto a los restantes cultivos; sin embargo, los mdximos contenidos celulares de clorofila a se
obtuvieron en los cultivos con luz roja y los maximos de carotenoides en los cultivos con luz azul. Las células
cultivadas con luz roja presentaron un contenido de ficocianina significativamente mayor que las cultivadas con
luz verde o azul, obteniéndose una productividad de 11.05 ug mL"' el décimo dia de cultivo, frente a valores de
1.83 'y 3.10 ug mL"' obtenidos en los cultivos con luz verde y azul, respectivamente.

Palabras clave: Synechococcus, calidad de luz, ficocianina. clorofila a, carotenoides.

Abstract

Berancourr, L., Cip, A., TOrRES, E. & ABALDE, J.(1998). Growth and pigment composition of Synechococcus
sp. 109201 cultured with different light qualities. Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxiu), 8: 5-13

The cyanobacterium Synechococcus sp 109201, isolated from Caribean waters (La Habana), was cultured
with different light qualities to assay their effect on growth and pigment composition. Maximum cell densities and
growth rates were obtained with daylight (967 x 10° cell mL"', and 0.37 doublings day™"). Cellular densities were
significantly lower in cultures with red light and blue light, without differences between them (246.3 x 10°and
248 x 10°cell mL", respectively). Maximum productivities of chlorophyll a, carotenoids and phycocyanin were
obtained in cultures with daylight, with values of de 17.44 ug mL"' of chlorophyll @, 6.34 g mL"' of carotenoids
and 37.09 g mL"' of phycocyanin, significantly higher than those obtained in the remainder cultures. However,
the maximum cellular content of chlorophyll ¢ was obtained in red light cultures, and the maximum cellular
content of carotenoids in blue light cultures. Cells cultured with red light showed a phycocyanin content



6. Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 8 (1998)

significantly higher than cells cultured with green or blue light, yielding 11.05 ug mL"' of phycocyanin against
values of 1.83 and 3.10 g mL-' obtained in green light and blue light cultures, respectively.

Key words: Synechococcus, ligth quality, phycocianin. chlorophyll a, carotenoids.

INTRODUCCION

Las cianobacterias, aunque no poseen
bacterioclorofila, sino clorofila a, y realizan fo-
tosintesis oxigénica se situan dentro del grupo de
las bacterias (Reino Procaryotae) (STALEY et al.,
1989). No obstante, desde el punto de vista
biotecnoldgico, se han considerado tradicional-
mente dentro del grupo de las microalgas. De
hecho, algunas de estas cianobacterias, como las
del género Spirulina, estan entre las principales
protagonistas de la biotecnologia microalgal
(RobriGuez, H. & GUERRERO, 1992). Algunas
especies de Synechococcus se han revelado muy
prometedoras en este sentido (MATSUNAGA et al.,
1991; TakaNO et al., 1992).

Las cianobacterias poseen un grupo de
pigmentos encontrados sélo en cianobacterias,
algas rojas y criptoficeas, las ficobiliproteinas,
que han atraido la atencién debido a su capacidad
de formar conjugados altamente ﬂuorescentes
(GLAZER, 1994).

Lacomposicionde los pigmentos enlacélula
estd controlada, ademds de por otros factores,
por la intensidad y por la calidad de la luz
(TaNDEAU DE MaARrsac, 1983). Se produce una
regulacion de la sintesis de ficobiliproteinas por
la calidad espectral de la luz, lo que se denomina
adaptacion cromdticacomplementaria (TANDEAU
DE MaRrsac & Houmarp, 1988). Se distinguen
tres grupos de adaptacién cromdtica en las
cianobacterias: el grupo I no presenta adaptacion
cromadtica, por lo que la sintesis de ficocianina y
ficoeritrina es independiente de la longitud de
onda; el grupo II presenta una adaptacion
«unidireccional», pues s6lo la sintesis de
ficoeritrina es regulada por la longitud de onda
de la luz; el grupo III presenta una adaptacioén
cromdtica «bidireccional» o con adaptacion
cromdtica complementaria completa (TANDEAU

DE MARsAc, 1983; TANDEAU DE MARSAC &
Houmarp, 1988). Este fendmeno de adaptacién
cromdtica estd presente en la mayoria de las
especies, pero no en todas (BRYANT ef al., 1981;
TANDEAUDEMARSAC, 1983; TANDEAU DE MARSAC,
1991) y s6lo las cianobaterias capaces de sinte-
tizar ficoeritrina pueden realizar dicha adapta-
cion (TANDEAU DE MARsAC & HoumARD, 1988).

La especie utilizada fue aislada de aguas
marinas cubanas recogidas en la costa norte de
La Habana y clasificada dentro del género
Synechococcus con la identificacién 109201.
Pertenece al grupo de cianobacterias que carecen
de ficoeritrina (BETANCOURT, 1997), con eleva-
das concentraciones de ficocianina y mucho
menores de aloficocianina, ademads de clorofilaa
y carotenoides en menores proporciones.

En el presente trabajo, se ensay¢ el efecto de
la calidad espectral de laluz sobre el crecimiento
ylacomposicion de pigmentos de Synechococcus
sp. 109201. Para ello, se realizaron cultivos en
condiciones controladas y con luz de diferentes
longitudes de ondas, roja, azul y verde.

MATERIAL Y METODOS

La cianobacteria marina Synechococcits sp.
109201 fue obtenidadel Instituto de Oceanologia
de La Habana (Cuba). Los cultivos se realizaron
en agua de mar natural (salinidad de 35 g L")
filtrada por 0,45 pum, esterilizada en autoclave a
120°C, 20 minutos y enriquecida con NaNO_, 8
mM NaH,PO,.2H,0, 0.4 mM; citrato férrico,
40.0 uM; ZnCl ZOMM MnCl,.4H,0, 2.0 uM;
Na,MoO,.5H, O 2.0 uM; CoCl 0.2 uM;
CuSO 5H 0, 0.2 uM; tiamina, 70.0 ug L
blotma 10.0 ug L'; vitamina B, 6.0 ug L'';
EDTA, 92.8 uM; Tris-HCI , 2 mM; pH 74
(FABREGAS ef al., 1984).
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Los cultivos se realizaron en una cdmara de
cultivoa 18+1°C, en botellas de 1 L con 800 mL
de agua de mar, y fueron agitados continuamente
mediante burbujeo de aire con una tasa de 10 L
min’'. Los inéculos se tomaron a partir de un
cultivo «stock» axénico en fase exponencial. La
densidad celular inicial en los cultivos fue 50 x
10° células mL"'.

La iluminacion fue proporcionada por tubos
fluorescentes Mazda Fluor C7-TF40, con ritmo
nictemeral 12:12 h. Para obtener las diferentes
longitudes de ondas (roja, azul y verde) se utili-
zaron tubos fluorescentes especiales (SILVANIA
F18W/RED, BLUE y GREEN) (Fig. 1). Para
cada calidad espectral, incluida la luz blanca, la
iluminacién se mantuvo constante a 58.5 uUE m
25! Los cultivos se adaptaron a cada una de las
calidades espectrales a ensayar durante siete dias
antes delinicio de cada experimento, realizando-
se tres réplicas para cada calidad espectral. To-
das la calidades espectrales se aplicaron con
ritmo nictemeral 12:12 h.

El desarrollo de los cultivos se sigui6 hasta
que éstos alcanzaron la fase de crecimiento esta-
cionaria, midiendo diariamente la densidad ce-
lular y el contenido en pigmentos (clorofila a,
carotenoides totales y ficocianina).

Ladensidad celular se determiné por recuen-
to en cdmara de Neubauer y se calculd la tasa de
crecimiento (L) segtn la férmula:

w=In(N)-In (N)/In2 (¢-t)

dondet y tsonel tiempoinicial y final expresado
en dias y N y N_ el nimero de células mL™' en
esos tiempos.

El crecimiento se ajusté a una funcion logis-
tica en todos los casos, con r* siempre mayor de
0.96. La capacidad de carga (K) se obtuvo de los
pardmetros de la funcién logistica (ScHAaNZ &
ZAHLER, 1981). La capacidad de carga (K) repre-
senta el tamafo Iimite que la poblacién podria
alcanzar bajo las condiciones ambientales esta-
blecidas.

El peso seco se determind filtrando volime-
nes conocidos de las suspensiones celulares por

filtros de fibra de vidrio Watman GF/C previa-
mente secados a 110°C durante 6 horas y tarados.
Las células se lavaron con formiato aménico
0.9%(P/V) para eliminar las sales. Las muestras
se secaron a 1 10°C durante 24 horas y se dejaron
enfriar a temperatura ambiente en un desecador
antes de la pesada (VONsHAK, 1986).

Los pigmentos, clorofila @ y carotenoides
totales, se extrajeron en acetona 90%, durante 24
horas a4°C y en oscuridad. Los extractos fueron
clarificados en un filtro de fluoroporo Millipore.
Las ecuaciones utilizadas en los célculos de las
concentraciones de pigmentos fueron las utiliza-
das por STRICKLAND & PARsONS (1972) en el caso
delaclorofilaay Sukenik et al. (1989) en el caso
de los carotenoides totales. Las ecuaciones utili-
zadas fueron:

Clorofilaa (ugmL") = 11.6 A .- .31 A -0.14A
Carotenoides totales (ug mL™") =4.4 A

donde A()és, A aist A(M y AW representan las
absorbancias medidas a 665, 645,630 y 470 nm.

Las ficobiliproteinas se extrajeron en fase
acuosay con un tratamiento de ruptura mecdnica
por congelacién y descongelacion reiterada a 4
°C. Para ello, las células recogidas por cen-
trifugacion se resuspendieron en una fase alcalina
compuesta por 0.5 g L' NaHCO, y 0.5 g L!
CaCO, apH 10.5 y se congelaron y descongela-
ron a 4°C tres veces. Se centrifugaron a 2500 g
durante 20 minutos y se determinaron las
ficobiliproteinas en el sobrenadante espectro-
fotométricamente, utilizando las ecuaciones de
SIEGELMAN Y Kycia (1978):

Ficocianina (ugmL")=(A, ,-0.474 A _,)/5.34

652

donde A, . y A, representan las absorbancias
medidas a 615 y 652 nm.

Losdatos fueron analizados estadisticamente
utilizando un ANOVA y un test de rango multi-
ple de Duncan con un nivel de significacion o=

0.05.
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Fig. 1. Espectro de irradiancia de las ldmparas de las distintas calidades de luz utilizadas en los cultivos de

Synechococcus sp. 109201.

RESULTADOS

Las curvas de crecimiento de Synechococcus
sp. 109201, expresadas en funcién de la densi-
dad celular frente al tiempo, con las diferentes
calidades de luz muestran diferencias en el cre-
cimiento en funcion de la longitud de onda de la
luz utilizada (Fig. 2). EI mejor crecimiento se
obtuvo en los cultivos con luz blanca; las células
expuestas a luz roja y luz verde presentaron un
crecimiento similar y superior al obtenido con la
luz azul.

Las maximas densidades celulares en la fase
estacionaria de crecimiento se obtuvieron en los
cultivos con luz blanca (967 x 10° células mL™").
En los cultivos con luz roja y luz verde se
obtuvieron valores similares (246.3 x 10°y 248
x 10° células mL™', respectivamente). La menor
densidad celularse obtuvoen los cultivos con luz
azul (129 x 10° células mL™").

Las tasas de crecimiento en la fase
exponencial (1) y la capacidad de carga (K) se
representan en la Tabla I. Lamayor capacidad de
carga se obtuvo para los cultivos con luz blanca;
los cultivos con luz roja y verde presentaron
valores similares (375.2 y 372.6, respectivamen-
te), y el menor valor (22.3) se obtuvo en los
cultivos con luz azul. El valor de K para los
cultivos con luz blanca es tres veces mayor que
para los de luz roja y verde y cinco veces mayor
que para los de luz azul.

La menor tasa de crecimiento (l) se obtuvo
para los cultivos expuestos a la luz azul (0.14
duplicaciones dia'), mientras que los cultivos
con luz roja y verde presentaron valores simila-
res (0.18 y 0.21 duplicaciones dia’', respectiva-
mente). La mayor tasa de crecimiento se obtuvo
asimismo en los cultivos con luz blanca, con
valores de 0.37 duplicaciones dia™'.
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Fig. 2. Crecimiento de Synechococcus sp. 109201
cultivado con distintas calidades espectrales de luz.

TasLa I. Capacidad de carga, K (células mL™"), y tasa
de crecimiento, 1t (duplicaciones dia™'),enlos cultivos
de Synechococcus sp. 109201 con diferentes longitu-
des de onda

Tipo de luz K W

roja 3752 0.18
azul 2293 0.14
verde 372.6 0.21
blanca 1260.0 0.37

El andlisis estadistico de los datos de la
densidad celular mediante un ANOVA vy el test
de Duncan (p<0.05), teniendo en cuenta el lti-
mo dia de la fase logaritmica de crecimiento,
indic6 que los cultivos con luz verde y roja no
presentan diferencias significativas entre si. Sin
embargo, éstos dos difieren significativamente
de los cultivos con luz blanca, que presentan
valores superiores. Los cultivos con luz azul
difieren significativamente de las anteriores ca-
lidades de luz, presentando los menores valores
de densidad celular.

Los valores del peso seco celular al final de
la fase logaritmica fueron muy similares en las
células cultivadas con luz verde, roja y azul

|Opgreel
‘Bmg/ml

Peso seco

luz verde  luz roja luz azul  luzblanca

Dias de cultivo

Fig. 3. Biomasa en peso seco de Synechococcus sp.
109201 cultivado con distintas calidades de luz en el
dltimo dia de la fase logaritmica.

(1.65, 1.81 y 1.95 mg mL"', respectivamente),
mientras que este valor fue menor en las células
cultivadas con luz blanca (1.29 mg mL") (Fig.
3).

La produccién de biomasa por volumen de
cultivo, expresadaen mg mL"', al final de la 1ase
logaritmica (Fig. 3) fue mayor en los cultivos
con luz blanca (1.01 mg mL™"). Los cultivos con
luz verde y roja presentaron valores semejantes
(0.40 y 0.42 mg mL"', respectivamente), mien-
tras que los cultivos expuestos a la luz azul
alcanzaron un valor menor (0.25 mg mL™").

La concentracion celular tanto de clorofila a
como de carotenoides totales, expresada en pg
célula’ (Figs. 4A y 5A, respectivamente) vario
poco en las distintas fases del cultivo para todas
las condiciones ensayadas. Los mayores valores
de clorofila a por célula se obtuvieron en los
cultivos con luz roja, con valores entre 0.025 y
0.03 pg célula™!, durante todo el tiempo de culti-
vo. En los cultivos expuestos a la luz azul se
obtuvieron valores ligeramente menores de clo-
rofila a durante todo el tiempo de cultivo (entre
0.018 y 0.020 pg célula'). Con las restantes
calidades espectrales se obtuvieron valores simi-
lares de clorofila a. Porel contrario, en el caso de
los carotenoides los cultivos expuestos a la luz
azul fueron los que presentaron las mayores
concentraciones celulares, con un valor maximo
de 0.013 pg célula™ al final de la fase logaritmica
de crecimiento. Las concentraciones de clorofila
a fueron mayores a lo largo del ciclo de creci-
miento que los carotenoides totales.
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Fig. 4. Concentracién de clorofila a en cultivos de Synechococcus sp. 109201 con diferentes calidades de luz,

expresado en: A) pg célula B) pg mL™".
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Fig. 5. Concentracién de carotenoides totales en cultivos de Synechococcus sp. 109201 con diferentes calidades

de luz, expresado en: A) pg célula™ B) ug mL™".

Laproducciénde clorofilaay de carotenoides
totales porunidad de volumen aumenté amedida
que avanzaba la edad de los cultivos en todas las
longitudes de ondaensayadas y los valores méxi-
mos se obtuvieron al final de la fase estacionaria
(Figs. 4By 5B, respectivamente). Enlos cultivos
con luz blanca se obtuvieron las concentraciones®
mads elevadas de clorofila a y carotenoides tota-
les al final del crecimiento, con valores de 17.44

y 6.34 ug mL', respectivamente. En los cultivos
conluz verde y roja se obtuvieron valores de 7.46
ug mL"'y 7.08 pg mL™', para la clorofila «, y de
3.03y2.54 ug mL ' paralos carotenoides totales,
respectivamente. Las menores producciones de
estos pigmentos se obtuvieron en los cultivos
con luz azul.

El contenido celular de ficocianina, expresa-
do en pg célula’', varié en funcién de la luz
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Fig. 6. Concentracion de ficocianina en cultivos de Synechococcus sp. 109201 con diferentes calidades de luz,

expresado en: A) pg célula”’ B) pg mL".

utilizaday del momento del cultivo (Fig. 6A). En
las células expuestas a luz blanca y roja el con-
tenido celular de ficocianina aumenté al inicio
de la fase logaritmica, obteniéndose un maximo
enlos dias 6y 8, respectivamente, y descendien-
do a continuacion. Los maximos valores de
ficocianina en las células de Synechococcus sp.
109201 expuestas a luz blanca y luz roja fueron
0.15y 0.07 pg célula’’, respectivamente. En los
cultivos con luz azul y verde, los contenidos
celulares de ficocianina fueron minimos; en las
células expuestas a luz verde el contenido de
ficocianina disminuyd con el tiempo de cultivo,
mientras en los cultivos con luz azul se mantuvo
constante.

La produccion de ficocianina, expresada en
png mL' con respecto al tiempo de cultivo se
representa en la Fig. 5B. Las células expuestas a
la luz blanca presentaron valores mayores con
respecto al resto de las calidades de luz, alcan-
zando la concentracién maxima en el dia 12 de
cultivo (37.09 pg mL"), a partir del cual descen-
di6. Los cultivos con luz verde y azul presenta-
ron las menores concentraciones a lo largo del
crecimiento, obteniéndose maximos de 1.83 y
3.10 ug mL', respectivamente. Por el contrario,
con luz roja se obtuvieron valores superiores a

estos dos tdltimos y se alcanzé la mayor concen-
tracion de ficocianina en el dia 10 de cultivo
(11.05 ug mL").

El andlisis estadistico de los resultados obte-
nidos en el contenido de ficocianina por volu-
men de cultivo reveld las siguientes diferencias
significativas:

Ficocianina (g mL™"): blanca > roja > verde = azul

DISCUSION

La especie Synechococcus sp. 109201 pre-
senta una dotacién de pigmentos que se caracte-
riza por carecer de ficoeritrina, presentar eleva-
das concentraciones de ficocianina y mucho
menores de aloficocianina, ademds de clorofilaa
y carotenoides en menores proporciones.

Laausencia de ficoeritrina hace que la banda
espectral correspondiente al azul no quede cu-
bierta (450 - 550 nm). Ello explica su escaso
crecimiento con luz azul, al estar ausente el
pigmento antena clave para la absorcidn en esta
longitud de onda. Sin embargo, la presencia de
clorofila a, que tiene su capacidad de absorcion
en la banda del azul, asume el papel total de la
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fotosintesis en ausencia de otros pigmentos ac-
cesorios. Esta podria ser la causa de que el
cultivo de Synechococccus sp. 109201 manten-
ga su crecimiento con luz azul (Fig. 2), aunque
este crecimiento sea muy bajo porque el papel de
los pigmentos accesorios es fundamental para
que el proceso de la fotosintesis sea eficiente;
con la ausencia de ficoeritrina y la incapacidad
de la ficocianina de absorber en el azul, el proce-
so de transferencia de energia es mucho menos
eficiente que con otras longitudes de onda.

Dentro del ficobilisoma, la ficoeritrina y la
ficocianina son los pigmentos fundamentales
captadores de luz. Es tal su importancia que
muchas cianobacterias realizan lo que se ha
denominado adaptacién cromdtica complemen-
taria, donde ajustan su contenido de pigmentos
accesorios a condiciones espectrales especifi-
cas. La sintesis de ficoeritrina es estimulada con
luz verde-azul y la de ficocianina en luz roja, y
este control cromadtico permite a la célula captar
la energia luminosa disponible con maxima efi-
ciencia (TANDEAU DEMARsAC & HoumaRrD, 1988).
Las cepas ricas en ficocianina dominan en aguas
eutréficas o distréficas donde predomina la luz
roja, mientras que las ricas en ficoeritrinas abun-
dan en aguas azules o verdes oligotréficas, ma-
rinas o de agua dulce (HauscHILD et al., 1991).

Sélo las cianobacterias que sintetizan
ficoeritrina pueden llevar a cabo la adaptacion
cromdticacomplementaria (TANDEAU DE MARSAC
& Houmarp, 1988) y por ésta razon
Synechococcus sp. 109201 no es capaz de adap-
tarse a la luz azul y presenta con esta longitud de
onda los peores resultados en cuanto a creci-
miento.

La concentracidn de pigmentos por célulaen
los cultivos con luz azul fue también menor que
la obtenida con otras calidades de luz (Figs. 4, 5
y 6), excepto los carotenoides, posiblemente
debido a su mayor absorcion en ésta region del
espectro o a su menor eficiencia fotosintética
respecto a la clorofila a (Kirk, 1994).

Los cultivos con luz verde y luz roja presen-
taron, sin embargo, crecimiento muy similar y
mayor que el de la luz azul. Con luz roja y verde
las células crecen utilizando aquellas partes del

espectro donde la absorcion de la clorofilaa y la
ficocianina se solapan. Enel caso delaluz verde,
esto ocurre aproximadamente en el intervalo
entre 500 - 550 nm, lejos de los maximos de
absorcion de los pigmentos que contiene la célu-
la, por ello no sélo el crecimiento es bajo sino
también laconcentracién celularde los pigmentos
fotosintéticos.

Los resultados de crecimiento con luz roja
fueron muy similares a los de la luz verde, atn
cuando en esta banda del espectro la ficocianina
tiene su 6ptimo de absorcidn y, de hecho, se ha
sefialado que, aunque cada cepa responde de
manera Unica a las calidades espectrales, las que
presentan ficocianina crecen mejor con luz roja
que las que contienen ficoeritrina (HAUSCHILD et
al., 1991).

Como la clorofila a tiene su pico de absor-
cion menor en la region del rojo, es posible que
enestalongitud de ondalaeficienciafotosintética
sea relativamente menor y, por tanto, el creci-
miento. Sin embargo, la concentracion de
ficocianina se incrementd notablemente con luz
roja(Fig.6). Anacystis nidulansy Synechococcus
6301 creciendo en luz roja incrementan también
su relacion ficocianina/clorofila a (Kirk, 1994).

Existe ciertadiversidad de resultados cuando
se cultivan cepas de Synechococcus condistintas
calidades espectrales. En tres cepas de esta espe-
cie productoras de ficocianina se encontré que
en una de ellas la tasa de crecimiento no varia
significativamente con luz blanca, verde y roja;
enotra, hay diferencias significativas entre todas
ellas, mientras que en la tercerael crecimiento en
luz blanca y roja es el mismo y difiere del de la
luz verde (HAUSCHILD ef al., 1991).

Synechococcus sp. 109201 crecié mejor con
luz blanca (Fig. 2) ya que esta ofrece una mayor
amplitud de longitudes de onda parala absorcion
de todos sus pigmentos. Con esta luz se obtienen
también las mayores concentraciones de
ficocianina, mucho mayores que las obtenidos
con otras calidades de luz.

Las especies de Synechococcus son objeto de
una atencion cada vez mayor y no hay duda de
que muchas de ellas encierran potencialmente
un extraordinario valor. En este sentido, este
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trabajo aporta los primeros estudios sobre esta
especie marina de Synechococcus (Synecho-
coccus sp. 109201) aislada en aguas cubanas,
que presenta unas caracteristicas prometedoras
sobre su futura utilizacion.
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