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Nannochloropsis gaditana sp. no,., una nueva
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Resume»: Lubián, L. M. Nannochloropsis godilana sp. nov,, una nueva Eusiigmatophyceae man-
nc. Lezama, 4: 287-293 (¡982).

Se describe Nannoehloropsis gadizana LubiÉn sp. nov., Eusñgma¡ophyceae aislada de la Babia
de Cádiz, como resultado de los estudios sobre su morfología, ultraestructura, composición de pig-
mentos y fisiología del crecimiento. N. gaditana se diferencia de las otras dos especies, N. oculata
<Droop) Hibberd y A’. salina l4ibberd cultivadas en las mismas condiciones, en su morfologia y ca-
pacidad para producir a -caroteno.

Abstract: Lubián, L. M. Nannochloropsis gaditana sp. no y., a new marine Eustig,naiophyceae.
Lazaroa, 4. 287-293 (¡982).

A new marine species of Eustigmatophyceae, Nannoehloropsis gaditana Lubián, isolated from
Cádiz Bay, is described as a consequence of studies about its morphology, ultrastructure, pigmen?
composition and growth physiology. The differences axnong N. gaditana nad ihe other species,
A’. oc-ulala (Droop) Hibberd and A’. salinaHibberd cultured in the same conditions, are related to
morphology and ability to produce a -carotene.

INTRODUCCION

El género NannochloropsisHibberd (1981) comprende dos especies,
N. oculata (Droop) Hibberdy N. salinaHibberd, la primerasubesféricade 2-4
micrasde diámetroy la segundacilindrica de 3-4x 1,5-L7 micras. Debidoa su
reducidotamaño,la taxonomíade estasalgasha sido dudosay en un princi-
pía A’. oca/ata fue incluida en el géneroNannodiloris Naumann (Chloro1ohyce-
¿¡e; Di&oop, 1955), mientrasque N. salina se considerópertenecienteal género
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Monallantus Paseher (Xanthophyceae; BOURRELLY, 1957).Posteriormente,AN-
TIA & al. (1975a) estudiaron la ultraestructura y composición de pigmentos de
estas dos algas llegando a la conclusión de que ambas pertenecen a las Eustig-
matophyceae. clase algal establecida por HIBRERO & LEEDALE (1970, ¡971,
1972). Del mismo modo, a nivel especifico se diferencian ligeramente en su pig-
mentación pero no en su ultraestructura. Respecto a su fisiologia, aunque no
existen apenas estudios comparativos en iguales condiciones de cultivo, se sabe
al menos que sus respuestas de crecimiento, frente a diversas fuentes de nitró-
geno, no son las mismas (ANTIA & al., 1975b).

Desde 1974 se cultiva en el Instituto de Investigaciones Pesqueras de Cádiz,
un organismo aislado de la Bahía de Cádiz (cepa B-3) que inicialmente se con-
sideró perteneciente al género Nannochioris. Después de estudiar comparativa-
mente su morfología, ultraestructura y composición de pigmentos, respecto a
N. oculaga y N. salina en las mismas condiciones de cultivo, y una vez compro-
bada su pertenencia a la clase Eustigmatophyceae (LUBIÁN, 1982; LUBIÁN &
ESTABUER, 1982), ahorasepropone su designación como Nannochloropsisga-
ditana sp. nov.

MATERIAL Y METODOS

La cepa B-3 de la nueva especie se aisló de una muestra de agua de la Bahía
de Cádiz y desde entonces se mantiene en cultivo, en las condiciones especifica-
das por LUBIÁN (1979). El clon axénico se obtuvo en el Dunstaffnage Marine
Research Laboratory (Oban), donde quedó registrado como Nannochioris sp.
(cepa n.0 269).

Las observaciones sobre la morfologia de las algas in vivo se hicieron con
un microscopio Wild, M-20, provisto de equipo de fotografia y tubo de dibujo.
La metodología utilizada para el estudio de su ultraestructura y composición de
pigmentos ha sido descrita anteriormente por LUBIÁN (1982) y LUBIÁN & Es-
TABLIER (1982).

OBSERVACIONES

Morfología y ultraestructura

El tamaño y la forma de las algas estudiadas son susceptibles de variación
con las condiciones de cultivo y a lo largo de su crecimiento. No obstante, las
células de N. gaditana, cuando la población algal está en fase de crecimiento
activo, presentan una forma elipsoidal de 3,5-4 x 2,5-3 micras y en estas cir-
cunstancias pueden distinguirse de las de N. oculata y N. salina. Las restantes
características morfológicas son similares en las tres algas. Son inmóviles,
desprovistas de flagelos y poseen un cromatóforo sencillo parietal de color ver-
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de pálido que ocupa gran parte de la célula. El citoplasma es fuertemente basó-
filo y el tratamiento con Negro Sudán 2 pone en evidencia una gran acumula-
ción de lípidos. Además, se observa frecuentemente la presencia de un glóbulo
extraplastidial, de color rojo, sobre todo en cultivos envejecidos. La pared ce-
lular es lisa y formada de una sola pieza, aunque en N. gaditana parece más
gruesa y resistente que en las otras dos especies. En ningún caso se han detecta-
do zoósporas ni formas de resistencia y la reproducción se realiza exclusiva-
mente mediante fisión binaria de las células.

La ultraestructura no se ha podido analizar con detalle debido principal-
mente a que es difícil conseguir una óptima fijación del material celular. No
obstante, las características observadas en N. gaditana se dan igualmente en las
otras dos especies (fig. 1). El cloroplasto, que ocupa la mayor parte de la célu-
la, contiene una serie de laminillas paralelas formadas por tres tilacoides cada
una y carece de laminilla envolvente (LUBIÁN, 1982). Asimismo, su envoltura
está formada por cuatro membranas, de las cuales las dos exteriores correspon-
den al retículo endoplásmico. Aunque no se ha podido confirmar definitiva-

REC

Fig. 1.—Esquema representativo de las principales características ultraestructu-
rales de Nannochloropsis gaditana. C: cloroplasto; MP: membrana
plasmática; N: núcleo. M: mitocondria; REC: reticula endoplásmico
asociado al cloroplasto; T: tilacoides; PC: pared celular; V: vacuolas;
L: lípidos; P: glóbulos plastidiales.

MP
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mente, éste parece conectar con la membrana nuclear al igual que ocurre en
N. oculata y N. salina (ANTIA & al., 1975a). Sin embargo, a diferencia de lo
observado por estos autores, no hemos encontrado en ninguna de las tres espe-
cies otras estructuras tipicas de este grupo como son vesículas laminadas y pire-
noides.

Composición de pigmentos

Al igual que el resto de las Eustigmatophyceae, N. gaditana presenta cloro-
fila a. i~ -caroteno, violaxantina como carotenoide mayoritario y vaucheriaxan-
tina (LUmÁN & ESTABLIER, 1982>. Estos pigmentos, junto a otros carotenoides
secundados entre los que se encuentran la cantaxantina y cetocarotenoides del
tipo de la astaxantina, también son comunes a N. oculata y N. salina. La dife-
rencia fundamental entre ellas concierne a la presencia constante de a -caroteno
en N. gaditana, mientras que las otras dos especies carecen de este pigmento.

Los cultivos de estos organismos tienen color verde durante la fase expo-
nencial de crecimiento, pero conforme envejecen se vuelve amarillentos y llegan
a ser de color naranja-rojo. Este cambio ocurre más rápidamente en ausencia
de nitrógeno o frente a una alta radiación luminica y es entonces cuando se ha-
ce especialmente patente en las células el glóbulo coloreado indicado anterior-
mente. Dicha inclusión, que aparece en las tres algas, parece ser un acúmulo de
cetocarotenoides y podría explicar en el caso de N. oculata la observación de
DRooP (1955) acerca de la presencia de un estigma en esta especie (LUmÁN,
1981; ANTIA& CHENO, 1982).

Características fisiológicas

En un trabajo anterior se han señalado algunas caracteristicas fisiológicas
del crecimiento de N. gaditana (LUBIÁN, 1979). Por otra parte, LOEBLICH III
& LOEBLICH (1978) han hecho una recopilación de los resultados de varios es-
tudios sobre crecimiento, fisiología y nutrición realizados en distintas especies
de Eustigmatophyceae.

N. gaditana, al igual que las restantes especies del grupo, es autótrofa y no
requiere vitaminas para su crecimiento. Si se le suministra nitrato, nitrito, amo-
nio o urea como fuentes de nitrógeno, a una concentración en el medio de cul-
tivo de 0,5 mg-átomo de N/litro, se obtiene un crecimiento óptimo con los tres
primeros compuestos, mientras que éste es sensiblemente menor con urea. El
comportamiento es semejante al mostrado por N. oculata y diferente al de
N. salina, cuyas respuestas de crecimiento concuerdan con las obtenidas por
ANTIA & al. (1975b).

Además de fosfato inorgánico, N. gaditana y N. salina pueden utilizar gli-
cerofosfato como fuente alternativa de fósforo, y de hecho poseen actividad
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fosfatásica alcalina (Establier & Lubián, inéd.), mientras que esto no ocurre en
N. oculata.

Frente a factores como la salinidad, temperatura e intensidad lumínica, no
se ha realizado un estudio comparativo sistematizado entre las tres algas, pero
de las observaciones realizadas se puede afirmar que todas toleran un amplio
rango de salinidades, y que la intensidad saturante de luz es bastante baja en
comparación con otras algas. Esto es debido probablemente a la presencia de
una sola clorofila, lo que confiere una menor estabilidad al aparato fotoquí-
mico en presencia de altas intensidades de luz.

DISCUSION

Dado su pequeflo tamaño, es difícil basar la taxonómia de estas algas en su
morfologia y ciclo biológico. Por otra parte existen problemas a la hora de ob-
tener material celular convenientemente fijado, lo que impide con frecuencia
una observación detallada de los ya escasos caracteres de ultraestructura. Esta
puede ser una de las razones del por qué no se han detectado vesículas lamina-
das ni pirenoides reconocibles como tales, aunque ANTIA & al. (1975a) conside-
ran a estos últimos como estructuras transitorias cuya presencia depende del es-
tado metabólico del alga.

En este caso, los datos bioquímicos y fisiológicos obtenidos a partir de or-
ganismos en cultivo, proporcionan caracteres adicionales que junto con los an-
teriores permiten delimitar más claramente su situación taxonómica. Así, el co-
nocimiento de la composición de los pigmentos mayoritarios en N. gaditana ha
sido lo que ha decidido su integración en la clase Eustigmatophyceae y por otra
parte, su morfología, tamaño y el hecho de que no produce zoósporas permiten
considerarla como perteneciente al género Nannochloropsis (Monopsidaceae).

N. gaditana contiene además a y ¡3 -caroteno, mientras que N. oculata y
N. salina producen solamente ¡3 -caroteno. Las estructuras del a -caroteno
[(6’R)-fi, E -caroteno] y ¡3 -caroteno (fi, ¡3 -caroteno) son diferentes y estudios
genéticos han comprobado la formación por separado de los anillos ¡3 y E, es
decir que la capacidad para formar los dos tipos de anillos parece ser heredada
independientemente (TOMES, 1967 en BRITON, 1976).

Finalmente conviene hacer notar que la taxonomía del género Nannochlo-
ropsis permanece aún inestable, ya que junto a caracteres típicos de las Eustig-
matophyceae (HIBBERD, 1981) estas algas presentan otros diferentes a los del
resto del grupo, como la conexión entre el núcleo y el retículo endoplásmico
asociado al cloroplasto (ANTIA & al., 1975a) o la producción de
4-cetocarotenoides (ANTIA & CHENa, ¡982). Ahora se pone de manifiesto ade-
más la presencia de a -caroteno en N. gaditana, que no sólo la diferencia de
IV. oculata y N. salina sino de las restantes Eustigmatophyceae estudiadas hasta
el momento (NoRGARD. & al., 1974; LOEBLICH III & LOEBLIcH, 1978; ANTIA

& CHENG, 1982).
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No obstante, en base a la situación taxonómica actual se propone a Nan-
nochloropsís gaditana como nueva especie perteneciente a la clase Lustigma-
tophyceae. la cual se describe a continuación.

Nannocliloropsis gaditana Lubián sp. nov.

Cellulis non mobilibus, ellipticis, dimensionibus 3,5 — 4 >< 2,5— 3g. Panes
cellulae sine vagina mucilagina levis est. Chloroplastus unicus panietalis malor
partis cellulae occupat, cum thylacoidibusparallelis in ch-culis tniae consociatis,
sine lamella involvente. Reticulus endoplasinicus chloroplastum circumdat. Pig-
menta propnia Eustigmatophyceae habet et praeterea a -carotenum con tinet.
Reproductione per simplice divisione cellulanis. Zoosporas neque formas se-
xualis nesciunt.

Origo: Sinus Gadium (Hispania)
Holotypus: figura nostra 1.
Células inmóviles, elipsoidales, de dimensiones 3,5—4 x 2,5— Sg. Pared

celular lisa sin cubierta mucilaginosa. Un único cloroplasto parietal ocupa la
mayor parte de la célula, con tilacoides asociados en grupos de tres, sin lami-
nilla envolvente. El retículo endoplásmico rodea al cloroplasto. Contiene
a -caroteno además de los pigmentos propios de las Eustigmatophyceae.
Reproducción mediante simple división celular. No se conocen zoósporas ni
formas sexuales.

Origen: Babia de Cádiz (España).
Holotipo: figura 1.
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