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Abstract.- Alexandrium catenella is a toxic dinoflagellate that causes harmful algal blooms in the marine inland sea of southern
Chile. To gain an insight about the effect of temperature, salinity, photoperiod and nutrient levels in culture medium growth
vegetative polyclonal cells of A. catenella (strain ACO90610 QUE-Q) from sediment cysts (Quellén, Chile) were cultivated.
The strain was studied in different experiments by cells count using the Utermohl method, every 2 days during 56 days. Effect
of salinity (15, 20, 25, 30) using as control seawater with 31 of salinity; temperature (10, 15 and 20°C) photoperiod (12:12,
16:08 and 8:16 L:D) and was determinated nutrients, with L1 medium at different proportions of NaNO, and NaHPO,. The
results showed that cells of A. catenella grew in all range of salinities tested, showing a greater growth rate at 30 (3788 cells
mL? on day 26; u= 0.18 div d). At 20°C, temperature decrease the growth rate (<1500 cells mL?; p= 0.11 div d) while at 10°C
and 15°C stimulate the growth (> 3000 cells mL?; pu= 0.12 div d?). The culture medium without nitrates and phosphates inhibit
growth rates, while L1 and L1/2 support growth (> 2800 cells puL?; p= 0.08 and 0.06 div d?, respectively). Different photo-period
treatments have similar results (u= 0.05, 0.07 and 0.08 div d?) reaching 2000 cells mL? at the end of the experiment. These
results suggest that the cultured strain responded to changes in temperature, photoperiod and different nutrient
concentrations.
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Resumen.- La especie Alexandrium catenella es tdxica y causa floraciones algales nocivas en el mar interior del sur de
Chile. Con el objetivo de evaluar el efecto de temperatura, salinidad, fotoperiodo y cantidad de nutrientes en el medio de
cultivo, se iniciaron cultivos vegetativos de una cepa policlonal de A. catenella (cepa AC090610 QUE-Q) obtenidos de
quistes de sedimentos (Quellén, Chile). La cepa fue utilizada en experimentos, montados en triplicado y contabilizados
mediante el método Utermohl cada 2 dias durante 56 dias. Se estudié el efecto de la salinidad (15, 20, 25, 30), utilizando
como control agua de mar con 31 de salinidad; temperatura (10, 15 y 20°C); fotoperiodo (12:12, 16:08 y 8:16 L: O) y nutrientes
con medio L1 con diferentes volumenes de soluciones de NaNO,y NaHPO,. Los resultados muestran que la cepa crecié en
todo el rango de las salinidades probadas, teniendo mayor crecimiento a 30 de salinidad (3788 células mL? el dia 26; u=
0,18 div d?). La temperatura de 20°C disminuye el crecimiento (<1500 células mL?; u= 0,11 div d?') mientras 10°C y 15°C
favorecen el crecimiento (>3000 células mL*?; pu= 0.12 div d?). El medio de cultivo sin nitrato ni fosfato inhibe el crecimiento
(<1000 células mL?), mientras que L1 y L1/2 favorecen el crecimiento (u= 0,08 y 0,06 div d?, respectivamente) (>2800
células mL?). Los tratamientos de fotoperiodo tienen comportamiento similar (u= 0,05, 0,07 y 0,08 div d?) alcanzando las
2000 células mL* al final del experimento. Estos resultados indican que la cepa cultivada responde a cambios en
temperatura, fotoperiodo y diferentes concentraciones de nutrientes.

Palabras clave: Alexandrium catenella, tasa de crecimiento, quiste de resistencia y temporal, temperatura, fotoperiodo,
cultivo policlonal

INTRODUCCION

Las Floraciones Algales Nocivas (FANs) o Mareas Rojas floracion téxica en Chile para 1972, en la Region de
son eventos naturales que ocurren en la mayoria de los Magallanes (50° a 54°S), causado por el dinoflagelado
océanos del mundo (Lembeye 2006, Anderson et al. 2012). Alexandrium catenella, (Whedon & Kofoid) Balech,

Guzmén et al. (1975a) sefialan el primer registro de una 1985, agente biol6gico productor del Veneno Paralizante
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de Mariscos (VPM) (Guzmén et al. 1975b), principalmente
derivados de saxitoxinas (Seguel et al. 2006).
Posteriormente, la especie ha sido detectada en la Regidn
de Aysén (42° a 50°S) (Mufioz et al.1992) y observada
por primera vez en muestras cualitativas en el extremo sur
del Archipiélago de Chiloé (43°S) en 1998 (Lembeye et al.
1998). Clément et al. (2002)* registran una intensa floraciéon
de A. catenella de alta toxicidad (789 células mL™?),
confirmando la distribucién de floraciones de esta especie
en el norte, desde los 42°10°S hasta los 45°47°S, en la
Regién de Los Lagos. Fuentes et al. (2006) reportan la
ocurrencia de una floracion en el mar interior de la Region
de Aysén en el verano del periodo 2005 y 2006, con
abundancia méaximas de 961 células mL?, causando
intoxicaciones humanas y una muerte, afectando ademas,
la produccion de salménidos con mortalidades y dafios a
nivel de las agallas de los peces cultivados. Durante las
Ultimas décadas se ha incrementado el nimero de estudios
y reportes de presencia de células vegetativas de A.
catenella en el plancton presente en la costa chilena,
destacando como la floracién mas importante la del
verano-otofio del 2009 (Mardones et al. 2010). Este evento
ha sido descrito para una amplia zona geografica desde
los 43°45°S hasta los 46°S, en marzo 2009, alcanzando un
maximo de 6000 células mL™, generando decoloracién,
de color rojo y bioluminiscencia en el mar. En noviembre
2009 se reportd A.catenella més al norte aun, en las
localidades de Cucao, Faro Corona, Mar Brava y Punta
Bonita (41°44°S) en el &rea de Calbuco (Mardones et al.
2010).

Dado que en el mar interior del sur de Chile se ha
desarrollado la actividad acuicola de mitilidos y
salmonidos, la presencia de A. catenella y sus toxinas
representan una amenaza para la salud publica (Molinet
et al. 2003), con impactos productivos y econdmicos en
la pesca artesanal (Seguel et al. 2010a) y en la industria
acuicola (Fuentes et al. 2006, Mardones et al. 2010), se
hace necesario aumentar el conocimiento acerca de las
condiciones ambientales que favorecen el crecimiento de
esta especie.

Existen diversos estudios realizados en Chile que
informan de floraciones de células vegetativas (Guzman
& Lembeye 1975, Guzman et al. 1975, Cassis et al. 2002,
Molinet et al. 2003, Lembeye 2006, Fuentes et al. 2006,
Mardones et al. 2010) y de la distribucion de quistes de

A. catenella en sedimentos (Seguel et al. 2010a, b; Alves-
de-Souza et al. 2008), demostrando presencia recurrente
de este dinoflagelado en el mar interior del sur de Chile.

Varios estudios de laboratorio han analizado el efecto
de la temperatura y la salinidad en la toxicidad y
variabilidad genética de células de A. catenella (Navarro
et al. 2006, Garrido & Frangopulos 2012, Aguilera-
Belmonte et al. 2011, 2013; Varela et al. 2012), asi como
también el efecto de nutrientes como nitrégeno y fosforo
en el crecimiento (Garrido et al. 2012), perfiles de cistos y
toxinas (Bustamante et al. 2003, Cox et al. 2008),
cruzamientos y formacion de quistes (Figueroa et al. 2005),
ciclo de vida (Uribe et al. 2010), ademas de aspectos de
biologia molecular y anélisis filogenético (Cérdova &
Miiller 2002, Varela et al. 2012).

A. catenella se caracteriza por presentar quistes de
resistencia y quistes temporales en su ciclo de vida. Para
los primeros se han descrito importantes roles ecolégicos:
1) forman agregaciones que pueden iniciar una nueva
floracién algal; 2) constituyen un mecanismo de
dispersidn; 3) sobreviven en condiciones ambientales
adversas y 4) permiten la recombinacién genética cuando
provienen de reproduccion sexual (Figueroa et al. 2005;
Seguel et al. 2010b). Es importante destacar, que los
quistes temporales, que se originan a partir de una célula
vegetativa, ocurren cuando la microalga enfrenta
condiciones de estrés ambiental (Uribe et al. 2010).

Estudios de cultivo en laboratorio de cepas de A.
catenella provenientes de la Region de Aysén y de Los
Lagos (Navarro et al. 2006, Aguilera-Belmonte et al. 2013)
han reportado una temperatura 6ptima de crecimiento de
12 y 15°C, respectivamente, indicando que estos Gptimos
pueden variar dependiendo del origen de la cepa.

Si bien se han reportado resultados de factores y
efectos en relacion al crecimiento de células vegetativas
aisladas desde floraciones algales, existe escasa
informacién de las respuestas de cultivos provenientes
de quistes de resistencia. El objetivo general del presente
estudio fue evaluar bajo condiciones de laboratorio, el
efecto de factores como temperatura, salinidad,
fotoperiodo y cantidad de nutrientes en el crecimiento de
células vegetativas de A. catenella, obtenidas desde
quistes de sedimentos.

IClément A, A Aguilera & C Fuentes. 2002. Anélisis de marea roja en Archipiélago de Chiloé, contingencia, verano 2002. Libro
Resumenes XXII, Congreso de Ciencias del Mar, 28-30 de mayo, Valdivia, Chile. p. 124
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MATERIALES Y METODOS

AREA DE MUESTREO Y OBTENCION DE QUISTES

Se selecciond un &rea de muestreo en el sector de Punta
Yenecura, zona Sur de Quellén (43°08°44,2”’S;
73°39’30,6”’W), Regidn de Los Lagos, Chile (Fig. 1), para
colectar quistes de Alexandrium catenella desde el
sedimento superficial. Las muestras de sedimento fueron
colectadas durante el verano del 2010 (FONDEF MRO7
11010), mediante un muestreador de fondo KC haps (KC-
Denmark) con un tubo de muestra de policarbonato (13,3
cm DI; area de muestreo 127 cm?). En cada sitio de
muestreo, sobre la embarcacion, una vez colectados los
testigos de sedimento, se procedié a seccionarlos en su
totalidad cada 1 cm de profundidad, desde la superficie
hasta el fondo, guardando las muestras en frio (4°C) y
oscuridad hasta ser procesadas en frascos plasticos de
250 cc y transportados al laboratorio de Algas del Instituto
de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Arturo Prat en
Puerto Montt.

Los quistes fueron aislados de sedimento proveniente
de los primeros 3 cm de profundidad e incubados en placas
de cultivo de tejidos tipo micropocillo (1 mL) (Nunc)
utilizando la técnica descrita por Matsuoka & Fukuyo
(2000) e incubados con medio de cultivo L1 (Guillard &
Hargraves 1993), en condiciones controladas de
temperatura (15°C), fotoperiodo (16:08 luz:oscuridad) e
intensidad de luz (24-26 umol-m-2-s1). Después de liberadas
las células del quiste, estas fueron aisladas y dispuestas
en placas con micropocillos para su cultivo, en las mismas
condiciones antes mencionadas.

CULTIVO VEGETATIVO EN LABORATORIO

Se realizaron estudios del efecto sobre el crecimiento de
esta cepa, de factores como salinidad, temperatura,
fotoperiodo y nutrientes. Para esto, se mantuvieron todas
las condiciones fijas con excepcion del parametro abi6tico
a evaluar. En todos los casos, las células de los cultivos
fueron aclimatadas a la nueva condicién durante 7 dias,
antes de iniciar el experimento en triplicado, en matraces
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Figura 1. Localizacion de la estacion de muestreo de los sedimentos. Origen de la cepa AC090610 QUE-Q
/ Location of the bottom sediment sampling station. Origin of the strain AC090610 QUE-Q
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Erlenmeyer de 500 mL. Para evaluar el efecto de la variable
salinidad, los niveles fueron 15, 20, 25 y 30, utilizando
agua de mar de salinidad 31 como control; la temperatura
se evalu6 a 10, 15 y 20°C, considerando 10°C como el
control, ya que corresponde a la temperatura media de
10,5°C del lugar de origen de la cepa durante el afio
(Carrasco & Silva 2008). Los distintos fotoperiodos
probados fueron 12:12, 16:08 y 08:16 (luz: oscuridad). En
este caso no se consideré un control, puesto que los
fotoperiodos usados simularian diferentes estaciones del
afio. Por Gltimo, se evalud el efecto nutrientes en 6
tratamientos, utilizando como base agua de mar
esterilizada: a) adicion de nitratos (NaNO,) y fosfatos
(Na,HPO,x H,0) L1 ; b) adicion de nitratos (NaNO,) y
fosfatos (Na,HPO,x H,0) L1/2; c) adicion de nitratos
(NaNO,) y fosfatos (Na,HPO x H,0) L 1/10; y d) adicion
de nitratos (NaNO,) y fosfatos (Na,HPO,x H,0) L1/15; €)
tratamiento sin nitratos ni fosfatos, L1 S/N-P. En todos
los casos anteriores, se adiciond 1 mL de solucién de
metales en traza y 0,5 mL de solucién de vitaminas (Tabla
1); f) el tratamiento control consistié en agua de mar
esterilizada sola (Tratamiento control).

Las distintas salinidades se obtuvieron adicionando
agua destilada en base a la formula:

V. xC =V, xC,

donde; V, corresponde al volumen de medio de cultivo
L1y V, el volumen de agua destilada agregada hasta lograr
la salinidad. C, es la salinidad del agua de mar (control) y
C, la salinidad que se desea obtener.

Tabla 1. Tratamientos de nutrientes. Concentracion de nitrato de
sodio (NaNO,) y fosfato sodico (NaH,PO,). (*) Incluye solucion de
metales traza y solucion de vitaminas segun Guillard & Hargraves
1993. (**) Sin solucién de metales traza y solucién de vitaminas /
Nutrient treatments. Concentration of sodium nitrate (NaNOs)
and sodium phosphate (NaH,PO,,). (*) Includes solution trace
metals and vitamin solution according to Guillard & Hargraves
1993. (**) No solution trace metals and vitamin solution is
included

NaN03 NaH2P04

Tratamientos m L7 m L")
L1 0,880 0,036
L1/2 0,440 0,018
L1/10 0,088 0,004
L1/15 0,0587 0,0024
L1 S/N-P (¥) 0 0
Control (**) 0 0
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Las respuestas de A. catenella se evaluaron
cuantificando la abundancia celular, determinando el
namero de células y calculando las tasas de crecimiento.
La abundancia celular se determind mediante el método
Utermohl (Utermohl 1958) con una frecuencia de 2 veces
por semana durante un periodo de 56 dias. En cada
muestreo se tomo una alicuota de 2 mL para las 3 réplicas,
se fij6 con lugol al 50% y después de 1 h de decantacion
se realizd el conteo de células en un microscopio invertido.
La tasa de crecimiento se calcul6 segun Guillard (1973) en
base a la ecuacidn siguiente.

_ (o)

©(t1 —t0)

donde, p es la tasa de crecimiento, N el nimero de células
en el cultivo (células mL?), y t el tiempo en dias.

Se analizaron los resultados de abundancia celular y
tasas de crecimiento, mediante estadistica paramétrica
ANDEVA de una via, con anélisis posterior de
Tukey, considerando los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianza y estadistica no paramétrica
test de Kruskal-Wallis a través del programa STATISTIC
Av. 7.0 (StatSoft, Inc.), considerando una probabilidad P
< 0,05 para detectar diferencias estadisticas significativas
(Zar 1999).

REsuLTADOS

Las células vegetativas provenientes de quistes de
Alexandrium catenella crecieron en todas las salinidades
probadas (Fig. 2), no obstante, se observé mayor
crecimiento a 30 de salinidad (3788 células mL?, dia 26;
u= 0,18 div d?), y un menor crecimiento a 15y 20 de
salinidad (2324 células mL?el dia 51 y 2018 células mL*;
u= 0,12 div d?, respectivamente). Para la abundancia de
células, se observé diferencias significativas entre 30 de
salinidad respectoa 15y 20 (P < 0,05) y 20 respecto a 25.
En cuanto a la tasas de crecimiento hubo diferencias
significativas entre el control (u= 0,21 div d*) y aquellos
tratamientos de 15 y 20 de salinidad.

Se observd crecimiento celular en todas las
temperaturas probadas (Fig. 3), pero se registré mayor
crecimientoa 10 y 15°C (>3000 células mL-**m=0,08 y 0,12
div d* respectivamente). A 20°C se observo tasas de
crecimiento bajas (<1500 células mL?; m= 0,10 div d*) y
las células presentaron coeficientes de absorcion
especificos de clorofila a bajos (Clément com. per).
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Figura 2. Crecimiento de Alexandrium catenella
cultivada en 5 salinidades diferentes. Valores
promedio de células mL* + D.E / Growth of Alexandrium
catenella cultures at 5 different salinities. Mean
values cells mL? + SD
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Los tratamientos de fotoperiodo tuvieron resultados
similares entre ellos, alcanzando las 2000 células mL* al
final del experimento (Fig. 4). No existieron diferencias
significativas al comparar la concentracion celular. En la
estimacion de tasas de crecimiento, si se observaron
diferencias significativas entre los distintos fotoperiodos
12:12 (Luz: Oscuridad) (u= 0,05 div d*) respecto a los
fotoperiodos 16:08 y 08:16 (u= 0,07 div d*) (P < 0,05).

1 6 9 14 16 21 23 28 30 35 37 42 44 49 51 56

Figura 3. Crecimiento de Alexandrium catenella
cultivada en 3 temperaturas diferentes. Valores
promedio de células mL! + D.E / Growth of Alexandrium
catenella cultures at 3 different temperatures. Mean
values cells mL* + SD

Los medios de cultivo L1 y L1/2 favorecieron el
crecimiento de las células de A. catenella (>2800 células
mL%; u= 0,08 y 0,07 div d* respectivamente), mientras los
tratamientos L1/10, L1/15 y L1 s/N-P no favorecieron el
crecimiento (<1000 células mL*; pu= 0,06 div d?),
observindose ocasionalmente formacion de quistes
temporales. Existieron diferencias significativas en la
concentracion celular en los diferentes tratamientos (P <
0,05) en la fase exponencial de la curva de crecimiento, no
asi, en la tasa de crecimiento (Fig. 5).
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Figura 4. Crecimiento de Alexandrium catenella
cultivada en 3 fotoperiodos diferentes. Valores
promedio de células mL* + D.E / Growth of
Alexandrium catenella cultures at 3 different
photoperiods. Mean values cells mL? + SD

Figura 5. Crecimiento de Alexandrium catenella
cultivada en 6 tratamientos de nutrientes. Valores
promedio de células mL* + D.E / Growth of
Alexandrium catenella cultures at 6 different
nutrient treatments. Mean values cells mL? + SD
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Discusion

Los resultados demuestran que la cepa AC090610-QU-Q
proveniente de quistes de sedimento de la especie
Alexandrium catenella es capaz de aclimatarse a
diferentes condiciones abioticas en laboratorio. La
presencia de quistes bentonicos de resistencia de A.
catenella, constituye un factor relevante en la iniciacion
de las floraciones nocivas de esta especie (Seguel et al.
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2010b). De las condiciones probadas en laboratorio la
cepa crecid mejor a una temperatura de 10°C, fotoperiodo
de luz: oscuridad de 16:08, 30 de salinidad y medio de
cultivo L1, logrdndose una tasa de crecimiento de p= 0,18
y un maximo de abundancia celular de 3.788 células mL™.
Los resultados de tasas de crecimiento y abundancia
celular fueron claramente inferiores a los obtenidos por



otros autores. Por ejemplo, Navarro et al. (2006), Garrido
et al. (2012) y Aguilera-Belmonte et al. (2013) cultivaron
en laboratorio células vegetativas provenientes de
floraciones algales, obteniendo en todos los casos sobre
5.200 células mLcon tasas de crecimiento superiores a
u= 0,18. Las diferencias en los resultados obtenidos
pueden ser atribuibles a factores como: a) intensidad
luminica, ya que Navarro et al. (2006) y Aguilera-Belmonte
et al. (2013) usaron 59,53 umol m? sy 65 umol m? s
respectivamente, mientras que Garrido et al. (2012) utiliz6
una intensidad similar al presente estudio (24 umol m2s
1), b) tamafio del inoculo inicial, ya que iniciaron cultivos
con 600 y 500 células mL*(Navarro et al. 2006, Aguilera-
Belmonte et al. 2013), respectivamente, mientras que en
el presente estudio los cultivos se iniciaron con un
promedio de aproximadamente 200 células mL?; c) tipo
de cepa, los trabajos antes mencionados utilizaron células
vegetativas provenientes de floraciones algales, a
diferencia del presente estudio que se realizd con células
provenientes de germinacion de quistes de resistencia y
d) lugar de origen de la cepa, los trabajos antes
mencionados utilizan cepas provenientes de distintas
localidades del mar interior del sur austral de Chile,
mientras que en el presente trabajo las muestras de quistes
fueron colectadas en la localidad de Punta Yenecura,
Quellén.

Las curvas de crecimiento de temperatura, fotoperiodo
y nutrientes muestran que la cepa estudiada alcanza un
méaximo solo después de 20 dias de cultivo (3.200 células
mL*). Estos resultados difieren de lo descrito por
Aguilera-Belmonte et al. (2010) quienes muestran que
alcanza una méxima concentracion (rango entre 11.000 y
52.000 células mL*) entre los 10 a 12 dias de cultivo para
las cepas estudiadas. Por otra parte, Navarro et al. (2006)
sefialan que la cepa de Aysén alcanza una méxima
concentracion (29.460 células mLt) a los 40 dias de cultivo.
Estos antecedentes demuestran que cada cepa de A.
catenella cultivada en laboratorio, tiene requerimientos
caracteristicos, lo que explicaria en parte la variabilidad
de la especie en su distribucion espacial y temporal.

Las condiciones de salinidad de la columna de agua
durante primavera-verano en el mar interior del sur de
Chile varian entre 26 y 33 (Clément 1988, Iriarte et al.
2007), valores que estan dentro del rango utilizado en el
laboratorio (15-31). La respuesta observada de la cepa
estudiada a variaciones en salinidad indica que sobrevive
y crece en el rango probado en este trabajo. Aguilera-
Belmonte et al. (2013) demostraron que A. catenella en
experimentos combinados de temperatura y salinidad,

crece hasta salinidades de 35, mostrando adem4s, que en
esta condicion la especie presenta una alta toxicidad. En
el presente estudio no se efectuaron analisis de toxicidad
para cada tratamiento, sin embargo se realiz6 un anélisis
para conocer los rangos de toxicidad de la cepa. Los
resultados mostraron que la cepa tiene toxinas del tipo
GTX3y GTX4 (3,14 y 1,15 fmol célula™ respectivamente).

La cepa AC090610 QUE Q, increment6 su abundancia
celularen 10y 15°C, pero el tratamiento de 20°C no favorecio
las tasas de crecimiento ni las propiedades Opticas de
absorcion. Estos resultados indican que, aunque la especie
tiene un amplio rango de tolerancia en temperatura (Navarro
et al. 2006), el incremento de temperatura no seria un factor
determinante en un florecimiento. Molinet et al. (2003)
también sefialan que la especie se adaptaria a un rango
amplio de temperaturas. Los resultados del presente trabajo
muestran que en las condiciones probadas la cepa crece
mejor a 10°C, siendo esta temperatura inferior a la reportada
como 6éptimo en la literatura para otras localidades (Navarro
et al. 2006, Aguilera-Belmonte et al. 2013). Laabir et al.
(2011) reportan en un estudio efectuado para la misma
especie del Mediterraneo, que el mayor crecimiento se logra
a 15y 27°C, indicando que la cepa estudiada muestra
capacidades adaptativas en un amplio rango de
condiciones.

Los fotoperiodos probados no muestran grandes
diferencias en crecimiento y al parecer no es un factor
relevante en el crecimiento de la cepa de estudio, pues
las floraciones naturales ocurren justamente en verano,
que corresponden a periodos de fotoperiodo largo. Otros
estudios sefialan que el rango adecuado para este
parémetro es 14:10 y 16:08 (luz: oscuridad) (Gavin et al.
1997, Navarro et al. 2006).

De acuerdo a lo sefialado por Collos et al. (2004) y
Garrido et al. (2012), A. catenella tendria una estrategia de
incorporacidon de nitrogeno (N) como urea, amonio, nitrato o
nitrito, demostrando que estos nutrientes pueden gatillar
una floracion y que la especie preferentemente tendria la
capacidad de almacenar grandes cantidades de N antes de
iniciar la divisién celular, explicando de esta manera la
ocurrencia de floraciones algales nocivas (FAN). Los
resultados de crecimiento en los distintos tratamientos de
nutrientes muestran que la cepa ante una mayor
disponibilidad (L1y L1/2) incrementa las tasas de crecimiento
y division celular, mientras que en los tratamientos sin N y P
y el control (solo agua de mar) disminuye la tasa de
crecimiento, lo que indica que se comporta en forma similar
a cepas de células vegetativas de otras localidades de la
misma especie (Garrido et al. 2012)
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Las multiples interacciones de factores biol6gicos,
climéticos y oceanogréficos que favorecen el desarrollo
de una FAN en ecosistemas marinos hasta ahora se
entienden parcialmente. Molinet et al. (2003) y Navarro et
al. (2006) sugieren posibles patrones de distribucion
espacial y temporal de esta especie, indicando que los
factores mas determinantes serian la temperatura y
cambios en salinidad, entre enero-marzo. Este trabajo
aporta antecedentes que un factor relevante, ademas de
la temperatura y salinidad, seria la disponibilidad de
nutrientes en la columna de agua, situaciéon que
favoreceria el inicio de floraciones de A. catenella en el
mar interior del sur de Chile.
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