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¿EXISTE RELACIÓN ENTRE EL CRECIMIENTO Y LA TOXICIDAD 
EN ALEXANDRIUM CATENELLA (DINOFLAGELLATA)?

DOES A RELATIONSHIP exist BETWEEN THE GROWTH AND TOXICITY 
OF ALEXANDRIUM CATENELLA (DINOFLAGELLATA)?

Cristián Garrido1 & Máximo Frangópulos2

Los dinoflagelados son organismos unicelulares 
que dominan en los ambientes marinos tropicales, 
subtropicales y también pueden destacarse dentro 
de los grupos fitoplanctónicos predominantes del 
verano y otoño de zonas temperadas y boreales. En 
ocasiones, pueden generar florecimientos de carácter 
nocivo (FAN o mareas rojas) (Levinton, 2009). Por 
lo que en el último tiempo el interés por estudiar 
organismos causantes de FAN ha incrementado a 
nivel mundial, ya sean a través de estudios ecológicos 
in situ o experimentos de cultivo y autoecología en 
laboratorio.

Dentro de los principales factores ambientales 
que controlan el desarrollo de las poblaciones de 
dinoflagelados, los nutrientes juegan un rol clave, 
sobretodo en la generación de floraciones tóxicas 
que pueden ocurrir en diferentes tipos de hábitats, 
desde ambientes oligotróficos a hiper-nutrificados. 
(GEOHAB 2005).

Además, los nutrientes afectan la relación 
entre el crecimiento celular y la producción de 

toxinas, en algunos casos induciéndola y en otros, 
disminuyéndola (Cembella & John, 2006). Asimismo, 
distintas especies de dinoflagelados pueden “preferir” 
distintos nutrientes o diferentes formas del mismo 
nutriente, por lo mismo, no siempre ambientes 
eutrofizados llevarán a la formación de floraciones 
(Anderson et al. 2002), pero sí se ha demostrado 
que los micronutrientes y macronutrientes tiene una 
profunda influencia en la expresión de las toxinas 
(Graneli & Flynn, 2006).

El presente estudio consistió en analizar si 
existe alguna relación entre el crecimiento y la pro-
ducción de toxinas en el dinoflagelado Alexandrium 
catenella, fuente primaria del Veneno Paralizante de 
los Mariscos (VPM) en el sur de Chile, bajo diferentes 
proporciones de nitratos y fosfatos. 

Para ello se cultivó la cepa AY2 de A. ca-
tenella aislada en la región de Aysén en medio 
L1 (Guillard & Hargraves, 1993) durante 30 días, 
bajo las siguientes condiciones de laboratorio: ciclo 
luz-oscuridad 14h:10h, salinidad de 30 PSU, tem-
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peratura de 15°C y intensidad de luz promedio de 
24 µEm-2s-1. Simultáneamente, se prepararon las 
siguientes proporciones nitrato/fosfato: Proporción 
de nitrógeno alto (N:P = 24:1), balanceada (N:P = 
12:1) y limitante (N:P = 3:1), el fósforo se consideró 
limitante en los 3 escenarios.

Para mayor detalle acerca de las metodologías 
de cultivo, ver Garrido et al. 2012 (este número).

En N:P = 24:1 se encontró una relación di-
rectamente proporcional y significativa entre ambas 
variables (R=0,94, p<0,05) esto es, a medida que 
aumentaba la tasa de crecimiento, la concentración 
de toxinas se comportaba de la misma manera. El 
valor de coeficiente de determinación para esta 
proporción (R2=0,89) nos indicó que la variabilidad 
de las toxinas puede ser explicada por los cambios 
en la tasa de crecimiento (Fig. 1a). 

Con un R=0.83 se presentó una relación di-
rectamente proporcional entre la tasa de crecimiento 
y la concentración de toxinas en N:P = 12:1 (Fig. 
1b). Esto se explica porque al aumentar la tasa de 
crecimiento también lo hicieron las toxinas y, como 
en el caso anterior, nuevamente la variabilidad en 
las toxinas para esta concentración estuvo relacio-
nada directamente con los cambios en la tasa de 
crecimiento. (R2=0.70; p<0,05).

El bajo valor observado para el coeficiente de 
correlación (R=0,09) en N:P = 3:1, indicó que estas 
dos variables no se relacionaron entre sí (Fig. 1c), 
luego, ambas aumentan o disminuyen de manera 
significativa (p<0,05) de modo independiente una 
de la otra, aunque bajo este escenario no se observó 
ninguna relación lineal (R2=0,01).

Las relaciones entre tasas de crecimiento y 
toxicidades en algas nocivas han sido estudiadas 
exhaustivamente por diversos autores (Taroncher 
et al. 1999, Maestrini et al. 1999, Guisande et al. 
2002, Murata et al. 2006, Wang et al. 2006). De 
ellos es importante destacar lo observado por Murata 
et al. (2006), quienes encontraron que el contenido 
total tóxico de Alexandrium tamarense mostraba 
una relación lineal positiva con el crecimiento, bajo 
diferentes proporciones de N:P, lo cual coincide con 
lo observado para este estudio, en dos de las tres 
proporciones utilizadas. El mismo autor también 
menciona que de existir en el medio un abasteci-
miento continuo y alto de Nitrógeno y Fósforo, se 
esperaría que las células presenten mayores tasas 
de crecimiento y acumulen más toxinas. 

No obstante lo anterior, existen estudios 
realizados con otras especies de Alexadrium que 
señalan resultados opuestos; por ejemplo Guisande 
et al. (2002) encontraron que una mayor producción 
de toxinas en Alexandrium minutum no estuvo 

Fig. 1. Relación entre la toxicidad total y tasas de crecimiento 
en la proporción de nitrógeno alto N:P = 24:1 (a), balanceada 
N:P = 12:1 (b) y limitante N:P = 3:1 (c)
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asociada a su crecimiento, sino que se relacionaba 
con la disminución en las concentraciones de fósforo 
en el medio. Estos resultados ponen en evidencia las 
variaciones existentes en especies del mismo género, 
en especial en el caso de Alexandrium.

En la proporción de nitrógeno limitante, 
Alexandrium catenella no mostró una relación 
de dependencia entre las toxinas y el crecimien-
to, probablemente a consecuencia de las bajas 
proporciones utilizadas. Es decir fue incapaz 
de estimular suficientemente la producción de 
aminoácidos como la arginina, necesaria para la 
síntesis de biotoxinas (Shimizu et al. 1985). En 
un escenario en el cual el proceso de inhibición 
de la arginina hubiera sido total, se esperaría que 
la relación fuese inversa.

Taroncher et al. (1999) al respecto señalaron 
que en el caso de Alexandrium fundyense estas 
relaciones, ya sean inversas o directas entre el cre-
cimiento y la toxicidad, se deben a las condiciones 
de limitación de nutrientes, situación que conduce 
a variaciones del ciclo celular en el metabolismo 
interno de los dinoflagelados.

De esta manera el establecimiento de relacio-
nes entre el crecimiento y toxicidad en microalgas 
tóxicas como Alexandrium catenella bajo distintas 
proporciones de nutrientes en condiciones de 
laboratorio, se convierte en una herramienta que 
permite evaluar su fisiología y comportamiento en 
la naturaleza y cuál sería el impacto que tendría su 
toxicidad en base a sus tasas de crecimiento.
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