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Resumen
Objetivo. Monitorear el dinoflagelado Pyrodinium bahamense 
y sus toxinas en ostión de roca Striostrea prismatica en San-
tiago Astata y en Puerto Escondido, Oaxaca, de septiembre 
de 2009 a junio de 2010. Material y métodos. Se analizó 
mensualmente la abundancia de Pyrodinium bahamense me-
diante el método de Sedgewick-Rafter y la concentración 
de toxinas paralizantes y perfil tóxico en tejido blando del 
molusco en muestras compuestas de cada zona por el método 
de cromatografía líquida de alta resolución. Resultados. Se 
encontró alta abundancia de Pyrodinium bahamense en San-
tiago Astata en diciembre, febrero, abril y junio, y en Puerto 
Escondido en abril y junio. Los niveles de toxinas paralizantes 
fueron superiores al límite permisible para consumo humano 
en Santiago Astata en noviembre, diciembre, enero, febrero y 
junio; en la zona de Puerto Escondido, en diciembre y junio. 
Conclusiones. Estos niveles de toxinas representaron 
riesgo para la salud pública en la zona de estudio.

Palabras clave: floraciones algales nocivas; Pyrodinium baha-
mense; Striostrea prismatica; intoxicación por mariscos; Oaxaca
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Abstract
Objective. Pyrodinium bahamense monitoring in water and 
their toxins in rock oyster Striostrea prismatica in Santiago 
Astata and Puerto Escondido Oaxaca was performed from 
September 2009 to July 2010. Materials and methods. 
Pyrodinium bahamense abundance in water, and concentration 
and toxic profile of paralytic shellfish toxins were analyzed 
monthly in soft tissue of mollusk in composite samples in 
high performance liquid chromatography. Results. High 
abundance of Pyrodinium bahamense was found in Santiago 
Astata on December, February, April and June; and in Puerto 
Escondido on April and June. The concentrations of the 
paralyzing toxin that exceeded the regulatory limit for human 
consumption of mollusks (800 µg STX eq. kg-1) were pre-
sented in Santiago Astata on November, December, January, 
February and June; and in Puerto Escondido on December 
and June. Conclusions. For several months there was risk to 
public health due to the presence of paralytic shellfish toxins 
above the regulatory limit in oysters from the study area.

Key words: harmful algal bloom; Pyrodinium bahamense; Strio-
strea prismatica; shellfish poisoning; Oaxaca
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El fitoplancton marino está compuesto por una amplia 
variedad de especies de microalgas, entre las que se 

encuentran aquéllas que forman florecimientos algales 
nocivos (FAN). Algunas son productoras de toxinas que 
provocan intoxicaciones humanas, cuyos síntomas son 
principalmente neurológicos y gastrointestinales. De 
éstos, los principales corresponden a la intoxicación pa-
ralizante, amnésica, diarreica, neurotóxica y ciguatera. 
La intoxicación paralizante por mariscos la producen 
dinoflagelados del género Alexandrium, Pyrodinium 
bahamense y Gymnodinium catenatum.
 En las últimas décadas, en el suroeste de México se 
han registrado FAN con impacto en la salud pública. En 
1989 se registró el primer FAN formado por el dinoflage-
lado Pyrodinium bahamense var. compressum en el Golfo de 
Tehuantepec, en coincidencia con otros puntos de la costa 
centroamericana; esto evidencia que se trata de eventos 
regionales.1 En ese mismo año, en el Golfo de Nicoya, 
Costa Rica, se registró el primer brote de intoxicación 
paralizante por mariscos producido por P. bahamense var. 
compressum.2 Los FAN de dinoflagelados son comunes en 
México y Costa Rica, posiblemente como resultado de las 
condiciones ambientales actuales, las cuales favorecen 
la proliferación masiva de especies tóxicas que pueden 
afectar otros sitios del pacífico americano. Éste es el caso 
de P. bahamense var. compressum, que puede desplazarse 
hasta las costas mexicanas a través de la Corriente Cos-
tera de Costa Rica y la Corriente Occidental Mexicana.2 
En Guatemala se han presentado eventos de intoxicación 
paralizante por consumo de moluscos bivalvos, con 26 
casos de fatalidades humanas en 1987.3,4 En El Salvador, 
un FAN formado por Pyrodinium bahamense var. com-
pressum de noviembre de 2005 a abril de 2006 provocó 
la muerte de una persona por el consumo de caracol; 
además se encontró alta concentración de saxitoxinas en 
moluscos bivalvos y se registró mortandad de tortugas 
marinas.5 El principal vector de toxinas para el humano 
son los moluscos bivalvos, pues su alimentación se basa 
en la filtración de partículas, como las microalgas, las 
cuales contienen toxinas que se acumulan en el tejido 
de ostiones, almejas, mejillones, etc. Los estados de 
Jalisco, Michoacán, Oaxaca y Sonora contribuyeron en 
2009 con apenas 0.79% de la producción de ostión a 
nivel nacional; en 2010 la producción de estos estados 
se incrementó a 1.84% de la nacional, la cual resulta, en 
6.12% de la captura y en 93.88% del cultivo de este recur-
so.6 Cabe resaltar que en el estado de Oaxaca 100% de la 
producción de ostión corresponde solamente a captura. 
La veda reproductiva de este ostión silvestre es del 1 de 
junio al 31 de agosto de cada año, en las aguas marinas 
y estuarinas de jurisdicción federal.7 
 En los últimos 25 años (1989 a 2014), en el estado 
de Oaxaca se han presentado 14 FAN producidos por 

especies productoras de toxinas paralizantes como Pyro-
dinium bahamense, Gymnodinium catenatum y Alexandrium 
minutum, cuyo impacto suma 139 intoxicaciones y nueve 
decesos por el consumo de moluscos contaminados por 
estas toxinas. Otras implicaciones son el establecimiento 
de 708 días de veda sanitaria como medida preventiva a 
fin de evitar riesgos a la salud de la población median-
te la prohibición de la extracción, comercialización y 
consumo de moluscos bivalvos en las zonas afectadas, 
con las consecuentes pérdidas económicas para los 
pescadores (cuadro I). 
 El seguimiento de toxinas producidas durante FAN 
es una de las herramientas más efectivas en la preven-
ción de problemas de salud pública. En el caso de la 
intoxicación paralizante por mariscos, el diagnóstico 
se realiza a partir de la sintomatología, epidemiología y 
análisis de toxinas en moluscos bivalvos.16 En la literatu-
ra médica se encuentran pocos estudios epidemiológicos 
sobre intoxicación paralizante.4
 Este estudio comprende el seguimiento de las toxi-
nas paralizantes en ostión Striostrea prismatica (=Crassos-
trea iridescens) en dos zonas costeras: La Colorada, en el 
municipio de Santiago Astata, y playa Punta Colorada, 
agencia de Puerto Escondido, en el municipio de San Pe-
dro Mixtepec, Oaxaca, durante un ciclo anual (septiem-
bre de 2009 a junio de 2010), durante el periodo previo 
al florecimiento algal nocivo de la especie P. bahamense 
var. compressum en la costa de Oaxaca, ocurrido del 28 
de junio de 2010 al 4 de febrero de 2011, cuyo impacto 
a la salud humana resultó en 23 casos de intoxicación 
humana y una veda sanitaria de 214 días15 después del 
periodo de este estudio. 

Material y métodos
Área de estudio

La costa oaxaqueña se localiza entre las coordenadas 
16°18’N y 98°32’O, y 16°00’N y 93°59’O. En este estudio 
se realizaron muestreos mensuales de septiembre de 
2009 a junio de 2010 en seis sitios (figura 1, cuadro II). 
En cada estación de muestreo se colectaron muestras 
de agua con botella van Dorn; se fijaron con solución 
de lugol comercial para análisis cuantitativo de fito-
plancton almacenándose en botellas de polipropileno 
de 500 mL de capacidad. Se realizó también un arrastre 
con red para fitoplancton de 20 µm de luz de malla en 
cada sitio para fotografía al microscopio in vivo. En la 
zona Santiago Astata (playa La Colorada) se tomaron 
muestras de ostión de la especie Striostrea prismatica, 
llamada también ostión de piedra u ostión de roca, en 
tres bancos de ostiones: estación 1 (San Diego), estación 
2 (La Tranquita), estación 3 (La Colorada). En los dos 
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primeros puntos se presenta la mayor extracción de 
ostiones; en la actualidad, el banco de ostión de la playa 
La Colorada, se encuentra sobrexplotado. En la playa 
Punta Colorada, Puerto Escondido, se seleccionaron los 
tres sitios restantes de monitoreo de la misma especie 
de ostión: Est. 4, Est. 5 y Est. 6. Los sitios de muestreo 
se georreferenciaron mediante equipo GPS Rino 520. 
Se realizaron las determinaciones de parámetros in situ 
(temperatura, salinidad, oxígeno disuelto y pH) me-
diante ecosonda multiparámetro YSI-6600-M2. Se aplicó 
una prueba t para medias de dos muestras pareadas con 
referencia a los resultados de variables fisicoquímicas, 
abundancia de Pyrodinium bahamense y concentración 
de toxinas en las dos zonas de muestreo.17

Análisis de fitoplancton

Los análisis cualitativos de las muestras frescas para la 
identificación de fitoplancton en vivo se realizaron en un 

figuRa 1. localización de las estaciones de colecta en la zona de estudio. zona santiago astata 
(est. 1, 2 y 3) y zona PueRto escondido (est. 4, 5 y 6). PeRiodo de estudio de sePtiembRe de 2009 
a junio de 2010

Cuadro II
descRiPción de los sitios de muestReo.

PeRiodo de estudio de sePtiembRe
de 2009 a junio de 2010

Zona de estudio Sitios de muestreo
Coordenadas UTM

Latitud N Longitud O

Santiago Astata

Est. 1 (San Diego) 15.92990 95.61335

Est. 2. (La Tranquita) 15.93857 95.60862

Est. 3 (La Colorada) 15.94937 95.57878

Puerto Escondido

Est. 4 (Punta Colorada) 15.86990 97.10792

Est. 5 (Punta Colorada) 15.86706 97.10420

Est. 6 (Punta Colorada) 15.86433 97.09538

UTM: Universal Transverse Mercator, N: norte, O: Oeste
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microscopio compuesto 400X. El análisis cuantitativo de 
muestras se llevó a cabo con muestras fijadas con lugol 
en cámara de Sedgewick-Rafter a 200X, observadas al 
microscopio mediante la revisión de toda la cámara.18 
La identificación de las especies productoras de toxinas 
paralizantes, particularmente de P. bahamense var. com-
pressum, se realizó con consulta de bibliografía general 
y especializada.

Determinación de toxinas en cromatografía
líquida de alta resolución

Se aplicó el método de análisis de toxinas paralizantes 
en cromatografía líquida de alta resolución (HPLC) con 
detección de fluorescencia, oxidación precolumna y con 
un gradiente binario.19,20 Se realizó una extracción ácida 
de las toxinas paralizantes a partir de 5 g de tejido de mo-
lusco fresco homogenizado en muestras compuestas por 
zona (Santiago Astata Est. 1, 2 y 3, y Puerto Escondido 
Est. 4, 5 y 6), al cual se le agregaron 3 ml de ácido acético 
a 1% y se mezcló en un vortex. Se calentó en baño maría 
a una temperatura de 100 ºC durante 5 minutos. Se agitó 
la mezcla en vortex durante 1 min. y se colocó el tubo en 
un baño frío durante 5 min. Se centrifugó durante 10 min 
a 4 500 rpm y el sobrenadante se decantó en un tubo de 
centrifuga de 15 ml (1er extracto). Se añadieron 3 ml de 
ácido acético a 1% al residuo sólido o pellet, se mezcló 
en vortex 1 min. y se centrifugó por 10 min. a 4 500 rpm. 
(2do extracto). Se recuperó la solución sobrenadante del 
2do extracto en el tubo que contenía el 1er extracto y 
se aforó a 10 ml con agua desionizada tipo I. Se realizó 
una limpieza con cartuchos SPE C18 y posteriormente 
se oxidó con periodato para análisis cualitativos. Una 
vez que se determinó la presencia de toxinas no hi-
droxiladas [saxitoxina (STX), decarbamato saxitoxina 
(dcSTX), gonyautoxina (GTX2,3), gonyautoxina (GTX5), 
toxinas C (C1,2)] se realizó el análisis cuantitativo oxi-
dando el extracto con peróxido de hidrógeno a 10%. Si 
se detectaron toxinas N-hidroxiladas [neosaxitoxina 
(NeoSTX), gonyautoxina (GTX1,4), toxina C (C3,4)] se 
procedió a hacer una segunda limpieza con un cartucho 
intercambiador iónico débil (COOH) y una oxidación 
con periodato para obtener tres fracciones de derivados 
que comprenden las toxinas N-hidroxiladas. Todas las 
soluciones usadas fueron de calidad HPLC, filtradas con 
filtros GF/F de 0.45 y 0.22 micrómetros de tamaño de 
poro y desgasificadas antes de ser usadas.
 Fase móvil: Sol. “A”-solución 0.1 M de formiato de 
amonio; se pesó 6.5 g en un litro de agua desionizada 
tipo I. Se ajustó el pH a 6 con ácido acético con el po-
tenciómetro previamente calibrado. Se pasó por filtros 
GF/F de 0.45 micrómetros y después por filtros GF/F 
de 0.22 micrómetros. Se procedió a desgasificar en el 

baño ultrasónico durante 10 min. y se conectó a la línea 
correspondiente a tal solución.
 Sol. “B”-solución 0.1 M de formiato de amonio; 
se agregó una solución de acetonitrilo a 5%. Se ajus-
tó el pH a 6 con ácido acético con el potenciómetro 
previamente calibrado y se aforó a 1 litro con agua 
desionizada tipo I. Se filtró con un filtro GF/F de 
0.45 micrómetros y después por filtro GF/F de 0.22 
micrómetros. Se procedió a desgasificar en el baño 
ultrasónico durante 5 min. y se conectó a la línea co-
rrespondiente. El flujo fue de 2 mL/min y el gradiente 
binario tuvo las siguientes proporciones de fase móvil 
A y B: 100% A, 5 minutos. 95% A, 4 minutos, 70% B, 5 
minutos y 100% A, 4 minutos. 
 Acondicionamiento del cromatógrafo de líquidos: 
Se verificó que las soluciones estuvieran colocadas en las 
líneas correspondientes, filtradas y desgasificadas. En 
el sistema de la computadora se determinó el bombeo 
de 100% de la solución “A” a un flujo de 0.5 ml/min, 
aumentando a cada 5 minutos 0.5 mL/min hasta llegar 
a 2.0 ml/min por 20 minutos antes de iniciar la corrida. 
Los resultados de identificación del derivado fueron 
obtenidos mediante la comparación de los tiempos 
de retención de las muestras con los estándares. Los 
resultados de concentración de toxinas en las muestras 
se obtuvieron mediante la comparación de las áreas bajo 
la curva de muestras con los estándares, considerando 
el factor de toxicidad para cada derivado y el peso mo-
lecular de la saxitoxina; la toxicidad se expresó en mg 
STX eq. kg-1.
 El perfil tóxico muestra la concentración de toxinas 
en % mol (mmol L-1) de cada derivado, en cada muestra 
compuesta por fecha.

Resultados
En la figura 2 se muestran los resultados de las medi-
ciones in situ de pH, temperatura, salinidad y oxígeno 
disuelto, realizados mediante la sonda multiparámetro 
en las seis estaciones de muestreo de los moluscos 
bivalvos agrupadas en dos zonas de estudio: Santiago 
Astata (Est. 1, 2 y 3) y Puerto Escondido (Est. 4, 5 y 6). 
La mínima temperatura, salinidad y oxígeno disuelto se 
presentaron en enero de 2010 en ambas zonas de estudio. 
No se encontraron diferencias entre las medias de las 
variables observadas para cada zona. 
 El dinoflagelado P. bahamense var. compressum se 
registró de 27.4 a 31.3 °C en la zona de Santiago Astata 
y de 28.4 a 30 °C en la zona de Puerto Escondido.
 La abundancia de P. bahamense var. compressum 
varió durante el ciclo de muestreo y mostró un au-
mento en junio de 2010 en ambas zonas de estudio. Se 
encontró alta abundancia promedio del dinoflagelado 
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en Santiago Astata en los meses de diciembre de 2009 
(9 333 cel L-1), febrero (12 000 cel L-1), abril (4 000 cel L-1) 
y junio (32 500 cel L-1) de 2010 y en Puerto Escondido 
en abril de 2010 (1 000 cel L-1) y junio (8 500 cel L-1). El 
dinoflagelado Gymnodinium catenatum se presentó en 
las estaciones 1 (4 000 cél L-1) y 5 (1 000 cél L-1) en abril 
de 2009.
 La concentración de toxinas paralizantes expresada 
como mg STX eq. kg-1 de tejido de ostión superó el límite 
máximo permisible para consumo humano (800 mg STX 
eq. kg-1)20 en la zona de Santiago Astata en noviembre 
de 2009 (1 193), diciembre 2009 (3 235), enero 2010 
(1 982), febrero 2010 (1 702) y en junio de 2010 (3 846) 
(figura 3a). En la zona de Puerto Escondido los niveles 
fueron superiores al máximo permisible en diciembre 
de 2009 (2 082) y en junio de 2010 (3 739) (figura 3b). 
Se encontraron diferencias significativas entre las con-

centraciones de toxinas en la zona de Santiago Astata 
y Puerto Escondido; éstas fueron mayores en Santiago 
Astata que en Puerto Escondido (p=0.01, a=0.05).
 El perfil tóxico mostrado en la zona de Santiago 
Astata muestra la concentración de toxinas en % mol 
(mmol L-1) de derivados producidos por Pyrodinium 
bahamense var. compressum como STX, GTX5 (B1) y dcS-
TX, y otros producidos por otros dinoflagelados como 
la toxina C1,2 la cual se encontró mayoritariamente en 
septiembre y octubre de 2009 en condiciones de baja 
concentración de toxinas (figura 3a). En los meses subsi-
guientes se observa la combinación de STX, GTX5 y C1,2. 
Finalmente, en junio de 2010 se presentó una pequeña 
proporción de dcSTX. En el caso del perfil tóxico en 
Puerto Escondido se observa algo similar: los meses de 
septiembre a noviembre de 2009 y mayo de 2010 tienen 
dominancia de los derivados C1,2, lo que coincide con 

figuRa 2. vaRiables fisicoquímicas en las dos zonas de estudio. cíRculos: santiago astata, cuadRados: 
PueRto escondido. a) temPeRatuRa suPeRficial (°c), b) salinidad suPeRficial, c) oxígeno disuelto 
(mg l-1), d) Ph duRante el PeRiodo de sePtiembRe de 2009 a junio de 2010
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bajas concentraciones de toxinas, y de diciembre de 2009 
a abril de 2010 y en junio de 2010 con la combinación de 
STX y GTX5 (B1) (figura 3b).

Discusión
Pyrodinium bahamense var. compressum estuvo presente 
dentro del intervalo de temperatura reportado para esta 
especie en Baja California Sur22 y en el Pacífico oeste,23 
lo que demuestra que la eurialina pertenece a ambientes 
tropicales y subtropicales. En este estudio esta especie 
se presentó dentro del intervalo de salinidad indicado 
por la literatura.23 Se han documentado altos niveles de 
toxinas analizados mediante el bioensayo en ratón en 
extractos de moluscos en las costas de Oaxaca durante 
florecimientos algales formados por el dinoflagelado 

P. bahamense var. compressum, como el evento en Salina 
Cruz, Oaxaca, de diciembre de 1989 a enero de 1990 en 
el cual se encontraron de 5 420 a 8 110 mg STX eq. kg-1 
y una abundancia del dinoflagelado de 1.7 x 106 cél 
L-1,8 (cuadro I). Durante otro evento tóxico en Pinotepa 
Nacional, Oaxaca, en noviembre de 2001, se reportaron 
niveles de 14 560 mg STX eq. kg-1 en mejillón Mytela 
arciformis24 y, por último, un evento en La Colorada y la 
Ventosa, Oaxaca, de enero a marzo de 2006, en el cual se 
encontró toxicidad de 330-7 870 mg STX eq. kg-1, con una 
abundancia del dinoflagelado de 1 024 a 7 000 cel L.-1,13

 En todos estos casos la toxicidad alcanzada supe-
ró los niveles permisibles en moluscos para consumo 
humano; en los dos primeros casos se presentaron 
decesos. Los niveles de toxinas encontrados en el pre-
sente estudio fueron menores a los mencionados y no se 
presentaron intoxicaciones ni decesos durante el periodo 
de estudio. Servicios de Salud de Oaxaca, a través de la 
Jurisdicción Sanitaria 04 ubicada en Puerto Escondido, 
San Pedro Mixtepec, realiza seguimiento mensual de 
agua y moluscos bivalvos en Punta Colorada. Estas 
muestras se envían al Laboratorio Estatal de Salud Pú-
blica Dr. Galo Soberón y Parra, en Acapulco, Guerrero. 
El método de análisis que se utiliza es el bioensayo en 
ratón: si los niveles superan los límites permisibles se 
impone una veda sanitaria, informando a la población 
mediante notas periodísticas y seguimiento conjunto con 
la cooperativa “Puerto Angelito”, en Puerto Escondido, 
para que se respete la veda hasta que se normalice la 
situación. Actualmente, en Santiago Astata el banco de 
ostión “La Colorada” se encuentra sobreexplotado y la 
extracción de ostiones es ocasionalmente realizada por 
turistas y locales. La Jurisdicción Sanitaria del Istmo da 
seguimiento a esta zona mediante muestreos mensua-
les de agua para determinar la presencia de especies 
productoras de toxinas paralizantes (comunicación 
personal. Jurisdicción Sanitaria 04, Puerto Escondido).
 Los derivados producidos por P. bahamense var. com-
pressum incluyen STX, NeoSTX, dcSTX, y GTX5 (B1).25 
Otros dinoflagelados como Gymnodinium catenatum o 
algunas especies del género Alexandrium producen, 
además de los derivados mencionados, las toxinas de 
baja potencia C1,2,26-28 por lo que la presencia de estos 
derivados se asocia con dinoflagelados distintos a 
Pyrodinium bahamense, como es el caso del dinoflagelado 
Gymnodinium catenatum registrado en abril de 2010 o 
especies del género Alexandrium no detectadas en este 
estudio que pueden estar asociados con la producción de 
derivados de toxinas paralizantes que no corresponden 
al perfil tóxico de P. bahamense var. compressum.
 La toxicidad observada en este estudio refleja la 
presencia de un derivado de alta potencia (STX) en 
combinación con uno de baja potencia (GTX5) en las 

figuRa 3. PeRfil tóxico (% mol, baRRas) y con-
centRación de toxinas (mg stx eq. kg-1, líneas); 
a) santiago astata y b) PueRto escondido. 
coloR de la baRRa: gRis claRo: c1,2, gRis os-
cuRo: stx, gRis medio: gtx5 y negRo: dcstx. 
PeRiodo de estudio de sePtiembRe de 2009 a 
junio de 2010
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dos zonas de estudio durante la mayor parte del perio-
do de estudio. Las toxinas de menor potencia (C1,2) se 
presentaron como único derivado a las menores con-
centraciones. Otro derivado de alta potencia (NeoSTX) 
producido por Pyrodinium bahamense var. compressum 
estuvo ausente en este estudio. Este dinoflagelado 
produce derivados de alta potencia tóxica, por lo que 
es el responsable de la mayoría de las intoxicaciones y 
muertes humanas producidas por toxinas paralizantes 
a nivel mundial.23

 Para la intoxicación paralizante en la costa de Oaxa-
ca (cuadro I), se estimó una tasa de mortalidad humana 
de 8.6% (1989-2014), mayor a la encontrada en el Pacífico 
mexicano, de 6.7% (1970-2004)29 y de 3.4% para América, 
Europa y Asia-Pacífico (1900-1994).30 En el caso mencio-
nado de intoxicación paralizante en Guatemala, la tasa en 
el evento fue de 14.0% (1987).4 Estas tasas son menores a 
la estimada a nivel mundial, de 15% de mortalidad con 
2 000 casos de intoxicación por año.31 
 La toxicidad encontrada en el ostión Striostrea 
prismatica durante el ciclo 2009-2010 corresponde a la 
presencia del dinoflagelado Pyrodinium bahamense var. 
compressum y superó el límite permisible para consumo 
de mariscos en Santiago Astata y en Puerto Escondido. 
En las fechas señaladas, lo anterior representó un ries-
go para la salud pública por el consumo de mariscos 
contaminados con toxinas paralizantes. Se encontraron 
diferencias significativas en la toxicidad entre las dos 
zonas de estudio: ésta fue mayor en la zona de Santiago 
Astata que en Puerto Escondido. El perfil de toxinas 
encontrado correspondió al perfil tóxico de P. bahamense 
var. compressum, excepto por la presencia de toxinas 
C1,2, las cuales son producidas por el dinoflagelado 
Gymnodinium catenatum y algunas especies del género 
Alexandrium. El dinoflagelado Pyrodinium bahamense var. 
compressum forma FAN en el Golfo de Tehuantepec aso-
ciados con surgencias costeras en el invierno; su mayor 
abundancia en la columna de agua se presenta hasta la 
época de lluvias.29 El seguimiento de las toxinas me-
diante el método de cromatografía líquida es útil como 
apoyo para la prevención de intoxicaciones paralizantes 
en esta zona, donde los FAN son recurrentes, y para 
conocer la composición y potencia de las toxinas pre-
sentes en moluscos bivalvos. Este estudio forma parte 
del inicio de un evento que provocó la intoxicación de 23 
personas y 214 días de veda sanitaria para la extracción 
y comercialización de moluscos bivalvos en las costas 
de Oaxaca (2010-2011).15
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