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El término «plancton» fue acufado por primera vez por el
bidlogo aleman Victor Hensen en 1887. La palabra
«plancton» proviene del griego «planktos», que significa «a
la deriva», o errante y se utiliza para describir a los
organismos que van a la deriva en la superficie del agua o
bien, cerca de ellay que no son capaces de desplazarse en
contra de las corrientes marinas. No obstante, muchos
organismos planctdénicos, pueden moverse a lo largo de la
columna de agua. El plancton se distribuye en casi todos los
ecosistemas acuaticos y juega un papel importante en las
redes tréficas basadas en el modelo clasico nutriente-

fitoplancton-zooplancton (Fig. 1).
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Hemiaulus, parte del fitoplancton siliceo
(diatomea). Hemiaulus incorpora CO, a la
hiomasa, a través de la fotosintesis.

Protoperidinium,
un dinoflagelado que
consume diatomeas.

Copépoclos, se alimentan de dinoflagelados. Son parte del
zooplancton marino y el principal eslabén entre el fitoplancton y
los peces y otros organismos.

Figura 1. Modelo clasico simplificado de una red tréfica

(https://schmidtocean.org/wp-content/uploads/Food-

web.jpg).

El plancton, ademas de su naturaleza y de su tamano, puede
subdividirse en consideracion de los grupos funcionales que
lo conforman: autoétrofos, heterdtrofos y mixétrofos. El
plancton autétrofo o fitoplancton esta compuesto por
organismos microscopicos unicelulares, o bien que forman
cadenas y que realizan fotosintesis, por lo cual estan
restringidos a vivir desde la superficie hasta la profundidad a
la cual puede llegar la luz solar en suficiente cantidad para
activar el proceso fotosintético. Se consideran autétrofos
porque producen su propia reserva energética, necesaria
para sobrevivir, producir nuevas estructuras y crecer. Son
conocidos como los productores primarios en la cadena
trofica, ya que son capaces de convertir el diéxido de
carbono, y la energia del sol en materia organica utilizable

por organismos de otros niveles troficos superiores.

El fitoplancton es crucial en el ciclo del carbono, ya que
puede aportar el 50% de toda la actividad fotosintéticay de
la produccién de oxigeno (Jahan y Singh, 2023). Si bien, la

fotoautotrofia es el principal modo tréfico entre estos



organismos, la mixotrofia es una estrategia de alimentacion
que presentan una fraccion considerable de los
componentes del fitoplancton, los cuales pueden nutrirse a
través de la fotosintesis y, al mismo tiempo, capturando a
sus presas. Esta capacidad se considera una ventaja
competitiva de algunas microalgas en situaciones de estrés,
generadas por déficit de luz o de nutrientes en el medio
(Jones 2000, Medina-Sanchez et al., 2004). Mitra et al.
(2016) definieron la mixotrofia como la capacidad de realizar
foto y fagotrofia por una sola célula, ya sea de manera
obligada o facultativa. Stoecker et al. (2017) refieren que la
mixotrofia puede considerar otras formas alternativas de
nutricién y de adquisicion de carbono (C), asi como también,
que puede incluir la adquisicion de nitrégeno (N), fésforo (P),
oligoelementos, hierro (Fe), nutrientes traza (vitaminas) y

energia.

Los organismos mixoétrofos mas conocidos y de mayor
distribucion son flagelados unicelulares pequenos, con
cloroplastos funcionales que ingieren particulas mediante
fagotrofia (Stoecker, 1998). Se ha sugerido que la mixotrofia
contribuye a un aumento del ~35% del flujo de carbono hacia
organismos de mayor tamano, ejerciendo una influencia
sustancial en el ciclo global del carbono (Kumar et al., 2024).
Dentro de los grupos funcionales del fitoplancton, las
diatomeas son conocidas por su gran variabilidad y elevada
productividad primaria, siendo responsables de alrededor del
20% de la fijaciéon anual de carbono a nivel mundial (Villanova
y Peteal, 2023) y presentan flexibilidad tréfica que les
permite, en determinadas condiciones crecer de forma
mixotréfica. Hasta ahora, sélo se ha comprobado el
metabolismo mixotréfico de pocas especies de diatomeas
(ver Kumar et al., 2024). La figura 2 muestra la presencia de
diatomeas autétrofas, con un cloroplasto (Fig. 2a), dos (Fig.

2b) o cuantiosos cloroplastos (Figs. 2c-i).



Los dinoflagelados presentan una gran diversidad de estilos
de vida y modos tréficos, y se han dividido en especies
autétrofas y heterotrofas. Sin embargo, ahora se sabe que
esa clasificacion no es adecuada, ya que muchas especies
pueden combinar la fototrofia y la captacion de presas, y ser
asi mixotréficas (Hansen y Tilmann, 2020). Sin embargo, la
presencia de «particulas» en el interior de un dinoflagelado
o de otras microalgas no demuestra necesariamente la
existencia de fagotrofia, sino que pueden ser productos de
almacenamiento interno o de bacterias endosimbidticas

(Figs. 2j-C). Algunas inclusiones pueden implicar infecciones

endoparasitarias (Jacobson, 1999).

Figura 2. Microalgas de la Bahia de La Paz que presentan
diferentes estrategias de alimentacién: a) Chaetoceros
tortissimus, b) Meuniera membranacea, c) Trieres mobiliensis
d) Stephanopysis palmeriama, e) Asteromphalus heptactis, f)
A. flabellatus g) A. arachne, h) Licmophora abbreviata, i)
Actinocyclus cuneiformis, j) Akashiwo sanguinea, k)

Gymnodinium catenatum, 1) Gymnodinium amphora, m)



Cucumeridinium coeruleum, n) Balechina pachydermata, i)
Spatulodinium pseudonoctiluca, o) Dinophysis fortii, p)
Phalacroma doryphorum, q) Phalacroma oxytoxoides, r)
Podolampas bipes, s) Blepharocysta sp., t) Protoperidinium
sp., u) Tripos furca, v) Prorocentrum concavum, w)
Gambierdiscus sp., X) Sinophysis canaliculata, y) Octactis
pulchra, z) Dictyocha californica, A) Hermesinum adriaticum,

B) Ebria tripartita, C) 2 vistas de Eutreptiella sp.

Los dinoflagelados fotosintéticos se han estudiado
intensamente debido a que suelen formar florecimientos en
regiones costeras y por su papel en la productividad primaria
marina (Buskey et al., 1994). En habitats oligotréficos la
mixotrofia se considera un importante modo de nutricion
(Jones, 1994, 2000). Como ya mencionamos, los
dinoflagelados heterdtrofos desempenan un papel
importante en el ciclo del carbono y el flujo de energia en la
comunidad planctdnica marina. En la Bahia de La Paz, se
han observado algunas especies mixotréficas de
dinoflagelados desnudos como Akashiwo sanguineay
Gymnodinium catenatum (Figs. 2j-2k) y heterétrofos como
Gymnodinium amphora, Cucumeridinium coeruleum,
Balechina pachydermata, y Spatulodinium pseudonoctiluca
(Figs. 21, 2m, 2n y 2A), suelen ser frecuentes durante los

eventos de mareas rojas.

Un proceso simbidtico comun en algunos dinoflagelados es
la cleptoplastia, en el cual, los cloroplastos de otras
microalgas son secuestrados por el hospedero. Los
dinoflagelados que secuestran exclusivamente cloroplastos
de sus presas pertenecen a los géneros Dinophysisy
Phalacroma (Figs. 20-2q). Las especies de Dinophysis son
mixotrofas, ya que combinan la fototrofia, por medio de
cleptoplastidios robados a sus presas. con una fagotrofia

muy selectiva sobre el ciliado Mesodinium. No obstante,



otras especies de dinoflagelados que utilizan la cleptoplastia
son Amylax triacanthay A. triacantha var. buxus, los cuales
ingieren criptoficeas. Recientemente Garate-Lizarragay
Okoldokov (2022) reportaron que los taxa Podolampas bipes
(Fig. 2r), P. elegans. P. palmipes, P. reticulatay P. spinifera
presentaron kleptoplastos endocitobiontes, tentativamente
de la clase Dictyochophyceae. También reportaron a
Blepharocysta splendor-maris (Fig. 2s) en su primer estadio
de alimentacion. La mixotrofia también se ha observado en
dinoflagelados plancténicos (Figs. 20-2u) como bentdnicos
Prorocentrum, Gambierdiscusy Sinophysis (Figs. 2v, 2wy
2X).

Los silicoflagelados y los ebridios, al igual que las diatomeas,
forman parte del fitoplancton marino que segregan silice.
Los primeros son fotosintéticos y heterétrofos unicelulares
presentes en ambientes marinos que se caracterizan por
presentar un esqueleto siliceo integrado por una red de
barras y espinas (Figs. 2y y 2z). Los ebridios, también
presentan un endoesqueleto y son mas comunes en aguas
templadas y frias y no poseen cromatoéforos, por lo que son
heterétrofos, siendo Hermesinium adriaticum (Fig. 2A) y
Ebria tripartita (Fig. 2B) las especies mas frecuentes en la
Bahia de La Paz. Las euglenofitas han sido poco estudiado
en ambientes marinos y también se caracterizan por tener
diversos modos de nutricién, como fototrofia y mixotrofia
(Fig. 2C).

No obstante, de su relevancia, la mixotrofia y la fagotrofia,
continuan siendo poco conocidas o bien, ignoradas y son
pocos los estudios que muestran su impacto sobre el resto
de los integrantes de las redes tréficas marinas y sobre la
produccion de recursos en el océano. En México se han
realizado pocos estudios donde se aborda la forma de

nutricion de las especies del fitoplancton, enfocandose



principalmente al estudio de las comunidades o de las
especies formadoras de mareas rojas. Es en este tipo de
eventos, donde se han observado estas estrategias
nutricionales, principalmente en los del dinoflagelado
Noctiluca scintillansy el ciliado Mesodinium rubrum (Garate-
Lizarraga et al., 2001). N. scintillans es un voraz consumidor
de diatomeas y de huevos de copépodos, mientras que M.
rubrum ingiere microalgas del grupo de las criptofitas,
funcionado como un verdadero fotétrofo, con la capacidad
de regulary dividir los cloroplastos (Johnson et al., 2017).
Garate-Lizarraga et al. (2002) y Lépez-Cortés et al. (2008)
realizaron el perfil pigmentario de M. rubrum en muestras del
Golfo de California y encontraron la presencia aloxantina,
pigmento caracteristico de las criptoficeas y alimento
principal de este ciliado, y que ademas retiene sus plastidios
y mitocondrias. De acuerdo con lo anterior, consideramos
necesario que se desarrollen estudios que aborden
diferentes aspectos de las estrategias de alimentacion de
los grupos del fitoplancton, con el fin de conocer que
especies utilizan una determinada estrategia, en qué
condiciones ocurren, y que implicaciones ecoldgicas pueden
presentar para los organismos de los niveles tréficos

superiores.
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