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En términos extremadamente generales los seres vivos pueden organizarse en dos grandes
grupos: los autodtrofos (aquellos que producen su propio alimento), cuyos representantes
mas conocidos son las plantas; y los heterdtrofos (aguellos que no producen su propio ali-
mento y deben consumir a otros organismos). Sin embargo, existe un tercer grupo, menos
numeroso, pero extraordinariamente interesante, que puede alimentarse de otros organis-
mos, por lo que se comporta como heterdtrofo, pero que, bajo ciertas circunstancias, puede
volverse autétrofo y producir su propio alimento mediante el fendmeno de cleptoplastia.

La cleptoplastia es un evento natural por el cual algunas especies animales (heterdtrofos)
roban los cloroplastos de las plantas de las que se alimentan y los incorporan a las células de
su intestino (Havurinne et al., 2020). Los cloroplastos robados (llamados cleptoplastos) man-
tienen su capacidad fotosintética durante semanas o meses, lo cual permite que sus animales
portadores puedan producir su propio alimento.

Se sabe que algunas especies de platelmintos marinos (Baicalellia solaris y Pogaina paran-
yagulgus) y babosas marinas del género Elysia (E. chlorotica, E. timida, E. crispata y E. viridis)
tienen la habilidad de robar los cloroplastos de los organismos vegetales que consumen y
usarlos en el proceso de fotosintesis (Cartaxana et al., 2019; Cartaxana et al., 2017; Eastman et
al., 2023; Van Steenkiste et al., 2019).

La mayor parte del conocimiento que se tiene hasta el momento proviene de las investi-
gaciones realizadas en este uUltimo grupo de especies. Se sabe que, cuando estos animales
se alimentan de macroalgas verdes, los cloroplastos se transportan a través del sistema
digestivo, pero no se digieren como el resto del citosol, sino que las células epiteliales de
las gladndulas digestivas los fagocitan (se los tragan enteros) y son distribuidos al sistema
digestivo y al resto del organismo. La presencia de estos organelos permite que las babosas
marinas adquieran un color verde de diferentes tonalidades, de acuerdo al alimento que in-
gieren (Figura 1.
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Figura 1. Las especies del género Elysia se alimentan de algas verdes de las cuales roban los cloroplastos,
ello les permite realizar la fotosintesis y les da un color verde de diferentes tonalidades, de acuerdo al

alimento que ingieren (Imagen por Ignacio Martinez, 2025).

Ahora bien, los cloroplastos en su ambien-
te natural requieren algunos compuestos in-
organicos y proteinas codificadas en el nu-
cleo vegetal para funcionar, Sin embargo, al
ser incorporados en el citoplasma de Elysia,
dichas proteinas estdn ausentes y a pesar de
ello los cleptoplastos se mantienen funciona-
les. Algunas investigaciones han planteado
qgue cuando las especies de Elysia incorporan
estos organelos en el citoplasma de sus cé-
lulas intestinales (Havurinne et al., 2020) se
induce la expresion de diversos genes que
codifican proteinas importantes para el me-
tabolismo de azucares, iones (Mg, Zn) y pro-
duccion de energia, que pueden desempeiar
un papel en la retencidén de los cleptoplastos
funcionales (Eastman et al., 2023).

La actividad fotosintética de los clepto-
plastos también genera un incremento en la
produccidn de especies reactivas de oxigeno
(ROS), que podrian afectar la sintesis de pro-
teinas y dafar al ADN de las células huésped
no fotosintéticas. Sin embargo, se ha demos-
trado que algunas especies de Elysia com-
pensan este desbalance redox incrementan-
do la abundancia de proteinas relacionadas
con la regulacién negativa de ROS y con los
procesos metabdlicos destinados a eliminar-
las (Eastman et al., 2023). Asimismo, algunas

especies han desarrollado mecanismos de
fotoinactivacion para adaptarse a las nuevas
condiciones (Cartaxana et al., 2019).

Llegados a este punto, la pregunta obli-
gada es épara qué gquiere un organismo he-
terdtrofo la capacidad de fotosintetizar? La
respuesta parece simple: la capacidad de fo-
tosintetizar les permite reducir la pérdida de
peso durante la escasez de alimentos, man-
tener su crecimiento y conservar parte de su
capacidad reproductiva, (Baumgartner et al.,
2015; Cartaxana et al., 2021; Cartaxana et all.,
2017).

Estudios recientes han demostrado que
las babosas marinas conservan una actividad
fotosintética similar a sus respectivas algas
alimenticias. Sin embargo, no todos los me-
canismos fotosintéticos de las algas se man-
tienen en todas las especies de Elysia. Esto
sugiere que la funcionalidad de los clepto-
plastos depende de su origen y de lo bien
que se adapten a la especie de babosa ma-
rina que los incorpora (Morelli et all., 2023).

Finalmente, <{podrian otros organismos,
como los mamiferos, realizar un proceso si-
milar algun dia? Parece ficcion, pero en no-
viembre de 2024 un grupo de investigadores
japoneses, liderado por el Dr. Sachihiro Mat-



sunaga, publicd los resultados de una inves-
tigacion en la cual aislaron cloroplastos del
alga Cyanidioschyzon merolae y los usaron
para “alimentar” a células de ovario de ham-
ster (linea celular CHO-K1). Sus resultados
indican que los cloroplastos “ingeridos” se
localizaron alrededor de las mitocondrias y
conservaron su capacidad fotosintética du-
rante 2 dias (Aoki et al.,, 2024). Quiza, en el
futuro, se logre encontrar cloroplastos com-
patibles con células de mamifero, capaces de
mantener la actividad fotosintética por largo
tiempo. Los primeros pasos ya se han dado.
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