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Te has puesto a pensar ¿cómo las 

plantas se defienden de los depre-

dadores y/o factores que afecten 

su crecimiento? Una forma sen-

cilla de evitar dichas amenazas 

es huir. Sin embargo, las plantas 

no pueden hacerlo, así que pode-

mos imaginar que la evolución 

favoreció a los individuos que 

presentaron mejores mecanis-

mos de defensa, por ejemplo, un 

escudo físico en forma de espinas 

o aguijones o una defensa quí-

mica, como la producción de 

sustancias toxicas para su(s) ata-

cante(s). Estas sustancias son 

conocidas como metabolitos se-

cundarios y se usan como meca-

nismo de defensa para una 

amplia gama de atacantes inclu-

yendo vertebrados, insectos, 

hongos, virus y bacterias. 
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Los alcaloides:  

escudos de las plantas 
 

 
 

 

Las plantas están obligadas a sobrevivir ante las condiciones que 
les plantea su entorno, sin moverse, y deben responder a tales si-
tuaciones para defenderse, crecer y reproducirse. Las plantas pue-
den ser atacadas por vertebrados, invertebrados, bacterias, hongos 

y virus; por ello cuentan con diferentes estrategias de defensas. 
Desde estructuras físicas como espinas y aguijones o la síntesis de 
sustancias químicas, estas defensas reducen o evitan que la planta 
sea ingerida o atacada (Bennett y Wallsgrove 1994). La base bio-
química de la resistencia de plantas al ataque de patógenos se en-
cuentra relacionada con la biosíntesis de metabolitos secundarios, 
los cuales son sintetizados como respuesta a las interacciones ne-
gativas con vertebrados, invertebrados, en especial insectos, u orga-
nismos microscópicos como bacterias, hongos y virus, pero tam-
bién distintos tipos de estrés, por ejemplo: salinidad, sequía y calor.  

Los metabolitos secundarios son compuestos químicos que 
cumplen funciones no vitales en las plantas. Mientras que el meta-
bolismo primario incluye aquellos procesos químicos y sus pro-
ductos que son vitales para sobrevivir, crecer y reproducirse. Inclu-
ye rutas como la fotosíntesis, glicólisis, ciclo del ácido cítrico, 
síntesis de aminoácidos, etc. Por su parte los metabolitos secun-
darios juegan un papel importante en la adaptación ante el estrés 
ambiental y la defensa contra depredadores y patógenos. Con re-
lación a la cantidad, los metabolitos primarios son producidos en 
grandes cantidades y se encuentran en todas las partes de la planta 
(raíz, tallo y hojas) y los metabolitos secundarios se producen en 
pequeñas cantidades y en partes localizadas. En la actualidad se 
han aislado  más de 20,000  metabolitos secundarios de las plantas   
con distintas propiedades químicas y efectos contra los herbívoros 
y patógenos. 
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Un ejemplo de metabolismo secundario son los 
alcaloides; que son compuestos nitrogenados sinte-
tizados a partir de diferentes aminoácidos. El tér-
mino alcaloide proviene de la raíz árabe alkali que 
hace referencia a su comportamiento químico simi-
lar al de las bases que tienen una consistencia jabo-
nosa y sabor amargo.  

En la flora de la península de Yucatán hay mu-
chas plantas productoras de alcaloides, en especial, 
miembros de las familias Apocynaceae, Fabaceae, 
Magnoliaceae, Papaveraceae y Ranunculaceae. El 

cardo santo o chicalote (Argemone mexicana L., Papa-

veraceae) es bien conocido (Figura1) y ha sido am-
pliamente empleado en la medicina tradicional me-
xicana y latinoamericana, debido a sus propiedades 
medicinales entre las que se destacan sus efectos 
antisépticos (sustancias antimicrobianas), antifún-
gicos (sustancia que evitar el crecimiento de algunos 
tipos de hongos o incluso de provocar su muerte) y 
narcóticos (sustancia que se usan para tratar el 
dolor). El género Argemone L. se distribuye en áreas 

cálidas y secas, principalmente en ambiente pertur-
bados de los Estados Unidos de América y el norte 
de México (Shwarzbach et al. 1999). En el cardo san-

to se puede encontrar alcaloides bencilisoquino-

linicos en todos sus órganos (Figura 2), protopina y 
berberina en  las ramas, mientras que en la raíz y las  

 
 
 

semillas se puede encontrar la sanguinarina. Otros 
alcaloides menores incluyen la queliantofolina, que-
leritrina, coptisima, criptopina, esculerina y estilo-
pina (Argueta et al. 1994). ¿Cómo actúan los alca-

loides contra los consumidores de plantas? Los 
alcaloides tienen un sabor amargo, y en el caso de 
animales e insectos, este amargor se asocia a la 
ingesta de sustancias tóxicas y esto evita el consumo 
de hojas y otras estructuras (un escudo químico).  

El primer alcaloide identificado fue la morfina en 
1804 por el farmacéutico alemán Friedrich Sertür-

ner, en una planta del mismo género: Papaver som-

niferum L. (Sepúlveda et al. 2004). Desde entonces los 

alcaloides han recibido un especial interés debido a 
que presentan actividades biológicas en animales, 
incluyendo los seres humanos que se pueden apro-
vechar en el diseño de medicamentos (Mesa 2017). 
Es importante tener en cuenta que los alcaloides en 
medicina no son dañinos o benéficos por sí mismos, 
sino que depende de su uso. Un buen ejemplo es la 
morfina, una potente droga, pero más importante es 
su uso para inhibir el dolor después de una cirugía o 
como resultado de algunas enfermedades. Además, 
en exceso puede provocar fallas renales, pancreatitis 
o la muerte. Este es un ejemplo de como el ser 

humano utiliza (con cuidado) la biología de los seres 
vivos para su propio beneficio.  

 

 

 

 

Figura 1. Argemone mexicana L. (Papaveraceae), A. Hábito de la planta con flores y frutos B. detalles de las flores y fruto. (Fotografías: 

Alfredo Dorantes Euán). 
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