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Resumen: A lo largo de la historia evolutiva de las plantas para poder sobrevivir, estas han desarro-
llado sofisticados sistemas de defensa contra la depredación por herbivoría. Defensas mecánicas 
como espinas y aguijones, y defensas químicas contenidas en células especializadas conocidas como 
idioblastos, donde albergan a las sustancias tóxicas. Estas sustancias químicas hacen que las hojas 
no sean palatables, también afectan a los sistemas cutáneo, gastrointestinal, cardiaco y nervioso de 
los herbívoros. Además, algunas plantas comestibles como las acelgas y el betabel, tienen cristales 
de oxalato de calcio como mecanismo de defensa. 
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Las plantas están en la base de la cadena tró-
fica, alimentando a una gran cantidad de orga-
nismos desde protozoarios unicelulares hasta 
vertebrados. Muchas plantas tienen estrategias 
de defensa contra la herbivoría (la interacción 
entre la planta y sus consumidores), desde es-
trategias químicas que incluyen producción de 
sustancias tóxicas hasta adaptaciones anató-
micas como espinas, aguijones, pelos, glándu-
las, entre otras, que se desarrollan a partir de 
la modificación de estructuras como hojas, 
brácteas, tallos y otras partes de la planta (Fi-
gura 1). Las plantas han evolucionado para 
adaptarse a diferentes ambientes; por ejemplo, 
las espinas del nopal Opuntia ficus-indica (L.) 
Mill. (Cactaceae) y su fruto la tuna, y el de Ne-
lumbo nucifera Gaertn. (Nelumbonaceae) son 
órganos especializados. Las espinas de las 
plantas también son una manifestación de su 
adaptación evolutiva a largo plazo a condicio-
nes ambientales y de supervivencia adversas. 
La picadura de las espinas evita que los anima- 
les pisoteen o se alimenten de las plantas y las 
espinas de la fruta como en algunas variedades 
de chayote Sechium edule (Jacq.) Sw. (Cucur-
bitaceae) tienen un efecto positivo en la super-
vivencia de las plantas. 

Las modificaciones anatómicas y químicas 
presentes en las plantas están orientadas a 
disminuir o evitar su consumo por los herbívo-
ros. Entre las defensas más conocidas y visto-
sas son las espinas y aguijones que son estra-
tegias contra la herbivoría de la mayoría de los 
mamíferos, pero no contra algunos insectos 
como langostas y pulgones; los últimos succio-
nan la savia. Otras menos obvias son las toxi-
nas contenidas en la savia de la planta, en los 
pelos glandulares, ejemplos son las ortigas, 
Urtica spp. (Urticaceae), y ductos asociados con 
el sistema vascular.  

Las espinas de las plantas tienen diferentes 
orígenes, por ejemplo, de los tallos, hojas, flo-
res y frutos. Se dividen en tres principales tipos 
según su origen: espina foliar, espinas caulinar 
y aguijón. La espina foliar, es una hoja o parte 
de la hoja modificada con tejidos vasculares 
continuos al tallo y la espina caulinar, son ra-
mas modificadas en puntas, técnicamente ha-
cen lo mismo pero su origen es distinto. Las es-
pinas tienen tejido de conducción en su interior 
y no resulta fácil desprenderlas del tallo. Las 
espinas están presentes en muchas familias de 
plantas, un ejemplo clásico son las cactáceas. 
En la figura 2A se muestra un corte transversal 
de una espina de cardo (Cirsium sp., Astera-
ceae), y se puede observar el tejido vascular. 

Los aguijones están formados por células 
epidérmicas y algunas células corticales sin 
participación de los tejidos vasculares y son fá-
ciles de arrancar, dejando la superficie lisa. Por 
ejemplo, los aguijones de los rosales, de algu-
nas solanáceas, ceibas y algunas palmas. En la 
figura 2B se muestra un corte transversal de 
un aguijón de una rosa, donde se observa la ca-
rencia de tejido vascular. En un estudio de her-
bivoría por cabras se demostró que la densidad 
de aguijones y espinas afecta el comporta-
miento de los animales, donde brotes espino-
sos que están juntos con brotes sin espinas 
brindan protección asociativa a vecinas sin 
espinas. 

Durante el proceso evolutivo de las plantas, 
éstas han creado sistemas de defensa quími-
cos en contra de sus depredadores. Estos com-
puestos químicos son conocidos como metabo-
litos secundarios, que no son imprescindibles 
para la sobrevivencia de la planta, pero son im-
portantes como mecanismos de defensa ante 
el estrés ambiental y en la defensa contra de-
predadores y patógenos. Estos compuestos  
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pueden provocar irritación al contacto, afectar 
los sistemas gastrointestinal, cardíaco y ner-
vioso de los herbívoros; el nivel de toxicidad es 
variable pero incluso pueden ocasionar la 
muerte. Existen más de 50,000 metabolitos 
secundarios en las plantas, lo que refleja su 
gran diversidad. Este mecanismo de defensa 
química de las plantas puede ser producido o 

almacenado en glándulas, ductos, células es-
pecializadas e idioblastos. 

Muchos tejidos vegetales contienen células 
que difieren notablemente de las células veci-
nas, estas se conocen como idioblastos. 

Tienen varias funciones, como almacena-
miento de reserva, materiales excretores, pig-
mentos y minerales. Algunos idioblastos con- 
 

Figura 1. Espinas y aguijones. A-B. Aguijones de Senegalia riparia (Kunth) Britton & Rose ex Britton & Killip. C. 

Senegalia gaumeri (S.F. Blake) Britton & Rose. D. Ceiba pentandra (L.) Gaertn. (Fotografías: Alfredo Dorantes 

Euán). 
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tienen un arsenal defensivo de venenos y cris-
tales puntiagudos. Entre los idioblastos más 
comunes se encuentran los que sintetizan cris-
tales de oxalato de calcio, también llamados 

idioblastos de cristal; los cristales tienen dife-
rentes formas (Figura 2C), simples o múltiples 
en forma de drusas, agujas o rafidios. En las 
angiospermas, la formación de cristales de oxa- 
 

Figura 2A. Corte transversal de la espina de cardo Cirsium sp. mostrando el sistema vascular. Imagen 

confocal. Escala 100 µm. B. Corte transversal de un aguijón de rosal Rosa sp. carente de sistema vascular. 

Tinción azul de toluidina. Escala 0.5 mm. C. Cristales de oxalato de calcio en cícadas, en formas de 

ráfidas, drusas y rombos. Microscopia de polarización. (Fotografías: A. O. Velázquez. B. S. Galicia. C. 

A. Vovides). 
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lato de calcio es generalmente intracelular y 
los cristales se forman dentro de las vacuolas 
de los idioblastos. Los cristales de oxalato de 
calcio son comunes en plantas como las balsa-
minas Impatiens spp. (Balsaminaceae) en las 
aráceas como la piñanona (Monstera deliciosa 
Liebm.), las mafafas (Xanthosoma spp.), y 
Arisaema triphyllum (L.) Schott), entre muchas 
otras aráceas. Estos cristales también están 
presentes en muchos vegetales comestibles 
como las acelgas y betabel, y en las aráceas 
como malanga (Colocasia esculenta (L.) 
Schott), y algunas especies de mafafa comes-
tibles. Cuando se ingieren plantas con cristales 
de oxalato de calcio provocan daños en los 
tejidos bucales o sensación de picazón, disua-
diendo a los herbívoros. 

Un caso especial lo conforman las cícadas 
(Gymnospermae), que son plantas con semi-
llas, pero sin flores y evolutivamente muy anti-
guas, se supone que ya existían en el pérmico 
hace casi 300 millones de años. En el caso de 
las cícadas, sus idioblastos (Figura 3A) son 

verdaderas bombas tóxicas, la cuales contie-
nen cicasinas, macrozaminas y un agente neu-
rotóxico L-BMAA (beta-metilamino-L-alanina) 
(Figura 3B). En la Mapería (noreste de México) 
se consumen varios productos derivados de las 
cícadas como memelas, tamales y otras golo-
sinas sin ningún trastorno de la salud, dado que 
el proceso de nixtamalización de las semillas 
elimina las toxinas. 

En conclusión, como se ha mencionado an-
teriormente, las plantas han desarrollado di-
versos mecanismos como defensa contra la 
herbivoría, tanto mecánicos (aguijones y espi-
nas) como químicos (metabolitos secundarios) 
lo que resulta en un factor determinante para 
su supervivencia. Por otra parte, los herbívoros 
han tenido que desarrollar diversos mecanis-
mos para minimizar o evadir dichos mecanis-
mos, un ejemplo son las larvas del lepidóptero 
Eumaeus spp., el cual consume las hojas de las 
cícadas con impunidad, donde secuestra las to-
xinas en la parte trasera de su ducto digestivo. 
También el ratón de campo (Peromyscus mexi- 

Figura 3A. Idioblastos deshisos  y enteros  en tejidos de cono femenino receptivo de la cícada Zamia 

furfuracea L.f. (Zamiaceae). Tinción de ninhidrina-Schiff. B. Estructura química de L-BMAA (beta-

metilamino-L-alanina). (Fotografías: A. A. Vovides. B. Fotografía: Tomada de Nunn & Ponnusamy 

1993). 
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canus Saussure, 1860) consume semillas de 
Dioon edule Lindl. (Zamiaceae) sin ningún 
efecto tóxico. 
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