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Re su men
El maíz (Zea mays L.) es una es pe cie mo no co ti le dó nea que per te ne ce a la Fa mi lia
Poa ceae de gran va lor co mer cial y cul tu ral en Me soa mé ri ca. La raíz es uno de los ór -
ga nos más im por tan tes para la plan ta, de bi do a que pro vee so por te fí si co, par ti ci pa en 
la cap ta ción de agua, nu tri men tos mi ne ra les y en la sín te sis de di ver sos me ta bo li tos.
Aun que la ma yor par te de nues tro co no ci mien to so bre los fac to res que de ter mi nan la
ar qui tec tu ra de la raíz se ha ob te ni do de la plan ta mo de lo Ara bi dop sis tha lia na, en
años re cien tes se han lo gra do avan ces im por tan tes en el en ten di mien to del pro gra ma 
de de sa rro llo ra di cu lar del maíz. En esta es pe cie, el de sa rro llo em brio na rio per mi te la
for ma ción de una raíz pri ma ria y de un nú me ro va ria ble de raí ces es cu te la res se mi na -
les. Des pués de la ger mi na ción, ocu rre la for ma ción de raí ces de so por te de no mi na -
das raí ces de co ro na o no da les y de un gran nú me ro de raí ces la te ra les y ad ven ti cias.
En este ar tícu lo se dis cu te la in for ma ción exis ten te so bre la ar qui tec tu ra de la raíz del
maíz y los pro ce sos fi sio ló gi cos y ge né ti cos que par ti ci pan en su con fi gu ra ción.
Pa la bras cla ve: Zea mays, ar qui tec tu ra de la raíz, raí ces la te ra les, au xi nas.

Abstract
Mai ze (Zea mays L.) is a mo no coty le do nous spe cies, which be longs to the Poa ceae
fa mily of great eco no mic and cul tu ral va lue in Me soa me ri ca. The root system is an im -
por tant or gan for the plant, it pro vi des physi cal sup port, par ti ci pa tes in wa ter and nu -
trient up ta ke and in the synthe sis of di ver se me ta bo li tes. Although most of the cu rrent
know led ge about the fac tors that de ter mi ne the root system ar chi tec tu re has been ob -
tai ned from the mo del plant Ara bi dop sis tha lia na, in re cent years im por tant fin dings
came from mai ze. In this spe cies, em bryo nic de ve lop ment pro du ces a sin gle pri mary
root and a num ber of scu te llar se mi nal roots, which la ter in de ve lop ment ge ne ra tes a
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num ber of ad ven ti tious and la te ral roots. In this work, we re view the cu rrent in for ma -
tion on the root system ar chi tec tu re of mai ze and the physio lo gi cal and ge ne tic pro -
ces ses in vol ved in its con fi gu ra tion.
Key words: Zea mays, root system ar chi tec tu re, la te ral roots, au xins.

Intro duc ción
El maíz es uno de los cul ti vos de ma yor tra di ción e im por tan cia en tre los pue blos de

Me soa mé ri ca. Cons ti tu yó la base ali men ti cia de sus ha bi tan tes por ser uno de los ali men tos
con gran va lor nu tri cio nal y re pre sen ta una de las apor ta cio nes más va lio sas a la hu ma ni -
dad. El ori gen exac to del maíz no ha lle ga do a es cla re cer se com ple ta men te. La pro pues ta
más acep ta da si túa su ori gen a par tir del teo sin te, una ma le za que cre ce de for ma sil ves tre
que está em pa ren ta do cer ca na men te con el maíz (Dor wei ler et al., 1993).

El maíz se ha es ta ble ci do re cien te men te como un or ga nis mo mo de lo en la in ves ti ga -
ción bá si ca con la fi na li dad de ge ne rar in for ma ción so bre la bio lo gía de los ce rea les (De mos -
tra bles y Scan lon, 2009). Su ci clo de vida pue de di vi dir se en dos gran des eta pas,  un es ta dio
ve ge ta ti vo que an te ce de a  la fase re pro duc ti va. La eta pa de cre ci mien to ve ge ta ti vo com -
pren de des de la ger mi na ción has ta la emer gen cia de las in flo res cen cias mas cu li nas (pa no -
ja), mien tras que la eta pa re pro duc ti va in vo lu cra el de sa rro llo de las  in flo res cen cias
fe me ni nas (es pi gas). La po li ni za ción de las es pi gas da lu gar a la for ma ción de los gra nos de
la ma zor ca (Mo nas te rio et al., 2007).

Los pri me ros es ta dios de de sa rro llo del maíz son muy sen si bles a la fal ta de agua y
nu trien tes por lo que la con so li da ción del cul ti vo de man da una bue na in ver sión en in su mos y 
la bo res cul tu ra les. Los sue los don de se cul ti va el maíz, no tie nen la ca pa ci dad para pro por -
cio nar los nu trien tes ne ce sa rios para el cre ci mien to efi cien te de las plan tas o no otor gan el
ren di mien to ade cua do, para ello se debe re cu rrir al em pleo de fer ti li zan tes. El es tu dio de los
fac to res que de ter mi nan la ca pa ci dad de ab sor ción de nu trien tes como el ni tró ge no, el fós fo -
ro, el po ta sio y al gu nos mi cro nu trien tes es un tema de ac tua li dad en fo ca do a in cre men tar la
pro duc ción es pe cial men te en sue los áci dos y al ca li nos, los cua les re pre sen tan la ma yor su -
per fi cie cul ti va ble del pla ne ta (Ló pez-Bucio et al., 2003).

La raíz del maíz al igual que en otras plan tas, par ti ci pa en la cap ta ción  de agua y nu -
trien tes del sue lo, ade más pro vee so por te es truc tu ral y es el si tio de in te rac ción con fac to res
bió ti cos y abió ti cos que con fre cuen cia de ter mi nan la pro duc ti vi dad del cul ti vo (Lied gens et
al., 2000; Hoch hol din ger et al., 2004a; Ló pez-Bucio et al., 2003).

El de sa rro llo del sis te ma ra di cu lar del  maíz pue de ser em brio na rio y
post-embrionario. El pri me ro ocu rre por una se rie de di vi sio nes asi mé tri cas en las cé lu las
del zi go to dan do lu gar a la for ma ción del sus pen sor y al em brión. Des pués de las di vi sio nes
an tes in di ca das apa re ce el eje em brio na rio for ma do por el me ris te mo api cal fo liar y ra di cu lar
en el co leop ti lo. Fi nal men te, se de sa rro llan es truc tu ras em brio na rias ta les como el pri mer
pri mor dio de la hoja, la raíz pri ma ria (RP) y las raí ces es cu te la res se mi na les (RES) (Fig. 1)
(Chand ler et al., 2008; Nard mann y Werr, 2009; She ri dan y Clark, 1994). Una vez que las
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con di cio nes am bien ta les son fa vo ra bles co mien za la ger mi na ción, ini cian do así el de sa rro -
llo post-embrionario que es al ta men te plás ti co y pue de es tar afec ta do tan to por re gu la do res
de cre ci mien to como por el am bien te. La ger mi na ción se ca rac te ri za por la emer gen cia de la
ra dí cu la y avan za con el apor te de nue vas cé lu las ge ne ra das en el me ris te mo de la raíz,
ade más de la ex pan sión de las cé lu las pre sen tes en la zona de elon ga ción (Ishi ka wa y
Evans, 1995). Más allá de esta re gión, en la zona de di fe ren cia ción ocu rre la for ma ción de
pe los ra di cu la res (Sa leem et al., 2010). En con jun to, los pro ce sos de di vi sión, elon ga ción y
di fe ren cia ción ce lu lar dan como re sul ta do el arre glo tri di men sio nal del sis te ma ra di cal que
lle va a la con for ma ción de la ar qui tec tu ra de la raíz.
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Fi gu ra 1. Re pre sen ta ción es que má ti ca del de sa rro llo em brio na rio de la raíz pri ma ria y de las raí ces es cu te la res se mi na les
en maíz. For ma ción de los di fe ren tes te ji dos y ór ga nos a par tir de las di vi sio nes asi mé tri cas del zi go to en el es ta do em brio -
na rio.

Fi gu ra 2. Fo to gra fía com pa ra ti va de la plán tu la de 
maíz (Zea mays) (A) y Ara bi dop sis tha lia na (B)
de 14 días de edad. Las fo to gra fías mues tran la
com ple ji dad de la ar qui tec tu ra de la raíz de la
plán tu la de maíz com pa ra da con A. tha lia na. RP:
Raíz pri ma ria; RES: Raíz es cu te lar se mi nal; RC:
Raíz de co ro na; RL: Raíz la te ral. Fo to gra fía adap -
ta da de Hoch hol din ger y Zim mer mann (2008).



La ar qui tec tu ra de la raíz del maíz
La raíz del maíz  mues tra una es truc tu ra ra di cu lar com ple ja com pa ra da con el sis te ma 

ra di cu lar más sim ple de Ara bi dop sis tha lia na (Fig. 2). En el pri mer caso, las raí ces se for man
en dó ge na men te en el em brión y con sis ten de la raíz pri ma ria y de las raí ces es cu te la res que
apa re cen du ran te la ger mi na ción. Las raí ces es cu te la res se mi na les son una par te im por tan -
te para la cap ta ción ini cial de agua, nu trien tes y para el es ta ble ci mien to de la plán tu la en el
sue lo. Las raí ces post-embrionarias se for man des pués de la ger mi na ción y con ti núan cre -
cien do has ta for mar un sis te ma ra di cu lar al ta men te ra mi fi ca do en las plan tas adul tas. El sis -
te ma ra di cu lar post-embrionario está for ma do por raí ces de co ro na o no da les (RC) y de
raí ces aé reas (RA) que sur gen tar día men te en los no dos del ta llo (Fig. 3) (Esau 1965; Singh
et al., 2010; Hoch hol din ger y Feix, 1998).

Las raí ces la te ra les (RL) emer gen de los di fe ren tes ti pos de raí ces (Hoch hol din ger et
al., 2004b). Las raí ces es cu te la res y las raí ces de co ro na for man la es truc tu ra de an cla je de
la raíz, mien tras que las raí ces la te ra les au men tan el área de ab sor ción en el sue lo (Grze -
siak 2009). La  raíz pri ma ria apa re ce des pués de la ger mi na ción y se hace vi si ble cuan do
rom pe la co leo rri za (CO), mien tras que las RES emer gen del nodo es cu te lar (NE) (Fig. 3).
Por otra par te, el de sa rro llo del sis te ma ra di cu lar post-embrionario se di vi de en dos eta pas:
tem pra no y tar dío. El pri me ro se ca rac te ri za por dos ti pos de raí ces: las raí ces la te ra les que
emer gen de la raíz prin ci pal y las raí ces es cu te la res se mi na les que se for man en tre los seis
a sie te días de edad (d.d.e.) de la plán tu la. Las raí ces de co ro na apa re cen en el pri mer nodo
del co leóp ti lo (NC) en tre los sie te a ca tor ce días (Singh et al., 2010; Hoch hol din ger et al.,
2004b). El de sa rro llo post-embrionario tar dío se ca rac te ri za por el cre ci mien to de las raí ces
de co ro na y aé reas, im por tan tes para el so por te fo liar. La tran si ción tem pra na a tar día del
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Fi gu ra 3. De sa rro llo del sis te ma ra di cu lar del maíz. No tar  la emer gen cia  de los di fe ren tes ti pos de raí ces: (A) Ger mi na -
ción de se mi llas  por 48 hrs, se pue de apre ciar la sa li da de la ra dí cu la (R).  (B) A los tres días de edad se pue de ob ser var la
emer gen cia  de la raíz pri ma ria (RP) a tra vés de la co leo rri za (CO) y de las raí ces es cu te la res se mi na les (RES) que se de sa -
rro llan a par tir del nodo es cu te lar (NE). (C) A los ocho días de edad se ob ser va la for ma ción de las raí ces de co ro na o no da -
les (RC) en el nodo del co leop ti lo (NC) y de raí ces la te ra les so bre la RP. (D) A las seis se ma nas de edad se apre cia la
for ma ción de las raí ces aé reas (RA) en los no dos del ta llo.



de sa rro llo post-embrionario de la raíz em pie za tres a cua tro se ma nas des pués de la ger mi -
na ción con la for ma ción de ver ti ci los, en ton ces un con jun to de raí ces emer gen del ta llo a un
mis mo ni vel for man do las raí ces de co ro na en el se gun do nodo. Las raí ces aé reas pue den
for mar a su vez más raí ces la te ra les, des pués que han pe ne tra do en el sue lo y pro veen un
so por te adi cio nal y una ma yor ca pa ci dad para la ab sor ción de agua y de nu trien tes (Feld -
man 1994).

Par ti ci pa ción de las hor mo nas ve ge ta les en el de sa rro llo de la raíz
del maíz

Las plan tas pro du cen mo lé cu las or gá ni cas pe que ñas de iden ti dad quí mi ca va ria ble
que afec tan el cre ci mien to y de sa rro llo. Di chas mo lé cu las se de no mi nan fi tohor mo nas o re -
gu la do res de cre ci mien to (Jai llais y Chory, 2010; Mor que cho-Contreras y López-Bucio,
2010). Entre los com pues tos que se en cuen tran más di rec ta men te im pli ca dos en la mo du la -
ción de la ar qui tec tu ra de la raíz del maíz se en cuen tran las au xi nas, el eti le no, los bra si nos -
te roi des y las gi be re li nas. 
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Fi gu ra 4. Mo de lo es que má ti co de la red de res pues tas a au xi nas y sus in te rac cio nes con se ña les en dó ge nas y am bien ta les.
El equi li brio en tre la sín te sis de au xi nas (caja ver de), la con ju ga ción, el al ma ce na mien to y el ca ta bo lis mo (cua dros ro jos),
con tro la la poza ac ti va de AIA (circu lo azul, IAA si glas en in glés). El con te ni do ce lu lar de la hor mo na de pen de tam bién de
la ac ti vi dad de la red de trans por ta do res de au xi nas (caja azul). La co ne xión en tre el trans por te de AIA me dia do por PIN5
en el in te rior del re tícu lo en do plás mi co y la con ju ga ción/al ma ce na mien to de AIA se in di ca con la lí nea roja pun tea da. La
per cep ción y se ña li za ción de au xi nas está me dia da por el sis te ma AFB-Aux/IAA-ARF (caja cen tral gran de). A ba jos ni ve -
les de au xi nas, las pro teí nas Aux/IAAs re pri men la ac ti vi dad de los fac to res de trans crip ción ARFs a tra vés de la in cor po ra -
ción de co-represores trans crip cio na les de la fa mi lia TPL/TPR. La unión de la au xi na al com ple jo re cep tor SCFTIR1/AFB

con du ce a la ubi qui ti na ción y de gra da ción de las pro teí nas Aux/IAA, li berando a los fac to res ARFs. Adap ta do de Kief fer et 
al., 2010.



Las au xi nas
La ho meos ta sis de las au xi nas per mi te el cre ci mien to y de sa rro llo fa vo ra ble de las

plan tas y los me ca nis mos que con tro lan di cha ho meos ta sis in vo lu cran la sín te sis, ca ta bo lis -
mo, al ma ce na mien to, con ju ga ción y trans por te de es tos com pues tos (Fig. 4) (Tro mas y Pe -
rrot-Rechenmann, 2010; Her nán dez-Mata et al., 2010). La per cep ción y la se ña li za ción por
au xi nas ocu rre por los re cep to res SCFTIR1/AFB y ABP1, los re pre so res Aux/IAA y los ac ti va do -
res ARF, per mi tien do fi nal men te la ex pre sión o re pre sión de ge nes blan co (Fig. 4). En el
maíz, re cien te men te Jiang y co la bo ra do res (2010), rea li za ron mi croa rre glos de las cé lu las
ma dre lo ca li za das en el me ris te mo de la raíz, en con tran do la ex pre sión de ge nes re la cio na -
dos a au xi nas como los ac ti va do res ZmARF, los re pre so res ZmAUX1 y los trans por ta do res
ZmPIN, lo que su gie re que el sis te ma de  res pues ta a au xi nas pro pues to para Ara bi dop sis,
tam bién po dría es tar con ser va do en maíz. 

El maíz y el arroz pre sen tan sis te mas ra di cu la res ad ven ti cios y sólo di fie ren en la ter -
mi no lo gía con la que se de sig na  a cada tipo de raíz. No exis ten re por tes del efec to de las au -
xi nas en el maíz por tal ra zón a con ti nua ción  pre sen ta re mos los re sul ta dos ob te ni dos en
arroz. Exis ten re por tes de que la bio sín te sis de au xi nas es re que ri da para la for ma ción de
raí ces de co ro na en plán tu las de arroz que so breex pre san el gen OsYUCCA1 que co di fi ca
para una en zi ma tipo fla vi na mo noo xi ge na sa que con vier te la trip ta mi na a N-hi dro xi trip ta mi -
na in vo lu cra da en la sín te sis de au xi nas. Se ha ob ser va do que en es tas plan tas se in cre -
men ta el nú me ro de raí ces de co ro na, igual efec to se en con tró con la apli ca ción exó ge na de
áci do in dol-3-acético (AIA) (Ya ma mo to et al., 2007; Inu kai et al., 2005; Xu et al., 2005). Por
otra par te, se ha re por ta do que la trans duc ción de se ña les de au xi nas tam bién jue ga un pa -
pel im por tan te en la ini cia ción de las RC, de bi do a que la de gra da ción del re pre sor
OsIAA3/OsIAA per mi te la trans crip ción de ge nes de res pues ta tem pra na a au xi nas en arroz
(Na ka mu ra et al., 2006; Song et al., 2009a).

Las au xi nas tie nen un pa pel im por tan te en la for ma ción de raí ces la te ra les en maíz,
arroz y Ara bi dop sis. En esta úl ti ma es pe cie, las au xi nas con tro lan po si ti va men te la for ma -
ción de las raí ces la te ra les por el es ta ble ci mien to de un má xi mo de con cen tra ción en las cé -
lu las del pe ri ci clo. Di cho má xi mo de au xi nas de pen de de los trans por ta do res de eflu jo PIN
(PIN-FORMED) (Pe ri li et al., 2010). En arroz, la so breex pre sión de OsPIN1 in cre men tó tam -
bién el nú me ro de raí ces la te ra les. Ade más, se ha ob ser va do que la vía de se ña li za ción de
au xi nas es re que ri da de bi do a que la so breex pre sión del re pre sor OsIAA1 re du jo el nú me ro
de raí ces la te ra les (Xu et al., 2005; Song et al., 2009b). Los de fec tos en la bio sín te sis, se ña li -
za ción y trans por te de au xi nas cau san al te ra cio nes en la lon gi tud de la raíz. La au xi na exó -
ge na in hi be la elon ga ción de la raíz en mo no co ti le dó neas y di co ti le dó neas. La bio sín te sis de 
au xi nas, dis mi nuí da en plan tas an ti sen ti do OsYUCCA1 y en mu tan tes de maíz afec ta das en
el gen  ZmNIT2 que co di fi ca para una en zi ma que ca ta li za la con ver sión de in -
dol-3-acetonitrilo a AIA, pro vo có el acor ta mien to de to dos los ti pos de raí ces (Kriech bau mer
et al., 2007; Woo et al., 2007; Ya ma mo to et al., 2007). En con clu sión, a pe sar de las di fe ren -
cias en la mor fo lo gía de la raíz en tre mo no co ti le do neas y di co ti le dó neas, al tas con cen tra cio -
nes de au xi nas en el me dio de cre ci mien to in hi ben la lon gi tud de la raíz y pro mue ven la
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for ma ción de raí ces la te ra les tan to en Ara bi dop sis como en el arroz y pro ba ble men te tam -
bién en el maíz (McSteen 2010).

Eti le no
El eti le no es una hor mo na de na tu ra le za ga seo sa pro du ci da por la plan ta que re gu la

di fe ren tes pro ce sos mor fo ge né ti cos. En con di cio nes de es trés, cuan do el sue lo está sa tu ra -
do con agua, se ha re por ta do un in cre men to en la con cen tra ción de eti le no en la raíz del
maíz. Las plan tas ex pues tas a eti le no en ta les con di cio nes tie nen in hi bi da la elon ga ción de
las raí ces es cu te la res se mi na les y se ace le ra la emer gen cia de las raí ces ad ven ti cias (Jack -
son et al., 1981). Wha len  y Feld man (1988), exa mi na ron el cre ci mien to de la raíz pri ma ria en 
res pues ta a la apli ca ción exó ge na de eti le no, en con tran do una in hi bi ción en la elon ga ción
en las cé lu las cor ti ca les. Se ha re por ta do que el eti le no tam bién re gu la el ta ma ño de la co fia
de la raíz, la di fe ren cia ción ce lu lar y el trans por te de au xi nas (Pon ce et al., 2005;  Lee et al.,
1990). 

Bra si nos te roi des
Los bra si nos te roi des (BRs) son hor mo nas es te roi da les que tie nen un pa pel im por tan -

te en el cre ci mien to y de sa rro llo de las plan tas y es tán am plia men te dis tri bui das en el rei no
ve ge tal. Se han en con tra do trein ta y dos BRs en an gios per mas, in clu yen do nue ve en mo no -
co ti le dó neas y más de vein te en di co ti le dó neas, cua tro en gim nos per mas, uno en al gas y
otro en pte ri do fi tas (Young-Soo et al., 2005; Fu jio ka y Sa ku rai, 1997). Se sabe que los BRs
en ba jas con cen tra cio nes re gu lan el cre ci mien to del bro te y pro mue ven la elon ga ción de la
raíz en Ara bi dop sis (Müs sig et al., 2003), mien tras que en maíz se ha re por ta do la  pre sen cia
de BRs en la raíz y su par ti ci pa ción  en la res pues ta  gra vi tró pi ca (Seong-Ki et al., 2000;
Young-Soo et al., 2005).

Áci do gi be ré li co
El áci do gi be ré li co con tro la la ger mi na ción de las se mi llas, la elon ga ción de los ta llos,

la ex pan sión de las ho jas, el de sa rro llo de tri co mas, flo res y fru tos (Mor que cho-Contreras y
Ló pez-Bucio, 2010). Re cien te men te, Zim mer mann y co la bo ra do res (2010) rea li za ron una
bús que da de ge nes tipo GAST  (gib be re llic acid sti mu la ted trans cript-like) en maíz, de bi do a
que pre via men te se ha bía re por ta do que al ácido gi be ré li co es ta ba in vo lu cra do en la for ma -
ción de raí ces la te ra les. Los au to res an tes men cio na dos en con tra ron diez ge nes ZmGSL
(Zea mays gib be re llic acid sti mu la ted-like) que co di fi can pro teí nas  pe que ñas de 75 a 128
ami noá ci dos y cuya ex pre sión in situ su gi rió su par ti ci pa ción en el de sa rro llo de las raí ces la -
te ra les. Ade más, el áci do gi be ré li co (GA3) in du ce tam bién la ex pre sión de ZmGSL en los pri -
mor dios de raí ces la te ra les (Zim mer mann et al., 2010).
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Aná li sis ge né ti co del de sa rro llo de la raíz en maíz
El de sa rro llo ra di cu lar en ce rea les está sien do ca rac te ri za do me dian te el aná li sis de

un nú me ro cre cien te de mu tan tes (Hoch hol din ger et al., 2004a; Hoch hol din ger y Tu be ro sa,
2009). Los fe no ti pos de las mu tan tes iden ti fi ca das que in flu yen a la ar qui tec tu ra de la raíz del 
maíz se pue den agru par por sus de fec tos en la for ma ción de raí ces de co ro na, raí ces la te ra -
les y/o pe los ra di cu la res (Hoch hol din ger et al., 2004b). A con ti nua ción des cri bi re mos al gu -
nas de las mu tan tes afec ta das en los di fe ren tes fac to res im pli ca dos en la for ma ción de la
raíz.

Raí ces de co ro na y aé reas
La pri mer mu tan te ais la da se de no mi nó rt1 (root less 1) (Jen kins 1930), esta se ca rac -

te ri za por pre sen tar un nú me ro re du ci do de raí ces de co ro na y aé reas. La na tu ra le za de la
le sión ge né ti ca en rt1 aún no ha sido de ter mi na da. Por otra par te, el gen rtcs (root less for
crown and se mi nal roots) co di fi ca para un do mi nio de la pro teí na LOB (la te ral or gan boun da -
ries) que con tie ne en el ex tre mo car bo xi lo ter mi nal una es truc tu ra de de dos de  zinc que co -
rres pon de a un do mi nio de unión al DNA y una re gión tipo cie rre de leu ci na (Ta ra mi no et al.,
2007). Di cho gen es un re gu la dor cla ve en la ini cia ción de raí ces se mi na les es cu te la res em -
brio na rias y de las raí ces aé reas post-embrionarias. Esta mu tan te, aun que ca re ce de raí ces
del bro te y es cu te la res se mi na les, for ma la raíz pri ma ria y las raí ces la te ra les de ma ne ra nor -
mal (Hetz et al., 1996).

Raí ces la te ra les
La pri mer mu tan te iden ti fi ca da con de fec tos en la for ma ción de raí ces la te ra les en el

maíz se de no mi nó lrt1 (la te ral root less 1) (Hoch hol din ger y Feix, 1998). Di cha mu tan te es
de fi cien te en la ini cia ción de las raí ces la te ra les en la RP, RES y en las RC. Por lo an tes men -
cio na do, en la mu tan te lrt1 la fase afec ta da es el de sa rro llo del sis te ma ra di cu lar
post-embrionario tar dío. Otra de las mu tan tes ca rac te ri za das es rum1 (root less with un de -
tec ta ble me ris tems 1) (Woll et al., 2005), que está al te ra da en la ini cia ción de raí ces es cu te -
la res se mi na les em brio na rias y las raí ces la te ra les post-embrionarias de la raíz pri ma ria,
mien tras que la for ma ción de RL es nor mal en las raí ces aé reas. Otras mu tan tes se co no cen
como slr1 y slr2 (short la te ral roots 1 y 2) (Hoch hol din ger et al., 2001) por que es tán al te ra das 
en la elon ga ción de las raí ces la te ra les em brio na rias. Sin em bar go, for man raí ces la te ra les
nor ma les en el sis te ma ra di cu lar de so por te fo liar post-embrionario, lo que su gie re que la
fase afec ta da es el de sa rro llo del sis te ma ra di cu lar post-embrionario tar dío. La fun ción de
los ge nes lrt1, rum1, slr1 y slr2 an tes men cio na dos no ha sido de ter mi na da.

Pe los ra di cu la res
Los pe los ra di cu la res son es truc tu ras uni ce lu la res de la epi der mis que jue gan un pa -

pel im por tan te  en la cap ta ción de agua y de nu trien tes, in cre men tan do el área de ab sor ción
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de la raíz (Schie fel bein 2003; Wen y Schna ble, 1994). La epi der mis está for ma da por dos ti -
pos de cé lu las, las que for man los pe los ra di cu la res, lla ma dos tri co blas tos y las que no los
for man de no mi na das atri co blas tos. Se han iden ti fi ca do tres mu tan tes de maíz con de fec tos
en la elon ga ción de pe los ra di cu la res co no ci das como rth1, rth2 and rth3 (root hair less 1, 2 y
3) por sus si glas en in glés. La rth1 co di fi ca un gen ho mó lo go de sec3 in vo lu cra do en la se cre -
ción de ve sí cu las (Wen et al., 2005). Di cho gen re gu la el de sa rro llo tem pra no de los pe los ra -
di cu la res (Wen y Schna ble, 1994). Por otra par te, la mu tan te rth3 co di fi ca una pro teí na tipo
COBRA. Los ge nes de la fa mi lia COBRA par ti ci pan en la ex pan sión ce lu lar y en la bio sín te -
sis de la pa red ce lu lar (Hoch hol din ger et al., 2008). 

Con clu sio nes
La ar qui tec tu ra del sis te ma ra di cu lar del maíz (Zea mays L) es muy ver sá til. En di cha

plan ta se pre sen tan cin co ti pos de raí ces: i) pri ma ria, ii) es cu te la res se mi na les, iii) la te ra les,
iv) de co ro na y v) aé reas. Di fe ren tes hor mo nas ve ge ta les, in clu yen do las au xi nas, el eti le no,
los bra si nos te roi des y el áci do gi be ré li co par ti ci pan en el de sa rro llo del sis te ma ra di cu lar en
maíz. De bi do a la com ple ji dad que pre sen ta el sis te ma ra di cu lar en esta es pe cie, su ci clo de
vida y su im por tan cia en la agri cul tu ra, se vis lum bra que con las mu tan tes iden ti fi ca das se
po drá pro fun di zar en los pro gra mas mor fo ge né ti cos que de ter mi nan la efi cien cia de cap ta -
ción de agua y nu trien tes, as pec tos di rec ta men te re la cio na dos con la ar qui tec tu ra del sis te -
ma ra di cal. La con ti nui dad de las in ves ti ga cio nes en este cam po pro vee rán las he rra mien tas 
para el con trol de los pro ce sos fi sio ló gi cos y del de sa rro llo en una es pe cie de enor me arrai go 
en nues tra so cie dad como es el maíz.
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