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Es común escuchar que las plantas son or-
ganismos sésiles (inmóviles) dado que 
crecen ancladas al suelo, impidiendo que 
puedan moverse para obtener agua y 
nutrientes. En contraste, los animales - al 
tener hambre - somos capaces de transpor-
tarnos hacia la comida. Pero entonces, 
¿Cómo obtienen las plantas los nutrientes 
necesarios para crecer y desarrollarse? Ellas 
tienen algo en común a nosotros ¡un cere-
bro!, que se localiza en sus raíces; y aunque 
no es precisamente como el nuestro, puede 
activar una serie de respuestas a los diversos 
obstáculos y señales a los que se enfrentan. 
¡Veamos los secretos de su adaptación para 
sobrevivir! 

Las plantas forman parte de nuestro pla-
neta y nos proveen de oxígeno y energía. 
Son la base en la cadena alimenticia (pro-
ductores primarios), captan la energía 
externa; es decir, la del sol para fabricar ma-
teria orgánica y posteriormente liberar oxí-
geno, en un proceso llamado fotosíntesis 
(Nelson y Cox 2008), de esa forma los 

consumidores, entre ellos nosotros y mu-
chos herbívoros, pueden hacer provecho de 
ellas. 

Muchas plantas son usadas como medi-
cina natural, como alimento, como materia 
prima para construir casas y fabricar mue-
bles, como decoración en nuestro hogar o 
lugar de trabajo, entre otros usos. Sin 
embargo, las plantas son tan comunes en 
nuestra vida cotidiana que pasamos por alto 
que son seres vivos que nacen, se desa-
rrollan, se reproducen y mueren. En este 
hilo de su vida suceden miles de procesos 
interesantes y sorprendentes en su interior; 
como, por ejemplo, todas las respuestas que 
tienen que generar para adaptarse, lograr 
crecer y desarrollarse en su medio. 

A través de los años, las plantas han evo-
lucionado y con ello han desarrollado dife-
rentes novedades evolutivas fundamentales 
para sobrevivir y coexistir en el medio, una 
de ellas ha permitido clasificarlas en plantas 
no vasculares y vasculares. Las primeras 
carecen de tejidos conductores de agua y nu- 

 

Las plantas son organismos que no pueden moverse de un lugar a otro para tomar el agua y 
los nutrientes que necesitan, para ello, sus raíces se adaptan a diferentes condiciones 
ambientales. Aquí presentamos algunas respuestas trópicas de las raíces de las plantas para 
poder acceder a fuentes de agua y nutrientes. 
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Figura 1. A. Tropismos de las raíces. Gracias a las respuestas trópicas, las raíces pueden acceder a 
fuentes de agua (hidrotropismo), nutrientes (quimotropismo), rodear obstáculos (tigmotropismo) 
y continuar creciendo en el sentido de la gravedad (gravitropismo) para explorar nuevos 
volúmenes de suelo. B. Ápice de una raíz de chile habanero, donde se muestra la cofia (verde) y 
la presencia de los gránulos de almidón en ésta. En la parte inferior se esquematiza la 
reorientación de los gránulos de almidón cuando las raíces son graviestimuladas. (Imagen 
elaborada por el Arq. Luis Manuel Martínez Echevarría). 
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trientes, éstas absorben los recursos nece-
sarios a través de todo su cuerpo vegetativo. 
Por otro lado, las plantas vasculares tienen 
un sistema vascular desde sus raíces hasta 
las hojas por el que se transportan, prin-
cipalmente, agua, minerales y nutrientes 
(Hetherington y Dolan 2019). 

Existe una diversidad de factores a los 
cuales han tenido que adaptarse las raíces de 
las plantas y en este artículo hablaremos de 
dos: 1) El suelo y los obstáculos físicos; y 
2) los nutrientes disponibles, el agua, y 
cómo acceder a ellos. 

Sabemos que las raíces de las plantas 
responden de manera direccional a nume-
rosos estímulos, a través de la modificación 
de sus patrones de crecimiento; esto es, 
alejándose o acercándose a estos estímulos. 
A estas respuestas las llamamos tropismos, 
y pueden ser positivos, si la raíz se acerca al 
estímulo, o negativos, si se aleja de éste 
(Figura 1A). Pero, ¡cuidado, no nos 
confundamos con los movimientos násticos! 
Ambos son respuestas de las plantas a 
estímulos externos, pero la dirección de los 
movimientos násticos es independiente de la 
posición del estímulo y puede ocurrir por 
cambios de turgencia o de crecimiento, a 
diferencia de los tropismos, que son movi-
mientos por crecimiento cuya dirección 
siempre dependerá de la dirección del estí-
mulo. El gravitropismo es el único tropismo 
al que la raíz se expone todo el tiempo y 
con una magnitud o fortaleza constante el 
cual favorece el crecimiento de este órgano 
hacia abajo; sin embargo, al encontrarse con 
un impedimento rocoso -por ejemplo, la laja 
tan común en el estado de Yucatán (Figura 
2)- la raíz tiene que rodear el obstáculo, y, 
en caso de no poder hacerlo crecerá en 
paralelo, únicamente con el ápice en 
contacto con este obstáculo (Gilroy y Massa 

2003); este comportamiento es conocido 
como tigmotropismo. 

Pero si la raíz no tiene un cerebro como 
el nuestro, ¿cómo “piensa” y “decide” hacia 
dónde dirigir su crecimiento ante la pre-
sencia de obstáculos? Ella posee una 
estructura en su ápice llamada cofia, la cual 
les confiere protección mecánica, y, ade-
más, percibe y procesa diversos estímulos 
internos y externos, lo que es esencial para 
la regulación del crecimiento radical (Hahn 
et al. 2008). Esto lo ejemplifica Palacios-
Medel (2011) en sus experimentos, donde, 
al separar quirúrgicamente la cofia en raíces 
de plantas de chile habanero se observa que 
la raíz no logra percibir ni la gravedad ni la 
fuente de alimento. En cambio, las raíces 
con cofia perciben y crecen a favor de 
ambos estímulos. Lo anterior se logra gra-
cias a que la cofia contiene unos depósitos 
llamados estatolitos los cuales son gránulos 
de almidón que le confieren peso o densidad 
a la raíz, de manera que se sitúan en un 
punto donde hagan inclinarse a la punta de 
raíz en un ángulo en dirección a la gravedad 
(Figura 1B) (Vandenbrink y Kiss 2019). 
Imaginémoslo como un conjunto de canicas 
en una media. 

Respecto al segundo punto –cómo 
acceder a los nutrientes y el agua dispo-
nibles-, las plantas, además de tener una raíz 
primaria que proviene directamente del 
embrión, también forman raíces laterales 
(RLs), las cuales, se originan de las células 
del periciclo de la raíz primaria. Sus orí-
genes influyen en que las primeras, al ser 
más dependientes de la genética, sean muy 
gravitrópicas pero muy poco responsivas a 
otros estímulos ambientales, como los nu-
trientes y el agua (Laskowski et al. 1995). 
En cambio, el desarrollo de las RLs de-
pende grandemente  de la presencia de estos 
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Figura 2. ¡Qué difícil es vivir aquí! Caliche yucateco 4-5 km al sur del Corchito (Yucatán). En 
primer plano la laja de caliza y detrás algunas plantas típicas de este ambiente: Prosopis juliflora 
(Sw.) DC. (Fabaceae), Ipomoea carnea Jacq. (Convolvulaceae), Marshallocereus aragonii 
subsp. eichlamii (Britton & Rose) Guiggi., Nopalea inaperta Schott ex Griffiths, (Cactaceae) y 
un poco más escondida Agave angustifolia Haw. var. angustifolia (Agavaceae) y Croton sp. 
(Euphorbiaceae). (Fotografía: José Ramón Grande). 
 

estímulos y se promueve de la necesidad de 
la planta de obtener nutrientes y agua.  

Conjuntamente, las raíces, son capaces 
de “localizar” los nichos de agua y nu-
trientes en los suelos y “guiar” el cre-
cimiento de sus RLs hacia sus orígenes. Por 
ejemplo, las plantas de chícharo localizan 
fuentes de agua provenientes de tuberías 
cercanas al detectar las vibraciones gene-
radas por el líquido dentro de las tuberías, 
¡sí, como si lo “escucharan”! (Gagliano et 

al. 2017); parecido a esto, las plantas de 
girasol dirigen el crecimiento de sus raíces 

hacia parches ricos en nutrientes. Pero eso 
no es todo, cuando la raíz de una planta 
está a la misma distancia de la raíz de otra 
planta contigua -en cuanto al parche, ambas 
envían menos raíces a la fuente de 
nutrientes ¡por increíble que parezca! Con 
este último comportamiento, pareciera que 
están “conscientes” de la existencia de la 
otra, permitiendo el aprovechamiento 
equitativo del nutriente (Ljubotina y Cahill 
2019).  

Ya para terminar, ¿Te imaginabas que 
las plantas y en especial, las raíces, son 
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capaces de hacer estas cosas? ¿Incluso de 
comunicarse y apoyar a sus vecinas? Estas 
son tan solo dos formas en que estos 
maravillosos seres enfrentan las adver-
sidades a las que se encaran día a día. 
¿Cuáles anexarías a la lista? 
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