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RESUMEN  
 
El ácido abscísico (ABA) es una fitohormona que regula diversos procesos en plantas vasculares, 
incluyendo maduración de embriones, dormancia en semillas, senescencia y respuestas a estrés 
abiótico, además del cierre estomático. El ABA ha sido llamado la hormona del estrés, ya que 
incrementa la adaptación a varios tipos de estrés como, temperaturas bajas y salinidad, también 
participa en las respuestas de la planta ante el déficit hídrico. El modo de acción del ABA es 
complejo por ello es un tema dinámico de investigación. Si bien se ha hecho un progreso 
sustancial para entender los procesos de señalización en varios sistemas de plantas, muchas 
preguntas en relación con las respuestas a esta fitohormona permanecen para ser contestadas. 
Con el objetivo de conocer el efecto del ABA sobre el desarrollo de B. billarderi , esporas de este 
musgo se sembraron en medio PpNH4 adicionado con diferentes concentraciones de ABA (0.1-
7.5µM), la cinética de germinación fue cuantificada por 8 días y los resultados mostraron un patrón 
de germinación muy semejante entre el control y las concentraciones de ABA evaluadas. Tales 
resultados muestran que las concentraciones evaluadas no tienen efecto sobre la germinación de 
las esporas, estos resultados contrastan con el efecto en las semillas de Arabidopsis, donde la 
germinación comienza a inhibirse a partir de ABA 3µM. En etapa de desarrollo protonemal tampoco 
se observaron diferencias entre los protonemas expuestos a las diferentes concentraciones de 
ABA. Lo que sugiere que el ABA no tiene efecto sobre este estado de desarrollo sugiriendo 
insensibilidad, o bien, sensibilidad reducida respecto a Arabidopsis. De acuerdo a estos los 
resultados, las respuestas al ABA y los niveles de sensibilidad, son diferentes entre la planta 
modelo Arabidopsis y B. billarderi, lo que convierte a esta planta en un modelo interesante para 
conocer los mecanismos de acción del ABA en briofitas. 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
Las briofitas son plantas no vasculares, es decir, plantas que no cuentan con un sistema 
especializado para el transporte de agua y nutrimentos (como el xilema y floema en las plantas 
vasculares). Su ciclo de vida incluye dos fases: el gametofito y el esporofito, cada una con atributos 
morfológicos y biológicos que señalan a las briofitas como un grupo excepcional e importante en la 
evolución del reino vegetal ya que los musgos y las plantas con flores divergen por más de 400 
millones de años (Goffinet y Shaw, 2009). En las briofitas la fase dominante de su ciclo de vida es 
haploide, mientras que las plantas con flores (angiospermas) tienen un ciclo de vida diploide 
dominante (Nishiyama et al., 2003).  
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El ABA ha sido llamado la hormona del estrés, ya que esta aumenta la adaptación a varios tipos de 
estrés, tales como temperaturas bajas, radiación por UV, patógenos, salinidad, también participa 
en las respuestas de la planta ante el déficit hídrico (Giraudat et al., 1994; 1995; Leung y Giraudat, 
1998; Finkelstein et al., 2002). Las respuestas al ABA involucran su percepción por medio de 
receptores celulares y señales de transducción reguladas por proteínas cinasas y segundos 
mensajeros, dirigiendo la regulación de canales de iones y la activación de factores de 
transcripción que controlan a los genes inducibles por el ABA (Takezawa, 2011). 
 
La mayoría de los estudios sobre el papel del ABA en briofitas se han concentrado en la 
adquisición de la tolerancia a estrés ambiental (Cove, et al., 2006). Entre los musgos, el ABA ha 
sido detectado en protonemas de Funaria hygrometrica, donde después de un secado lento hay un 
aumento en el ABA endógeno y los protonemas sobreviven a la desecación (Werner et al., 1991). 
Se han reportado claras evidencias de la presencia de una vía de señalización específica para esta 
hormona (Cove et al., 2006), aunque su función en estas plantas no ha sido apropiadamente 
clarificada. 
 
MATERIALES Y METODOS  
 
Para conocer el efecto del ABA sobre el desarrollo de B. billarderi, se evaluaron dos etapas de su 
desarrollo: esporas y protonema. Para las pruebas de germinación se sembraron 
aproximadamente 100 esporas para cada tratamiento en medio PpNH4 adicionado con diferentes 
concentraciones de ABA (0.1-10µM) y se registró la cinética de germinación por 8 días. Para el 
caso de Arabidopsis se utilizaron 25 semillas por cada tratamiento (0, 0.1, 0.25, 0.5, 0.75, 1, 2.5, 5, 
7.5, y 10 µM) y la cinética de germinación fue registrada por 5 días. 
 
Para el caso de la etapa protonemal, el tejido protonemal con 10 días de edad fue transferido a 
medio PpNH4 adicionado con diferentes concentraciones de ABA (0.1, 0.3 y 0.5 µM). El 
experimento fue monitoreado por 15 días por medio de un registro fotográfico y como parámetro 
fisiológico fue medida la Fv/Fm por medio de un Fluorometro (FluorPen 100) 
 

RESULTADOS 

Los resultados obtenidos de las cinéticas de germinación, mostraron que el patrón de germinación  
es muy semejante entre el control y los tratamientos, lo que hace notar que las concentraciones de 
ABA utilizadas para este experimento no mostraron tener algún efecto sobre la germinación de las 
esporas (Figura 1 y 2). Esto es muy interesante debido a que en las semillas de Arabidopsis, una 
planta vascular, la germinación comienza a inhibirse a partir de ABA 3µM (Figura 3 y 4).  
 

Cuando los protonemas de B. billarderi fueron transferidos a medios adicionados con diferentes 
concentraciones de ABA, durante 15 días no se observaron diferencias fenotípicas entre las 
concentraciones evaluadas (figura 5); sin embargo, 45 días después de estar en estas condiciones 
pudimos observar la formación de gametóforos únicamente en las condiciones que contenían ABA 
(figura 6). Estos resultados nos sugieren que a nivel de protonema el ABA promueve la formación 
de gametofitos, este dato es muy importante ya que hasta el momento no se ha reportado en la 
literatura este efecto por parte del ABA en musgos. Respecto a la eficiencia fotosintética esta fue 
alta y muy semejante entre los tratamientos lo que nos sugiere que en las concentraciones 
evaluadas el ABA no parece afectar la fotosíntesis de B. billarderi (figura 7) caso contrario a lo 
reportado en la planta modelo Arabidopsis. 
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Figura 1. Representación gráfica de las cinéticas de germinación de las esporas de B. billarderi Schwägr, n=2 esporófitos.  

 
 
Figura 2. Fenotipos post-germinativos de las esporas de B. billarderi Schwägr sembradas en medios con diferentes 
concentraciones de ABA. Las fotografías fueron tomadas a los 22 días de haber sido sembradas en las condiciones 
evaluadas, en la parte superior se muestra el control n= 2 esporofitos.  
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0.75 µM  ABA 1 µM  ABA 2.5 µM  ABA

5 µM  ABA 7.5 µM  ABA 10 µM  ABA
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Figura 3. Representación gráfica del efecto dosis-respuesta en el porcentaje de germinación de las semillas de Arabidopsis 
a los 5 días, en diferentes concentraciones de ABA.  

 

 
 

Figura  4. Apariencia fenotípica de plántulas de  Arabidopsis con 5 días de edad sembradas en diferentes concentraciones 
de ABA. 
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Figura 5. Imágenes representativas de los fenotipos de protonemas del musgo B. billarderi en respuesta a diferentes 

concentraciones de ABA. 

  

 
 

 

 

 

Figura 6. Fenotipos de protonemas después de estar 45 días expuestos a diferentes concentraciones de ABA 

 

 
Figura 7. Representación gráfica de la eficiencia fotosintética en protonemas del musgo B. billarderi después de estar 

expuestos por 15 días a los diferentes tratamientos.Se representa la media ±ES, n=3. 
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CONCLUSIONES 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos, la fitohormona ABA no inhibe la germinación de las esporas 
de la briofita B. billarderi como ocurre en semillas de la planta vascular Arabidopsis thaliana 
sugiriendo insensibilidad, o bien, sensibilidad reducida respecto a Arabidopsis.  En etapa 
protonemal el ABA (0.1, 0.3 y 0.5 µM) induce la formación de gametóforos y no afecta o inhibe el 
crecimiento ni la actividad fotosintética del musgo. De acuerdo a estos resultados, las respuestas al 
ABA y los niveles de sensibilidad, son diferentes entre la planta modelo Arabidopsis y B. billarderi, 
lo que convierte a esta planta en un modelo interesante para conocer los mecanismos de acción 
del ABA en briofitas. 
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