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La membrana plasmática es una plataforma de señalización en la que se percibe 

una amplia diversidad de señales. En la membrana plasmática se encuentra la H+-
ATPasa transportadora de protones de tipo P (Morsomme y Boutry, 2000), la cual es 
responsable de generar el gradiente electroquímico necesario para el intercambio de 
iones y metabolitos a través de la misma (Sze et al., 1999). Esta enzima es inhibida por 
vanadato de sodio (O´Nell y Spanswick, 1984) y por una fosforilación dependiente de 
calcio (Lino y González de la Vara, 1998) y su regulación a nivel molecular es afectada 
por salinidad y bajo potencial hídrico (Morsomme y Boutry, 2000; Surrowy y Boyer, 1991).  

Por otro lado, las cactáceas son notables por sus adaptaciones morfológicas y 
fisiológicas a la sequía (Bravo, H. y Scheinvar, L., 1999). Como otras plantas CAM, las 
cactáceas poseen características que disminuyen la pérdida de agua, como cutículas 
engrosadas y células capaces de almacenar agua (Cushman, 2001). Echinocactus 
grusonii Hildm. es una especie que habita en los matorrales xerófilos-micrófilos en 
Querétaro y parte de Hidalgo (Scheinvar, 2004), por lo que consideramos que es buen 
modelo para el estudio de los efectos del estrés hídrico. Para identificar factores 
asociados a la tolerancia, analizamos los cambios en la abundancia de proteínas de 
membrana bajo condiciones de riego óptimo y bajo condiciones de estrés, para lo cual fue 
necesario adecuar un método de preparación de membranas plasmáticas de E. grusonii. 
Los individuos se denominaron Cactus bien regados (WWc) y Cactus mal regados (WSc). 
La serie WWc fue regada una vez a la semana y la serie WSc permaneció sin riego (por 
22 semanas) hasta el día de la preparación de membranas. La fracción microsomal se 
obtuvo con modificaciones según González de la Vara y Medina (1988) y estas 
membranas se centrifugaron en un gradiente continuo de sacarosa (16-40% [w/v] Sac). 
En cada fracción, se midió la actividad de ATPasa sensible a vanadato y esta enzima se 
inmunodetectó con anticuerpos anti H+-ATPasa de membrana plasmática de betabel. 

 En membranas de WWc, más del 94% de la actividad de ATPasa sensible a 
vanadato se encontró en membranas con una densidad media de 1.131 g l-1 (1.138 g  l-1 
en los WSc), densidades comparables a las de membranas plasmáticas de betabel 
(Figura 1). El estrés hídrico en E. grusonii  tuvo como efecto principal una disminución del 
43% en la actividad total de ATPasa sensible a vanadato y en la abundancia de la H+-
ATPasa (estimada por inmunodetección. La H+-ATPasa de la membrana podría entonces 
jugar un papel importante en la respuesta al estrés hídrico. Con base en estos resultados, 
suponemos que una disminución en la actividad y expresión de la H+-ATPasa en plantas 
de E. grusonii, podría limitar la capacidad de sus células para transportar iones, agua y 
metabolitos a través de la membrana. Por lo tanto, consideramos que bajo condiciones de 
estrés, E. grusonii entra en un estado de latencia, donde el consumo de energía se 
reduce notablemente mediante una disminución parcial en la actividad del sistema 
primario de transporte iónico: las  H+-ATPasas de la membrana plasmática.   



 
Figura 1. Actividad de ATPasa sensible a vanadato vs Concentración de sacarosa. 

Los puntos negros corresponden a membranas de cactus bien regados (WWc) y  los 
círculos a membranas de cactus mal regados (WSc). 
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