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Antecedentes 

• Estudio de los efectos de estreses abióticos 

(principalmente salinidad) en brócoli: papel de las 
acuaporinas. 

• Desarrollo de la tecnología de nanoencapsulación 

empleando vesículas de membrana de origen 
vegetal.
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Antecedentes 

• Estudio efectos estreses abióticos (salinidad): papel de las acuaporinas. 

+ 15 años de investigación
Método patentado 

(PCT/ES2012/070366) de 
obtención de vesículas de 

membrana enriquecidas 
en aquaporinas (Carvajal 

et al., 2011)

Desarrollo de la tecnología de nanoencapsulación 
empleando vesículas de membrana de origen vegetal.
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Objetivos 

El objetivo general del proyecto es estudiar diferentes cultivares de 

brócoli y condiciones de cultivo para reducir el aporte mineral y de 

agua, y profundizar en la respuesta de estos cultivares a estreses 

abióticos  como salinidad.

Para ello, se establecen los siguientes objetivos parciales:

1. Búsqueda de las variedades más indicadas para la reducción de 
nutrientes y de agua.

2. Evaluar el efecto del estrés salino sobre el metabolismo de las 

plantas. 

3. Aplicación de nanotecnologías de precisión para mejorar la 

respuesta fisiológica de las plantas. Se aplicarán nanotecnologías 

de encapsulado de nutrientes. 
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Plan de trabajo 

• ACTIVIDAD 1. Selección de cultivar más idóneo para su 
experimentación en campo atendiendo a respuesta al 
estrés salino. 

• ACTIVIDAD 2. Comportamiento del cultivar en 
condiciones de estrés abiótico atendiendo a la 
expresión de acuaporinas.

• ACTIVIDAD 3. Implantación de nuevas metodologías 
(nanotecnologías de precisión) para la obtención de 
brócoli de un modo sostenible.
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Resultados alcanzados

Identificación acuaporinas 
brócoli Selección cultivar idóneo Respuesta a nivel de membranas

Se determinaron y clasificaron un total 
de 65 isoformas de acuaporina.

Los eventos evolutivos de duplicación 
génica explican la tendencia de las 
NIPs a extender sus isoformas.

Los motivos conservados y la 
estructura terciaria determinan el 
papel biológico de cada isoforma de 
acuaporina.

Var1 Var2 Var3

Medidas fisiológicas

Selección var3

• Estudio respuesta a estrés 
salino y déficit nutrientes

• Análisis RNA-seq

• Análisis proteómico

Los resultados subrayan la importancia del 
transporte de agua por las AQPs y su 
interacción con la composición de esteroles en 
las membranas, para facilitar los mecanismos 
de adaptación al estrés por salinidad-boro.

Las plantas modificaron la presencia de AQPs 
en membrana para evitar la perdida de agua 
en salinidad y para aumentar la captación de 
B en deficiencia de B.
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Resultados publicados
Artículos y congresos



Plan complementario AGROALIMENTACIÓN

Experimentos en curso

Aplicación foliar de nutrientes encapsulados 

• ACTIVIDAD 3. Implantación de nuevas metodologías (nanotecnologías de precisión) 

para la obtención de brócoli de un modo sostenible.
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Contacto: 

Nombre: Micaela Carvajal Alcaraz 

Correo electrónico: mcarvaja@cebas.csic.es 

Teléfono: +34 968 396 200 (Ext.445310) 

GRACIAS.


