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Resumen: 
 
Los ácidos húmicos (AH) ejercen una protección sobre el estrés abiótico en planta (Canellas, 2024; Nabi 
et al., 2025). En este estudio se evalúan los mecanismos de mitigación del estrés mediante la aplicación 
de fracciones bioactivas aisladas de AH de diferente origen. Concretamente, se probarán las fracciones 
de ácidos húmicos provenientes de la turba.  
 
La especie sobre la que se abordará el estudio es el trigo duro, Triticum turgidum L. ssp. durum, ya que 
es más sensible al estrés hídrico (Ayed et al., 2017).  
 
Se estudiará la capacidad de mitigación de los ácidos húmicos sobre el estrés salino producido por una 
fuente de NaCl. La aplicación del estrés se realizará de forma escalonada para no generar un choque 
por estrés letal. La aplicación de las fracciones bioactivas de AH se realizará mediante un efecto priming 
(activación de los mecanismos de protección previa a la aplicación del estrés).  
 
La evaluación sobre los mecanismos implicados en la mitigación del estrés se abordará mediante una 
aproximación multiescalar que considera el metabolismo iniciador redox-antioxidante, la coordinación 
mediante la señalización hormonal y la respuesta adaptativa del sistema hídrico de la planta.  
 
Se realizarán las siguientes determinaciones: 
 

• La respuesta sobre el desarrollo vegetal  
 

• La respuesta sobre la síntesis de especies reactivas de oxígeno, específicamente sobre la 
síntesis radicular de H2O2.  
 

• La concentración de los metabolitos de respuesta al estrés como el malondialdehido (MDA) y 
la expresión del gen TaP5CS (clave en la biosíntesis de la prolina) ((Momeni et al., 2021).  

 
• La modulación de la respuesta enzimática antioxidante: catalasa, peroxidasa y ascorbato 

peroxidasa.  
 

• Las modificaciones en el perfil hormonal general con especial atención sobre las hormonas que 
responden a episodios de estrés: ácido abscísico, ácido jasmónico y ácido salicílico.  
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• Los cambios producidos a nivel de composición química de las hojas analizados por 
espectroscopía IR (Ivanova et al., 2003).  

 
• Las modificaciones en el estado hídrico de la planta a nivel transcriptómico: evaluación de la 

expresión génica de acuaporinas (TaPIP1-1; TaPIP1-2, TaLEA) (Madrid-Espinoza et al., 2018). 
También la expresión de genes para mantener el equilibrio de agua/iones (TaHKT; TaCIPK24) 
(Huang et al., 2006; Sun et al., 2015).  

 
El tratamiento de datos para determinar las respuestas al alivio del estrés se realizará mediante un 
enfoque estadístico multivariante basado en el análisis de componentes principales (PCA) y técnicas de 
clustering para la agrupación de las respuestas.  
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