Memoria final PID 1D2024/220

Memoria de actividades del proyecto de innovacion docente

Jornadas formativas sobre cultivos nutricionales emergentes:

NutriCrop |
1D2024/220
Realizado por:
Profesor responsable: Pablo Albertos Arranz
Miembros del equipo: M? Inmaculada Sanchez Vicente

Oscar Lorenzo Sanchez

Sandra Marcela Macias Naranjo
Angel Manuel Poveda Polo
Antonio Luis De La Torre Morillo
Jessenia Alejandra Estrada

Salamanca, 25 de junio de 2025

Departamento de Botanica y Fisiologia Vegetal-CIALE
Universidad de Salamanca



VNiVERSiDAD Memoria final PID 1D2024/220

"D SALAMANCA

Objetivos:

El presente Proyecto de Innovacion Docente “Jornadas formativas sobre cultivos
nutricionales emergentes: NutriCrop 1", se enmarca sobre todo en los objetivos
n°1 “Potenciar el desarrollo de técnicas, procesos y estrategias docentes
innovadoras que impulsen la participacion activa del estudiante universitario en su
aprendizaje” y n°2 “Renovar el método empleado en las clases teoricas y
practicas con el fin de mejorar la calidad de los resultados de aprendizaje de los
estudiantes previstos en cada titulacion”, de la Convocatoria de Ayudas a

Proyectos de Innovacion Docente (PID) Curso 2024-2025.

NutriCrop | sigue los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 2, “Hambre Cero”
y 13, “Accion por el clima”, donde se indica que es necesario buscar alternativas
en la Agrobiotecnologia para que se desarrollen nuevos cultivos que garanticen la
seguridad alimentaria en términos de disponibilidad y nutrientes, especialmente
en una situacion de amenazada por el actual escenario de cambio climatico. Para
ello, generara estrategias docentes de referencia basadas en los siguientes
objetivos:

1. Dar a conocer a la comunidad universitaria los cultivos emergentes altamente

nutricionales, profundizando en su potencial de desarrollo en la agrobiotecnologia.

2. Promover el cultivo y el consumo de los cultivos nutricionales entre la poblacion

universitaria para ayudar a reforzar una dieta saludable y equilibrada.

NutriCrop | es un Proyecto de Innovacion Docente que nace debido a la
necesidad de dar a conocer, difundir, investigar e integrar en el dia a dia de la
comunidad universitaria nuevas especies de cultivo emergentes con un perfil
nutricional muy saludable y unas caracteristicas 6ptimas para su desarrollo
agrobiotecnoldgico. El coordinador del proyecto, con la colaboracion de algunos

miembros del equipo, participan en el proyecto:

“Investigacion y desarrollo del cultivo de amaranto (Amaranthus sp) en Castilla y

Leon a lo largo de toda la cadena de valor.” (AMARCyL) de las Ayudas 2023

destinadas a la realizacion de Proyectos de Investigacion Industrial o Desarrollo
2
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Experimental en el marco de la Plataforma de Dinamizacién Agraria y
Agroalimentaria del Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leon para promover
la Atraccion De Talento Cientifico-Técnico, financiado por la Consejeria de

Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural de la Junta de Castilla y Ledn.

Por otro lado, los componentes del equipo han sido coordinadores o miembros del
equipo docente de varios PID concedidos por la Universidad de Salamanca,
destacando aquellos relacionados con las nuevas tecnologias entre los que se
encuentran 1D2009/069, ID2010/081, 1D2012/167, ID2013/299, 1D2022/204 y
ID2023/213.

Personas, asignaturas y titulaciones que se beneficiaran
del proyecto de innovacioén

La poblacion destinataria de las actividades propuestas desde el Proyecto de
Innovacién Docente ha sido el alumnado de la comunidad universitaria de la
Universidad de Salamanca. Mas en concreto a aquellos miembros de la
comunidad universitaria (estudiantes, PTGAS, profesores) de la Facultad de
Biologia, y de los Grados en Biologia, Biotecnologia y del doble Grado en

Farmacia y Biotecnologia de la USAL.

La implicacion del alumnado del Grado en Biologia y Biotecnologia y Master en
Agrobiotecnologia ha sido fundamental a la hora de difundir y comunicar las
actividades sobre las Jornadas formativas sobre cultivos nutricionales
emergentes. En concreto, las asignaturas que se han beneficiado de este PID
ID2024/220 son las siguientes: Fisiologia Vegetal y Fitopatologia Molecular,
Grado en Biologia y Biotecnologia; Fisiologia Vegetal y Estreses Bidticos,
Master en Agrobiotecnologia; Técnicas de cultivo in vitro, Master en
Agrobiotecnologia; Construccion de plantas transgénicas, Master en
Agrobiotecnologia; Las plantas como  biofactorias, Master en

Agrobiotecnologia.
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Plan de trabajo

Para conocer los recursos de la USAL, se empleé una metodologia de mapeo
de activos donde se identificaron: activos individuales (personas, conocimientos
y sus habilidades), activos colectivos (proyectos y recursos gestionados por
organizaciones, asociaciones, agrupaciones), activos institucionales (proyectos
desarrollados por la Universidad u otras instituciones), activos del entorno fisico
(espacios de cultivo, asociaciones agricolas locales y regionales, etc.), activos

culturales. Las fases en el PID han sido:

1. Preparacion y contextualizacion
Fase realizada entre septiembre — diciembre de 2024, llevada a cabo por el
IP del proyecto con la colaboracién de los miembros del equipo del

proyecto.

Figura 1. Moledo representativo de una lluvia de ideas llevado a cabo para la organizacion

y planificacién del PID.

2. Planificacion de las herramientas disponibles
En esta fase se planed cuando se tenia que llevar a cabo la siembra de
especies en invernadero del CIALE, el disefio de los pdsters, anuncio y
organizacion de las visitas al |Instituto de Investigacion en
Agrobiotecnologia, planificacién de espacios en la Facultad de Biologia y de

los soportes de los poésters. Esta fase tuvo lugar de octubre de 2024 hasta
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febrero de 2025.

Para la siembra de las especies de cultivos nutricionales se seleccionaron
las siguientes especies:

Amaranthus spp

Chenopodium spp

Salvia hispanica

Shorgum spp

Figura 2. Distintas especies de cultivo que se sembraron en los invernaderos y
camaras de cultivo del CIALE para tenerlas disponibles para la fecha de realizaciéon

de las jornadas. Fotos tomadas durante enero de 2025.

3. Visita a las instalaciones del Instituto de Investigacion en
Agrobiotecnologia (CIALE) de la Universidad de Salamanca.
Esta actividad se llevd a cabo el 8 de noviembre de 2024. Gracias al
miembro del equipo del PID, Angel Poveda, de la biblioteca de Facultad de

Biologia, se difundié entre todos los estudiantes que cursan sus grados en
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la Facultad, la informacion necesaria para poder apuntarse a realizar una
visita al Instituto de Investigacion en Agrobiotecnologia (CIALE) de la
Universidad de Salamanca. La llamda convocoé a 25 estudiantes de los

distintos cursos de los grados de Biologia y Biotecnologia.

Figura 3. Visita de los alumnos de la Facultad de Biologia a las distintas instalaciones del
CIALE: Salon de actos para charla formativa, laboratorios, salas de trabajo e invernaderos.

Fotos tomadas durante noviembre de 2024.
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4. Jornadas formativas sobre cultivos nutricionales emergentes:
NutriCrop |
Durante el 8 y el 9 de abril de 2025 tuvieron lugar las jornadas formativas
sobre cultivos nutricionales emergentes en la Facultad de Biologia. En
concreto el dia 8 la jornada se realiz6 en el Aulario de la Facultad y el dia 9
en el edificio Dioscérides.
Para dichas jornadas se prepar6 diferente material informativo para la
comunidad universitaria:
- Sobres con semillas de cultivos emergentes
- Placas de cultivo in vitro con algunas de especies cultivadas
- Semillas de las distintas especies
- Pdsters informativos sobre dichas especies
- Plantas de las distintas especies de cultivo alternativas de las que

constan las jornadas.

- Divulgacion con las personas interesadas sobre dichas especies.

Imagenes de las semillas, placas in vitro y plantas de las Jornadas de cultivos

nutricionales emergentes que se llevaron a cabo en la Facultad de Biologia entre el 8 y el 9
de abril de 2025.
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Figura 5. Imagenes de los participantes, posters, plantas y la afluencia de miembros de la
comunidad universitaria a las Jornadas de cultivos nutricionales emergentes que se
llevaron a cabo en la Facultad de Biologia entre el 8 y el 9 de abril de 2025.
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Proyecto de Innovacién Docente 1D2024/220

JORNADAS FORMATIVAS SOBRE CULTIVOS NUTRICIONALES EMERGENTES
8y 2 de abril de 2025 - Facultad de Biologia '
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Figura 6. Péster 1 de las Jornadas de cultivos nutricionales emergentes que se llevaron a
cabo en la Facultad de Biologia entre el 8 y el 9 de abril de 2025.
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Proyecto de Innovacion Docente ID2024/220 |

JORNADAS FORMATIVAS SOBRE CULTIVOS NUTRICIONALES EMERGENTES
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S50, VNIVERSIDAD TACULTAD DF BIOLOGIA  Departamento de |
DSALAMANCA 3 nivenaosn o satsuancs  Botdnica y Fisiologia Vegetal

Amaranthus spp. L.
Amaranto

Perfil
Origen nutricional
América centraly del sur | I’Hgﬂ,‘i’caigmAmaranto

Familia: Amaranthaceae

Especies: A Aypochondriacus |
“A. tricolor, A. caudalus ,

A A. cruenius .

Plantulas
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Distribucion  geografica

Ameérica Latina. En Asia como  cultivo emergente.
Africa y Europa en expansion para seguridad
alimentaria.
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Alimentacion- Industria farmacéutica y cosmética

Q& ®

Beneficios a la salud

Figura 6 (cont.). Péster 2 de las Jornadas de cultivos nutricionales emergentes que se
llevaron a cabo en la Facultad de Biologia entre el 8 y el 9 de abril de 2025.
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Proyecto de Innovacién Docente 1D2024/220 |
JORNADAS FORMATIVAS SOBRE CULTIVOS NUTRICIONALES EMERGENTES
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AGRIENVIRONMENT
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Chenopodium quinoa
Quinoa
Origen
= Laquinoa es nativa del altiplano de los Andes @@

+%. VNIiVERSIDAD g8 FacuLTAD DE BIOLOGIA Departamento de
g B SALAMANCA 3 Usiviksioan pe satawarcs Botanicay Fisiologia Vegetal
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Perfil nutricional

@
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Y
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que comparten Argentina, Bolivia, Chiley e s
Pert m "‘M; =
%

» Familia: Amaranthaceae
+ Subfamilia : Chenopodicideae
» Especie cultivada : Chenopodium quinoa

Fumnte: bitpas oo hacimsa.cxf-

No tiene gluten

Cultivo

En Espafia
« Precipitaciones optimas :
250 a 500 mm anuales
* Temperatura optima : 15 a
25°C ( resiste - 8 °C a 38 °C)
« Suelos: Alcalinos
+ Humedad: 40 a 80%
+ Altitud: 0 a 4.500 m

» Alimentacidn : barritas de cersals,
harinas , pastas, panes, tortas
» Platos tradicionales en su lugar

de origen 1 Distribucién geografica
» Medicinal: luxacicnes , sistema
; * De forma nativa en tedos los palses de la region
nervioso al. ;
« Cosmética o andirea,
+ Tradicional - rit ) & % desde Colombia hasta el norte de Argentina y el sur
radicional : ri o.s y ceremonias 0 o de Chile.
andinas ’ . m * Los principales paises productores son Bolivia,

Per( y Estados Unidos.
+ El cultivo se ha extendido a Francia, Inglaterra,
Suecia, Dinamarca, Holanda, Italia
y Esparia.

Figura 6 (cont.). Péster 3 de las Jornadas de cultivos nutricionales emergentes que se
llevaron a cabo en la Facultad de Biologia entre el 8 y el 9 de abril de 2025.
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Salvia hispanica
Chia

VNiVERSiDAD FACULTAD DE BIOLOGIA Departamento de
PSALAMANCA 3§ vaversioan o1 satamancs  Botdnica y Fisiologia Vegetal

CRYIFUS OF EXCELENCIA ITETNACITNAL

Perfil nutricional

Informacion Chia

Nutricional

Origen
+ La Chia es una semilla originaria de
México y Centroamérica .
+ Familia: Lamiaceae.
- Especies: 8. columbariae , S. miltiorrhiza
8. officinalis, 8. lavandulifolia .

MICRONUTRIENTES ¥
BENEFICIOS DE LA GHiA

Fuante; Netone! InEubies of Heslth I

100%, Libre de Gluten

Cultivo

= Agua: Durante todo el

ciclo 500 -600mm.

* Temperatura de 20 a
38°C. Requiere
abundate sol.

* Suelos: Bien drenados

y de ligeramente
acides a neutros (pH

Usos

6,0a7,5).
» A nivel alimentaric por sus
beneficios nutricicnales .
* Uso cosmetic en cremas y
lociones . Elevada riqueza en DiStribUCién
acidos grasos esenciales y oy 7
antioxidantes . geograflca Dlsst-;rlelaAuﬁllsoP'::i::A
* Medicina tradicional . Extendida a nivel mundial siendo los o
Antiinflamatorio  (Omga-3 y mayores productores © Estados Unidos, o
antioxidantes ). mejora digestion Sudamerica , America central, India,
{mucha fibra ) y control azucar México, Sudan, China, Australia , etc
en sangre.
= Alimentacion animales. Aves y B e s crinen
Ganado W Distribucion actual

Figura 6 (cont.). Péster 4 de las Jornadas de cultivos nutricionales emergentes que se
llevaron a cabo en la Facultad de Biologia entre el 8 y el 9 de abril de 2025.

12



Memoria final PID 1D2024/220

> VNiVERSiDAD
* D SALAMANCA
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CAMIUS DE EXCELENCI INTEANACIONAL

- Sorghum sp
sOrgo rutrcon

- Libre de gluten
* Por 100g de producto :

Origen
+ Elsorgo es ariginario de Africa
central, Asia y la India.
» Familia: Poaceae
= Especies: Sorghum vulgare L. y
Andropogum sorgum
sudanensis

Nutriente Cantidad
Energia 329 kcal
Carbohidratos 72.1 g
Fibra dietética 6.7 g
Proteina 10.6g
Grasas totales 3.5 g
Calcio 13 mg
Hierro 3.4 mg
Magnesio 165 mg
Fésforo 289 mg
Potasio 363 mg
Sodio 6 mg
Zinc 1.7 mg
Tiamina (B1) 0.33 mg
Riboflavina (B2} 0.1 mg
Niacina (B3) 2.9 mg
Vitamina B6 0.44 mg
Folato (B9) 20 ug

-

Usos

Distribucién

- En cereales, parte de la dieta CLImVO
humana . geografica
Y+ Produccion de forrajes R . i i
) ; i ! La distribucion  de este cultivo es Aads Blmnie: ke sl
» Bebidas alcohdlicas ] 250mm

amplia a nivel mundial siendo les

e DatOS CUriosos. mayores productores : Estados Unidos, * Temperatura de 16a32°C

Nigeria, India, México, Sudan, * Suelos: Alcalinos con un pH

+ Cereal sUper resistente al frio
¢ Y Argentina, China, etc deBas.

calor
+ Sus tallos se usan para hacer
papel

Figura 6 (cont.). Poster 5 de las Jornadas de cultivos nutricionales emergentes que se
llevaron a cabo en la Facultad de Biologia entre el 8 y el 9 de abril de 2025.
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5. Repercusion en la sociedad fuera de la comunidad universitaria de las
jornadas
Gracias a los agentes de difusidon de la informacion dentro de la USAL, a
Angel Poveda del servicio de Bibliotecas de la Facultad de Biologia, se

realizaron 3 reportajes en prensa (2) y radio (1) locales de Salamanca tanto
los dias antes como los dias de las jornadas:

- https://www.salamanca24horas.com/universidad/potencial-cultivos-emergentes-

como-amaranto-sorgo-quinoa-estudio-en-facultad-biologia-
salamanca 15146833 102.html

UNIVERSIDAD

El potencial de los cultivos emergentes como el
amaranto, el sorgo o la quinoa a estudio en la
Facultad de Biologia de Salamanca

El CIALE organiza unas jornadas formativas para mostrar el potencial de estas especies y sus altemativas de cultivo en el
territorio

‘lm.'. nnnnnnnn ® 0 coMENTARIDS 00@@009

- https://www.salamancahoy.es/salamanca/ciudad/nuevo-cultivo-salamanca-
ensaya-planta-4000-anos-20250219114805-nt.html

Amaranto u ‘oro de los aztecas’, el cultivo

emergente altamente nutricional que puede
ser una alternativa en Salamanca

Una investigacién del ITACyL, el CIALE de la Universidad de Salamanca e |

innovaciones
Agroalimentarias analiza el potencial de este 'supsraliments’ y su adaptabilidad al dima y suslo de
Castilla y Ledn
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- https://www.ondacero.es/emisoras/castilla-y-leon/salamanca/audios-

podcast/mas-de-uno/mas-uno-salamanca-
09042025 2025040967f664cd4d114f00013d1710.html

Entrevista en directo en radio Onda Cero Salamanca. Minuto 56 del

corte que se comparte.

6. Analisis, interpretacion y evaluacién de las jornadas y preparacion de
la memoria entregable
Esta ultima fase tuve lugar entre mayo y junio de 2025. El IP del proyecto
junto con el resto de docentes e investigadores participantes mantuvieron
varias reuniones para analizar las actividades realizadas y para implementar
e implantar nuevas actividades en futuros PID que se realicen con la misma

tematica.

Conclusiones:

Con el desarrollo del proyecto de innovacion docente vinculado con las
asignaturas: Fisiologia Vegetal y Fitopatologia Molecular, Grado en Biologia y
Biotecnologia; Fisiologia Vegetal y Estreses Bidticos, Master en
Agrobiotecnologia; Técnicas de cultivo in vitro, Master en Agrobiotecnologia;
Construccion de plantas transgénicas, Master en Agrobiotecnologia; Las
plantas como biofactorias, Master en Agrobiotecnologia; hemos podido llegar a

las siguientes conclusiones:

1. La comunidad universitaria: estudiantes, profesores e investigadores vy
miembros PTGAS han mostrado mucho interés por este PID 1D2024/220

y los cultivos emergentes con altas cualidades nutricionales.

2. Dichos intereses radicaron tanto en adquirir informacion y conocimientos
sobre de qué especies se tratan, los beneficios en la alimentacion

humana que presentan y su aplicacién agrobiotecnoldgica.

3. La necesidad de difundir mas y mejor entre la comunidad universitaria y
otros grupos de valor (sociedad en general, asociaciones de agricultores,
15
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empresas de la region) sobre todo el potencial de desarrollo que

presentan estos cultivos en la region.

En Salamanca, 25 de junio de 2025

Fdo. Pablo Albertos Arranz
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