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PROLOGO

La Comunidad de Madrid a través del
Instituto Madrilefio de Investigacion y
Desarrollo Rural, Agrario y Alimentario
(IMIDRA) realiza, con el libro que aho-
ra tiene en sus manos, una sustancial
aportacion al Ano Internacional de las
Legumbres al abordar estos alimentos
desde diferentes perspectivas, permi-
tiéndonos descubrir el valor nutritivo,
medioambiental, culinario, comercial e
histérico de un aparentemente modesto
plato de garbanzos. Si la alimentacion
ideal es segura, saludable, sostenible y
solidaria, sin duda las legumbres apare-
cen como bandera.

Cuando la Asamblea General de las Na-
ciones Unidas proclamé el afio 2016 Afio
Internacional de las Legumbres, lo hizo
atendiendo al importante papel que este
alimento juega como garantia de seguridad
alimentaria, por su contribucién a mitigar
el cambio climatico y por su capacidad para
hacer que la agricultura sea mas sosteni-
ble, sin olvidar que estamos hablando de
productos de gran valor nutricional que
forman parte, con miles de singularidades
regionales, de la cultura global.

La diferencia entre la ciencia y la consciencia
es que la primera es sistematica, exhausti-
va y la segunda es individual, imprevisible
y emotiva. Lentejas, alubias y garbanzos no
son Unicamente semillas secas comestibles
de las plantas de la familia Fabaceae (Legu-
minosae), sino que un plato de lentejas es un
viaje emocional y sentimental, una perfecta
maquina del tiempo que nos traslada a esa
Edad de Oro en la que no existian responsa-
bilidades ni preocupaciones.

El libro recoge una anécdota relatada por
un vecino de Villar del Olmo que recuer-
da que los pequenos decian a la abuela:
“Yo de ese cemento que comen los tios no
quiero”, y ahora, ya mayores, lo primero
que piden cuando vuelven a casa de los
padres son gachas de almorta.

Pueden ser gachas, garbanzos, alubias...
la historia persiste, se repite generacion
tras generacion. Si la receta es la misma,
¢ha cambiado el plato o hemos cambiado
nosotros? Es mas, buscamos exactamen-
te el sabor, olor, color y textura que se
grab6 en nuestra memoria y que duran-
te mucho tiempo nos parecid aburrido,
prescindible e incluso penoso. Y de pron-
to las legumbres de la madre, del abuelo,
e incluso del comedor escolar se convier-
ten en objeto de placer y plenitud.

Marcel Proust lo explico diciendo: “Cuan-
do nada subsiste ya de un pasado anti-
guo, cuando han muerto los seres y se han
derrumbado las cosas, solos, mas fragiles,
mds vivos, mds inmateriales, mds persis-
tentes y mas fieles que nunca, el olor y el
sabor perduran mucho mas, y recuerdan,
y aguardan, y esperan, sobre las ruinas de
todo, y soportan sin doblegarse el edificio
enorme del recuerdo.”

Se hizo famosa la magdalena de Proust,
pero la misma idea sirve con un cocido
madrilefio, con una diferencia esencial,
mientras la receta de las magdalenas de
Commercy que rememora Proust todavia
no ha cumplido 300 afios, las legumbres
llevan con nosotros toda la vida, la de la
humanidad, al menos desde que deja-
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8 Legumbres, salud sostenible —rece

mos de ser cazadores — recolectores para
iniciarnos en el mundo de la agricultura
hace unos 12.000 afios.

El trabajo de investigacion realizado por
el IMIDRA nos permite remontarnos has-
ta los origenes y asi saber que el garbanzo
aparecio en un area indeterminada entre
Turquia y Siria, desde donde se extendid
por todo el Mediterraneo; la judia surge
en el sur de México, Guatemala y en los
Andes de Perd, llegando a Espafia en el
siglo XV; el origen del cultivo de la lenteja
se sitlia en Israel y se puede rastrear su
uso en la cultura egipcia, romana y griega.
Aristofanes en su obra “Pluto” (388 a.C.)
las aprovechaba para denunciar la hipo-
cresia social, diciendo de un personaje que
habia visto mejorada su situacién econo6-
mica: “ahora ya no le gustan las lentejas”.

Ni se imaginaba Arist6fanes que las le-
gumbres, que fueron alimento de subsis-
tencia en los periodos mas lagubres de la
Edad Media, se iban a convertir en in-
grediente principal en multitud de rece-
tas de restaurantes de alta cocina. Y hay
motivos para que asi sea, posiblemente el
mas importante es que las legumbres ad-
miten 12 alegaciones nutricionales (por
su alto contenido en proteina, fibra y
hierro y por su bajo contenido en grasa y
azlicares) y tienen variadas propiedades
saludables (bajo indice glucémico, poder
saciante, capacidad antioxidante y con-
tribuyen a reducir el colesterol).

Las legumbres son un alimento econdmi-
co y muy recomendable; una humilde y
valiosa fuente de proteina. La piramide de

*******
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alimentos las sitGa en la zona central con
una recomendacion de consumo de unas
tres veces por semana, algo que ni siquie-
ra Don Quijote cumplia, ya que su rutina
solo incluia lentejas un dia a la semana:
“Una olla de algo mds vaca que carnero,
salpicén las mds noches, duelos y quebran-
tos los sabados, lentejas los viernes, algtin
palomino de afiadidura los domingos, con-
sumian las tres partes de su hacienda”.

Llevamos toda la vida comiéndolas y si-
guen siendo unas desconocidas. De he-
cho nos cuesta imaginarlas fuera de un
humeante plato hondo y pocos imaginan
que cuando toman cacahuetes o altramu-
ces estan saboreando legumbres, lo mis-
mo que cuando tomamos soja. Nuestros
atajos mentales asocian legumbres con
puchero de lentejas, garbanzos o alubias,
pero el universo de la legumbre es mucho
mas amplio que eso, tanto en lo que se re-
fiere a productos aptos para el consumo
humano, como en sus posibilidades gas-
trondmicas, de hecho ya no nos extrana
verlas en frio como un ingrediente de la
ensalada, como crujiente aperitivo, o en
exoticas recetas de otras culturas, como
es el caso del hummus de Libano, falafel
de Egipto, garifoto de Ghana, kichadi de
India, o el arroz con feijao de Brasil.

Las legumbres estdn marcadas por un
aura de malditismo, pero sin el atractivo
que esta caracterizacion tiene en otros
ambitos. Se las ha llamado la carne de los
pobres, frente a las proteinas animales
que se consideraban de ricos. Esta socio-
logia del consumo, arrastrada desde hace
milenios, se contradice con lo que sucede
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actualmente en muchos paises. Hay cons-
tancia de que en India, Japon, otros pai-
ses asiaticos y varios latinoamericanos, el
consumo de leguminosas en la actualidad
es mayor en los grupos de rentas eleva-
das que en las inferiores.

La disminucion de su consumo en Espa-
fia desde los afios 60 y en otros paises de
nuestro entorno posiblemente sea conse-
cuencia del abaratamiento de los productos
carnicos y derivados y de un nuevo mode-
lo de vida mas urbano y acelerado que nos
obliga a comer en menos tiempo, en el mis-
mo lugar de trabajo, en ocasiones sin mas
opcion que hacerlo en frio y emparedado.

Mas pronto que tarde, ya sea en formato
clasico con plato humeante y cuchara o en
nuevas presentaciones que los nuevos co-
cineros ensayan aplicando fisica y quimica
avanzada a la gastronomia, las legumbres
volveran a reinar. Alimentar continuada y
sostenidamente a 7.000 millones de per-
sonas, mas de 10.000 millones a finales
del siglo XXI, no puede soportarse en la
produccion de proteina animal.

Por si fueran necesarios otros argumen-
tos, el trabajo que prologo lo confirma
con precision cientifica, el cultivo de le-
gumbre beneficia al suelo al establecer
una relacién simbiotica con microorga-
nismos capaces de fijar el nitrogeno at-
mosférico y transformarlo en modo asi-
milable por las plantas. De esta forma,
terrenos que permanecerian despobla-
dos, pueden ser colonizados para el uso
agricola. Las legumbres tienen un papel
fundamental en la produccion sostenible

*******
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de alimentos, son unas pequefias semillas
que encierran salud, excelencia sensorial
y ofrecen un futuro mas sostenible.

Su enorme diversidad cifrada en decenas de
miles de especies permite a las legumbres
crecer en todos los escenarios imaginables:
desde zonas de calor tropical a otras gélidas;
aparecen en altitudes por debajo de O me-
tros hasta lo mas alto de los Andes; conoce-
mos especies capaces de germinar en terre-
nos aridos y otras que son acuaticas.

Este volumen refleja, de forma rigurosa pero
divulgativa, los resultados de la investiga-
cion y experimentacion que el personal del
IMIDRA realiza con las legumbres para ase-
gurar la conservacion de las mejores varie-
dades madrilefas, su puesta en cultivo y co-
mercializacion rentable por los agricultores
de Madrid, y su presencia en nuestra die-
ta. Los investigadores de la Comunidad de
Madrid no estdn solos, sino que colaboran
activamente con diferentes organismos de
investigacion. Fruto de esas colaboraciones
aparecen en este libro capitulos de profeso-
res de las Facultades de Farmacia y Medici-
na de la UCM, del CIEMAT y del INIA.

Las legumbres merecian un estudio como
este que revela al detalle su valor nutricional,
valora su capacidad de fertilizar el suelo en el
que crecen y recuerda que forman parte de
nuestra historia, ademas de ser un alimento
fundamental en la dieta mediterranea.

____PedroRollan.

Consejero de Medio Ambiente, Administracion

Local y Ordenacion del Territorio de la
Comunidad de Madrid
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Legumbres del campo al plato:

un viaje en imagenes
Cristina de Lorenzo Carretero' y Luis M. Guasch Pereira?

'Departamento de Transferencia. Instituto Madrilefio de Investigacion y Desarrollo Rural, Agrario y
Alimentario IMIDRA. Comunidad de Madrid. Finca El Encin, 28800 Alcala de Henares

cristina.delorenzo@madrid.org

2Centro de Recursos Fitogengticos CRF. Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y

Alimentaria INIA. Finca “La Canaleja”, 28800 Alcala de Henares
luis.guasch@inia.es

Antecedentes

Conocemos como legumbres, en general,
a las semillas secas comestibles de las le-
guminosas, plantas de la familia Fabaceae
(Leguminosae). La utilidad primaria de estas
especies en alimentacion humana radica en
sus semillas, fundamentalmente por su alto
contenido proteico. Dentro de la Dieta Me-
diterranea, las legumbres aparecen con per-

o
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sonalidad propia. Sin duda son un alimento
con fama de todo lo bueno: asequible, sa-
ludable, sostenible y, bien tratado culinaria-
mente, versatil y exquisito. Se las considera
fundamentales para atender la demanda fu-
tura de alimentos de la poblacion mundial.
En concreto, se apuesta por evitar la cos-
tosa transformacion de la proteina vegetal
en proteina animal -y, en este sentido, las
leguminosas también son plantas de valor

Figura 1. Composicion con la gran diversidad de accesiones de legumbres del Centro Nacional de Recursos
Fitogengticos del Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria, del Programa Nacional de
Conservacion y Utilizacion Sostenible de los Recursos Fitogengticos. Foto L. Guasch.
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12 Legumbres, salud sostenible —ECC

forrajero— utilizando directamente aque-
lla para la alimentacién humana, y en este
contexto las legumbres (Figura 1) aparecen
entre los alimentos “estrella”.

Sin embargo, aunque son consideradas un
gran recurso, los porqués de todos esos ad-
jetivos anteriores no son siempre evidentes
para el consumidor. Este libro pasara revis-
ta, en sus diferentes capitulos, a todos los
aspectos citados: su produccion y precio, su
diversidad, su presencia en la historia de la
alimentacién, su manejo agricola y sus rela-
ciones con microorganismos beneficiosos, los
efectos de los contaminantes atmosféricos en
su cultivo y calidad, sus posibilidades culina-
rias, sus compuestos nutricionales y con acti-
vidad bioldgica, como limitar sus compuestos
antinutritivos, su integracién en las dietas y
sus posibilidades de innovacion. En este pri-
mer capitulo también vamos a revisar estos
conceptos, pero con ayuda de imagenes foto-

BGE028940

graficas, macro- y microscopicas. Un viaje en
imagenes en este 2016 declarado por la ONU
como Ano Internacional de las Legumbres.

¢Como son las semillas de
leguminosas? Un primer vistazo y
algunos datos

En general, y como se ha indicado, las le-
guminosas cuyo principal aprovechamien-
to son sus semillas secas son denominadas
“leguminosas grano”. Dentro de esta de-
nominacion, y sin unos limites muy defi-
nidos, suelen establecerse grupos segtin su
preferente aplicacion o interés principal,
lo que luego se refleja en diferentes regla-
mentaciones y agrupaciones en términos
estadisticos de datos de produccién con-
sumo, o hectareas de cultivo. Asi apare-
cen las leguminosas grano “como tales” y
las proteaginosas. Los cultivos principales
de leguminosas grano (Figuras 2-4) son

| BGE024406

CRF-IN1A

Figura 2. Izquierda, Judia, Phaseolus vulgaris L. Accesion Inventario Nacional BGE28940. Algete (Madrid). Derecha:
Carilla, judia de careta, Vigna unguiculata (L) Walp. Accesion Inventario Nacional BGEO24406 Ruidecafias (Tarragona).

*******
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BGE034195 BGEO29031

CRF-INIA

0 1 2cm CRF-INLA

Figura 3. Izquierda: Lenteja, Lens culinaris. Accesion Inventario Nacional BGE034195, Villarejo de Salvangs (Madrid).
Derecha: Garbanzo, Cicer arietinum. Accesion Inventario Nacional BGE029031 Navalcarnero (Madrid).

S CRF-NLA CRF-INIA

Figura 4. Arriba izquierda: Veza, Vicia sativa L. subsp. Amphicarpa (Dorthes) Asch. & Graebn. Accesion Inventario Nacional
BGE029960 Jativa (Valencia). Arriba derecha: Yero, Vicia ervilia (L) Wild. Accesion Inventario Nacional BGEO13842 Alcala
de Henares (Madrid). Abajo izquierda: Algarroba, Vicia articulata Hornem. Accesion Inventario Nacional BGEO13982 Talavera
de la Reina (Toledo). Abajo derecha: Titarro, Lathyrus cicera L. Accesion Inventario Nacional BGEO0O2139 Madrid (Madrid)
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14 Legumbres, salud sostenible —rece

las judias secas, lentejas y garbanzos para
consumo humano, y vezas y yeros para
consumo animal. Ademas estén las algarro-
bas, titarros, almortas, alholvas, alverjas y
alverjones, que tuvieron una considerable
importancia en nuestra agricultura de se-
cano hasta mediados del siglo pasado, pero
han ido casi desapareciendo con la mecani-
zacion del campo. Las lentejas, garbanzos,
yeros y vezas son plantas que se adaptan
bien a las condiciones de cultivo semiari-
das de la zona mediterranea, sea en siem-
bra de otofio o finales de invierno si son
zonas frias. Las judias tienen mayores
exigencias hidricas, son sensibles al frio
y pueden presentar problemas de cua-
jado con temperaturas altas. Se suelen
sembrar en primavera y pueden ser de
enrame o de porte mas compacto.

Por otro lado esta el grupo de los cultivos
proteaginosos: los guisantes secos, las
habas, haboncillos y altramuces dulces
(Figura 5), que son también leguminosas

BGEO31029

BGEO2052

y presentan asimismo raiz profunda y
condiciones de cultivo parecidas a lente-
jas y garbanzos.

Atendiendo a su aplicacion practica apa-
rece también el grupo de las oleaginosas:
cartamo, colza, camelina, girasol y soja.
Dentro de éstas, la soja también es una
leguminosa y también es de alto conte-
nido proteico . Aunque es la principal le-
guminosa a nivel mundial, el cultivo en
Espafia es muy reducido.

La superficie cultivada de la campana
2015/2016 (Anuario 2015 y Avances
de superficies y producciones agrico-
las, MAGRAMA) seria de 253.000 hec-
tareas para las leguminosas grano y
218.000 para las proteaginosas, lejos de
los 735.000 de girasol. Las primeras pre-
sentan una disminucion del 8% sobre la
campana anterior pero aun asi supone
un aumento del 5% sobre la media de
las 5 tltimas camparfias, mientras que en

BGEOO2092

CRF-INIA CRF-INIA

Figura 5. Izquierda: Guisante, Pisum sativum L. Accesion Inventario Nacional BGEO31029 Piedralaves (Avila).
Centro: Haba, Vicia faba L. Accesion Inventario Nacional BGEO29052 Perales de Tajufia (Madrid). Derecha: Habongillo,
Vicia faba L subsp. faba var. Minor Beck. Accesion Inventario Nacional BGEO02092 Salas (Asturias).

*******
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las segundas el aumento en la campafa
pasada llega al 30% y sobre la media un
9%. La produccion supondria, para esta
misma campana, unas 210.000 tonela-
das para leguminosas grano y 227.000
para las proteaginosas, en donde s6lo de
guisante serian 192.600. En cuanto a la
distribucion geografica de leguminosas
grano, Castilla-La Mancha es la princi-
pal productora con un 43%, seguida de
Castilla y Ledon (31%), Andalucia (10%)
y Aragdn (7%). En consumo humano,
la mitad de la produccién de lenteja se
realiza en Castilla-La Mancha, destacan-
do la provincia de Cuenca. El garbanzo
se cultiva prioritariamente en Andalucia
-particularmente en Sevilla-, y también
en Castilla y Leon. En cuanto las judias
secas se concentran en Castilla y Ledn y
Galicia, siendo aquella la mayor produc-
tora, y en especial la provincia de Leon.
Los principales productores de proteagi-
nosas son Castilla-La Mancha, Andalucia
y Castilla y Le6n, destacando Andalucia
y Sevilla en particular en habas y Extre-
madura con Badajoz en altramuz.

Las importaciones medias de legumino-
sas grano en los dltimos 5 afios alcan-
zaron las 155.000 toneladas, correspon-
diendo unas 50.000 toneladas a lenteja,
garbanzo y judia seca. En proteaginosas,
la media de importacion en los Gltimos
cinco anos supera las 143.000 toneladas,
de las que 104.000 corresponden a gui-
sante. Las importaciones de soja se des-
marcan de todo lo expuesto superando
los 3,3 millones de toneladas de semillas
y 1,9 millones de toneladas de torta de
soja.

Incluso sin considerar las compras de
soja, las importaciones suponen un
porcentaje muy superior a la produc-
cién nacional. Por este motivo existen
ayudas con el objetivo de potenciar los
cultivos proteaginosos (Real Decreto
1075/2014), incluyendo, en leguminosas
grano: veza, yeros, algarrobas, titarros,
almortas, alholva, alverja y alverjon, y
en proteaginosas los guisantes secos, ha-
bas y haboncillos y altramuz dulce. Para
consumo humano esta la ayuda asociada
a las legumbres de calidad, incluyendo
Denominaciones de Origen Protegidas e
Indicaciones Geograficas Protegidas, con
un limite de 10.000 ha. Finalmente, en el
marco del nuevo pago comunitario para
las practicas beneficiosas para el clima y
el medio ambiente (greening), Espafia ha
optado por los cultivos fijadores de ni-
trogeno tanto de consumo humano como
animal entre las categorias de superficies
que contabilizaran como superficies de
interés ecoldgico (SIE),siendo elegibles:
judia, garbanzo, lenteja, guisante, ha-
bas, altramuz, algarroba, titarros, al-
morta, veza, yeros, alholva, alverja, al-
verjon, alfalfa, esparceta, zulla y trébol
(éste dltimo incluido por el Real Decreto
1172/2015).

¢Como son las semillas de
leguminosas? Ahora con ayuda
del microscopio

Como se ha indicado al principio del capi-
tulo, las legumbres son las semillas secas
de las leguminosas; mas concretamente,
de aquellas especies que agronomica-
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mente se conocen, en general, como “le-
guminosas-grano”. No constituyen un
grupo especifico, sino que se reparten
entre las diferentes tribus botanicas de
la familia Fabaceae. El hecho de que su
aprovechamiento principal sea la semi-
lla hace que éstas presenten algunas ca-
racteristicas comunes frente a las de las
leguminosas forrajeras y arboreas, que
se desarrollardn en detalle en sucesivos
capitulos de este libro.

La importancia de la semilla o gra-
no se debe fundamentalmente a su
riqueza proteica. Fl porcentaje medio
de proteina de la semilla madura se si-
tda normalmente entre el 20 y el 25%.
Algunos altramuces (Figura 6) pueden
sobrepasar facilmente el 30%. La soja,
tras la labor de selecciéon y mejora vege-
tal, supera el 35 aun cuando la seleccion
fue realizada para aumentar el contenido
en grasa.

-

11?-.

Figura 6. Aspecto del tejido de los cotiledones de altramuz, vistos al microscopio optico en ausencia de tincion y con
observacion en contraste de interferencias (DIC), tcnica que produce un efecto de tridimensionalidad incluso en
cortes finos. Las grandes células del endospermo aparecen llenas de cuerpos proteicos redondeados.

En laimagen de la izquierda (BA), correspondiente a Lupinus angustifolius, los cuerpos proteicos presentan
inclusiones globulares paracristalinas y las paredes celulares (PC) se observan engrosadas alrededor de los espacios
intercelulares (EI). Las gruesas paredes celulares son la razon del alto contenido en fibra de los lupinos.

En laimagen de la derecha (6B), correspondiente al altramuz blanco dulce Lupinus albus L., cultivar Multolupa, los
cuerpos proteicos consisten en una matriz homogénea y las paredes no se hallan tan engrosadas, observandose las
zonas de adelgazamiento (flecha) para la comunicacion intercelular. Fotos C. de Lorenzo.
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La semillas de de leguminosas contienen un
alto porcentaje de globulinas, que son pro-
teinas de almacenamiento o reserva desti-
nadas a servir como fuente de nitrégeno
durante las etapas iniciales del desarrollo
de la planta. Contienen grandes cantidades
de los aminoacidos aspartico, glutamico,
leucina, aminoacidos hasicos y amidas.

En lo tocante al valor biologico de la pro-
teina de las leguminosas, su calidad de-
pende de su contenido en aminoacidos
esenciales —aquellos que son utilizados
por el metabolismo para la sintesis de
otros aminoacidos y proteinas y deben
ser aportados por la dieta—. En compara-

cién con el patrén de la World Health Or-
ganization WHO (WHO technical report
series 935, 1973), las leguminosas son
deficientes en al menos uno de los ami-
noacidos azufrados cisteina y metionina.
Las proteinas de almacenamiento son, en
general, pobres en dichos aminoacidos.

El contenido en otros nutrientes. Las
legumbres —semillas o granos de las legu-
minosas para consumo en seco— tienen
un alto contenido en hidratos de carbo-
no, que puede oscilar desde un 35% en
altramuces hasta un 60-70% para habas
y guisantes lisos. El principal constitu-
yente es el almidon (Figura 7), excepto

Figura 7. Aspecto del tejido de cotileddn de una lenteja pardina visto al microscopio electronico de barrido (SEM).

La tecnica empleada, criofijacion en nitrogeno liquido bajo condiciones de vacio y observacion a baja temperatura,
provoca muy pocos artefactos o alteraciones estructurales en el tejido. Se observan las células redondeadas propias
del endospermo, en algunos casos cubiertas por la pared celular (PC). En su interior destacan facilmente los granos
de almiddn (A) en los amiloplastos, junto con los abundantes cuerpos proteicos (CP), en este caso circulares y de
pequefio tamafio. Las paredes celulares no aparecen engrosadas. Foto C. de Lorenzo.
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18 Legumbres, salud sostenible —ECC

Figura 8. Cotiledon de altramuz blanco (Lupinus albus
L, cultivar Multolupa) mostrando la localizacion de las
vesiculas lipidicas (fluorescencia amarilla) rodeando los
cuerpos proteicos. Foto C. de Lorenzo.

en el altramuz —que practicamente sdlo
tiene trazas, pero en cambio es muy rico
en polisacaridos constituyentes de la pa-
red celular (fibra)-.

Respecto a las grasas, el contenido de
las legumbres es bajo en general, aproxi-
madamente entre el 1 y 2%, siendo algo
superior en garbanzo. Como excepciones
aparecen el cacahuete y la soja. Algunas
especies, como Lupinus albus (Figura 8) y
Lupinus mutabilis presentan porcentajes
llamativos (7 y 15% respectivamente).
Los principales acidos grasos presentes
en la grasa de las legumbres son el olei-
co y linoleico, que suman alrededor del
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65% del total. Pozuelo et al., (2001) ob-
servaron como en el cotiledon de Lupinus
albus las vesiculas lipidicas se situaban
principalmente alrededor de los cuerpos
proteicos, aunque algunas vesiculas mas
grandes aparecian dispersas por el cito-
plasma.

En lo tocante al contenido en vitaminas
hidrosolubles, cabe destacar la abundan-
cia en acido félico. El contenido en vi-
tamina C es escaso y habitualmente se
elimina con las operaciones culinarias.
Entre las vitaminas liposolubles, convie-
ne conocer que las legumbres sin descor-
tezar (sin retirar la piel), tienen mayor
contenido que los cereales. Respecto a
la provitamina A, la cantidad es muy va-
riable dependiendo de la especie, la va-
riedad y el color de la misma, oscilando
entre 50 y 300 Unidades Internacionales
de vitamina A / 100g. En relacion al con-
tenido mineral, las legumbres aportan
calcio, hierro, potasio, magnesio y zinc.

La presencia de compuestos toxicos e
inhibidores. Un obstaculo al consumo
indiscriminado y masivo de las legum-
bres se basa se basa en la presencia en
las mismas de diferentes compuestos o
factores antinutritivos. En general son
sustancias generadas en el metabolismo
secundario de las leguminosas y gene-
ralmente como respuesta a una situacion
de estrés o peligro para la planta. Son,
por tanto, defensas del vegetal contra
agresiones externas (ambientales, fito-
patologicas, de animales...). En lo que
nos ocupa en la alimentacion humana,
el problema es que estas sustancias o los
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productos de su metabolismo interfieren
en la digestion y aprovechamiento de los
nutrientes.

Dada la gran diversidad de las legumbres,
las diversas modificaciones y domestica-
cion agronomica de la que han sido obje-
to, y la propia diversidad bioquimica de
los factores antinutritivos, la clasificacion
de los mismos es compleja y sus efectos,
muy variados. El lector puede encontrar
en este libro un capitulo dedicado a la
presencia de antinutrientes en legumbres,
con la explicacion de su baja incidencia
en la dieta de una sociedad desarrollada
y, con la importancia que los diferentes
tratamientos de adecuacion tecnologica
y culinaria tienen para reducir su con-
centracion y presencia en las leguminosas
grano. De forma muy general, los antinu-
trientes mas comunes en las legumbres y
sus principales efectos son:

- Inhibidores de proteasas y amilasas,
que alteran enzimas necesarios para
la digestion.

- Lectinas, biomoléculas que se unen
especificamente a determinados
restos azucarados y pueden alterar
la mucosa intestinal y disminuir la
actividad enzimatica.

- Oligosacaridos, pequefios azlcares
que pueden causar flatulencia.

- Las sustancias causantes del fabis-
mo, que puede producir destruccion
de gl6bulos rojos en caso de un exce-
sivo y continuo consumo de habas.

- El acido fitico, que insolubiliza de-
terminados minerales y también in-
teractiia con enzimas digestivas.
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- Taninos condensados, que disminuyen
el valor nutritivo de los alimentos.
Saponinas, que interaccionan con
diversos nutrientes y pueden alte-
rar la mucosa digestiva, y
Alcaloides (Figura 9), que junto con
los glucdsidos cianogénicos produ-
cen un intenso sabor amargo. Hoy
en dia la domesticacion agronomi-
ca de las especies ha llevado, entre
otras cosas, a la seleccion de varie-
dades de bajo o nulo contenido en
alcaloides, conocidas como “dul-
ces”, por lo que éstos no se conside-
ran ya entre los antinutrientes.

Figura 9. Inmunolocalizacion de alcaloides
quinolizidinicos (lupanina e hidroxilupanina) en
la semilla del altramuz de hoja estrecha, Lupinus
angustifolius, mediante marcaje con oro coloidal
e intensificacion con plata para su observacion
al microscopio Bptico. La localizacion (flechas) se
detecta sobre los cuerpos proteicos
(Pozuelo et al.,, 2001). Foto: C. de Lorenzo.

H



—gCC

20, Legumbres, salud sostenible

Legumbres en el campo: eficiencia
y sostenibilidad con la Fijacion
Biologica de Nitrogeno

Las legumbres de la subfamilia de las Pa-
pilonoideas, propias de clima templado
o subtropical, presentan en general ho-
jas alternas, pinnado compuestas y con
estipulas. Florecen en racimo, con unas
caracteristicas flores bisexuales e irregu-
lares. La corola es amariposada con un
pétalo dorsal erguido (estandarte), dos
laterales (alas) y dos ventrales con sus
bordes mas o menos soldados en forma
de quilla. Los estambres estan unidos en
dos haces (5+5, 9+1) o en un haz tubu-
lar que rodea al tnico carpelo. El fruto,
que da nombre comin a estas plantas, es
una legumbre que puede estar estran-
gulada entre las semillas, o ser indehis-
cente subterraneo como en el cacahuete,
o dehiscente con explosién, como en los
altramuces. (Figura 10).

NCOB3I6S1(A)
Sjudia blanca™(mata baja)
Alenrmcejox

Figura 10. Izquierda, Detalle de flor de Vigna unguiculata
(L) Walp. BGEO4000O carilla, judia de careta.
Derecha, detalle de vainas verdes secas y semillas de
judia blanca Phaseolus vulgaris L. NCO8365.
Composicion L. Guasch.

Esta subfamilia es en la que la simbiosis
con rizobios para la Fijaciéon Biolégica
del Nitrégeno (FBN) esta mas extendi-
da dentro de la familia Fabaceae (Legu-
minosae). En el siguiente apartado vamos
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a dedicar toda la atencion a la simbiosis
rizobio-leguminosa, un complejo pro-
ceso de cooperacion planta-microor-
ganismo basado en la capacidad de las
leguminosas para interaccionar con bac-
terias del suelo y establecer una sim-
biosis que les permite fijar el nitrogeno
atmosférico (N,) en forma de amonio,
que se une a compuestos organicos. Ello
permite la independencia de la fertili-
zacion nitrogenada a las leguminosas
y constituye el principal rasgo de sos-
tenibilidad de su cultivo y su factor di-
ferenciador. Existen, ademas, factores
adicionales como las bajas necesidades
hidricas que también contribuyen a su
sostenibilidad.

Los ndodulos de las leguminosas. La
fijacion biologica de nitrogeno (FBN)
ocurre en las leguminosas en unas es-
tructuras especializadas denominadas
nodulos que suelen estar en las rai-
ces, aunque también existen en tallos.
Existen dos tipos de nodulos: de creci-
miento indeterminado —con meristemo
permanente—, y de crecimiento deter-
minado —con seccién longitudinal ho-
mogénea—. Los nodulos de leguminosas
constan de una serie de capas celulares
externas que constituyen la corteza
nodular y una zona central, interna
o zona infectada donde los rizobios
se diferencian en su forma simbidtica
(bacteroides) y se produce la fijacion
de nitrégeno atmosférico. La corteza
consta de las siguientes capas: corteza
externa, endodermis, corteza media o
parénquima nodular y corteza interna
(Figura 11).
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NODULO INDETERMINADO

Parénguima—
nodula

Corteza,
interna

Epidermis radical
_'/ S

M.Cuﬂcm radical —

Endodermis radical

Haces vasculares de la raiz

Corleza extemna

Endodermis

—
Haces vasculares—
-

NODULO DETERMINADO

Figura 11. Esquema de nddulo indeterminado y determinado. Las zonas | meristemo, Il o de prefijacion —donde tiene lugar
la invasion—, interfase II-lll donde los bacteroides adquieren su tamafio total y presentan heterogeneidad citoplasmatica,
Il fijacion activa, IV fijacion ineficiente con bacteroides con citoplasma homogeéneo, y V o de senescencia,
corresponden a las descritas por Vasse et al. 1990, seglin el estado de los bacteroides.

La formacion de un nédulo comienza con
la invasién o infeccién del tejido radicu-
lar por parte de bacterias de los géneros
Rhizobium y/o Bradyrhizobium (entre
los mas frecuentes, y de forma especi-
fica segtin el género de la leguminosa).

Las bacterias se diferencian en su forma
simbidtica o bacteroide en el interior de
la célula vegetal, expresando el complejo
aparato metabdlico que permite la FBN
(Figura 12).

Figura 12. Imagenes de células infectadas por rizobios en un nddulo de crecimiento indeterminado.
De izquierda a derecha, aspecto de una célula en los estadios iniciales de la formacion nodular (zona 1), zona interfase
II-11l, zona 1l de fijacion activa y zona V de senescencia. Fotos C. de Lorenzo.
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La actividad fijadora de nitrégeno depen-
de de un enzima, la nitrogenasa, cuyo
funcionamiento requiere un ambiente
microaerdbico, una fuente de energia
y poder reductor. La simbiosis Rhizo-
bium-leguminosa implica un intercambio
de metabolitos, un metabolismo nodular
compartido. El bacteroide recibe del cito-
plasma vegetal, a través de la membrana
peribacteroidal, los sustratos carbonados
de los que obtiene la energia, el poder re-
ductor y los esqueletos carbonados nece-
sarios para la fijacion de N,, y envia a la
célula vegetal el N, en forma de amonio.
Este dltimo es asimilado en aminoacidos,
via glutamina sintetasa / glutamato sinta-
sa, que transformados en amidas o ureidos
son enviados a la parte aérea de la planta.

Hasta aqui todo parece sencillo pero, para
que todo funcione, tienen que producir-
se procesos supuestamente incompatibles,
que al final funcionan mediante finos equi-
librios. El primer obstaculo es que la enzi-
ma nitrogenasa se desnaturaliza con el O,
(tanto su componente I o molibdenoferro-
proteina como, en especial, su componente
II, ferroproteina o nitrogenasa reductasa), y
sin embargo a la vez necesita de O, para la
produccion de energia. Asi, la reduccion de
una molécula de N, requiere 8 electrones, lo
que a su vez supone la hidrolisis de 16 mo-
léculas de MgATP, con lo que necesita estar
acoplada a un sistema eficiente de produc-
cion de ATP segiin la ecuacion siguiente:

N, +8H" +8¢™ + 16MgATP — 2> 2NH, + H, + 16MgADP + 16P,

El caso representado es el correspondien-
te a la fosforilacion oxidativa, dado que

los bacteroides no tienen capacidad fer-
mentativa, son aerobicos estrictos (Ditta
et al., 1987). Sin embargo, se sabe que in
vivo pueden llegar a ser necesarias hasta
40 moléculas de ATP (Hill, 1992). Esta
baja eficiencia energética in vivo es, en
parte, debida a la produccion de H, por la
nitrogenasa que, en las condiciones &p-
timas indicadas en la ecuacion anterior,
supone que por cada molécula de N, re-
ducida se obtiene otra de H,. Esto supone
la dedicacion de un 25% de los electrones
necesarios, y esta pérdida de energia es
mayor en condiciones de estrés.

La fijacion de N, es tan costosa energe-
ticamente que ha obligado a los rizobios
a desarrollar unos sistemas de regulacion
altamente sofisticados. La presencia, en
un organismo aerdbico estricto, del en-
zima nitrogenasa, que se desnaturaliza
con el O, pero cuyos altos requerimien-
tos energéticos solo es posible satisfacer
siendo el O, el aceptor final de electrones
de la cadena respiratoria, plantea la ne-
cesidad de una fuerte regulacion del con-
tenido de O, dentro de los nodulos.

Ello se consigue mediante una sucesion de
mecanismos de regulacion de la difusion de
O,: la barrera a la difusion de oxigeno en la
corteza de los nodulos, la leghemoglobina
(una hemoglobina con mayor afinidad al
oxigeno que las mioglobinas de mamiferos
(Verma y Nadler 1984), y la respiracion no-
dular. Cada vez se encuentran mas eviden-
cias que indican que todo el metabolismo
del bacteroide esta acoplado a este sistema
de regulacion de la nitrogenasa para permi-
tir un uso eficiente de la energia.
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En particular, la leghemoglobina cons-
tituye todo un ejemplo de proteina co-
laborativa, en la que la apoproteina y el
grupo hemo son sintetizados, respectiva-
mente, por la planta y el rizobio. Como
toda hemoglobina, tiene un brillante co-
lor rojo cuando el hierro ferroso del gru-
po hemo se encuentra oxigenado. Esto
dota a los nodulos funcionales de un ca-
racteristico color rojo. La leghemoglobina
se ha localizado mediante técnicas inmu-
nocitoquimicas, situdndose en el citosol
de las células infectadas y llegando hasta
la membrana que envuelve a las formas
simbidticas de los rizobios o bacteroides,

donde cede el O, para su difusion por el
espacio peribacteroidal y utilizaciéon por
el simbionte (Figura 13).

La barrera a la libre difusion del oxigeno
atmosférico hacia el interior del nédulo
se localiza en la corteza. Las células de
la corteza del nédulo se compactan en
determinadas capas, forzando la difusion
de los gases a través de zonas precisas de
la red de espacios aéreos que conforman
los espacios intercelulares (Figura 14).
La aparicion de un estrés que motive la
disminucioén o el cese de la costosa acti-
vidad fijadora de nitrogeno se consigue

Figura 13. Izquierda: Nodulos formados por Bradyrhizobium sp. (Lupinus) sobre raices de altramuz blanco (Lupinus albus
L). Puede observarse la coloracion rojiza producida por el acimulo de leghemoglobina en su interior (flechas).
Derecha: Inmunolocalizacion de leghemoglobina al microscopio electronico de transmision mediante un anticuerpo
monoclonal y deteccion con oro coloidal en un nddulo de altramuz. La localizacion de la hemoproteina se sitUa
claramente en el citosol nodular. B, bacteroide; EPB, espacio peribacteroidal. Fotos C. de Lorenzo.
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Figura 14. Seccion transversal del nédulo de Lupinus
albus, mostrando dos IBbulos de zona infectada por
Bradyrhizobium. Se observa la leghemoglobina roja y la
red de espacios agreos (espacios brillantes). Microscopia
Optica de campo oscuro e iluminacion tangencial con
fibra ©ptica. C: corteza; HV: Haces vasculares.

REA: red de espacios agreos. ZI: zona infectada.
Foto cortesia de la Dra. M. Fernandez-Pascual, Instituto
de Ciencias Agrarias ICA-CSIC.

mediante una fina regulacion de esta ba-
rrera. Uno de los mecanismos empleados
para ello es la deposiciéon de una glico-

proteina (Figura 15) que limita el espacio
para la difusion del oxigeno y otros ga-
ses, modulando asi la actividad del enzi-
ma nitrogenasa (de Lorenzo et al., 1992).

La regulacion de la FBN a través del sumi-
nistro de O, permite a la planta adecuar y
limitar esta costosa actividad, siendo por
tanto muy sensible a cualquier situacion de
estrés que limite la fotosintesis o la dispo-
nibilidad de sustratos orgénicos. Estreses
como la aplicacién de herbicidas (Fernan-
dez-Pascual et al., 1992), el encharcamiento
(Arrese-Igor et al., 1993) o la sequia tienen
siempre un rapido efecto sobre la FBN, as-
pecto que debe ser conocido para el manejo
adecuado y sostenible de estos cultivos.

En resumen, las legumbres tendran un
papel fundamental para la provision de

Figura 15. Izquierda, localizacion de carbohidratos al microscopio optico en nddulos de lupino. A y B, nddulos control.
La red de espacios aéreos intercelulares (El) aparece libre. La localizacion rosa se sitla en los granulos de almidon y
paredes celulares (PC). C y D, nddulos sometidos a estrés por la aplicacion de fertilizantes nitrogenados. Los espacios
aéreos de la zona intermedia e interna de la corteza se encuentran ocupados por una materia reactiva. Derecha,
inmunodeteccion de dicha sustancia mediante el anticuerpo MAC 265 en un espacio intercelular. Fotos C. de Lorenzo.
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alimentos a la creciente poblaciéon mun-
dial. Su huella de carbono es menor que
la de casi todos los demas grupos de ali-
mentos (Nijdam et al., 2012) gracias a no
necesitar fertilizacion nitrogenada, con-
sumen poca agua y proveen de proteina,
fibra, vitaminas y minerales.

Legumbres en el plato:
versatilidad, ahorro y sabor

Las legumbres responden al titulo de este
libro: su consumo es altamente saludable
y su cultivo es sostenible, con una baja
huella de carbono, una baja necesidad de
aporte hidrico y, sobre todo, con la inde-
pendencia de la fertilizacién nitrogenada
gracias a la FBN.

En la gastronomia, las legumbres son una
potencial fuente de innovacién que co-
mienza a explotarse. La globalidad del
mundo actual acerca a investigadores,
tecnodlogos de alimentos y chefs a produc-
tos, elaboraciones y platos que antes re-
vestian Gnicamente caracter local. El pre-
cio asequible de las legumbres permite su
adicién e integracion en platos novedosos
y su utilizacién como ingrediente con ca-
racter integral e incluso propiedades fun-
cionales en la industria alimentaria.

En general las legumbres son un mas que
saludable alimento, como se detallara en
posteriores capitulos de este libro. Ade-
mas del aporte nutricional (casi el doble de
proteina por unidad de masa, en términos
medios, que la quinoa), no contienen glu-
ten, ayudan al control de la tension arterial
y el colesterol (Arnoldi et al, 2015), y su

consumo se relaciona con la reduccion de
riesgo de padecer enfermedades cardio-
vasculares y diabetes (Singhal et al.,, 2014).

La investigacion reciente demuestra que
incluso los llamados factores antinutri-
tivos de las legumbres pueden tener un
efecto bioactivo beneficioso sobre deter-
minadas patologias y, en concreto, acciéon
quimiopreventiva contra el cancer (San-
chez-Chino et al,, 2015). Estos aspectos
bioactivos son altamente dependientes
en la dosis de consumo de las legumino-
sas, y se revisan en el capitulo dedicado
a los principios antinutritivos.

Sin duda uno de los aspectos que mas
atraen gastronomicamente de las legum-
bres es su extraordinaria variabilidad, que
permite no solo la creatividad en la compo-
sicion del plato sino también el estudio y la
exploracion de sus propiedades sensoria-
les, funcionales y para la industrializacion.
Valgan como ejemplo las siguientes image-
nes de lentejas y garbanzos (Figura 16).

Asi, el empleo de harinas de leguminosas
en aperitivos, cereales de desayuno, cre-
mas, salsas y sopas preparadas o repos-
teria, permite incrementar la capacidad
saciante, el contenido en fibra, la proteina
de origen vegetal y determinados minera-
les, sin anadir gluten y apenas grasa (Asif
et al, 2013). En hamburguesas y albondi-
gas, la mitad de la carne puede sustituirse
facilmente por lentejas o alubias peque-
fias, con todos los beneficios comentados.
Asimismo, pueden utilizarse sus harinas
0 sus pastas como relleno, en propuestas
alimentarias con masas congeladas.
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Figura 16. Arriba: Composicion de diferentes lentejas. Centro de Recursos Fitogengticos INIA.
Abajo: Composicion de diferentes garbanzos, Cicer arietinum L. En posicion central la accesion Inventario Nacional
BGEO0O0995 recogida en 1978 en Aimagro (Ciudad Real). Composiciones: L. Guasch.
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Cerrando el circulo: desde el plato
tradicional a las hamburguesas
veganas

Las legumbres son un ingrediente tra-
dicional y basico de la gastronomia del
Mediterraneo y en general de toda Euro-
pa y Oriente Medio, asi como de la India
y de los paises americanos. Existe una
ingente cantidad de variedades locales:
practicamente en cada pais y region pue-
den encontrarse legumbres tipicas. Con-
cretamente en este libro un capitulo se
dedica a la diversidad de las legumbres
madrilefias.

Y sin duda entre las legumbres madri-
lenas ocupa un puesto destacado el tra-
dicional garbanzo. El cocido madrilefio
ha pasado de ser una solucién culinaria
tradicional que permitia aprovechar todo
lo que hubiera disponible aportando hi-
dratacion, minerales, proteina vegetal,
fibra y —cuando habia- proteina animal
y grasa, a una comida objeto de atenciéon
gastronomica. La evoluciéon de los gar-
banzos y la modificacion de sus compo-
nentes durante la preparacion del cocido
puede observarse en la Figura 17 gracias
al microscopio electrénico de barrido a
bajas temperaturas (crio-SEM).

Figura 17. Aspecto de las
CElulas del cotiledon de
garbanzo observadas por
criomicroscopia de barrido.
(MIimagen superior izquier-
da: garbanzo crudo. Las
CElulas se encuentran
arrugadas y compactadas
por la deshidratacion. Se
observan los granos de
almidon, los cuerpos pro-
teicos y los espacios inter-
celulares.

(2) Imagen superior dere-
cha: garbanzo embebido
en agua. Las células ad-
quieren turgencia y una
forma mas redondeada.
Los granos de almidon se
hinchan e inician el proce-
so de la gelatinizacion. El
agua lava parte de la ma-
teria intercelular de union,
contribuyendo al ablan-
damiento de la textura del
grabanzo.

(3) Imagen inferior izquier-
da: garbanzo cocido. La
aplicacion del proceso tér-
mico acaba de desnaturali-

zar €l almiddn y se coagulan todos los contenidos celulares, apareciendo las cElulas ocupadas por un material amorfo y

con forma claramente redondeada.

(4) Imagen inferior derecha: aspecto de la piel y la epidermis del garbanzo durante la imbibicion. El agua disuelve el material de
union entre las celulas que componen la piel y la epidermis propiamente dicha del cotiledon, llegando a desprender aquella.
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Se ha comentado que las legumbres con-
tienen, generalmente, una pequena can-
tidad de grasa. Haciendo uso de apara-
tos mas propios del laboratorio que de
la cocina es posible obtener la grasa a
partir de semillas de leguminosas no par-
ticularmente ricas en este componente,
arrastrando también pigmentos (en este
caso clorofila del guisante). La centrifu-
gacion a altas velocidades de una pasta
de guisantes ultracongelados proporcio-
na una “mantequilla” de intenso color
verde brillante https://jetcitygastrophy-
sics.com/2011/02/28/modernist-cuisi-
ne-at-home-pea-butter/. La misma pasta
de guisantes, deshidratada y molida, pue-
de anadirse a clara de huevo batida para
obtener unos snacks saludables de alto
contenido proteico y mineral (Figura 18).

Este capitulo ha comenzado hablando de
la Fijacion Bioldgica del Nitrogeno en le-

Figura 18. Snacks crujientes en forma de hoja elaborados
con clara de huevo y guisante deshidratado.
Proyecto IMIDRA FP12. (Mendia y De Lorenzo 2012,
resultados no publicados). Foto. E. Mendia.

guminosas y de una de sus proteinas mas
caracteristicas, la leghemoglobina. Por su
similaridad con las hemoglobinas con con-
tenido de hierro y transportadoras de oxi-
geno en animales, la leghemoglobina fue
objeto de especial interés para los inves-
tigadores de Impossible Foods, compania
de innovacion alimentaria creada por un
bioquimico de la Universidad de Stanford.
Los cientificos de la compaiiia habian es-
tablecido previamente que los aspectos
sensoriales que echaban mas de menos
los consumidores de hamburguesas vege-
tarianas eran el aspecto de la carne fresca,
de color rojo brillante, y el sabor intenso
que, tras diversos experimentos, acabd
asociandose al grupo hemo. ¢Como intro-
ducir hemo con una proteina vegetal de
color rojo? Mediante la leghemoglobina.
Asi las hamburguesas vegetales de Im-
possible Foods resultan casi indistingui-
bles de las procedentes de carne de vaca.
Para convencerse, echen un vistazo aqui:
http://www.iflscience.com/environ-
ment/could-biochemists-veggie-burger-
be-closest-thing-real-meat.
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Antecedentes

Desde el punto de vista alimentario, las
legumbres son los granos secos de algunas
especies de la familia de las Leguminosas
(Fabaceae). En algunos casos también se
consume el fruto y/o la semilla en verde
(p. €j. en habas, judias y guisantes) pero
entonces este alimento suele considerarse
dentro de la categoria de verduras y hor-
talizas. Por tanto, en este capitulo, cuando
nos referimos a legumbres estamos alu-
diendo principalmente al grano seco.

Como en lamayor parte de Espana (VV.AA.,
1984) hasta los afios 60 del pasado siglo XX,
las legumbres han tenido una gran impor-
tancia en la alimentacion madrilefia, y por
ello se han cultivado desde siglos en nuestra
Comunidad (Sanchez et al., 2006). Sin em-
bargo, el consumo ha ido disminuyendo afio
a ano, desde unos 12-14 kilos por persona
y afo en los afios 60, cuando se consumian
casi a diario, hasta una tasa actual de 3,4 ki-
los por persona en 2013 (MERCASA, 2014),
aunque desde el 2011 la tendencia es de li-
gero crecimiento, especialmente en lo que
se refiere a nuevas propuestas y presenta-
ciones como legumbres ya cocidas o como
elemento de platos preparados.

La superficie de cultivo también ha des-
cendido drasticamente, especialmente en

el caso de la Comunidad de Madrid (MA-
GRAMA, 2014), lo que hace necesaria la
importacién de legumbres para cubrir la
demanda. El caso de las judias es parti-
cularmente significativo. Segin datos de
la Delegacion Comarcal de Agricultura
de Buitrago del Lozoya, en la Sierra Nor-
te de Madrid tan s6lo se cultivan unas
dos hectéareas, en su mayor parte para
autoconsumo. Sin embargo, existe una
notable diversidad morfologica de las
variedades tradicionales de la zona, pro-
bablemente sustentada por una mayor
difusion del cultivo en el pasado (Lazaro
et al., 2013), que en la actualidad parece
querer recuperarse (Lazaro et al., 2016).

Atendiendo a la antigua distribuciéon de
las producciones de leguminosas y a las
referencias escritas y orales de su culti-
vo, se pueden delimitar las posibles zo-
nas aptas para la recuperacion de estos
cultivos tradicionales. Esta eventual re-
cuperacion podria tener interés econo-
mico en el caso de aquellas producciones
de calidad ligadas a un determinado mu-
nicipio o area geografica.

Las legumbres en Madrid. Datos
historicos

El estudio del cultivo de las legumbres en
Madrid en los siglos pasados, se abordd

=0



32 Legumbres, salud sostenible —rece

en un trabajo anterior, mediante la con-
sulta del Diccionario Geografico-Estadis-
tico-Historico de Pascual Madoz (San-
chez et al., 2006). Esta minuciosa obra
fue realizada entre los afios 1845-1850 y
en ella se recogen diversos datos geogra-
ficos de todos los municipios espafoles
en el siglo XIX, entre ellos las principa-
les producciones agricolas. En la Tabla 1
se presenta un resumen de ese trabajo,
concretamente el porcentaje de munici-
pios madrilefios en los que se registrd el
cultivo de legumbres.

Segtin los datos de esta obra, casi en el
70% de los municipios de la provincia
se cultivaban legumbres, destacando la
comarca Metropolitana (municipios mas
proximos a la ciudad de Madrid) en la que
se alcanza el maximo porcentaje, tanto
en el total de las especies (84% de los
municipios cultivan legumbres), como en
la mayoria de las especies por separado.

Muchos de estos municipios son hoy ba-
rrios de la ciudad de Madrid, como Vical-
varo, Villaverde, Vallecas y Carabanchel.
Es de suponer que los campos de estas
localidades servian de suministro de ali-
mentos frescos a los mercados de la Villa
de Madrid, aprovechando la proximidad.

Atendiendo a la importancia de cada es-
pecie en el total provincial, cabe men-
cionar los garbanzos (Cicer arietinum L.),
que se sembraban en el 46% de los mu-
nicipios, y las algarrobas (Vicia articulata
Hornem.) en el 31%.También destaca la
mencion de guisantes (Pisum sativum L.)
en el 13% de los municipios, habas (Vicia
faba 1.) en el 11%, judias (Phaseolus vul-
garis L.) en el 11% y almortas (Lathyrus
sativus L.) en el 8%. El resto de los cul-
tivos parecen testimoniales, incluidas las
lentejas (Lens culinaris Medik.) que, en el
siglo XIX, se sembraban sélo en el 1% de
los municipios madrilefios.

Tabla 1. Porcentaje de municipios en los que registrd cultivo de legumbres, en cada una de las comarcas agrarias de
Madrid, y en el total provincial, seglin el Diccionario Geografico-Estadistico-Historico de Pascual Madoz, de 1850.
Fuente: Sanchez et al, 2006
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Si se considera la distribucién geografica por
especies en el pasado, se puede observar la
presencia mayoritaria de garbanzos y alga-
rrobas en las comarcas del centro y del sur
de la provincia. Asi, por ejemplo, en el 81%
de los municipios de la comarca Metropoli-
tana se cultivaban garbanzos. En el caso de
las judias, se cultivaban principalmente en la
comarca de Las Vegas (24% de los munici-
pios) y en la de la Sierra Norte (22%), mien-
tras que los guisantes en la Suroccidental
(35%) y en la Metropolitana (31%).

En esta obra histérica podemos encontrar
también algunas referencias a la fama espe-
cial y antigua de algunos cultivos en algiin
sitio concreto. Asi, por ejemplo, se puede
leer: “buenos garbanzos” en San Agustin
de Guadalix, “garbanzos de superior cali-
dad” en El Molar, “excelentes judias” en
Los Molinos, etc. Madoz, probablemente
se hacia eco de algo comiinmente aceptado
en aquella época. Sin embargo, esta men-
cion especial de su histérica fama puede
significar una especial aptitud del terreno
y su entorno para desarrollar esos culti-
vos. Por ejemplo, hay dos zonas muy aptas
para el cultivo de calidad de los garbanzos,
una alrededor de El Molar y San Agustin
de Guadalix (anteriormente citada) y otra
en la comarca Suroccidental y Metropoli-
tana, donde se mencionan la excelencia de
los garbanzos de Cubas, Sevilla la Nueva,
Boadilla del Monte y Alcorcon.

Estudio del conocimiento
tradicional madrilefio

Durante los afios 1999 al 2002, un equi-
po de investigadores del IMIDRA y del

Real Jardin Botdnico de Madrid realiza-
ron un estudio etnobotanico sobre los
alimentos silvestres que se consumian
de forma tradicional en la Comunidad
de Madrid (Tardio et al., 2002). Para ello
recorrieron 55 municipios (31% del to-
tal de municipios madrilefios) de todas
las comarcas agrarias de la Comunidad
de Madrid, realizando entrevistas a mas
de 100 personas, preguntando distintas
cuestiones relativas al uso y manejo de
las plantas. Aunque la prioridad de ese
trabajo eran las plantas silvestres, a me-
nudo se preguntaba también sobre las
plantas cultivadas y, especialmente, so-
bre el cultivo y uso tradicional de las le-
gumbres, tanto para el consumo humano
como para el ganado. Los entrevistados
eran en general personas jubiladas, que
habian desarrollado la mayor parte de su
vida laboral en el campo, como agriculto-
res, ganaderos o guardas forestales. Por
tanto, puede decirse que la informacién
obtenida se refiere a unos conocimientos
y usos tradicionales de la vida rural en
la zona hasta aproximadamente los afnos
70-80 del siglo pasado.

En este apartado, se analizaran los da-
tos de estas entrevistas para conocer la
importancia cultural que han tenido las
legumbres en la agricultura madrilefia, al
menos hasta finales del siglo XX.

En primer lugar, y como prueba de la re-
levancia que han tenido las legumbres en
el campo madrilefio, cabe destacar que
en todos los casos en los que se pregun-
to, los entrevistados o informantes re-
cordaban haber visto o haber sembrado
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alguna legumbre en su pueblo. En cuanto
a las especies, en el total de esas entre-
vistas, las leguminosas grano que mas se
mencionaron (mas del 50% de los casos)
fueron las algarrobas, almortas (Figura 1)
y garbanzos. Otras especies mencionadas
en una proporcion significativa fueron
habas, lentejas, judias, vezas (Vicia sati-
va L.), yeros (Vicia ervilia (L.) Willd.) y
guisantes. En menor medida se mencio-
naron judiones (Phaseolus coccineus L.) y
titarros (Lathyrus cicera L.).

Figura 1. Planta de almorta cultivada en
Alcala de Henares.

Atendiendo a la distribucién de las espe-
cies de legumbres por las comarcas agra-
rias madrilenas (Tabla 2), podemos hacer
varias observaciones. En primer lugar, el
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cultivo de los garbanzos se ha mencio-
nado en toda la Comunidad, si bien se ha
concentrado mayoritariamente en las co-
marcas Suroccidental, en la Campina, y
en la Sierra Norte. Esta distribucion esta
en concordancia con la conocida prefe-
rencia de esta especie por los suelos con
poca cal y en general siliceos, que son los
predominantes en estas comarcas. Sin
embargo, un claro indicador de la impor-
tancia que ha tenido el garbanzo en la
dieta de nuestros antepasados es la cons-
tatacion de que su cultivo se ha dado por
toda la provincia, incluso en las comar-
cas que a priori no tenian las condiciones
optimas para ello, como, por ejemplo, los
suelos muy calizos de la comarca de Las
Vegas. Un caso similar es el del guisan-
te, cuyo cultivo ha sido mencionado en
practicamente todas las comarcas, aun-
que parece preferir los suelos sin cal y los
climas frios de la Sierra Norte.

Las habas en cambio se han cultiva-
do principalmente en la comarca de las
Vegas, alrededor de los rios Tajufia y
Tajo, y también del Jarama y el Gua-
darrama (Figura 2). Esto indica que se
trata de un cultivo de huerta, que re-
quiere de la cercania de agua para su
manejo. Las lentejas se han cultivado
exclusivamente en las comarcas del sur,
y probablemente por ello su cultivo no
se ha mencionado en la Sierra, ni en la
comarca de la Sierra Norte, ni en la co-
marca de Guadarrama. Esto indica que el
cultivo requiere calor para su desarro-
llo. Ademas, prefiere los suelos calizos
del sur. Al contrario que las judias y los
judiones, que se han cultivado prefe-
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Tabla 2. Porcentaje de citas de cada cultivo en cada una de las comarcas madrilefias.

13%70

riblemente en las comarcas de la sierra
(Sierra Norte y Guadarrama), indicando
asi su preferencia por los suelos acidos
(sin cal) y los climas frescos en verano,
que es cuando se cultiva.

Mencion especial merecen dos cultivos
hoy practicamente desconocidos: las
algarrobas y las almortas, que fueron
citados en mas del 50% de las entrevis-
tas. Esto constata la gran importancia
que tuvieron, ya que han quedado en la
memoria colectiva de los habitantes de
mayor edad de nuestro entorno rural. Su
presencia se recuerda por toda la region,

Comunidad
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aunque en el caso de las almortas mas en
la Campifa y Las Vegas, y en el caso de
las algarrobas, mas en la Sierra Norte y
en la comarca Suroccidental.

Desgranando las respuestas de los infor-
mantes, se comprueba que las algarro-
bas se han usado principalmente para el
consumo animal. Asi, en Cadalso de los
Vidrios nos comentaron que “se molian y
se las echaba al ganado y se las envolvia
con trigo, cebada y pitos (almortas); se
hacia un pienso envuelto, que no es lo
mismo que un pienso compuesto”. O en
San Martin de Valdeiglesias que decian
que “eran el mejor pienso para las ove-
jas y las vacas”. Aunque también se han
usado para el consumo humano, princi-
palmente en épocas de escasez de otros
alimentos. Segiin los informantes “se ha-
cia pan con harina de algarroba (sola, sin
mezclar); salia muy malo, se sacaba del
horno totalmente desecho”. En ocasiones
“también se comian los granos en verde
igual que el guisante”. Su presencia oca-
sional en la dieta indica que no han sido
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muy apreciadas para el consumo huma-
no. En cambio si para el consumo animal,
estando presente siempre en la dieta de
rumiantes, en el lugar omnipresente que
hoy ocupa la soja (otra leguminosa, pero
importada) en la formulacion de los pien-
sos que se les da al ganado. Dado que las
algarrobas siempre han formado parte de
la alimentacién animal en nuestro entor-
no, este es un cultivo que se deberia vol-
ver a considerar en futuros escenarios,
en los que el mercado internacional de la
soja sufra fluctuaciones que produzcan
tensiones econdmicas en el sector gana-
dero.

Las almortas, en cambio, se usaron
principalmente para consumo humano.
Por ejemplo, en Perales de Tajufia re-
cuerdan su cultivo y su consumo. Alli
la harina de almortas se consumia prin-
cipalmente en forma de gachas, aunque
se ha comido alguna vez el grano en-
tero cocido, anadido a guisos como las
patatas con carne. Aunque su consumo
a veces se asocia a tiempos pasados o
incluso a épocas de penuria, existe una
cierta nostalgia de su uso. En Camarma
de Esteruelas nos informaron de que las
almortas se ponian més para el ganado,
molidas para las vacas, pero también se
las comian las personas en las gachas.
En Villar del Olmo, nos recuerdan como
los hijos, cuando eran pequefios no las
querian. Le decian a su abuela: “yo de
ese cemento que comen los tios no quie-
ro”. Sin embargo, ahora cuando vienen
a casa de sus padres en el verano piden
gachas de almortas. Los propios vecinos
concluyen que “antes se hacian con un
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poco de sebo y ahora se preparan de
otra manera y son un plato de lujo”. Y
también que “las gachas tienen su se-
creto: hay que saber tostar bien la ha-
rina. Si estd bien tostada es una gacha
estupenda, si estd mal tostada, saben
a harina”. De todos los testimonios re-
cogidos se deduce que es un alimento
apreciado, aunque en desuso. Y que con
una preparacion culinaria apropiada tie-
ne un gran potencial gastrondmico, ya
que forma parte de la identidad cultural,
los gustos, las preferencias y los recuer-
dos de las gentes del campo de Madrid.

También se guarda memoria de otros dos
cultivos: los yeros y la veza, que fueron
nombrados en torno al 40% de las veces
y en practicamente todas las comarcas,
aunque principalmente en la Campifa.

Los yeros se han usado para alimento del
ganado equino. Por ejemplo, en Los San-
tos de la Humosa se recogi6 el siguiente
testimonio: “el grano revuelto con ave-
na (dos partes de avena y una de yeros)
se le daba a las mulas. Se les considera
(alimentos) muy fuertes. Si se les daba
yeros a los cerdos, les salian manchas,
por lo que no se incluian en su alimen-
tacion”. En Perales de Tajufia también
se sembraba el yero, que en Villarejo de
Salvanés llaman “titos”. También decian
que eran “muy buenos para las palomas”
“y para las ovejas” pero en este caso se
metian los granos en agua primero, para
que se hincharan. Como consecuencia de
las politicas de subvenciones de la Unién
Europea, este cultivo tuvo un repunte al-
rededor del afio 2000, que es cuando se
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hizo el trabajo de campo. Y asi se pudo
ver cultivado, por ejemplo, en Olmeda de
las Fuentes o Ciempozuelos.

La veza también es un cultivo muy usa-
do en la alimentacion de ganado, tanto el
grano como la planta entera como forraje.
En Valverde de Alcala nos comentaron
que “antes se vendia el grano, luego el
forraje”. En Santorcaz “la veza se le daba
al ganado vacuno y para las ovejas y to-
ros bravos”, a veces mezclado con avena,
como por ejemplo en Villar del Olmo, OI-
meda de las Fuentes o Valdaracete, o a
veces mezclado con centeno como en la
Puebla de la Sierra. En Camarma de Es-
teruelas “se sembraba para darsela verde
para las ovejas y a las mulas. Se segaban
y se les daba y las mulas cogian un lus-
tre que para qué”. También se recogia el
grano para pienso de las ovejas. Creemos
que se la daban sin moler.

Un cultivo minoritario, que se menciond
en menos del 10% de los casos, es el de
los judiones, que sdlo se han sembrado
en la sierra. Principalmente en la comar-
ca de la Sierra Norte, aunque también
en la comarca de Guadarrama. Se siguen
cultivando en muchos municipios de la
Sierra Norte de Madrid ya que su uso es
muy apreciado en la cocina actual. Por
ejemplo, hemos recogido testimonio ac-
tual de su cultivo en Montejo, la Hiruela,
Bustarviejo, y memoria de su cultivo en
Rascafria (donde las llamaban judias ga-
llegas) o en Cercedilla.

Otra leguminosa, que no se puede
considerar legumbre, es la alfalfa que
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se ha cultivado principalmente como
forraje para el ganado. Aunque se ha
recogido testimonio de su uso en ali-
mentacion humana, fundamentalmen-
te los brotes tiernos de la planta en
ensalada, cuando la planta era silves-
tre. Por ejemplo, en Perales de Tajuiia
o en Ambite.

Figura 3. Principales legumbres cultivadas en Madrid
para consumo humano. Accesiones conservadas en el
CRF-INIA con sus codigos del Inventario Nacional.

A) Garbanzos de Navalcarnero, BGE0O32347; B) Lentejas
de Colmenar de Oreja, BGE032284; C) Almortas de
Villarejo de Salvangs , BGE034204; D) Judias de la Virgen,
de Navarredonda y San Mamés, BGE043799.

Figura 4. Principales legumbres cultivadas en Madrid
para consumo animal. Accesiones conservadas en el
CRF-INIA con sus codigos del Inventario Nacional.

A) Guisantes de Arganda del Rey, BGEO34268; B) Habas
de Perales de Tajuiia, BGEO36132; C) Yeros de Alcala
de Henares, BGEO13842; D) Algarrobas de Villacastin

(Segovia), BGEO31081
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Producciones actuales

En la Tabla 3 se presentan las superficies
y producciones de legumbres en la Comu-
nidad de Madrid, segiin los datos del tlti-
mo Anuario de Estadistica (MAGRAMA
2015). Podemos ver que, en la actualidad,
las principales legumbres de Madrid, tan-
to en superficie dedicada al cultivo, como
en produccion, son los guisantes secos, los
garbanzos y los yeros. De ellas, tanto los
guisantes secos como los yeros se emplean
exclusivamente para la alimentacién ani-
mal. Aunque sus superficies han sufrido una
cierta fluctuacion, estos dos cultivos han vi-
vido un repunte en el campo madrilefio en
los dltimos afios, debido a las politicas de
subvenciones de la Unién Europea a través
de su Politica Agraria Comtn (PAC). Den-
tro de las legumbres de consumo humano,
destaca el garbanzo con unas 550 ha segui-
do de la lenteja con algo més de 300 ha. Las
producciones de habas secas (que se usan
para alimentacién animal), almortas y otras
legumbres son practicamente testimoniales.

Es llamativo el caso de las judias, cuya
superficie (como judia seca) no aparece
registrada en las estadisticas agrarias ofi-
ciales, si bien conocemos de su existencia
(en la Sierra Norte de Madrid) a través
de distintas fuentes: la Oficina Comarcal
de Buitrago de Lozoya, contactos a tra-
vés de productores, restaurantes, ayun-
tamientos de la sierra, grupos de acciéon
local (Galsinma) y otros. La superficie
dedicada a este cultivo es pequeiia, al-
rededor de las 2 ha, formando parte de
huertos familiares, muchas veces dedica-
dos al autoconsumo, o al abastecimien-
to de restaurantes. Sin embargo, parece
haber una tendencia creciente, gracias al
impulso de agricultores, asociaciones y
otros agentes econdmicos y sociales de la
comarca. En Madrid también se cultivan
5 ha de judias verdes (considerado cul-
tivo horticola), una de ellas al aire libre.

Por tltimo, se constata la desaparicion de
las algarrobas, cuyo cultivo, como hemos
visto, fue fundamental en el pasado para

Tabla 3. Superficie, rendimiento y produccion de las principales leguminosas grano en la Comunidad de Madrid.
Fuente: MAGRAMA (2015).

Cultivo

Garbanzos 54
Habas 2 2 4
Almortas 38 - 38
Yeros 494 - 494
Lentejas 312 3 315
Judias secas - - -

Algarrobas = = =

Guisantes 762 195 957

Otras legumbres 20 1 21

Comunidad
de Madrid

- ~ . Produccion Paja
Superficie (hectareas) Rendimiento (kg/!

494 492

800 1.800 394
600 1.500 4 3
600 = 23 18
1.056 = 522 418
500 1200 160 128
1.535 2149 1589 1271
900 2100 20 16
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la alimentacién del ganado, y ha estado
muy arraigado en la region.

La coleccion de variedades
tradicionales del IMIDRA

Aunque es dificil definir el concepto de
variedad tradicional, también llamada lo-
cal, cultivar o en inglés “landrace”, una
buena definicion fue la propuesta por
Negri et al. (2000): “una variedad local,
de un cultivo que se propaga por semi-
llas, puede ser definida como una po-
blacion vegetal identificable que tiene
un nombre local; no ha sido sometida a
procesos formales de mejora, se caracte-
riza por estar adaptada a las condiciones
ambientales de la zona de cultivo, y estar
fuertemente asociada con los usos tra-
dicionales, el conocimiento, los habitos,
la lengua y los ritos de los agricultores
que la seleccionan y cultivan”. Cama-
cho-Villa et al. (2005) propusieron una
definicion similar: “una variedad local es
una poblacion dinamica de una planta
cultivada que tiene un origen histoérico y
una identidad, no ha estado sometida a
procesos convencionales de mejora, por
lo que suele conservar cierta diversidad
genética, esta adaptada a las condiciones
locales de cultivo y se asocia con siste-
mas agrarios tradicionales”.

Hoy en dia, consumidores y productores
estan cada vez mas interesados en las
variedades locales. Al haber sido selec-
cionadas por los agricultores de una zona
en funcion de sus preferencias y haberse
adaptado a lo largo de los afios de cultivo
alas condiciones ambientales del terreno,

es de esperar que tengan caracteristicas
interesantes para ambos. La adaptacion a
una zona de cultivo las hace interesantes
para los agricultores ecologicos, o todos
aquellos que quieran practicar una agri-
cultura sostenible y adaptada al entorno.
Al haber sido seleccionadas durante ge-
neraciones segin los gustos de las po-
blaciones que las han consumido pueden
presentar sabores y texturas excepciona-
les (Escribano y Lazaro, 2012). Ademas,
al no haber sido sometidas a procesos de
mejora centrados en caracteres concretos
como el aumento de tamano, la vida ttil
post-cosecha, o la resistencia a enferme-
dades, puede que tengan contenidos in-
teresantes en micro-nutrientes.

En cualquier caso, la gran diversidad
genética que contienen y la enorme va-
riedad de caracteres que ofrecen, las
convierten en algo muy valioso para la
agricultura y la alimentacion del presente
y del futuro. Este valor se lo estan dando
ya los consumidores, las grandes super-
ficies y los restauradores que las deman-
dan. Y también, como siempre, porque
sin el conocimiento de la biodiversidad
agraria es imposible mejorar un cultivo.
Y este es el principal objetivo del grupo
de Horticultura del IMIDRA.

Asi, en la coleccion de semillas de varie-
dades autoctonas del IMIDRA hay reco-
gidas 53 accesiones de judia, 3 de judion,
2 de garbanzo, 4 de haba, 1 de lenteja
y 1 de guisante. En el inventario perma-
nente del CRF (http://wwwx.inia.es/
inventarionacional/Bus_genero.asp) se
recogen 61 entradas madrileias de judia,
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7 de judion, 5 de garbanzo, 13 de lenteja,
5 de guisante, 2 de almorta, 3 de titarro,
6 de haba, 3 de yero y 2 de veza culti-
vada. En ningtn banco de germoplasma
aparece recogida ninguna muestra de
algarroba cultivada de Madrid cuando,
como hemos visto, era una leguminosa
importante en la provincia. Aunque el
CREF si conserva accesiones de algarrobas
de provincias limitrofes (de la Rosa et al.,
1999).

Los garbanzos de Madrid

Como se ha mencionado en anteriores
epigrafes, la legumbre estrella para la
alimentacion humana en Madrid, ha sido
y es el garbanzo. Su uso y su cultivo ha
sido mayoritario y muy extendido por
toda la region. Asi fue hasta el siglo XX.

Aunque se ha utilizado fundamental-
mente en la cocina tradicional, también
se ha recogido el uso de alguna variedad
especifica para alimentacién animal. Por
ejemplo, en Cadalso de los Vidrios nos
hablaron de ello en estos términos: “an-
tes se sembraba una variedad negra ...
para piensos; se sembraba en terrenos
peores que el blanco”. En Galapagar nos
contaron de que se les daba (junto con
habas) a los caballos y a veces los toros
bravos, mojados y a veces algo molidos.

En estas entrevistas se ha recogido tam-
bién informacion sobre su ciclo de cultivo,
especialmente sobre su fecha de siembra.
Asi, en Rozas de Puerto Real decian que
se sembraba para San José (19 de marzo).
Sin embargo, en San Martin de Valdei-
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glesias diferenciaban segtn la calidad y
orientacién del terreno. “En los terrenos
malos de solana los garbanzos se sembra-
ban por San Blas (2 de febrero), para que
cuando quisieran venir las calores estu-
viera ya granado; salian unos garbanzos
muy buenos. Sin embargo, en las zonas
mas tardias se ponian una semana antes
de san José”. En Villa del Prado nos con-
taron el siguiente refran sobre la siembra:
“el garbanzo, por san José, ni sembrado,
ni por nacer”, o sea que para entonces
esté ya sembrado y nacido. Sin embargo,
los que se ponian en regadio en los terre-
nos de huerta los ponian mas tarde (fina-
les de marzo o primeros de abril) “porque
el rocio del rio les perjudicaba mucho”.
Para combatir la rabia del garbanzo (“no-
sotros deciamos que se picaba, se empe-
zaba a poner la planta amarilla y se se-
caba”) ponian palos de satco pinchados
en el suelo del garbanzal. Segiin nos dije-
ron: “a nosotros nunca nos dio un ataque
fuerte de rabia, siempre aparecia alguna
planta”. Cambiando ya de comarca, en
Santorcaz decian que se sembraban en
abril o mayo y se recogian en septiembre,
mientras que en Olmeda de las Fuentes el
refran era: “para san Marcos (25 de abril),
el garbanzal, ni nacido ni por sembrar”. Es
decir, que la siembra la realizaban entre
febrero, marzo y abril, segtin el terreno
fuera mas calido o mas frio. También en
Chinchén se solian sembrar a mediados
de abril o algo antes, siempre después de
san Jose.

Hoy en dia, la recoleccion se suele ha-
cer con la cosechadora, aunque como
nos decian en Chinchén “se pierden mu-
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chos”. Para ello hay que “allanar lo mas
posible pasando un rulo detras de la siem-
bra para luego poder bajar mucho el peine
de la cosechadora”. En este municipio nos
hablaron de que tenian “semillas que se
siembran de toda la vida” (variedad local).

En el IMIDRA se conservan 2 muestras
(o accesiones) de garbanzo: una de Bru-
nete y otra de Navalcarnero. Ademas, el
Inventario Nacional de Recursos Fito-
genéticos en su pagina web recoge in-
formacion de otras 3 muestras mas: de
Navalcarnero, de Chinchén y de San Lo-
renzo del Escorial.

Aunque con esta especie el IMIDRA no
ha abordado atin un trabajo de caracte-
rizacion completo, datos preliminares in-
dican que las variedades tradicionales de
garbanzo de Madrid son del tipo castella-
no (Figura 1). Esto es, de grano medio o
grande, redondeado y arrugado.

Las lentejas de Madrid

El cultivo de la lenteja ha sido relativa-
mente importante en Madrid en las co-
marcas de la Campifia, las Vegas y la zona
Suroccidental. El 13 % de los entrevista-
dos en los pueblos de Madrid menciona-
ron su cultivo, por ejemplo, en Villarejo
de Salvanés, en los Santos de la Humosa
o en Olmeda de las Fuentes.

En Espana existen dos tipos bien defini-
dos de lentejas: tipo macrosperma (o de
semilla grande) y microsperma (de semi-
lla pequenia). Las lentejas de Madrid son
del tipo macrosperma, comercialmente

conocido como tipo castellana (Lazaro
et al. 2001), un tipo bastante homogeé-
neo que se caracteriza por tener semillas
grandes (peso de 100 semillas > 4 g) y
una piel lisa no moteada.

Las judias y los judiones de
Madrid

Lajudia hasido, junto con la patata, el culti-
vo mas importante en la Sierra Norte hasta
1960. Segtin los trabajos etnobotanicos de
Laura Aceituno, en la Sierra Norte las ju-
dias se cultivaban en regadio y cada familia
mantenia un gran ntmero de variedades,
que iban alternando afo tras afio (Aceitu-
no-Mata, 2010). La diversidad aseguraba
la cosecha, aunque hubiera un mal afio, ya
que cada variedad tiene distinta respues-
ta a las condiciones ambientales, como los
requerimientos de agua y nutrientes o la
resistencia a plagas y enfermedades. En el
aspecto alimentario, la judia era la base de
la dieta serrana y se comia a diario, por lo
que tener muchas variedades en la despen-
sa permitia cambiar de colores, sabores y
texturas en el plato.

En la zona de sierra la judia se cultiva en
regadio en pequefias huertas con otras
hortalizas. En la campifia del Jarama las
huertas son mayores y se realizan diver-
sas rotaciones alternando el cultivo de la
judia en regadio con cultivos de secano
como el ajo, la cebada, las calabazas o
los melones. En los pueblos mas frios, la
judia representaba el cultivo mas impor-
tante y servia como moneda de cambio
para conseguir trigo, garbanzos, vino,
aceite, hortalizas, higos o melocotones.
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Las fechas de siembra varian segin la
altitud y la finalidad del cultivo. Las ju-
dias dedicadas a grano seco se siembran
por san Isidro (15 de mayo) y en la zona
de campifia se puede hacer también una
siembra tardia a principios de agosto.
Las judias para verde suelen sembrarse
en varias tandas para escalonar la pro-
duccion. En la zona de campifia se pone
la primera tanda a mediados de abril y la
segunda a finales de junio. En los pue-
blos de sierra se ponen hasta tres tan-
das: la primera a primeros de mayo; la
segunda tanda, llamadas judias “sanjua-
neras”, se sembraba entre san Juan (24
de junio) y san Pedro (29 de junio); y las
mas tardias desde la Virgen del Carmen
(16 de julio) hasta principios de agosto.
En verano, antes de sembrar las judias
se riega un poco el surco donde se van
a poner.

La cosecha de judia verde suele empezar
a los dos meses de haberlas sembrado.
Las judias secas se cosechan a partir de
mediados de septiembre y durante todo
el mes de octubre. Antiguamente, los ex-
cedentes de vainas verdes se insertaban
en un hilo y se secaban. Las vainas secas
se guardaban en la despensa y antes de
cocinarlas se ponian a remojo. Actual-
mente se conservan guisadas y envasa-
das al vacio o bien congeladas.

En un reciente trabajo llevado a cabo en
el IMIDRA, y usando datos propios, asi
como la informacioén suministrada por los
agricultores, se han podido identificar 17
tipos de judias, judios y judiones en la
Sierra de Madrid. Son los siguientes:

- Judias de las once
- Judias planchetas
- Judias redondas
- Judias pintas
- Judias de la virgen
- Judias ombligo de la reina
- Judias caretas
- Garbanceras
- Judios. En la Sierra Norte de Ma-
drid se llaman judios a las judias de
mata baja. En el valle del Lozoya se
les llama judiones.
- Judio patonero
- Judio pinto
- Judio rojo
- Judiillos
- Judias de la vaina roja
- Judias del escarabajo
- Judias mantequeras
- Judia vinagrosa
- Judion

A partir de los trabajos del IMIDRA y de
otras iniciativas llevadas a cabo en la Sierra
Norte de Madrid, un grupo de agricultores
ha creado la Asociacién de Cultivadores
de Judia de la Sierra Norte de Madrid que
prevé producir y comercializar conjunta-
mente estas judias bajo una marca colec-
tiva de calidad, auspiciada por la etiqueta
de Madrid “M Producto Certificado”. Esta
asociacion aglutina a personas y entidades
que se dedican a la produccion de judias en
la comarca de la Sierra Norte de Madrid,
asi como a la divulgacion e investigacién
en relacion con la biodiversidad agricola.
Los fines de la Asociacion de Cultivadores
de Judia son promover el reconocimiento
de las judias de variedades tradicionales
producidas en la Sierra Norte de Madrid,
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fomentando la produccién ecolégica y la
creacion de empleo.

Las habas de Madrid

Poco se sabe de las habas de Madrid. A
través de los datos historicos, de las entre-
vistas con los agricultores hemos podido
constatar que se trata de un cultivo que fue
relativamente importante, sobre todo en la
comarca de las Vegas (vegas de los rios Ta-
jufa y Tajo). De las entrevistas se deduce
que, aunque se consumia principalmente
su grano en verde (con y sin vaina), tam-
bién se consumi6 su grano seco guisado.
Sin embargo, el principal uso de las habas
secas ha sido la alimentacion del ganado.
Por ejemplo, nos contaron que se daban de
comer a las vacas y toros bravos (granos
triturados), ovejas (granos enteros) y a las
mulas y caballos (granos remojados). En
la actualidad, segtn los datos del Anuario
de Estadistica 2014 (MAGRAMA 2015) en
la Comunidad de Madrid se cultiva Ginica-
mente 1 ha para habas verdes y 4 ha para
habas secas, para consumo animal.

El IMIDRA conserva unas pocas varieda-
des tradicionales. A falta de datos de ca-
racterizacion, y gracias a observaciones
preliminares, podemos decir que las ha-
bas de Madrid son en general variedades
de vaina intermedia: con una longitud al-
rededor de los 20 cm, y unas 4-7 semillas
arrifnonadas por vaina.

Conclusiones

Las legumbres han sido muy cultivadas
y consumidas en Madrid hasta mediados

del siglo XX. A partir de entonces su cul-
tivo y su consumo han disminuido conti-
nuadamente, aunque en los tltimos anos,
ha habido un timido repunte de ambos.

En la actualidad, las legumbres de Ma-
drid mas cultivadas son los guisantes
secos y los yeros, ambos destinados a
la alimentacion animal. Se constata la
desaparicion del cultivo de la algarroba
pues no aparece mencionado en las es-
tadisticas agrarias, y muy probablemente
la pérdida de los cultivares autdctonos
de Madrid. La adaptacién de este culti-
vo a las condiciones de la region durante
siglos podria indicar una buena aptitud
para su uso en ganaderias extensivas o
ecologicas. Si fuera necesario su recupe-
racion, seria necesario abordarla a partir
de cultivares de provincias limitrofes.

La legumbre estrella para la alimentacion
humana en Madrid, ha sido y es el gar-
banzo. Su uso y su cultivo ha sido ma-
yoritario y muy extendido por toda la
region. Sin embargo, la lenteja s6lo ha
sido importante en las comarcas del sur
de la provincia y las judias en la Sierra
Norte. En el caso de las judias destaca la
gran diversidad de tipos encontrados y
descritos, lo que le da gran oportunidad
de futuro en mercados como el de la res-
tauracion que buscan esta diversidad.

A partir de los trabajos de investigacion
y de las iniciativas de los agricultores y
consumidores, se puede volver a colocar
a las legumbres en el lugar primordial
que siempre han tenido en Madrid. Su
recuperacion pasa, quizas, por producir
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y comercializar las principales especies
bajo una marca colectiva o de calidad.
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Antecedentes

Mas del 99% de las calorias ingeridas por
los seres humanos provienen de alimen-
tos de la tierra (Pimentel, 2006) y segtn
datos de la FAO (2005) un 42% de la po-
blacion depende de la actividad agrico-
la, junto a la caza, pesca y silvicultura.
Es por esto que gran parte de nuestro
suelo esta dedicado a la agricultura: en
Europa, los campos labrados y cultivos
permanentes ocupan un 25 % del suelo
(EEA-ETC/LUSI, 2010). La agricultura
tiene por tanto un peso importante en
el medio ambiente, lo que supone, entre
otras cosas, una responsabilidad con la
disponibilidad del agua y la sostenibili-
dad del suelo que ocupa. Es por ello que
un manejo inadecuado o el fomento de
medidas irrespetuosas con el medio am-
biente pueden afectar a una gran propor-
ci6n de terreno y personas. Por ejemplo,
la bisqueda de la maximizacion de la
produccién con incentivos erroneos, lle-
v0 durante muchos afios en Europa a una
intensificacion de los cultivos con, entre
otras consecuencias, un aumento de la
erosion y la escorrentia (Boardman et al.,
2003; Souchére et al., 2003). Actualmen-
te hay una creciente concienciacién por
la conservacion del suelo.

En Espaiia, de los 17 Mha de tierras la-
bradas, los cultivos herbaceos suponen el
70 %, el vifiedo el 6% y el olivar el 15 %
(Instituto Nacional de Estadistica, Anua-
rio 2015). Se trata de una porcién impor-
tante del territorio que se suele someter
a un manejo que deja el suelo desnudo
mediante un excesivo laboreo, la aplica-
cion de herbicidas, etc.

Las consecuencias relacionadas con los
procesos erosivos estan llevando al aban-
dono de los suelos agricolas de toda Eu-
ropa, abandono que ya afecta a miles de
kilometros cuadrados. Cuando se aban-
dona un cultivo suele ser en las zonas ya
altamente degradadas, lo que favorece
adin mas la erosion (Romero-Diaz, 2003).
En las zonas mediterraneas la gravedad
de este abandono radica en que los pro-
cesos de colonizacién de plantas son len-
tos (Garcia-Ruiz y Lana-Reanult, 2011) y
en la lenta tasa de formacion del suelo en
este clima (Lopez-Bermidez, 2002). Asi,
los efectos de dicho abandono pueden
permanecer indefinidamente.

Los procesos erosivos se encuentran entre
los principales responsables de la pérdida de
productividad, por lo que se hace necesario
una actuacién encaminada a controlarlos.
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La Politica Agraria de la UE y el forta-
lecimiento de los mercados nacional e
internacional, han fomentado la expan-
sion de olivares y vifiedos en tierras mar-
ginales, con pendientes pronunciadas
(Garcia-Ruiz, 2010). En estos cultivos las
calles suelen estar desnudas gran parte
del afio, quedando el suelo expuesto a
las precipitaciones, lo que lo hace vul-
nerable a la erosién hidrica de un modo
directo, por impacto de la gota de lluvia,
e indirecto por la escorrentia que se con-
centra en regueros, no escasamente pre-
sentes en nuestro paisaje agricola.

El estudio experimental de la erosion nos
ofrece evidencias claras de la problema-
tica y datos concretos al respecto, que
pueden servir para cuantificar los costes
medioambientales que incluyen el impac-
to social. Si se ofrecen datos concretos
sobre la tolerabilidad de las tasas erosivas
se facilitara la labor de las politicas tanto
nacionales como europeas en materia de
agricultura y suelos que pueden tener una
base cientifica para la implementacion de
medidas adecuadas (Renschler and Har-
bor, 2002), y asi se ayudara a la concien-
ciacion de consumidores y agricultores,
ya que sus decisiones estan fuertemente
influenciadas por factores socio-econémi-
cos (Boardman et al., 2003). Esto puede
facilitar que se frene la pérdida de pro-
ductividad de los suelos y el aumento de
superficie degradada, adaptandose dichas
medidas a las condiciones regionales de
cada area (Calatrava et al., 2011).

Durante 23 afios, el IMIDRA ha venido
estudiando las pérdidas de suelo en los

cultivos y situaciones predominantes en
Espana (cereal secano, olivar, vifiedo y
tierras abandonadas) utilizando distintas
técnicas. De este modo puede conocerse la
repercusion de distintos manejos del sue-
lo en nuestros terrenos agricolas y saber
si la tasa erosiva es o no tolerable segiin
los criterios actuales. Se ha comprobado
en diferentes escenarios que manejos con
suelo desnudo como son el laboreo y/o
el empleo de herbicidas, comprometen la
conservacion de los suelos, con tasas ero-
sivas medias de hasta 20 t ha afio™’.

Las leguminosas no s6lo hay que valo-
rarlas desde el punto de vista de la dieta
y como alimentos saludables, también
pueden cumplir una funcién muy va-
liosa desde el punto de vista de la con-
servacion ambiental. En este capitulo se
exponen las experiencias obtenidas por
los autores en diversas investigaciones
llevadas a cabo desde 1994 hasta el pre-
sente (2016) en donde se han empleado
leguminosas para combatir la erosion y
mitigar la degradacion de los suelos.

Es opinion de los autores la gran nece-
sidad de evaluar a tiempo las conse-
cuencias de los manejos en los procesos
erosivos, y estudiar la idoneidad de al-
ternativas. Las experiencias obtenidas
por el IMIDRA en la lucha contra la ero-
sion se han agrupado en tres bloques:

1. Empleo de leguminosas herbaceas
para la mejora de pastizales y como
alternativa al abandono de tierras.

2. Empleo de leguminosas herbaceas
como cubiertas vegetales y alterna-
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tiva al manejo tradicional de culti-
vos lefiosos.

3. Empleo de leguminosas arbustivas
en la recuperacion de suelos degra-
dados y en el control de la erosion.

Los ensayos han sido realizados en diver-
sas localidades de Espana (Fig. 1), en las
provincias de Madrid (fincas de El Encin
y La Chimenea), Guadalajara (Marcha-
malo) y Cuenca (Albaladejito).

il T
-t (=
4 Marchamalo
LaChimenea =y  Aajadejito
El Encin *
O Sat0 200 00 a0 ® Localidades

Figura 1. Situacion de las localidades en las que el
IMIDRA ha llevado a cabo estudios de control de la
erosion con empleo de leguminosas.

Empleo de leguminosas
herbaceas para la mejora de
pastizales y como alternativa al
abandono de tierras

Numerosos estudios han intentado deter-
minar los niveles tolerables o aceptables
de erosion del suelo para entornos agri-
colas de secano. Estudios recientes fijan
los niveles de pérdida de suelo admisible
en el entorno de 1 t ha™ ano™ (Verheijen
et al., 2009). Las estimaciones actuales
sugieren que la erosion de la pérdida de

suelo de tierras agricolas en Europa es de
10 a 40 veces mayor que este valor (Pi-
mentel, 2006). En Espana, se estima que
aproximadamente el 44% de la superficie
terrestre esta afectada por la desertifica-
cién, con tasas de erosion superiores a 12
t ha'! afio! (Montanarella, 1999).

Las consecuencias del abandono de tierras
agricolas constituyen una preocupacion
desde el punto de vista de la investiga-
cion (Garcia-Ruiz y Lasanta, 1994; Lasan-
ta y Garcia-Ruiz, 1996). Algunos autores
han comprobado que en &reas semiari-
das los procesos erosivos pueden verse
favorecidos, sobre todo en suelos deses-
tructurados (Lopez-Bermidez y Torcal,
1986). Se ha observado que, a largo plazo,
la vegetacion se desarrolla en los campos
abandonados hasta controlar la erosion y
disminuir eficazmente la escorrentia. Sin
embargo, cuando las condiciones edafo-
climaticas no son las adecuadas, la vege-
tacion puede no ser capaz de desarrollarse
rapidamente (Garcia-Ruiz et al, 1991),
con lo que los campos abandonados que-
dan desprotegidos durante un tiempo in-
determinado y sufren un incremento de
los procesos erosivos (Bienes y Torcal,
1997). En estos casos se precisaria reali-
zar algin tratamiento previo al abandono,
tal como una siembra de leguminosas pra-
tenses que aumentan la cobertura vegetal
y cooperan a incrementar el nivel de ni-
trogeno del suelo.

También es importante conocer la evolu-
cion de la pérdida de nutrientes, tanto en
el agua de escorrentia como asociados a
los sedimentos en funcién del manejo del
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suelo. Durante el periodo 1994 a 1997 el
IMIDRA llevd a cabo un estudio en 4 lo-
calidades para evaluar tanto la pérdida de
suelo como esta fuga de nutrientes, com-
parando las pérdidas de un suelo labrado
sin cubierta vegetal frente a otro en el que
se introdujeron unas leguminosas.

Las leguminosas con las que se han reali-
zado los ensayos de control de la erosion
son las que figuran en la Tabla 1, junto
con las principales caracteristicas de sue-
lo y clima de cada una de las 4 localidades
en las que se llevaron a cabo los ensayos.

Los datos y la frecuencia con la que se
han tomado a lo largo del periodo 1994-
1997 son los que figuran en la Tabla 2.
Todas las localidades mencionadas han
dispuesto de una estacién meteorologica
automatica que ha proporcionado los da-
tos de pluviometria y temperatura.

No soélo se ha registrado experimental-
mente la pérdida de suelo con diferentes
leguminosas, sino también la pérdida de

nutrientes tanto adheridos a los sedimen-
tos como disueltos en el agua de escorren-
tia. Para tener una idea de la eficacia de las
diferentes leguminosas en el control de la
erosion, en las Tablas 3 y 4 se han incluido
también las correspondientes pérdidas de
suelo y nutrientes que tienen lugar en un
suelo desnudo a modo de testigo.

La introduccién de las leguminosas ha re-
ducido potentemente la pérdida de suelo y
de nutrientes en todas las localidades ensa-
yadas. La reduccion de la escorrentia se ex-
plica por la mayor infiltracién que induce la
cubierta vegetal al promover la formacién
de macroporos biolégicos y mejorar la es-
tabilidad estructural. La permeabilidad del
suelo estd también directamente relacio-
nada a la biomasa radicular (Bronick y Lal,
2005). Las parcelas con cubierta de legu-
minosas han incrementado el contenido de
materia organica del suelo, reduciendo asi
la formacion de costras y el sellado del sue-
lo. Por el contrario, el laboreo que mantiene
el suelo desnudo, aumenta la erosion y dis-
minuye el contenido de materia organica.

Tabla 1. Localidades y periodos de los ensayos. Caracteristicas del suelo y clima.

Typic Haploxeralf

. 4 parcelas de ; : P: 430 mm
'(El\')l‘;gri W erosion tipo  1994-1997 xset‘rjfngfjssgggf Ve f A :;Z’;%or;gﬁgfa 6% T:1340C
USLE (80 m?) . ETP: 745 mm
1.31%0
4 parcelas de ; ] Typ/c B P: 379 mm
Marchamalo L Medicago sativa var. Ayna Arcillo arenosa i
(Guadalajara) Ceehlizg H s A2l Astragalus cicer Mat. organica: Zhie 2D
USLE (80 m?) - ) ETP: 744 mm
112090
Medicago sativa var. Ayna Gypsic Haploxerept P: 395 mm
. 4 parcelas de | P~ .
Aranjuez erosiontipo  1994-1997 Astragalus cicer Arcillo limosa 10% T:13.6 0C
(Madrid) USLE (80 m?) Hedysarum spinosissimum Mat. organica: ETP:
Hedysarum humile 1.31%0 1238 mm
Albaladeiito 4 parcelas de Calcic Haploxeralf P: 589 mm
(Cuencai erosiontipo  1994-1997 Esparceta silvestre Franco arenosa 8,9%0 T:12,20C
USLE (80 m?) Meat organica: 0.63%0 ETP: 686 mm

Comunidad
de Madrid
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Tabla 2. Tipo de datos, unidades, frecuencias y método empleado.

‘ Unidad ‘ Frecuencia ‘ Meétodo

mm o thom  penmanMonteth
Climatologia | Precipitacion 10 minutos HOBO
Olo Trimestral Fotografia/Estimacion visual

%asrbono CETED 2T - mgg'  Episodiolluvia  Oxidacion hUmeda

Edafologia ‘ Humedad (15 y 30 cm) -——

Infiltracion mm-h?  Anual Infiltrdmetro de doble anillo

G pom  Epsodollvis Oksen
‘ Sedimentos Episodio lluvia ~ Parcelas USLE 80 m?
Sedimentos ppm Episodio lluvia  Acetato amonico

K sedimentos Episodio lluvia  Acetato amdnico

‘ Escorrentia Episodio lluvia  Parcelas USLE 80 m? Absorcion atomica

Mg en escorrentia ppm Episodio lluvia  Parcelas USLE 80 m? Absorcion atomica
Escorrentia ppm Episodio lluvia  Parcelas USLE 80 m? Absorcion atdmica

‘ PO % en escorrentia pm Episodio lluvia  Parcelas USLE 80 m? Absorcion atomica

HCO, en escorrentia ppm Episodio lluvia  Parcelas USLE 80 m? Absorcion atomica

Tabla 3. Perdida media anual de nutrientes en los sedimentos.

| sueLooEsNUDO |
-—-—-—-
27.958 386,2 129,49 1,33
R - =~ o osr ow w ws
EOl - 0 oom oo oo am oe
Aranjuez 126,8
-—-—-—-

ok ke
* Kk
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Tabla 4. Pérdida media anual de nutrientes en el agua de escorrentia.

Escorrentia | NO_° PO, cl HCO, Ca Mg Na K
(mm) (Kg/h (Kg/ha) | (Kg/ha) | (Kg/ha) | (Kg/ha) | (Kg/ha) | (Kg/ha) | (Kg/ha)

Localidad

SUEL(

o
m
[72]
2
c

1824 8]0 115 060 153 193 068 346 125
3827 707 1626 2594 8248 18256 1883 8069 2745
4076 8,51 234 088 362 1091 154 344 266
m 36,22 456 146 209 824 1009 118 3]0 378
34 054 033 052 1,00 067 06 025 046
m 185 21 194 101 1862 341 250 193 670
346 051 03 05 0,39 047 0,07 0,07 oM
514 039 03 04 066 0,70 0,09 022 041

Por tanto, estas pérdidas de suelo y de
nutrientes deben ser controladas porque
puede suponer problemas ambientales
como la eutrofizacion (Quilbé et al, 2005;
Bienes et al, 2010), la pérdida de la fer-
tilidad (Wudneh et al, 2007; Gabiri et al,
2015; Baptista et al, 2015) y representan
un coste econémico para los agricultores.
Pero también son el origen de la contami-
nacion agraria difusa, la cual si bien es de
mucha menor intensidad que la que pueda
ocasionar un vertido de un contaminante,
a diferencia de aquella que afecta a super-
ficies rara vez cartografiables, la contami-
nacion agraria difusa afecta al 50% de la
superficie agricola mundial, lo que le con-
vierte en un problema mucho mas grave
que el de la contaminacién puntual.

Mientras que el suelo desnudo, conforme
se va erosionando afio tras ano, tiende a
presentar un mayor coeficiente de esco-
rrentia (Tabla 5), la introduccion de le-
guminosas tiende a mantenerlo en unos
valores relativamente bajos. El agua que
deja de escurrir es porque la infiltracién se
ha visto incrementada, lo que permite un

mejor aprovechamiento del agua de llu-
via. Como consecuencia, se va a potenciar
el desarrollo de la vegetacion natural cu-
briendo el suelo muy eficazmente de forma
que la erosion quede en unos niveles tole-
rables. Por tanto, se pone en marcha todo
un mecanismo de retroalimentacién cuyo
fin dltimo es fijar el suelo, incrementar el
contenido de materia organica en el mismo
al quedar muchos mas restos vegetales en
superficie, evitar la pérdida de fertilidad y
controlar la contaminacién difusa, lo que
repercutira en una mejora medioambiental.

La Fig. 2 muestra la pérdida de suelo regis-
trada en una parcela labrada y en otra con
un pastizal de leguminosas. Conforme se es-
tablecieron las leguminosas, vemos como el
Factor C de la RUSLE disminuye con el tiem-
po en el caso de las leguminosas, mientras
que se mantiene casi constante en el suelo
desnudo. El factor C da idea de la eficacia de
una cubierta vegetal reduciendo la capacidad
erosiva del clima. Por ejemplo un valor de
0,15 significa que la agresividad del clima ha
quedado reducida al 15%, por lo que cuanto
menor sea este factor, menor es la erosion.
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Tabla 5. Coeficiente de escorrentia superficial (G0) y su evolucion bajo distintos usos del suelo en las zonas de estudio.

Especies de leguminosas del pastizal Suelo desnudo Pastizal de
leguminosas

[o]
ARANJUEZ

1994
1995
1997

ALBALADEJITO Onobrychis hispanica
1994

1997
MARCHAMALO
1994
1995

1997
EL ENCIN Medicago sativa, var. Ayna y Astragalus
1994 cicer

1,25 0,76

|-Sedimentns it ha-1 afio-1) —a—Factor C El em_pleo de Iegumln9sas
: herbaceas como cubiertas

Suelo desndo | Pastizal vegetales y alternativa al manejo
9 0.5 tradicional de cultivos lefiosos
18 045
‘o 16 1 r 04 . .
B 5 Las cubiertas vegetales se llevan utilizando
T I .2 - . ~
Vs 1 o dos décadas en las calles de cultivos lefiosos,
= 10 L o255 principalmente en olivar, vifiedo y almendro,
e L2 & para controlar la pérdida de suelo por erosion
=
S 6 - 0.15 aumentando a la vez el contenido en materia
= 4 F 0.1 organica y la infiltracién de agua en el suelo.
ol - 0.05 El efecto protector de las cubiertas en el sue-
0 < lo se debe a que evitan el impacto directo de
S e la gota de Iluvia en el suelo, frenan la esco-
e

rrentia superficial y mejoran la estructura del

Figura 2. Comparacion de la pérdida de suelo anual en el lo iend ist ia d
testigo (suelo desnudo) y el pastizal de leguminosas en SU€lo Iavoreaendo una mayor resisiendca de
Aranjuez, y evolucion del factor C con el tiempo. sus ag[‘egados. Ademés, en el caso de las le-

PR -——
FHX —
—
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guminosas aportan nitrogeno al suelo debido
a la fijacion de nitrégeno atmosférico de sus
micorrizas, produciendo un efecto fertilizante
en el olivar (Foraster et al., 2006).

Estas cubiertas pueden ser naturales o sem-
bradas. En las cubiertas naturales de nueva
instalacion no abundan las leguminosas de-
bido a su alta sensihilidad al empleo de her-
bicidas, mientras que en las cubiertas madu-
ras su representacion llega al 16% del total
de familias (Guzman y Foraster, 2008).

El grupo del Dr. Bienes del IMIDRA lleva
una década investigando el efecto de las

cubiertas vegetales sembradas en las calles
de olivar en el Centro de Olivicultura de
la Comunidad de Madrid, localizado en la
finca La Chimenea (Aranjuez-Colmenar de
Oreja). Los dos primeros afos de estudio se
sembrd lenteja (Lens culinaris), de 2010 a
2012 esparceta (Onobrychis viciifolia) y ye-
ros (Vicia ervilia) a partir de 2013 (Tabla 6).

Se han tomado datos climatolégicos de la es-
tacion automética que dispone la finca, datos
de vegetacion, edafologicos y de produccion
y calidad del Aceite de Oliva Virgen Extra.
Todos los datos con las frecuencias y méto-
dos empleados se resumen en la Tabla 7.

Tabla 6. Tratamientos y periodos ensayados en “La Chimenea". Caracteristicas del suelo y clima.

Tratamiento ‘ Repeticiones ‘ Afios

CIN . scales | 2007206

2007-2009

6 calles

SN Gcales ([ 200-2005

Yeros 6 calles

‘ Suelos

2013-2016

| clima

Tabla 7. Tipo de datos, unidades, frecuencias y método empleado.
| Unidad

Climatologia mm

‘ Temperatura

%

Carbono organico (0-5 y 5-10 cm)
‘ Carbono organico- particulado (0-5

y5-10 cm) mgg’

Carbono organico-Fraccion mineral
(0-5y5-10cm)

Estabilidad de agregados (0-5y
5-10 cm)

Humedad (15 y 30 cm)

Edafologia

Infiltracion

Porosidad (15 y 30 cm)
‘ Sedimentos
Produccion

indice de madurez
Aceituna y
aceite

mm-h?

‘ Frecuencia ‘ Mgtodo

10 minutos HOBO

Bimensual Fotografia/Estimacion visual

Anual Fraccionamiento-Oxidacion hUimeda

Infiltrdometro de doble anillo y anillo
sencillo

Anual

Episodio luvia Microparcelas Gerlach 1m?

Anual (Beltran et al., 2008) Color epidermis

Anual

(Vazquez Roncero et al., 1973)

Pigrios Goroasy caience) (LU A VAR

Comunidad

Instituto Madrilefio de Investigacion y Desarrollo Rural, Agrario y Alimentario
de Madrid CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, ADMINISTRACION LOCAL Y ORDENACION DEL TERRITORIO

H



EXPERIENCIAS CON LEGUMINOSAS PARA EL CONTROL DE LA EROSION. Ramdn Bienes y Blanca Sastre  55/202

La cobertura es una medida importante
debido al efecto que la propia cubierta tie-
ne evitando el impacto directo de la lluvia
en el suelo y a la reduccion de la velocidad
de la escorrentia. De las tres leguminosas
sembradas, la lenteja es la que tuvo peor
implantacién con una mala nascencia en las
dos campanas, sin que en ningin momen-
to cubriera mas de un 15-20% del total del
suelo. La esparceta solo logré una buena co-
bertura en 2013 debido a la lluviosa prima-
vera, pero en ningtn caso llegd a los buenos
resultados obtenidos con los yeros (Fig. 3).
En cualquier caso la superficie cubierta por
la esparceta y los yeros fue superior a la ob-
tenida con el control, consistente en un pase
de labor anual.

100

-=—=-- Siega
—— Labereo / Siembra

—Contral e Esparceta = -Yeros

Figura 3. Evolucion de la cobertura del control (media de 3
afios), esparceta (media de 3 afios) y yeros (datos de un afio).

En la figura 4 se muestran las fotografias
de la cubierta de esparceta (izquierda)
en la primavera de 2013 y de la cubierta
de yeros (derecha) en la primavera de
2014.

La pérdida de suelo se midio recogien-
do en los canalones de las micropar-
celas los sedimentos movilizados tras
cada lluvia. Debido a la escasa cober-
tura de la lenteja, la pérdida media de
suelo fue muy elevada, 15 t-ha-afio™
frente a las 5 t-ha!-afio™! del control en
esa misma temporada. En cuanto a la
esparceta y los yeros, la pérdida media
de estas leguminosas frente al control
fue de 4,0 y 6,8 t-ha!-afio™! respectiva-
mente en el periodo comprendido en-
tre 2011 y 2014 (Sastre et al., 2016).
En la figura 5 se muestra la pérdida de
suelo acumulada tras cada evento llu-
vioso en ese mismo periodo. La pérdida
de suelo en el control es constante a
lo largo de todo el tiempo de estudio,
mientras que las leguminosas reducen
la erosién principalmente en prima-
vera, cuando la cobertura del suelo es
mayor, mientras que el control de la
erosion debido a las lluvias de otofo
no es tan eficiente.

e e g

eIy

Figura 4. Fotografia de la cubierta de esparceta en flor (izda.) y de la cubierta de yeros (dcha.) en el primer termino de la foto.
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Figura S. Pérdida de suelo acumulada para el control y la leguminosa entre 2011 y 2014 y en barras verticales,
cantidad de lluvia que lo produjo.

Alo largo de todo el periodo de estudio se
ha monitorizado el contenido volumé-
trico de agua en el suelo (Sastre et al,
2015), con un resultado positivo de las
leguminosas a 30 cm de profundidad (fi-
gura 6). Esta cubierta mantiene a lo largo
de todo el afo mas humedad que el con-
trol, haciendo que el olivo disponga de mas
cantidad de agua a una profundidad donde
dispone gran parte de su sistema radicular.

o
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el suelo a 30 cm (m3/m.
T
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Contenido volumétrico de ag)ua en
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Tratamiento

— Contral —- Leauminosa

Figura 6. Humedad media del suelo a 30 cm de
profundidad en cada tratamiento y precipitacion media
para cada mes.
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También se midi6 el incremento del
contenido de agua en el suelo tras
cada evento lluvioso a 15 y 30 cm
de profundidad (Sastre et al., 2016).
Tanto el control como la leguminosa
muestran un incremento significati-
vamente mayor a 15 que a 30 cm, no
hallandose diferencias entre trata-
mientos a 15 pero si a 30 cm de pro-
fundidad (Tabla 8).

En cuanto al efecto de las legumi-
nosas sobre el contenido en el suelo
de carbono organico en 2013 (Gar-
cia-Diaz et al.,, 2014) no se encon-
traron diferencias estadisticamente
significativas ni en el total ni en el
particulado, como consecuencia de
la rapida mineralizacion de los restos
vegetales procedentes de la legumi-
nosa (baja relacion C/N), excepto de
5a 10 cm (Tabla 9), donde el control
tuvo un contenido algo mayor que la
cubierta vegetal.
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Tabla 8. Incremento de la humedad del suelo (A8) para cada tratamiento a 15 y 30cm de profundidad y
porcentaje de aumento respecto al tratamiento laboreo.
Letras minUsculas diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos para una misma profundidad.
Letras mayUsculas diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) entre profundidades para un mismo tratamiento.

‘ Incremento de humedad del suelo (m?*m™)

Tratamiento

m aumento respecto a Control m aumento respecto a Control

10 %o 100 %0

Leguminosa 0,022aB 0,004 bA

Tabla 9. Carbono organico total y carbono organico particulado a diferentes profundidades y el total del perfil estudiado
(0-10 cm).
Letras minUsculas diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos para una misma
profundidad.

Pofndidadom | n | SOC(gke) | C-POM(gke)

Control 76f12a 18£10
Tl 19+0,6

Leguminosa -_—
14+08

dos profundidades (Sastre et al, 2014).

La estabilidad de los agregados es un indi-

cador de la susceptibilidad del suelo a ser
erosionado. En la Fig. 7 se muestran las
curvas de supervivencia de los agregados
del control y la esparceta del afio 2013 a

Como puede verse hay mas agregados de
esparceta que resisten un mayor nimero
de impactos tanto a 0-5 como a 5-10 cm
de profundidad frente al control.

0-5¢cm
40
o
520 i,
.- — *
10 e L I -
— ey
0
0 25 50 75 100
Supervivencia de agregados (%)
« Esparceta = Control
y =43 8x042 y = 28,1002
R =093 R*= 0,68

a0 5-10 cm
30
o
=20 &
[} Wgta,
e
10 . R .
iy
D 1
0 25 S0 75 100
Supervivencia de agregados (%)
+ Esparceta = Control
y = 38 3041 y =22 4w
R* = 0,96 R*=0.71

Figura 7. Curva de supervivencia de agregados secos al aire tomados entre 0 y 5 cm. (izda.) y de 5 a 10 cm de profundiad
(dcha)) para la cubierta de esparceta y el control. Debajo del nombre del tratamiento aparece la ecuacion de ajuste a la curva
y el grado de ajuste (R?.

ok ke
* Kk
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de Madrid
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La Tabla 10 muestra el promedio de im-
pactos que resisten los agregados de
control y esparceta a estas dos profun-
didades, encontrandose agregados mas
estables de esparceta a nivel superficial
respecto a 5-10 cm. También son mas
estables los agregados de esparceta que
los del control en la profundidad de 0-5
cm. Esto indica que el efecto de esta cu-
bierta leguminosa es bastante superficial,
posiblemente porque la esparceta ha sido
una cubierta con escasa cobertura que no
se ha adaptado correctamente a la zona
de estudio.

Tabla 10. Media, desviacion estandar y
ndmero de muestras del test CND.

Distintas letras minUsculas indican diferencias
significativas (p«0,05) entre profundidades para el
mismo tratamiento. Distintas letras mayUsculas indican
diferencias significativas (p«0,05) entre grupos para una
misma profundidad.

821t32aA
90 83t 3laA
86 108+54aB

Esparceta

La figura 8 muestra los resultados de va-
rios parametros del suelo de la cubierta
de yeros frente al control en el afio 2014
(Sastre et al., February-2016). En este
grafico puede apreciarse una mejora de
las caracteristicas fisico-quimicas del
suelo, excepto para la porosidad total y
el agua disponible que no varian, y la in-
filtracion que se redujo por efecto de la
cubierta.

En cuanto al efecto que las cubiertas
de leguminosas han tenido sobre la

*******
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de Madrid

producciéon de aceituna y el Aceite
de Oliva Virgen, la Tabla 11 muestra
que no hay diferencias estadisticamente
significativas ni en produccion ni en el
rendimiento graso industrial en ninguna
de las 3 campanas estudiadas (Sastre et
al., 2015).

Materia
organica

Numero de Agua
gotas disponible

150%
Pérdida de
suelo

Porosidad ——Yeros

Infiltracién
total —Control

Figura 8. Los suelos control mostraron un contenido en
materia organica de 1,33%o, 10970 de agua disponible,
4790 de porosidad total, 0,7 kg'm pérdida anual de sue-
lo, una infiltracion de agua de 36 mm-h' y 12,7 gotas para
romper los agregados del suelo.

Tabla 1. Produccion (kg/arbol) y rendimiento graso
industrial (97o). Media y desviacion estandar para cada
tratamiento en las 3 campafias estudiadas. N=10 para

produccion Yy N=3 para rendimiento graso industrial.

Produccmn Rendimiento graso
Campana dustrial (070)
nn2 6,319  54+22  17]+22 15,812,4
1213 1,7£1,3 18114 22741 242106
13114 95127 84418 225107 222408

Se ha determinado en los aceites de oli-
va virgenes elaborados en la camparia
2013/2014 el contenido en polifenoles
totales y los pigmentos (clorofilas y ca-
rotenos), no encontrandose diferencias
significativas entre control y cubierta de
esparceta para ninguno de estos parame-

tros (Tabla 12).
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Tabla 12. Indice de madurez, contenido en polifenoles totales, clorofilas, carotenos y pigmentos totales medios y
desviacion estandar (ppm) para cada tratamiento (N=3). Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

Control 2,810,1 359,5t23,3

Empleo de leguminosas
arbustivas en la recuperacion de
suelos degradados y en el control
de la erosion

En un ecosistema no degradado, la ve-
getacion lefnosa y herbacea realiza todos
los afios un aporte de materia organica
fresca al suelo que esté sujeta a dos tipos
de procesos, uno de degradacion (mine-
ralizacion), en el que se liberan nutrien-
tes, y otro de sintesis en el que se forma
el humus. La cantidad de hojarasca que
suministra una cubierta vegetal al suelo,
y la velocidad con que ésta se descom-
pone, determinan la rapidez con que se
reutilizan los nutrientes en el sistema
suelo-planta y la forma en que evolucio-
na el contenido en materia organica del
suelo, es decir, el humus. Sin embargo,
en un suelo degradado, esta recirculacién
de los nutrientes estd interrumpida y la
disminucion del contenido de materia or-
ganica que ha tenido lugar acarrea una
pérdida de fertilidad. La importancia de
la materia organica humificada radica en
su capacidad para asociarse con los mi-
nerales de arcilla formando agregados
que mejoran la estructura del suelo, la
permeabilidad y el intercambio gaseo-
so. Todo ello hace que el suelo sea mas
estable y menos propenso a los proce-
sos de degradacion. Ademas, la materia

*******
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indice de Polifenoles Clorofilas Carotenos Pigmentos totales
madurez totales (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

18,241,5
16,9114

29,6123
27,612,0

478139
445+3.4

organica del suelo puede retener hasta
20 veces su peso en agua, determina la
disponibilidad de micronutrientes, una
parte importante de la capacidad de in-
tercambio cationico y, en términos ge-
nerales, representa una parte importante
de la fertilidad.

Actualmente en las revegetaciones se
estan utilizando cada vez mads especies
del género Quercus, pero los resultados
obtenidos no han sido lo buenos que se
esperaban, entre otras causas debido a
unos conocimientos insuficientes so-
bre las técnicas mas adecuadas de cul-
tivo en tierras agricolas abandonadas.
Las encinas tienen graves problemas
de sobrevivir en los terrenos agricolas
abandonados, especialmente cuando a
las limitaciones propias de estos suelos
se unen las condiciones de sequia y la
competencia con herbaceas (Ocafia et

al., 1996; Dominguez et al, 1999). La
falta o la escasez de hongos capaces
de micorrizar las especies arboreas a
introducir (Penuelas, 1999) represen-
ta también una dificultad afadida en
la reforestacion de terrenos agricolas
abandonados. Por otro lado, la recupe-
racion de las areas degradadas mediante
la colonizacion natural de la vegetacion
autéctona es un proceso en muchos ca-
sos tan lento que resulta practicamen-
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te inviable. En estos casos, el empleo
de arbustos adaptados a la zona y con
capacidad de ocupar con rapidez terre-
nos que han perdido su fertilidad, se
convierte en una alternativa interesan-
te en la recuperacion de los suelos de-
gradados. Se ha observado en terrenos
agricolas abandonados que la erosién
hidrica que se produce durante los anos
inmediatamente posteriores al abando-
no del cultivo, es incluso mayor que la
que tenia lugar mientras estaban siendo
cultivados. Todo esto es consecuencia
de la escasa velocidad de colonizacion
de la vegetacion natural si se compara
con la velocidad de colonizacién de las
plantas cultivadas.

Las especies lefiosas arbustivas poseen
una elevada capacidad para instalarse
en un terreno degradado, permitiendo
asiuna cobertura mas rapida del suelo.
El IMIDRA ha llevado a cabo diversos
estudios con el fin de determinar la
eficacia en el control de la erosiéon por
parte de diferentes leguminosas ar-
bustivas, asi como evaluar la cantidad
de hojarasca que aportan al suelo. Las
leguminosas, por su capacidad de fijar
al suelo nitrégeno atmosférico, son las
mas interesantes a la hora de recupe-
rar un suelo que, como consecuencia
de los procesos erosivos y del manejo
intensivo del que ha sido objeto en el
pasado, ha sufrido una pérdida de fer-
tilidad considerable, y en consecuen-
cia, pérdida de calidad del suelo.

Las especies que hemos seleccionado y
de las que se aportan datos en el resto
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de este epigrafe, son aquellas que en es-
tudios previos realizados en el IMIDRA
han mostrado un rapido crecimiento y
resistencia a la sequia (de Andrés et al.,
1999).

La Tabla 13 muestra la produccién de
hojarasca de las 4 leguminosas arbusti-
vas seleccionadas bajo dos manejos: con
riego de apoyo y sin ningin aporte de
agua. La Tabla 14 muestra la cantidad
de materia orgénica que genera esa ho-
jarasca y la cantidad de N que aporta al
suelo.

Tabla 13. Producciones de hojarasca de las diferentes
especies arbustivas estudiadas (Alonso et al., 2000).

Riego de apoyo | Secano
(kg ms ha™) (kg ms ha™)

Colutea arborescens 3.812 719

ESPECIE

Colutea cilicica 2683 817
Dorycnium hirsutum 4.367 -

Medlicago arborea 1733 1.040

Tabla 14. Contenidos en materia orgnanica y nitrogeno de
hojarasca (Alonso et al.,, 2000).

Materia I\
organica (g/kg) | (g/kg)

Colutea arborescens 894 28,6

ESPECIE

Colutea cilicica 897 23,6
Dorycnium hirsutum 898 20,0
Medicago arborea 806 18,6

Los restos vegetales de las leguminosas
se mineralizan muy rapidamente (Fig.
9A) como consecuencia de la baja rela-
cion C/N, siendo la Dorycnium hirsutum
la que deja mas residuos y, en conse-
cuencia, también la que libera menos N
(Fig. 9B).
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Figura 9. 9A) Velocidad de mineralizacion de la hojarasca de las leguminosas arbustivas. 9B) liberacion de N de la
hojarasca durante la mineralizacion (Alonso et al.,, 2000).

El hecho de que estos arbustos sean ca-
paces, en tan poco tiempo, de liberar la
mayor parte del nitr6geno contenido en
su hojarasca tiene un significado biol6-
gico importante. Se trata de plantas que,
por ser leguminosas, son capaces de fijar
el nitrogeno atmosférico y representa,
por tanto, un aporte neto de nitrégeno al
suelo. Este hecho, va a influir muy favo-
rablemente en el aumento de la fertilidad
del suelo y en la autosustentacion de la
cubierta vegetal que se forme.

El comportamiento de estas leguminosas
arbustivas de cara a disminuir la esco-
rrentia lo podemos ver en la Figura 10.
En comparacion con el suelo desnudo,
Colutea arborescens es la menos eficaz,
mientras que Medicago strasseri y Doryc-
nium pentaphyllum reducen la escorren-
tia hasta valores del orden de un 10% de
la que tiene lugar en un suelo desnudo.

*******

Comunidad
de Madrid

Evslusitn ds la sssssrsniia
Lo Frecipate

E

Escarseatia y Preclpitecida |L-||':.|'::|

tismpo [mimd

Figura 10. Evolucion de la escorrentia (I m-2 h-1) a partir
de TO en cada uno de los tratamientos: Suelo Desnudo
(SD), Dorycnium pentaphyllum (DP), Medicago strasseri
(MS) y Colutea arborescens (CA) (Alonso et al, 2000).

También se ha estudiado el comporta-
miento de la Retama sphaerocarpa, ar-
busto de la familia de las leguminosas
que por su caracter autoctono y presen-
tar una muy amplia distribuciéon en la
cuenca mediterranea, le hacen muy inte-
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resante de cara a una revegetacion. Para
ello se utilizo lluvia simulada sobre parce-
la de suelo desnudo (SD), de vegetacion
espontdnea herbdcea (VE), retama mas
vegetacion arvense (RVE), retama con la
vegetacion arvense eliminada (R) y par-
cela en la que se elimin6 la parte aérea
tanto de la retama como de la vegetacion
arvense y que por tanto sélo se dejaron
los sistemas radiculares (SDR). La Tabla
15 contiene los resultados obtenidos en
cada uno de estos casos (Jiménez et al.,
2004), e incluye unos pequeiios dibujos
que ayudan a interpretar en qué consis-
ti6 cada prueba.

El tratamiento mas eficaz fue la retama
con la vegetacion herbécea, la cual se
ve potenciada gracias al nitrogeno fija-
do por la leguminosa. Este tratamiento
presentd la mayor permeabilidad y en
consecuencia, unos valores de esco-

rrentia muy bajos. En este caso el agua
que discurre por la superficie del terre-
no es escasa y lo hace lentamente, sin
apenas poder erosivo. Conforme se van
eliminando las diferentes partes de la
cubierta aérea, vemos cdmo se provo-
ca inmediatamente un incremento de la
escorrentia. También se observd que la
mera presencia de la leguminosa arbus-
tiva potenciaba muchisimo el desarrollo
de las herbaceas, en especial las grami-
neas que son muy nitréfilas, como con-
secuencia de un aumento del contenido
de nitrégeno en el suelo.

La introduccién del arbusto incrementa
considerablemente el tiempo que tarda
en comenzar a generarse escurrimiento
desde que comienza la lluvia. Este efecto
se puede apreciar aun cuando soélo deja-
mos el sistema radicular de la retama. Por
tanto, el arbusto tiene dos efectos suma-

Tabla 15. Resultados de permeabilidad estabilizada (mnrh™, escorrentia estabilizada (mm-h™), coeficiente de escorrentia
alos 15 minutos en 7o (CEsc1S), tiempo de inicio de la escorrentia (ti), coeficiente de escorrentia en 9o (CEsC),
infiltracion en 9o (Inf) e intensidad neta (mmh™. Se presentan Datos medios + SD. Letras diferentes indican diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos para el nivel p<0,05.

Permeabilidad

Tratamientos | estabilizada

Datos medios

91,0+223

16,5+22,3

Escorrentia
estabilizada

CEsclS Inten. Neta

(mm h™"

053+0,75 164+£204 699%871 107,5

Datos medios
RVE
(n=6)

Datos medios
R 169,5+13,9
(n=3) *

Datos medios
SDR
(G2)

Kk ok
* kK

Comunidad

158£139
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mente importantes en la recuperaciéon
de un suelo degradado. El primero es un
mejor aprovechamiento de la cantidad de
agua de lluvia y el segundo es la poten-
ciacion del estrato herbaceo.
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Antecedentes

Historicamente, el cereal ha sido el culti-
vo predominante en las zonas de secano
de Espana, y el cultivo de leguminosas
se ha introducido como un componente
en estos sistemas de secano, especial-
mente en rotacién con cereales (Pahl,
2001), para reducir el consumo de fer-
tilizantes en las zonas mediterraneas.
En Espafia ha habido una tendencia cre-
ciente hacia la agricultura de conserva-
cion (AC) para mejorar la sostenibilidad
sin comprometer la productividad de la
tierra. En este contexto, las leguminosas
se consideran componentes importan-
tes de los sistemas de cultivo, con el fin
de mantener o aumentar el rendimien-
to de los cultivos, mejorar la fertilidad
del suelo y reducir la erosion del sue-
lo (Biederbeck et al., 2005; Lal, 2007;
Kassam et al., 2009). Uno de los retos
planteados para la agricultura espafola
es continuar la produccion de cereales,
manteniendo o mejorando la fertilidad
del suelo, y al mismo tiempo protegien-
do el medio ambiente.

Los efectos de la dinamica del nitr6geno
en cultivos de cereal y de leguminosas
se han estudiado en diferentes agrosis-
temas (Jensen, 2004; Liu et al., 2010).

La rentabilidad de las leguminosas se
basa en su capacidad de fijar simbi6ti-
camente el nitrégeno del aire y ofrece
un gran potencial para reducir las car-
gas ambientales de muchos sistemas
agricolas (Crews and Peoples, 2004).
Fu (2000) demostré que las legumino-
sas pueden potencialmente aumentar
la tasa de captura de carbono en el sue-
lo, proporcionando beneficios ambien-
tales importantes. Varios autores han
confirmado un efecto medioambiental
positivo por el cultivo de leguminosa
como fijadora de N, lo cual implica una
reduccion significativa de las emisiones
de nitrogeno (Lemke et al,, 2007). Es-
tudios que implican diferentes tipos de
rotaciones con cereales y leguminosas
han demostrado mejorar la eficiencia
de los recursos (Miller et al., 2002), el
aumento de rendimiento y la calidad
de los cultivos posteriores (Gan et al.,
2003), asi como el aumento de atribu-
tos bioldgicos del suelo (Biederbeck et
al., 2005). En este contexto, aunque los
precios de los productos por lo general
determinan la eleccién del cultivo por
el agricultor, los efectos a largo plazo
de précticas agronémicas o de sistemas
de cultivo sobre el suelo, son cada vez
mas tenidos en consideracion en tales

decisiones.
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Como hemos comentado anteriormente
las leguminosas tienen una funcion en
mejorar la fertilidad del suelo y reducir la
erosion del suelo. La emision de CO, des-
de el suelo a la atmosfera es el principal
mecanismo de pérdida de carbono orga-
nico del suelo y puede ser un indicador
precoz cuando los cambios ocurridos por
practicas agrarias no pueden ser todavia
detectados en el contenido en materia or-
ganica total. Las practicas de Agricultura
de Conservacion (AC) estan ampliamente
reconocidas como una alternativa al la-
boreo convencional que ayuda a mitigar
la emision de CO, a la atmdsfera (Linn y
Doran, 1984; Paustian et al., 1997).

Son muchos los factores que afectan a la
medida de respiracion del suelo: por una
parte la humedad y temperatura del sue-
lo; por otra, la intensidad de las labores,
la dosis y tipo de fertilizacion, el tipo/
calidad de los residuos aportados y su lo-
calizacion. Los residuos de cosecha que
se dejan en el suelo, bien sobre la super-
ficie, bien incorporados en el perfil del
suelo, comienzan a descomponerse, de
forma que una mayor parte del carbono
se respira y vuelve a la atmdsfera como
CO,, mientras que una pequena parte se
retiene en el suelo como materia organi-
ca (Franzluebbers, 2009). En las practicas
de AC, los residuos o hien se dejan en su-
perficie (no laboreo) o bien se incorporan
con un chisel (minimo laboreo), pero no
se voltean como ocurre con el paso de la
vertedera (laboreo tradicional). La tasa
de mineralizacion de estos residuos va-
riara en funcion de su localizacion, sien-
do mayor cuanto mas incorporado esté el

Comunidad
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residuo, aumentando también la produc-
cion de CO, durante su descomposicion.
La incorporacion de una leguminosa en la
rotacién de cultivos constituye un aporte
de un residuo con una relacion C/N mu-
cho mas baja que la de los cereales (= 29
para un guisante vs. = 100 para un trigo),
ademas de un aporte de N extra por el
N atmosférico fijado de forma simbidtica.
Este aporte neto de N organico influira
de forma significativa en la tasa de mi-
neralizacion de la materia organica del
suelo y por tanto en la emision de CO,.
La dosis y tipo de fertilizante aplicado
también influye en la tasa de respiracion
de suelo. La aplicacion de un fertilizante
mineral (por ejemplo, nitrato aménico)
produce un efecto “boost” o de disparo
de la tasa de emision de CO,.

Por otro lado, determinados cambios a
corto plazo en la composicion de las po-
blaciones de malas hierbas, pueden ser
facilmente atribuibles a un cambio en
particular de las practicas culturales uti-
lizadas. Teniendo en cuenta que, a veces,
el empleo de algunos métodos de control
o el cambio de éstos por otros, provoca
un cambio en la composicion de la flora
arvense de un cultivo.

Algunos estudios han mostrado que la
adopcion de sistemas agricolas de bajos
insumos puede dar lugar a un notable
aumento en el nimero y la biomasa de
malas hierbas. Este aumento puede estar
relacionado con un control de malas hier-
bas menos eficiente por medios mecani-
cos y/o fisicos, en comparacion con los
herbicidas (Barberi, 2002; Rueda-Aya-



LOS BENEFICIOS DE LAS LEGUMINOSAS EN AGRICULTURA DE CONSERVACION. 69
UN CASO DE ESTUDIO. Inés Santin, Diana Martin y Josg Luis Tenorio

la et al., 2011). De modo que un control
efectivo de malas hierbas debe basarse en
una combinacion adecuada de varias es-
trategias de cultivo, (Liebman y Gallandt,
1997; Bond y Grundy, 2001; José-Maria y
Sans, 2011). En este sentido, el desarro-
llo de rotaciones de cultivos adecuadas es
clave para aumentar la capacidad com-
petitiva de los cultivos, evitando asi un
aumento de la densidad y la dominancia
de algunas especies de malas hierbas en
particular (Lundkvist et al., 2009).

Planteamiento y metodologia de
un experimento con leguminosas
en Agricultura de Conservacion

El trabajo que se explica en este capitulo
como caso de estudio se enmarca en un
experimento de larga duracién, iniciado
en 1994 y que se mantiene en la actua-
lidad, en la finca “La Canaleja” pertene-
ciente al Instituto Nacional de Investiga-
cion y Tecnologia Agraria y Alimentaria
(INIA, Alcala de Henares, Madrid).

El ensayo se desarrolla sobre un suelo de
textura franco-arenosa, con bajo con-
tenido de materia organica y un pH de
8. Se utiliza un disefio experimental de
bloques al azar con cuatro repeticiones
y se comparan, como tratamientos, tres
diferentes sistemas de laboreo: laboreo
convencional (LC), laboreo minimo (LM)
y no laboreo (NL). El laboreo convencio-
nal aplicado en las parcelas se realizd con
arado de vertedera (LC, hasta 30 cm) y
las parcelas sometidas a laboreo de con-
servaciéon consistieron en parcelas con
minimo laboreo (ML, chisel, hasta 15cm)

y no laboreo (NL, siembra directa). Las
dimensiones de cada parcela individual
son 12.5x25 m, con una rotacion de cul-
tivos de 2008 a 2011 de de barbecho con
trigo (Triticum aestivum L.), guisante ( Pi-
sun sativum) y cebada (Hordeum vulgare
L.), y desde 2011 hasta 2014, se susti-
tuy6 el guisante por la veza para forraje
(Vicia sativa L.).

A partir de los datos de guisante de los
afios 2008 y 2009 se intent6 ver los efec-
tos beneficiosos de las leguminosas sobre
las emisiones de CO2 en la rotacion del
cereal con leguminosa y con diferentes
sistemas de laboreo. En los afios 2009
a 2011 se intento ver la infestacion de
malas hierbas en un cultivo de veza so-
metido a rotacién con técnicas de con-
servacion (laboreo minimo y no laboreo)
y en parcelas de laboreo convenciona-
les (laboreo tradicional). El objetivo era
doble: (1) estimar con una metodologia
sencilla la sostenibilidad de un cultivo de
leguminosas, establecido dentro de una
rotacion con cereal, mediante la compa-
racion de la densidad y biomasa de ma-
las hierbas en tres manejos diferentes, y
(2) cuantificar el impacto de las practicas
agricolas en las leguminosas con respecto
a los indices de diversidad de las malas
hierbas.

Determinacion de las emisiones
de CO2 en una rotacion cereal
leguminosa en NO laboreo

En este estudio se pretendio estudiar
la evolucion de las emisiones de CO, en
una rotacion de cultivos de 4 arios (bar-

=0
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becho-trigo-guisante-cebada) bajo las
practicas de siembra directa con distinto
tipo de fertilizacion en cobertera en los
cereales (tradicional vs integrada). Para
ello se midieron la emisiones de CO, en
campo con un analizador de gas infrarro-
jo (Modelo EGM-4, PP systems) durante
fechas clave en el desarrollo del cultivo
en dos campanas (2008 y 2009), ahija-
miento, encafiado, espigado y cosecha.

La fertilizacién tradicional en cobertera
consisti6 en la aplicacion de 200 kg ha'
de nitrato amonico al 27%N (54 kg N ha!)
sobre el trigo y la cebada en marzo, an-
tes del encafado. La dosis de fertilizante
a aplicar en la fertilizacion integrada se
calcul6 en funcioén del N disponible en el
suelo y los rendimientos esperados. Re-
sultando en que tnicamente se fertilizo
la cebada con 17.1 kg N ha! en 2008 y
con 11.7 kg N ha! en 2009.

Material y métodos para
determinar la influencia del
sistema de laboreo y las
condiciones climaticas en un
cultivo de veza. Indicadores
para estimar la sostenibilidad del
sistema

Para estudiar la eficacia de los sistemas
de laboreo se realiz6 una primera identi-
ficacion de la flora presente en el terreno
donde se desarrollaba el experimento.
Posteriormente, cada afio objeto del es-
tudio (2011-2014), las malas hierbas fue-
ron identificadas y contadas. Se tomaron
4 muestras en cada parcela, mediante

aros de muestreo (0.125 m?) colocados
aleatoriamente en forma de zig-zag, den-
tro de un area central de 5x10 m, para
evitar los efectos del borde. La densidad
total de malas hierbas fue calculada por
unidad de area (1 m?). Posteriormente el
material vegetal correspondiente a cada
muestra se seco en estufa a 60°C durante
72 horas y se cuantifico también la bio-
masa seca de malas hierbas por m?.

La diversidad de malas hierbas se cuan-
tifico calculando dos componentes basi-
cos: riqueza, o nimero de especies en un
area determinada, y equidad, o como la
abundancia relativa se distribuye entre
las especies. Dichos componentes son
combinados en el indice de diversidad de
Shannon:

H’ =Ypiln pi

Donde pi es la proporcion de individuos
encontrados en i especies (Magurran,
1988).

La riqueza especifica fue calculada como
el indice de Margalef:

Dmg= (S5-1)/ In N

Donde S es el nimero de especies y N es
el promedio de la densidad total de ma-
las hierbas en cada parcela (Magurran,
1988).

La equidad de especies fue calculada
como el indice de Pielou:

E=(-Ypilnpi)/InS

H
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El indice de equidad estandariza la abun-
dancia relativa de especies. Puede variar
en un rango de O a 1, respectivamente
cuando la mayoria de los individuos per-
tenecen a pocas especies o cuando las
especies estan cercanas a ser igualmente
abundantes (Smith and Wilson, 1996).
Se seleccionaron los indices de biodiver-
sidad de malas hierbas, la densidad y la
biomasa de malas hierbas, para presen-
tar una metodologia, basada en el em-
pleo de diagramas tipo “ameba” (Altieri
y Nicholls, 2002), con el fin de comparar
la sostenibilidad del cultivo de veza du-
rante cuatro anos de estudio. Esta meto-
dologia se ha utilizado anteriormente en
otros trabajos, para estudiar la influencia
de los cambios ambientales y el impacto
de las practicas del manejo del suelo (Al-
tieri, 1999).

Resultados y discusion del
caso de estudio: utilidad de las
leguminosas en la agricultura de
conservacion

Resultados y discusion de Emisiones
de CO2 en una rotaciéon de cereal y
leguminosa en No Laboreo. Las emi-
siones de CO, medidas variaron de for-
ma muy significativa entre las fechas de
medida, ocasionadas por variaciones en la
temperatura del suelo, en el contenido en
humedad y por el estado fenologico del
cultivo. Se distinguen muy bien los dos
anos, con emisiones mucho mas bajas en
2009 ya que fue un afo muy seco. Desde
enero a junio, las precipitaciones caidas en
2008 fueron de 285.3 mm, mientras que
en 2009 fueron tinicamente de 150.5 mm.

Como se observa en la Figura 1, las par-
celas en barbecho fueron las que menos
CO, emitieron durante 2008, siendo las
diferencias con las parcelas cultivadas,
en parte, resultado de la respiracion de
las raices del cultivo. Durante 2009, no
se apreciaron apenas diferencias entre
los cultivos y las parcelas en barbecho.

Aunque de forma no significativa, si se
observa que las medidas de emision de
CO, durante 2008 en las parcelas de gui-
sante fueron algo menores comparadas
con las emisiones medidas sobre las par-
celas en cereal. Otros autores (Guardia et
al., 2016) tampoco encontraron un efec-
to significativo de la leguminosa, en su
caso una veza, sobre la reduccion de la
emision de CO,. El efecto del cultivo an-
terior en la rotacion sera importante, ya
que son estos residuos los que, en mayor
o menor medida, se iran descomponien-
do a lo largo de la siguiente campafia. Los
residuos del guisante tienen una relacién
C/N practicamente ideal para su descom-
posicion por los microorganismos (C/N =
29) que tendra lugar desde la cosecha en
junio y durante el crecimiento de la ce-
bada. Este hecho, por una parte, puede
ser una de las razones para las altas emi-
siones de CO, medidas durante el creci-
miento de la cebada pero, por otra parte,
su mineralizacion habra sido una fuente
de N para el cultivo.

En busca del equilibrio entre dejar suficien-
te cobertura vegetal para proteger al suelo
de la degradacion y la mineralizacion,/reci-
clado de nutrientes, los residuos aportados
por el guisante son claves por su relacion
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Figura 1. Emision de CO,-C en una rotacion de cultivos en no laboreo en funcion de distinta fertilizacion nitrogenada en
cobertera. Distintas letras minTsculas indican diferencias significativas entre los cultivos para una fecha.

C/N. También hay que tener en cuenta el
ahorro en fertilizante nitrogenado, con lo
que, al evaluar el efecto neto en equivalen-
tes de CO,, la inclusion de una leguminosa
en la rotacion combinado con las practicas
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de siembra directa si resulta en una opcioén
para mitigar las emisiones de CO,. Por lo
tanto, las leguminosas son importantes en
la sostenibilidad de la agricultura europea
(Reckling et al. 2016).
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Influencia del sistema de laboreo y
las condiciones climaticas en el culti-
vo de veza. Indicadores para estimar
la sostenibilidad del cultivo. Durante
los afios objeto de estudio, la comunidad
de malas hierbas presente en el ensayo
estaba comprendida por especies de ma-
las hierbas dicotiledoneas y gramineas,
anuales y perennes tipicas de los campos

de cultivo de la zona (Tabla 1). Hype-
coum procumbens (L.) y Lolium rigidum
Gaudin eran las especies anuales con
germinacion de otofial, que se registra-
ron mas abundantes cada afo. Las espe-
cies anuales Veronica hederaefolia (L.) y
la perenne Cardaria draba (L.) fueron las
especies con germinacion de primavera
mas abundantes.

Tabla 1. Especies de malas hierbas
AP (Anual de primavera), AO (Anual de otofio), B (Bianual) y P (Perenne).

oo,
C e i sowe

Asperugo procumbens L. asperilla AOSAP
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Los resultados obtenidos apuntan una clara
influencia del sistema de laboreo y las con-
diciones climaticas en la densidad de malas
hierbas presente en las parcelas de veza (Fi-
gura 2). En el afio 2011, con la mayor preci-
pitacion anual, se observo la mayor densidad
de malas hierbas. A mayor precipitacion, el
laboreo de conservacion (en especial el ML)
parece favorecer una mayor densidad de ma-
las hierbas. Se cuantific también una mayor
densidad de malas hierbas en NL en 2014,
cuando la precipitacion primaveral (entre los
meses de marzo y mayo) fue escasa.

Densidad de mhs/m?

incremento de la densidad de las mismas.
Aunque a priori dicho incremento puede
parecer una desventaja, es necesario con-
siderar la biomasa seca de malas hierbas
como parametro indicador para estimar la
importancia de dicha infestacion dentro del
sistema de cultivo. Los resultados obtenidos
destacan que en el afio mas lluvioso, 2011,
las parcelas de veza sometidas a laboreo de
conservacion presentaban mayor densidad
de malas hierbas, pero sin embargo la bio-
masa seca de las malas hierbas fue similar
en los tres manejos de la veza. En este con-

i Blomasa seca de mhs/m’

ML ML

Figura 2. Densidad y biomas seca de malas hierbas en el ensayo de cultivo de veza.

La biomasa seca de malas hierbas experimen-
t6 una gran variacion en funcion de la plu-
viometria anual. De modo que los afios 2011
y 2013, en los que las precipitaciones prima-
verales fueron especialmente abundantes, la
biomasa seca de las malas hierbas fue supe-
rior y se increment6 por igual en todos los
sistemas de laboreo. En 2012 y 2014, las pre-
cipitaciones primaverales fueron escasas, la
biomasa seca de malas hierbas recogida tam-
bién fue inferior y no se registraron grandes
diferencias entre sistemas de laboreo.

Se ha descrito el laboreo de conservacion
como el sistema que presenta mayores pro-
blemas de malas hierbas, ocasionando un

texto, la competencia entre cultivo y malas
hierbas presenta diferencias considerables
en los tres sistemas de laboreo. En un labo-
reo convencional, con menor densidad de
malas hierbas, las plantas alcanzan mayor
crecimiento y compiten por los recursos in-
tensamente con el cultivo. En el laboreo de
conservacion, donde la densidad de malas
hierbas es mayor, el crecimiento de las plan-
tas es menor y por tanto, se podria estimar
una menor competencia con el cultivo.

Respecto a la evolucion de los indices de
biodiversidad —riqueza especifica, Shannon
y Pielou- el sistema de laboreo influy6 en
dichos indices de distinta forma (Figura 3).
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Figura 3 . Indices de biodiversidad de malas hierbas en el cultivo de veza.

La riqueza de especies, Dmg, fue eleva-
da en 2011, pero no se encontraron di-
ferencias entre el laboreo convencional
y de conservacion. En 2012, con esca-
sez de lluvias, la riqueza especifica fue
superior en ML, mientras que en 2013
y 2014, anos caracterizados por precipi-
taciones similares al promedio histérico,
el NL fue el sistema con mayor nime-
ro de especies. También los efectos del
sistema del laboreo sobre la diversidad
de especies de malas hierbas (indice de
Shannon) variaron cada afio, observan-
dose valores mas altos en parcelas con
ML los dos primeros afios y mayor di-
versidad en las parcelas de NL en 2014.
Por dltimo, la densidad relativa de es-

*******
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de Madrid

pecies (indice de Pielou) presentes en
cada sistema vari6 también cada afio. En
2013, con precipitaciones primaverales
elevadas, la abundancia relativa de las
especies aumentd en parcelas con LC.
En 2014, con una escasa precipitacion
primaveral, las parcelas con ML mostra-
ron mayor equidad de las poblaciones
de malas hierbas.

A la vista de lo expuesto anteriormente,
podemos concluir que la comunidad de
malas hierbas presente en un campo di-
fiere con el sistema de laboreo empleado
en el mismo. También, que la distribu-
cion anual de las precipitaciones puede
limitar la eficacia del sistema empleado
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para controlar las malas hierbas, predis-
poniendo la especializacion de algunas
especies en determinadas condiciones
de cultivo. En lineas generales, durante
el periodo de tiempo objeto de estudio,
la comunidad de malas hierbas de nues-
tro ensayo fue mas rica en especies, mas
diversa y mas equitativa con laboreo de
conservacion (parcelas con ML o NL). La
escasez de lluvia en primavera contribu-
y6 muy especialmente al avance de las
malas hierbas con respecto al cultivo de
veza, que presenta un periodo inicial de
desarrollo muy lento, de modo que la au-
sencia de disponibilidad de agua durante
el periodo de crecimiento vegetativo del
cultivo es clave para su productividad fi-
nal.

Concluyendo

Aunque son necesarios estudios a largo
plazo, esta ampliamente demostrado que
tanto las practicas agron6micas como los
factores ambientales influyen de forma
determinante en el proceso de cambio de
las comunidades de malas hierbas pre-
sentes en un cultivo. La evaluacion de
dichos cambios es crucial para estimar la
sostenibilidad de un agro-ecosistema a
través del tiempo. En este sentido, la ri-
queza especifica, la diversidad y la equi-
dad de las poblaciones de malas hierbas
son indicadores claves para estimar el
estado de la flora arvense dentro de un
cultivo. Ademas, la densidad y biomasa
total de malas hierbas son indices que
nos permiten comparar la competencia
entre flora arvense y cultivo en un perio-
do de tiempo establecido.

Actualmente, la agricultura sostenible y
la importancia de la proteccion del medio
ambiente se estan promoviendo en Euro-
pa, y los agricultores buscan mas benefi-
cios de aquellas tecnologias y sistemas de
cultivo que permitan aumentar su pro-
duccién durante todo el afio. Los cultivos
de leguminosas tienen éxito en condicio-
nes semiaridas cuando la precipitacion
se produce con el tiempo adecuado y en
cantidad, pero esta situacién puede ser
dificil en zonas semiaridas, propensas a
sequias ciclicas. La informacion sobre la
presencia de especies de malas hierbas
dentro de diferentes sistemas de laboreo
es crucial con el fin de determinar las di-
recciones de futuras investigaciones en
el manejo de malas hierbas en cultivos
de leguminosas.
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Antecedentes

La contaminacion atmosférica consti-
tuye, junto con el cambio climatico, un
factor del cambio global que provoca
numerosos efectos sobre los ecosistemas
y los cultivos. Estos efectos alteran el
funcionamiento y estructura de los eco-
sistemas, reduciendo la capacidad para
mantener la biodiversidad y ofrecer los
servicios ecosistémicos que proveen a las
sociedades humanas de alimento, fibras
o materiales de construccion, mitigan el
cambio climatico mediante el secuestro
del carbono de la atmosfera, regulan el
ciclo hidrolégico, etc. (Mills et al., 2013;
Mills y Harmens, 2011; Sutton et al,
2011; Bobbink et al., 2010).

Los efectos de la contaminacion atmos-
férica y el cambio climatico estdn ade-
mas interrelacionados. Muchos contami-
nantes son gases de efecto invernadero,
agudizan los efectos provocados por el
cambio climatico en la vegetacion, redu-
ciendo asi la capacidad de los ecosiste-
mas para tolerar los cambios, y pueden
comprometer la eficacia de los mecanis-
mos de mitigacién como el secuestro de
carbono (Alonso et al., 2014; IPCC, 2013;
Mills et al., 2013; Sitch et al., 2007).

*******
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El ozono troposférico (0,) y el deposi-
to atmosférico de nitrégeno son los dos
problemas de contaminacion atmosféri-
ca mas extendidos en las zonas rurales y
naturales de Europa y otras regiones del
planeta (EEA, 2015). El O, no se emite
directamente desde ninguna fuente si no
que se forma en la atmodsfera a partir de
reacciones quimicas de sus precursores
(principalmente 6xidos de nitrégeno y
compuestos organicos volatiles) con la
radiacion solar. El depésito atmosférico
de nitrégeno se produce cuando distintos
compuestos nitrogenados presentes en el
aire contaminado, que incluyen 6xidos
de nitrégeno (NOx), amoniaco (NH,) y
otras sustancias, entran en contacto con
los ecosistemas y los cultivos. Las prin-
cipales fuentes antropogénicas de com-
puestos nitrogenados son la generacion
de energia, el transporte, la producciéon
y uso de fertilizantes en la agricultura y
la ganaderia.

El O, es un gas fuertemente oxidante
que resulta toxico para la vegetacion
en concentraciones elevadas. Nume-
rosos estudios han descrito como el O,
reduce la productividad de los culti-
vos, incluidas especies de leguminosas
como la soja, reduciendo la seguridad
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alimentaria (Tai et al., 2014; Mills y
Harmens, 2011; Feng y Kobayashi,
2009). También se han descrito efectos
negativos del O, sobre el crecimien-
to de las especies forestales y en los
pastos (Biiker et al,, 2015; Davison y
Barnes, 1998). Otros efectos descritos
incluyen el ciclo hidrolégico, disminu-
yendo la descarga de agua en los rios,
la reduccién del secuestro de carbono
por la vegetacion, el agravamiento de
los efectos de otros estreses ambien-
tales como la sequia, efectos sobre la
polinizacion, degradando el aroma de
las flores, y cambios en la composicion
de especies de los ecosistemas (Calve-
te-Sogo et al., 2016; Farré-Armengol et
al., 2016; Alonso et al., 2014; Mills et
al., 2013; Sun et al., 2012; Payne et al.,
2011; Sitch et al., 2007).

El depdsito de compuestos nitrogenados
sobre los ecosistemas inicia una cascada
de efectos en los distintos componentes
bidticos y abidticos del ecosistema que
forman parte del ciclo biogeoquimico del
nitrogeno (Sutton et al., 2011) como las
especies leguminosas, fijadoras del dini-
trogeno (N,) inerte del aire. Se ha relacio-
nado el exceso del depdsito de nitrégeno
con aumentos en el ataque de plagas y
la prevalencia de incendios forestales,
la acidificacion del suelo, la disminucién
de la calidad de las aguas superficiales y
subterraneas, el aumento de la emision
de gases de efecto invernadero desde el
suelo o con cambios en la biodiversidad
del ecosistema (Bobbink et al., 2010; Su-
tton et al., 2011; Grulke et al., 2009; Ste-
vens et al., 2004).

Los niveles de fondo de ozono tropos-
férico, aquellos no directamente afec-
tados por fuentes cercanas de contami-
nantes atmosféricos, han mostrado una
tendencia ascendente desde el inicio de
la revolucion industrial, aunque en las
Gltimas décadas el aumento parece ha-
berse estancado en Europa, acompafa-
do de una reduccion de los valores pico
(IPCC, 2013). Las emisiones atmosféricas
de compuestos nitrogenados y sus nive-
les de depdsito también han mostrado
una tendencia ascendente a escala global
durante varias décadas y las proyeccio-
nes futuras mantienen dicha tendencia o
muestran una estabilizacion en funcion
del escenario futuro de emisiones (IPCC,
2013; Reay et al., 2008).

En Espafa y otros paises de la zona me-
diterranea, la contaminacion por O, es
particularmente elevada, no debido a
una mayor emision de precursores en
comparacion con otras zonas de Europa,
sino a unas condiciones climaticas que fa-
vorecen las reacciones de formacion del
0,. Como resultado, la concentracion se
mantiene por encima de los umbrales le-
galmente establecidos para la proteccion
de la vegetacion en la Directiva Europea
de calidad del aire (2008/50/CE) (EEA,
2015). El depésito de nitrégeno también
supera en determinadas zonas los nive-
les que se consideran perjudiciales para
la sostenibilidad de las areas protegidas
a largo plazo (Garcia-Gomez et al., 2014).

Las especies leguminosas cumplen un pa-

pel muy importante en el funcionamiento
de los ecosistemas y aportan gran canti-
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dad de recursos vitales para las sociedades
humanas: gracias a su capacidad para fijar
el N, del aire, constituyen una fuente de
nitrégeno para otras especies vegetales,
representan una fuente de proteinas para
los animales herbivoros e incluyen dife-
rentes cultivos clave para la alimentacion
humana. Por ello resulta de gran impor-
tancia el estudio de los efectos presentes
y futuros que la contaminacion atmosfé-
rica, como factor del cambio global, puede
tener sobre las leguminosas. En particular
resulta importante conocer como respon-
den a la contaminacién atmosférica las
especies que conforman los pastos y el
estrato herbaceo en los bosques en consi-
deracion a la superficie que cubren y a la
abundancia de especies que representan.

Dentro de los pastos, las dehesas repre-
sentan uno de los paisajes mas caracte-
risticos del centro y suroeste de la penin-
sula Ibérica. Las dehesas son un tipo de
aprovechamiento agroforestal tradicio-
nal y estan protegidas como ecosistemas
de interés por la Directiva Europea Ha-
bitats (92/43/CEE) debido a su elevada
biodiversidad (Olea y San Miguel-Ayanz,
2006). Dentro de los pastos anuales de
dehesa, las especies de leguminosas jue-
gan un papel muy importante, mejoran-
do el valor nutricional del forraje para
los animales herbivoros: la presencia de
leguminosas incrementa el contenido en
proteina y mejora la palatabilidad y la
digestibilidad del pasto (Olea y San Mi-
guel-Ayanz, 2006).

En este capitulo se resumen los princi-
pales resultados obtenidos en el analisis

de la sensibilidad a la contaminacién at-
mosférica por O, y depésito de nitrogeno
de las leguminosas de pastos anuales de
dehesa.

Sensibilidad de las leguminosas
de pastos de dehesa ala
contaminacion atmosférica

Los estudios sobre la sensibilidad de las
especies leguminosas de pastos de dehe-
sa se realizan mediante un tipo de insta-
lacion experimental denominada cama-
ras de techo descubierto (de sus siglas en
inglés, OTC). Estas camaras consisten en
pequenios invernaderos de 3 metros de
didmetro por 3 metros de altura en los
que se inyecta aire al que se afiaden dis-
tintas concentraciones de contaminantes
atmosfeéricos gaseosos como el O, (figura
1). En su interior, las plantas desarrollan
su ciclo vital expuestas a una atmésfera
enriquecida en el contaminante de in-
terés, o en una atmosfera limpia, en la
que el aire se depura mediante un filtro
de carbon activo. Esta técnica se utiliza
desde los afios 70 y 80 para el estudio de
los efectos de los contaminantes atmos-
féricos sobre la vegetacion.

Los primeros estudios sobre la sensibi-
lidad al O, de las leguminosas y otras
especies presentes en los pastos de de-
hesa comienzan en el afio 2000, en la
instalaciéon OTC del CIEMAT (Bermejo
et al., 2003). Los primeros resultados
mostraron una elevada diversidad en
la respuesta de las distintas especies
al O, apareciendo muchas legumino-
sas entre las mas sensibles. En varias
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Figura 1. Vista de las camaras OTC del CIEMAT en la Finca Experimental La Higueruela (CSIC).
Fuente: Calvete-Sogo et al., 2016.
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Figura 2. Sintomas visibles de ozono en hojas de trebol (Trifolium cherleri) expuestas a concentraciones crecientes de
0zono en experimentos de fumigacion en OTC. Las hojas fueron tomadas, de izquierda a derecha, en los siguientes
tratamientos: aire filtrado (atmdsfera limpia), aire no filtrado (concentracion ambiental de ozono), aire no filtrado + 20 ppb
de ozono y aire no filtrado + 40 ppb (concentraciones 20 y 40 ppb por encima del ambiente respectivamente).
Fuente: Calvete-Sogo et al., 2016.

de estas leguminosas sensibles, el O,
inducia la aparicion de sintomas visi-
bles (figura 2), consistentes en man-
chas que aparecen en las hojas cuando
se dafian los tejidos como consecuencia
de la toxicidad del O, sobre las células
de la planta.
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El O, es capaz de provocar reducciones
en el crecimiento de distintas especies
de leguminosas, aunque también exis-
ten especies de leguminosas mas tole-
rantes (Gimeno et al., 2004a). La figura
3 muestra como se relaciona la produc-
cion de biomasa de diversas especies de
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Figura 3. Relacion exposicion-respuesta de especies leguminosas de pastos de dehesa tolerantes (Anthyllis
cornicina, A. lotoides, Ornithopus compressus) (linea roja) y sensibles (Biserrula pelecinus, Medicago minima, Trifolium
angustifilium, T. cherleri, . glomeratum, T. striatum, T. subterraneum) (linea azul) al ozono. La exposicion esta expresada

como la concentracion acumulada por encima de 40 ppb (AOT40), un indice utilizado para evaluar la calidad del aire
segln la directiva europea de calidad del aire (D2008/S0/CE). La respuesta estudiada es la produccion de biomasa
agérea relativa al tratamiento control (FA), que representa la concentracion de ozono en una atmosfera limpia.
Fuente: Gimeno et al.,, 2004.

leguminosas de pastos de dehesa con
concentraciones crecientes de O,. En
esta figura es posible diferenciar clara-
mente un grupo de leguminosas sensi-
bles, que muestran reducciones en el
crecimiento al aumentar su exposicion
al O,, frente a otras leguminosas tole-
rantes, cuyo crecimiento no se ve influi-
do por este factor.

La existencia de especies herbaceas con
distinta sensibilidad al O, y especialmen-
te la existencia de numerosas especies
de leguminosas sensibles, tiene implica-
ciones en la conservacion del ecosiste-
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ma de la dehesa y en los servicios que
ésta ofrece a la sociedad. La presencia de
concentraciones elevadas de O, puede
provocar una disminucién en la propor-
cién de leguminosas en el pasto a favor
de especies mas tolerantes, provocando
reducciones en la fijacién biologica de ni-
trogeno que realizan las leguminosas, o
disminuciones en la calidad nutritiva del
pasto, debido al aporte de proteinas que
suponen las leguminosas en comparacion
con otras especies herbaceas.

Igual que el O,, el deposito atmosfeérico
de nitrégeno también puede provocar
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cambios en la proporcion de legumi-
nosas presentes en los pastos. Los es-
tudios realizados con leguminosas de
pastos anuales de dehesa, muestran
como un aumento del depdsito de ni-
trogeno puede incrementar su creci-
miento cuando estas especies crecen
individualmente (Sanz et al., 2014,
2007, 2005) debido a un efecto ferti-
lizador del nitrégeno. Sin embargo, la
presencia de otras especies competi-
doras puede modificar esta respuesta.
Un experimento de adicion de nitro-
geno en cantidades semejantes al de-
posito de nitrégeno en zonas conta-
minadas (maximo 40 kg ha! afio!) en
una comunidad experimental formada
por una mezcla de especies legumino-
sas y no leguminosas, muestra cémo
el efecto fertilizador del nitrégeno se
detecta en las especies no leguminosas,
que aumentan su biomasa respecto al
tratamiento control con baja disponi-
bilidad de nitrégeno, mientras que las
leguminosas no se ven afectadas por el
aumento en la disponibilidad del nu-
triente (Calvete-Sogo et al., 2016). Por
lo tanto, el depdsito de nitrégeno pue-
de potencialmente disminuir la propor-
cién de leguminosas en el pasto debido
a la estimulacion del crecimiento de las
especies no leguminosas como las gra-
mineas.

Los efectos de la contaminacion atmosfé-
rica por O, y nitrogeno sobre las legumi-
nosas de pastos de dehesa, tiene diversas
consecuencias sobre el ecosistema en el
que se encuentran, como se detalla en las
secciones siguientes.

Comunidad
de Madrid

Efectos sobre la produccion de
biomasa y la calidad nutritiva

Uno de los efectos mas estudiados de
la contaminaciéon atmosférica sobre los
pastos son los cambios que se producen
en la produccioén de biomasa y su calidad
nutritiva para los animales herbivoros.
Los estudios realizados sobre los pastos
anuales de dehesa muestran que las es-
pecies leguminosas juegan un papel im-
portante en la respuesta a la contamina-
cion atmosférica.

Dos estudios experimentales realizados
por el CIEMAT en camaras OTC mues-
tran que la presencia de especies legumi-
nosas sensibles al O, afecta la respuesta
del conjunto del dosel herbaceo a este
contaminante, a pesar de que también se
encuentren presentes especies toleran-
tes a él. La figura 4a muestra como el O,
reduce la produccién de biomasa de un
pasto formado por una mezcla de espe-
cies sensibles y tolerantes. Aunque las
especies tolerantes no ven modificado su
crecimiento, e incluso en algunos casos
éste aumenta debido a una disminucién
de la competencia con las especies mas
sensibles, el rendimiento global del pasto
se ve disminuido.

Uno de los hallazgos mas interesantes de
estos experimentos es la interaccion que
se produce entre la contaminacién por
0, y la disponibilidad de nitrogeno (Cal-
vete-Sogo et al., 2014). En la figura 4b
se puede observar como el O, reduce la
eficiencia del nitrégeno. Cuando la con-
centracion de O, es baja (lineas verde y
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Figura 4. 4A (izquierda). Efectos del ozono sobre la produccion de biomasa agérea de un pasto anual formado por
una mezcla de especies tolerantes y sensibles al ozono. El aumento en la concentracion de ozono en los distintos
tratamientos reduce la produccion de biomasa del pasto.
4B (derecha). Interaccion del ozono y el nitrdgeno en la produccion de biomasa de un pasto anual: el ozono reduce el
efecto fertilizador del nitrdgeno.

FA: aire filtrado (atmdsfera limpia); NFA: aire no filtrado (concentracion ambiental de 0zono); NFA+: aire no filtrado +
20 ppb de 0zono; NFA++: aire no filtrado + 40 ppb de ozono. NO: tratamiento sin nitrdgeno afiadido; N20: tratamiento
con una dosis de nitrdgeno afiadida equivalente a 20 kg ha™ afio en cuatro dosis; N4O: tratamiento con una dosis de
nitrdgeno afiadida equivalente a 40 kg ha™ afio en cuatro dosis.

El experimento fue desarrollado por el CIEMAT en camaras OTC en la Finca Experimental La Higueruela (CSIC).
Fuente: Calvete-Sogo et al., 2014.

azul), el aumento en la dosis de nitroge-
no provoca un aumento en la produccion
de biomasa. Sin embargo, cuando la con-
centracion de O, es elevada (lineas roja y
negra), el efecto fertilizador del nitroge-
no disminuye e incluso llega a desapare-
cer bajo la concentraciéon mas elevada de
0, (linea negra).

Ademas de disminuir la producciéon de
biomasa, el O, también disminuye la ca-
lidad nutritiva del pasto. La ahsorcion
del O, por la vegetacion induce una se-
rie de cambios bioquimicos en las hojas
que incrementan el contenido en fibras
y lignina, lo que reduce su digestibilidad
(Sanz et al., 2016; Gonzalez-Fernandez et
al., 2008). Ambos efectos, sobre la pro-
duccién de biomasa y su calidad nutriti-
va, se pueden integrar en indices como
el valor consumible del pasto (CFV, del
inglés Consumable Food Value) (Gon-
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zalez-Fernandez et al., 2008). La figura
5 muestra como la exposicion al O, dis-
minuye el CFV de distintas especies de
leguminosas creciendo en camaras OTC.
Las disminuciones provocadas por el O,
en la produccién y la calidad nutritiva
del pasto se han relacionado con dismi-
nuciones en la produccién ganadera en
ausencia de aportes externos de forraje
(Hayes et al., 2016).

Efectos en la composicion
del pasto y su capacidad
reproductiva

Las diferencias en la sensibilidad de las di-
ferentes especies a los contaminantes at-
mosféricos pueden inducir cambios en la
composicion de las comunidades vegetales
y en algunos casos una reduccion en la ri-
queza de especies. Este efecto se ha des-
crito para comunidades de pastos perennes
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Figura 5. Efectos del ozono sobre la calidad nutritiva para animales herbivoros de dos leguminosas anuales Trifolium
cherleri y T. subterraneum. La calidad se representa con el indice CFV, que integra los efectos sobre la produccion de
biomasa y su digestibilidad por el ganado.

FA: aire filtrado (atmdsfera limpia); NFA: aire no filtrado (concentracion ambiental de 0zono); NFA++: aire no filtrado + 40
ppb de ozono. El experimento fue desarrollado por el CIEMAT en c@maras OTC en Sant Jaume d'Enveija, Tarragona.
Fuente: Sanz et al., 2016.

de la region biogeografica atlantica europea
(Payne et al., 2011; Stevens et al., 2004), lo
que ha puesto de manifiesto la capacidad
de los contaminantes atmosféricos para re-
ducir la biodiversidad de las comunidades
vegetales. En el caso de los pastos anuales
de dehesa, los experimentos desarrollados
por el CIEMAT han mostrado como en un
ambiente contaminado por O, las especies
mas sensibles disminuyen su abundancia
en el pasto a favor de otras mas toleran-
tes (Calvete-Sogo et al., 2016). En el expe-
rimento en OTC con la mezcla de especies
anuales, el O, disminuyo la abundancia
de la especie de trébol sensible Trifolium
striatum (linea verde oscuro) mientras que
su espacio fue parcialmente ocupado por
otra leguminosa mas tolerante, Ornithopus
compressus (linea azul) (figura 6).
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La contaminacion atmosférica también
puede inducir cambios en la compo-
sicion de especies del pasto mediante
efectos en la capacidad reproductiva de
las especies que lo componen. Los pas-
tos anuales dependen de forma muy im-
portante del banco de semillas del suelo
a partir del cual se regeneran anualmen-
te tras la sequia estival, por lo que un
cambio sostenido en la produccion de
semillas puede tener consecuencias a
largo plazo sobre la diversidad de espe-
cies del pasto.

Distintos experimentos en OTC realiza-
dos por el CIEMAT han mostrado como
el O, puede disminuir la produccion de
semillas en especies leguminosas sensi-
bles como el Trifolium striatum (Gimeno
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et al., 2004b). Ademas, igual que se ha
encontrado con la producciéon de bioma-
sa, los efectos del O, interactGan con la
disponibilidad de nitrogeno de forma que

el incremento encontrado en la produc-
cién de semillas provocado por el aporte
de nitrégeno queda anulado cuando la
concentracion de O, es elevada (figura 7).
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Figura 6. Efectos del ozono en la composicion especifica de la biomasa agrea de un pasto experimental formado por
especies tolerantes y sensibles al 0zono. La proporcion de la leguminosa sensible Trifolium striatum disminuye con el
0zono mientras que la proporcion de la tolerante Ornithopus compressus se incrementa.

FA: aire filtrado (atmdsfera limpia); NFA: aire no filtrado (concentracion ambiental de 0zono); NFA+: aire no filtrado + 20
ppb de 0zono; NFA++: aire no filtrado + 40 ppb de ozono. El experimento fue desarrollado por el CIEMAT en c@maras OTC
en la Finca Experimental La Higueruela (CSIC). Fuente: Calvete-Sogo et al., 2016.
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Figura 7. Efectos del ozono y el nitrogeno sobre la produccion de semillas de la leguminosa anual Trifolium striatum.
FA: aire filtrado (atmdsfera limpia); NFA: aire no filtrado (concentracion ambiental de 0zono); NFA++: aire no filtrado + 40
ppb de ozono. NO: tratamiento sin nitrdgeno afiadido; N30: tratamiento con una dosis de nitrogeno afiadida equivalente
a 30 kg ha afio™; NBO: tratamiento con una dosis de nitrogeno afiadida equivalente a 60 kg ha™ afio™. El experimento fue
desarrollado por el CIEMAT en camaras OTC en Sant Jaume d'Enveija, Tarragona. Fuente: Sanz et al., 2007.

- —

*******
—
—
Comunidad —
de Madrid —



88 Legumbres, salud sostenible —rece

Conclusion

Numerosas especies de leguminosas pre-
sentes en los pastos anuales de dehesa
son sensibles a la contaminacién atmos-
férica por ozono y nitrogeno. Los efectos
sobre estas especies pueden modificar el
funcionamiento y estructura de los eco-
sistemas donde se encuentran, reducien-
do los servicios que los pastos ofrecen a
la sociedad.

Los resultados experimentales de los
efectos de la contaminacion atmosférica
sobre los pastos anuales de dehesa mues-
tran como el ozono reduce el crecimiento
y la calidad nutritiva de los pastos para
los herbivoros. Ademas el ozono reduce
la eficiencia fertilizadora del nitrégeno,
disminuyendo el crecimiento inducido
por el aumento en la disponibilidad de
este nutriente.

La contaminaciéon atmosférica también
supone un problema para la conserva-
cién de la hiodiversidad. El ozono y el
nitrogeno pueden provocar cambios en
la composicion de especies modifican-
do las relaciones de competencia entre
ellas. Los experimentos de fumigacion
con ozono de pastos anuales de dehesa
muestran descensos en la proporciéon de
leguminosas sensibles en el pasto, mien-
tras que las especies tolerantes (incluidas
otras leguminosas) aumentan su presen-
cia. Otros cambios en la composicion de
especies, especialmente en pastos anua-
les, se dan por los efectos del ozono en la
produccion de semillas. El ozono reduce
la produccién de semillas de especies le-

guminosas sensibles, lo que puede te-
ner consecuencias a largo plazo sobre la
abundancia de estas especies.
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Antecedentes

Las leguminosas han sido tradicional-
mente parte de la alimentacion de los
espafioles y de todos los habitantes de
la cuenca mediterranea, proporcionando
un valor nutritivo y gastronémico muy
destacado. A este respecto, hay que se-
falar que cada dia hay mas evidencias
cientificas sobre el papel protector que la
Dieta Mediterranea ejerce en la preven-
cion de las enfermedades cronicas.

Asi, la Dieta Mediterrdnea mejora el me-
tabolismo de la glucosa, reduce la presion
arterial, mejora el perfil lipidico y dismi-
nuye los marcadores de inflamacion rela-
cionados con la arteriosclerosis, ademas
de reducir la concentracion plasmatica
de LDL-colesterol oxidada y otros mar-
cadores sistémicos de oxidacién. Estos
efectos, ademas, son independientes, y
eficaces, frente a la genética y los facto-
res hereditarios.

En el mundo actual, una de cada tres
muertes se atribuye a una causa cardio-
vascular. En este contexto, la dieta y el
estilo de vida son piezas esenciales en
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la disminucion del riesgo de padecer en-
fermedades cronicas (patologias cardio-
vasculares, cancer, etc.) y, en definitiva,
para vivir mas afios con mas salud.

De acuerdo con las previsiones de la Or-
ganizacion Mundial de la salud (OMS),
la patologia cardiovascular (enfermedad
coronaria y accidentes vasculares ce-
rebrales) continuara siendo la principal
causa de muerte en un futuro inmediato
(Mathers and Loncar, 2006). Al respecto,
los agoreros dicen que esta auténtica epi-
demia puede acabar minando los siste-
mas de salud de los paises, especialmente
los que estan en vias de desarrollo, e in-
cluso frenando el crecimiento econémico
de los mismos.

Afortunadamente, todo esto podria li-
mitarse en sus aspectos y prevalencia
aplicando cambios en los estilos de vida
predominantes en los que, 16gicamente,
cabe incluir una alimentacién mas salu-
dable como, por ejemplo, la Dieta Me-
diterranea (Martinez-Gonzalez y San-
chez-Villegas, 2004). Aunque no existe
un patron normalizado y global, se con-
sidera que las principales caracteristicas
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de esta manera de alimentarse son (Se-
rra-Majem et al., 2006):

a) El importante consumo de grasas de
origen vegetal (superior al 35% de la
energia total ingerida), descollando
en este apartado el aceite de oliva.

b) una destacada ingesta de cereales
integrales, fruta, verdura, legum-
bres secas y frutos secos.

¢) un consumo relativamente alto de
pescado.

d) un consumo moderado-bajo de
carnes blancas (aves y conejo),

y productos lacteos, sobre todo
en forma de yogurt o queso
fresco.

e) un bajo consumo de carnes rojas y
productos carnicos preparados de-
rivados de la carne .

En la “rueda de los alimentos” (figura
1) puede verse a las legumbres incorpo-
radas en el sector rojo de los alimentos
proteicos ya que, como es bien sabido,
destacan por su papel en la alimentacion
humana como una buena fuente de pro-
teinas (tabla 1).

Figura 1. Rueda de los alimentos.
Fuente: Sociedad espafiola de dietética (SEDCA) URL: www.nutricion.org

Tabla 1. Composicion nutritiva media por 100 g de diferentes legumbres. H. de C., hidratos de carbono.
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La alimentacion y la prevencion
de las enfermedades cronicas

Actualmente, se estima que las enfer-
medades cronicas son responsables de
mas del 40% de las muertes en los paises
desarrollados (Lopez et al., 2006). Nu-
merosas evidencias sugieren que todas
estas enfermedades son prevenibles de
alguna manera con la simple implanta-
cion de cambios en los estilos de vida
con el consiguiente asentamiento de
medidas higiénicas y dietéticas (Oh et
al., 2005).

En efecto, ya no se trata de una mera
opinidn sino que antes bien, hay datos
cientificos y conclusiones claras deriva-
das de estudios prospectivos de grandes
cohortes y grupos de poblacion como
son el estudio EPIC (Trichopoulou et al,,
2005), el estudio SUN (Segui-Gomez et
al., 2006) y el estudio PREDIMED (Es-
truch et al, 2006). De todos ellos, la
consecuencia principal que se puede ex-
traer es que la dieta mediterranea pre-
viene realmente las enfermedades mas
importantes en nuestro entorno redu-
ciendo los factores de riesgo correspon-
dientes.

Un patrén alimentario de tipo Medite-
rraneo, rico en grasas de origen vegetal,
mono y poliinsaturadas, puede de he-
cho constituir un modelo excelente de
alimentacion saludable que, ademas, es
facil de mantener en el tiempo dada su
elevada palatabilidad.

Asi, es importante sefalar que el in-
cremento en la adherencia a la Dieta
Mediterranea en dos puntos (segiin los
indices validados) se asocia con una re-
duccion significativa en la mortalidad
global.

La alimentacion actual en Espana

De acuerdo al estudio ENIDE (Evaluacion
nutricional de la dieta espafiola, 2014),
elaborado por el Ministerio de Sanidad,
la dieta espaiiola tiende a alejarse de los
parametros propios de la dieta medite-
rranea. Los resultados de este estudio
sefialan, en resumen, que en la alimen-
tacion actual de los espaiioles la grasa
aporta diariamente alrededor del 42% de
las calorias consumidas, cerca del 40%
los hidratos de carbono y entre el 16% y
el 19 % las proteinas (figura 2).

- I -

o FL alrs 0% B 100%

Proteing  m Carbohidratos Gras

Figura 2. Contribucion (6o) de los macronutrientes a la
ingesta total de energia seglin estudio ENIDE.

De este modo, en general, la poblacion
espanola supera la ingesta recomendada
y los objetivos nutricionales respecto al
origen de la energia en lo que respecta a
las proteinas y a las grasas totales, siendo
menor de lo recomendado para los car-
bohidratos.

Actualmente, la mayoria de las recomen-

daciones nutricionales basadas en ali-
mentos (RNBA), recomiendan consumos
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moderados, limitados o reducidos de pro-
ductos de origen animal (Uauy Dagach
and Hertrampf , 2003) por lo que los ali-
mentos de origen vegetal, en especial las
legumbres, los cereales y los tubérculos,
deberian ser el principal componente,
desde el punto de vista cuantitativo, de
la dieta.

Como es bien sabido, las proteinas de
alta calidad biologica estdn presentes
en las carnes rojas, las aves, la carne
de cerdo, el pescado, los productos lac-
teos y los huevos (FESNAD, 2010). Las
proteinas del reino vegetal son consi-
deradas a menudo incompletas porque,
en ocasiones, no contienen todos los
aminodcidos esenciales en cantidad su-
ficiente. Sin embargo, las posibles com-
binaciones entre los aminoacidos proce-
dentes de diversos alimentos vegetales

pueden producir proteinas completas de
alto valor bioldgico que, a la vez, sue-
len aportar a la dieta menor cantidad de
grasa total, de grasa saturada y de coles-
terol y, en cualquier caso, lo hacen con
un menor aporte de purinas (Mann and
Truswell, 2007).

El origen de las proteinas en
nuestra dieta

En cuanto a su origen, la mayor parte
de la proteina de la dieta espariola, casi
el 80%, procede de alimentos de origen
animal (donde la carne aporta el 31%,
los pescados el 27%, los huevos el 11% y
los lacteos el 10%). Es destacable el con-
sumo elevado de carnes y sus derivados
asi como de productos elaborados con un
alto contenido en sodio, grasa y azticares
anadidos (figura 3).

Carnicos y derivados

Pescados, moluscos, crustaceos v derivados
Huevos y derivados

Lacteosy derivados

Cereales y derivados

Legumbres, semillas, frutos secos y derivados
Frutas y derivados

Verdura, hortalizas y derivados

Miscelanea

Azicar, chocolate y derivados

Bebidas no lacteas

Grasas y aceites

31
27
11
10
8
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2
2
2
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Figura 3. Contribucion (7o) a la ingesta diaria de proteinas de los diferentes grupos de alimentos seglin estudio ENIDE.
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Figura 4. Evolucion del consumo de alimentos en Espafia en Kg/afio y persona
Adaptado de Castillo Sanchez et al., 2002. Medicina de Familia (And)(4):269-73.

La consecuencia inmediata de este tipo
de ingesta, como muestran claramente
los datos recogidos, es el consumo insu-
ficiente de verduras, hortalizas, frutas y
sus derivados, asi como también de ce-
reales (que cuando se consumen es en
su mayor parte refinados) y legumbres
por parte de la poblacion (figura 4). En el
caso de las legumbres, la disminucion de
su consumo ha sido especialmente signi-
ficativa en las Gltimas décadas.

Por otro lado, la Agencia europea de se-
guridad alimentaria (EFSA) también se-
nalo (EFSA, 2011) las principales fuentes
alimentarias de proteina para los distin-
tos paises europeos. En Espafia, se obser-
va cOmo, segiin este organismo, la carne
proporcioné el 32% de las proteinas de
la dieta, la leche y los lacteos el 19%, el
pescado un 13%, los huevos el 3%, los
cereales el 17% y las legumbres y los fru-
tos secos el 4%. Cifras que son muy simi-
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lares (salvo en lo referente al pescado) a,
por ejemplo, las referidas a Inglaterra, lo
cual es un sintoma de globalizacion ali-
mentaria (en efecto, en Inglaterra la car-
ne proporciona el 33% de la proteina, la
leche y los lacteos el 18%, el pescado el
7%, los huevos el 3%, los cereales el 22%
y las leguminosas secas y los frutos secos
nada mas que el 3%).

Todo ello pone de manifiesto que la die-
ta actual espanola es una dieta de tipo
occidental que se aparta cada vez mas
del patron alimentario mediterraneo tra-
dicional, desviacion que no es tan grave
debido al moderado consumo de pescado
de la poblacion espafiola y a la presen-
cia destacada del aceite de oliva. Frutas
y hortalizas, sin alcanzar los niveles que
debieran, también tienen un nivel des-
tacado de consumo en la dieta espafiola.
No deja de ser destacable que en el do-
cumento que el gobierno espafiol llevo a
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la Conferencia Internacional de Nutricion
(CIN) celebrada en Roma bajo los auspi-
cios de FAO-OMS en 1992 ya se afirma-
rd que “la alimentacién de la poblacion
espariola es en general correcta, aunque
tiende a alejarse de los parGmetros de la
dieta mediterranea” (FAO-OMS, 1992).
Hoy podemos decir que las actuaciones
llevadas a cabo para frenar esta tenden-
cia esta claro que o fueron insuficientes
o, simplemente, inadecuadas.

Adicionalmente hay que sefialar un he-
cho especialmente preocupante: la ad-
herencia a la dieta mediterranea es me-
nor precisamente entre los mas jovenes,
por lo que se puede decir que estamos
inmersos en un proceso claro de occi-
dentalizacion de la dieta espafiola como
consecuencia de haber experimentado la
transicion nutricional.

Las legumbres en la historia
dietetica espaiiola

De la antigliedad que el uso de las legu-
minosas tiene en las diferentes cocinas,
puede darnos idea que en Turquia se
han encontrado restos arqueologicos de
trigo, guisantes y lentejas datados con
una antigiiedad de 5.500 afios antes de
Cristo. Asimismo, en el Kurdistan se han
encontrado restos arqueoldgicos de gui-
santes, lentejas y otras leguminosas de
7.000 anos antes de Cristo.

Por supuesto, Egipto (como de hecho ha
ocurrido en otros aspectos culturales y
sociales), fue el centro de la expansion
de las legumbres por el mediterraneo.

Entre las legumbres, destacaba la lenteja
que era un alimento de uso muy comun,
habiéndose encontrado semillas de ellas
en tumbas de la XII dinastia (es decir, al-
rededor de 2.200 anos antes de Cristo).
Como muestra de lo difundidas y culti-
vadas que fueron las lentejas en la época,
podemos citar que el barco que llevo a
Roma el obelisco de Caligula tenia como
lastre 800 toneladas de lentejas (MAPA,
1984). No resulta por lo tanto extrafio
que, de este modo, los romanos conside-
raran a las legumbres un producto tipica-
mente egipcio.

En cualquier caso, la lenteja siempre
fue un alimento de clases populares. En
aquella época y luego en épocas muy
posteriores. Incluso en la Grecia clasica,
Aristofanes en la obra Pluto escribe de
un personaje al que “ahora ya no le gus-
tan las lentejas”, refiriéndose a uno que
habiendo ascendido de posicion econo-
mica, despreciaba ese alimento.

Como no puede ser menos, los romanos
consumian cantidades importantes de
legumbres, adaptandolas a sus gustos y
defendiendo su consumo. Asi, el roma-
no Apicio en su obra “De re coquinaria”
nos ha legado varias recetas, con un tono
francamente moderno y de nouvelle cui-
sine en su nombre, como las “lentejas en
fondos de cardos” y las “lentejas a las
castanas”.

Los garbanzos, eran también muy valo-
rados por las clases humildes. Se vendian
tostados por las calles de Roma y Horacio
dejo escrito que era frecuente comerlos
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fritos. Galeno escribié que el garbanzo
generaba menos flatulencia que el haba
y que era mas nutritivo, afirmando que
poseia otras virtudes no poco importan-
tes... como ser un buen afrodisiaco y un
alimento energético, atribuyéndole ade-
mas la capacidad de deshacer los calculos
de vesicula. Esta vinculacion con la salud
no es nueva, ya que en el Dioscorides se
consideraba al garbanzo como “bueno
para el cuerpo, con poderes diuréticos,
capaz de generar mucha leche y valioso
para combatir las inflamaciones”.

El consumo de legumbres se mantuvo en
la edad media y en todas las ocasiones en
que peor y mas dificil fue el sustento de
la poblacién en Espafia. Asi, los visigo-
dos, que eran pueblos muy amantes de
la carne, consumian con ella una especie
de gacha llamada pulte que se hacia con
harina y legumbres cocidas. En la época,
la comida de los monjes espafioles en las
primitivas 6rdenes monasticas, la de San
fructuoso y la de San Isidoro, se compo-
nia preferentemente de berzas y legum-
bres. Y el pan, como alimento basico, en
los afios en que escaseaban los cereales,
se hacia mezclando otros como la cebada,
el mijo, el alforfon y, en muchas ocasio-
nes, con harina de legumbres como len-
tejas, habichuelas, guisantes, etc. A me-
nudo, estd mezcla se consumia en forma
de potaje.

En la dieta espanola, incluso en el siglo
de oro, dificilmente se podia prescindir
de un plato cotidiano que no fuera de
olla... una olla que era la base de la die-
ta y que ha dado lugar posteriormente a
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numerosos platos populares en cada re-
gion. En aquellos duros tiempos, la vida
se sustentaba en los famosos tres vuelcos
de la olla: 1a sopa, la legumbre y la carne.
Aunque cuanto mas pobres eran la casa y
la olla, menos carne habia en su interior.

Esto lo podemos leer, a modo de ejemplo,
en numerosas obras literarias del Siglo
de Oro, donde se resefian las legumbres
y los platos elaborados con las mismas,
como por ejemplo el couscous con gar-
banzos (en “La lozana andaluza”, publi-
cada en 1.528 por Francisco Delicado,
donde se nos muestran escenas de la co-
cina andaluza de la época a través de su
protagonista femenina, Aldonza, quien
recuerda en el texto su herencia culina-
ria como conversa: «Ella (su abuela) me
mostro guisar, que en su poder deprendi
hacer fideos, empanadillas, alcuzcuzu con
garbanzos, arroz...), por supuesto en el
Quijote, en el “Guzman de Alfarache”, de
Mateo Aleman, en “El buscon” de Que-
vedo, en Lope de Vega (véase la receta
de la olla que da en la obra “El hijo de los
leones”), en Quiniones de Benavente (en
su “Entremés del mayordomo”), etc.

En cualquier caso, en la coincidencia de
este afio 2016 es imprescindible citar
juntos a Cervantes, en el 400 aniversario
de su fallecimiento, y a las legumbres.
Que mas que ser una comida o un pla-
to, encerraban en si mismas un modo de
vida. Tanto que, enseguida, Cervantes
en el Quijote define a su héroe precisa-
mente a través de lo que come: “Una olla
de algo mas vaca que carnero, salpicon
las mas noches, duelos y quebrantos los
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sabados, lentejas los viernes, algin pa-
lomino de anadidura los domingos, con-
sumian las tres partes de su hacienda”.
Por supuesto, las lentejas se comen los
viernes para respetar la cuaresma y la
prohibicién de comer carne, motivo por
el cual estas lentejas serian sobre todo
vegetarianas.

Esta famosa olla u olla podrida, sale a
colaciéon a lo largo del relato en varios
pasajes. De hecho, estaba presente tanto
en las mesas de los nobles ricos, en los
conventos y abadias y, mas menguada,
en casa de los hidalgos empobrecidos
(Fernandez Morales, 2015). Eso si: siem-
pre con sus vuelcos: la sopa, las legum-
bres y verduras y las carnes. Sancho es
un gran aficionado al producto de la olla
y nos muestra en cuanto puede su ad-
miracion y deleite: “... que mientras mds
podridas son, mejor huelen y en ellas pue-
de embaular y encerrar todo lo que en el
quisiere, como sea de comer, que yo se lo
agradeceré y se lo pagaré algtin dia”. El
mismo Sancho se relame de gusto cuan-
do exclama: “O dos manos de ternera que
parecen unas de vaca, estan cocidas con
sus garbanzos, cebollas y tocinos, y a la
hora de ahora estan diciendo comeme,
comeme”.

En fin, siendo Sancho el gran amante de
los refranes y sentencias que era, no es
posible olvidar a las leguminosas ni a
Cervantes sin antes citar algunos donde
el escudero senala a algunas legumbres:
“En otras casas cuecen habas y en la mia
a calderadas” o bien “Oficio que no da de
comer a su duerio, no vale dos habas”.

*******
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Poco después de escrito el Quijote, Do-
mingo Herndndez de Macera, cocinero
del Collegio mayor de Oviedo de Sala-
manca, publicé en 1.607 su Libro del arte
de cozina, el cual contiene una nutritiva
version de olla podrida: “Para hacer una
olla podrida, se le ha de echar carne-
ro, vaca, tocino, pies de puerco, testuz,
longanizas, lenguas, palomas, lavancos,
liebre, lenguas de vaca, garbanzos, ajos
y nabos si es su tiempo, y la carne que
cada uno quisiere; hase de mezclar todo
en una olla; y ha de cozer mucho: llevara
sus especias; y después de bien cozida,
se haran platos de ella, con mostaza de
mosto, o dessotra, y por encima los pla-
tos échale perejil, porque parece bien y
es muy bueno”.

También la época tenia sus preferencias
y sus gustos... Asi, la legumbre mas de-
seada por los contemporaneos de Cer-
vantes resultaron ser los garbanzos,
preferiblemente de Martos que pare-
ce ser eran los mas afamados (Fonder,
2015), aunque también gustaban mucho
otros platos en los que se mezclabhan los
garbanzos con membrillo o con vinagre
y azucar.

En el Coloquio de los perros, Cervantes
(Plasencia, 2005) tiene el humor de refe-
rirse a las ventajas salutiferas del ayuno
(que ahora también, por cierto, algunos
tienden a poner de relevancia)... espe-
cialmente si el importe econémico deri-
vado de esos ahorros fuera utilizado para
otros menesteres mas trascendentes...
como incrementar los impuestos para el
Rey.
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- Berganza:

Yo, eeriores, soy arbitrista, y he dado a Su Majestad en diferentes tiempos muchos y diferentes arbitrios, todos en provecho
20y y #in dano del reing; Y shora tengo hecho un memarial donda e suplieo me senale persona con quian sormunique Un numD
arbitrio que tengo: tal, que ha de ger la fotal restauracion de sus empefioe; pero, por o que me ha sucedido con ofros
memorialies, entiendo que &xte tambien ha da parae en of camero.

Mag, porue esas marcades no me fengan por menteespto, aurque mi arbitrio quede desde este punto pibling, le quiero deair,
e &u ésfe: Haes de pedir en Cories que fodos los vesslioe di Su Majestad, desde adad de catores & cesena anoe, sean
obbigados & ayunar una ez en o mes & pan g agu, U exto ha de ser ol dis que e2 escogiers y sfialare, y que todo o gasto que
en otros condumios de fiuts, carna y pescado, ving, husvos y lequrbres que han e oastar aquel dia, se reduzga a dinero, | s
i a Su Majestad, sin defraudalle un ardite, 20 eargn da juramendn; 4 con esto, en veinte afios queda ibee de eocalifias y
desempenado.

Prrque si & haca b cuents, como uo la fengo hecha, bien hay en Expana mag de free miliines de personag da o dicha adad,
filera de log enfermos, mée vizoe o méae muchachoe, y ninguno déston dejard de gastar, y esto contado al menorete, cada dia
real y madio; y uo quiero qua &2a o més de un real, que no pueds ser menae, aunque coma ahohuas. Puss sparticelse a vuesae
merredes nue seria harro fener cada mes free millones de reales como ahechadoe® Y esto andee ceria provecho que dafio a [og
ayunanies, porque con el sno agradarian el cielo y servirian & su Rey; y fal podria ayunar que b fuess commniants para su
5T
El coloquio de los perros / Miguel de Cervantes Saavedra; edicion de Florencio Sevilla Arroyo.

Cervantes Saavedra, Miguel de, 1547-1616.
Alicante: Bibllateca Virtual lﬂgunl de I‘.hrvmhl. z:m I.IFII. tmmlm el 26/06/2018): hitp./f

Comedia famoga intitulada El rufian dichogo.

(Salen dos misicos con guitarras, y CHRISTOUAL con su broquel y daga de ganchos.)

por poeo que s le d,

I e u palabes g o

fue rinss, famas quardo,

la e e diarse 3 o eonedio
alae godenas” mae francas;
bz e eha por inco blanose™
las habag y ol pedazilo..

*Godeifia, en lengua rufianesca, equivale a =rica o principal:, y aqui se refiere a las germanas o mujeres
publicas.
*“*Blanca: moneda de vellén, de escaso valor... de bronce desde Felipe V
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En cualquier caso, Cervantes reflejo
claramente como la legumbre era un
elemento no solo basico de la dieta co-
tidiana sino, ademas, un producto bien
econémico y al alcance de todas las
economias, incluso de las menos dota-
das. Se lee asi esto en boca de perso-
najes como los de “El rufian dichoso”
que declaran como por cinco monedas
pequeiias, de bronce, las de menos va-
lor, bien se podian dar ‘las habas y el
cedazillo’.

Por cierto, se han estudiado (Nadeau,
2012) los platos de los judios espafio-
les exiliados que emigraron a Italia,
Turquia y al nuevo mundo y todos
revelan las semejanzas con lo que se
comia en la Espafia medieval: lentejas,
fideos, hojaldre, arroz, sopas a base
de carne, carne de vaca, aceitunas y
aceite de oliva y una gran seleccion de
pasteleria.

En fin, esta olla ha debido mantenerse
como plato principal de la dieta espa-
fiola durante siglos. De hecho el francés
Tedfilo Gautier en el siglo XIX (autor de
la obra “Un viaje por Espana”), cuenta
como “después de la sopa sirvieron el co-
cido, Gnico plato espaiiol del que se come
todos los dias desde San Sebastian hasta
Cadiz. Esta compuesto de un gran trozo
de vaca, otras carnes y jamon, pimien-
ta, salsa de tomate y azafran. La verdu-
ra varia segln la época del afno pero los
garbanzos son siempre la base de esa co-
mida. El garbanzo apenas se conoce en
Paris...”.

Controversias actuales sobre
la proporcion y el origen de las
proteinas

Es bien sabido que el exceso continua-
do de ingesta proteica puede aumentar
el nitrégeno ureico en sangre y el calcio
en la orina. En cualquier caso, la toleran-
cia es alta como el IoM refiere (Institu-
te of Medicine, 2005) indicando cémo
ingestas de proteina superiores al 35%
de la energia no produjeron efectos ad-
versos, aunque efectos negativos si pue-
den producirse con ingestas por encima
del 45% y que pueden llegar a ser letales
si se mantienen durante varias semanas
(EFSA, 2011).

En estudios recientes se ha puesto de
relieve un creciente interés por el equi-
librio y la variedad de los distintos com-
ponentes de la dieta. Algunos de ellos,
referidos especialmente a las proteinas,
se detallan a continuacion:

Salud cardiovascular

En el estudio de Jenkins (Jenkins et
al., 2014), una dieta vegana auto se-
leccionada y pobre en carbohidratos,
conteniendo cantidades elevadas de
proteina y grasa a partir del gluten y
de la soja, frutos secos y aceites vege-
tales, presentd ventajas al disminuir
los lipidos sanguineos en compara-
cién con otra dieta rica en carbohi-
dratos y pobre en grasa, efecto posi-
tivo que supondria una reduccién del
riesgo cardiovascular. Este resultado
es importante porque durante mucho
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tiempo se recomendaron, sobre todo
en USA, dietas pobres en grasa como
sistema de reduccion de la hipercoles-
terolemia y prevencion de las patolo-
gias cardiovasculares.

Ciertamente, con mucha frecuencia
las dietas de pérdida de peso que se
han hecho populares ponen especial
énfasis en la restriccion de los car-
bohidratos (dietas de Atkins, Eddies,
South Beach, de la Zona). Su éxito a
medio plazo viene marcado eviden-
temente por el nivel de cumplimiento
de la dieta por parte de los pacien-
tes. Sin embargo, parece razonable
pensar que un elevado contenido
en productos de origen animal, ricos
en grasas saturadas y en colesterol,
pueden hacer poco adecuadas estas
dietas bajas en carbohidratos para
aquellos pacientes con hipercoleste-
rolemia (Foster et al., 2010). Incluso
aunque durante la fase de pérdida de
peso activa, estas dietas ricas en grasa
saturada no incrementasen el coles-
terol LDL, la cuestion es si al conti-
nuar estas dietas en el tiempo, incluso
cuando la pérdida de peso ha cesado,
el perfil lipidico sanguineo podria ser
claramente aterogénico.

Por el contrario, las dietas veganas dis-
minuyen significativamente el coleste-
rol LDL. Asi, ensayos clinicos con die-
tas veganas y vegetarianas reducen la
progresion de la enfermedad coronaria
y mejoran el control de la diabetes (Or-
nish et al, 1990). Ciertos ingredientes
de estas dietas, por ejemplo la proteina

vegetal, el aceite vegetal, los frutos se-
cos o las fibras viscosas (Sirtori et al.,
1977; Anderson et al., 1995 ) reducen
los lipidos del suero segtn diferentes
estudios y pueden incrementar la va-
sodilatacion. Frutos secos, fibra y die-
tas vegetarianas en general reducen
patologias cardiovasculares y diabetes
en estudios de cohorte (Appleby et al.,
1999).

Finalmente las dietas pobres en car-
bohidratos, ricas en aceites vegetales
y proteinas en oposicion a los pro-
ductos de origen animal, reducen los
eventos cardiovasculares y la inci-
dencia de diabetes en mujeres mien-
tras que las ingestas reducidas de car-
nes rojas reducen la mortalidad total
asi como por cancer y patologia car-
diovascular (Pan et al., 2012).

En comparacion con las dietas ricas en
carbohidratos, el consumo de dietas
pobres en carbohidratos que contie-
nen proteinas vegetales y aceites esta
también asociado con una reduccion
significativa de la concentracion de
IDL. Esta reduccion del colesterol
LDL no ha podido establecerse a par-
tir de dietas pobres en carbohidratos
pero si ricas en proteinas y grasa de
origen animal.

Sin embargo, dietas pobres en carbo-
hidratos pero ricas en proteinas ve-
getales y aceite se han asociado con
una reduccion del 30% del riesgo car-
diovascular y con una incidencia del
18% menos de diabetes en estudios
de cohortes.
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Una dieta de pérdida de peso con un
aporte reducido de carbohidratos y
un incremento de proteina vegetal
(como gluten, soja o frutos secos)
junto con aceites vegetales ofrece una
oportunidad para mejorar tanto el
peso corporal como el colesterol LDL.

Asimismo, dentro del estudio SUN
(Segui-Gomez et al., 2006) se encon-
tr6 como la proteina vegetal de la
dieta, junto con la fibra presente en
los cereales, era capaz de reducir el
riesgo de padecer hipertension, riesgo
que se incrementaba entre aquellos
participantes del estudio que ingerian
cantidades menores de proteina de
origen vegetal. Este efecto, era mas
destacado entre los obesos y las per-
sonas mas mayores.

Diabetes

Segtn algunos autores, las dietas ricas
en proteina animal se han asociado
con un aumento del riesgo de padecer
diabetes. Asimismo, ingerir calorias a
partir de proteina y a expensas de los
carbohidratos o de la grasa puede de
forma similar incrementar el riesgo de
diabetes (Sluijs et al., 2010). Sin em-
bargo, no esta claro que tal asociacion
sea valida solamente para la proteina
de origen animal y no para la protei-
na total. En cualquier caso, estos ha-
llazgos indican que tener en cuenta
el contenido proteico de la dieta para
las recomendaciones de prevencién
frente a la diabetes, puede ser algo
oportuno.

La ingesta media de proteina en el es-
tudio de Sluijs et al., (2010) esta cuan-
tificada alrededor de 75.7 g diarios,
siendo proteina animal la mayor par-
te. Los mayores contribuyentes a la
ingesta proteica fueron carne (39%),
productos lacteos (29%), y queso
(18%) en lo que respecta a fuentes
de origen animal; pan (43%), frutas
y verduras (14%) y patatas (9%) para
las fuentes vegetales. En este estudio,
la ingesta total elevada y la proteina
animal, pero no la proteina vegetal,
se asociaron con un incremento en el
riesgo de diabetes.

Varios mecanismos podrian explicar la
relacion entre la ingesta proteica y la
diabetes. La insulin-resistencia puede
verse favorecida dado que los aminoa-
cidos pueden inhibir el transporte de
glucosa y la fosforilacion, conducien-
do a una sintesis de glucosa alterada.
Ademas, los aminoacidos intervienen
en el metabolismo de la glucosa via es-
timulacion de la secrecion de insulina
y de glucagén, sirviendo como sustra-
tos para la gluconeogénesis.

Sin embargo, la estimulacion de la
secrecion de insulina se espera que
prevenga la hiperglucemia debida al
incremento de la gluconeogénesis,
mecanismo que podria no estar lo
suficientemente compensado en su-
jetos cuya secrecion de insulina esta
disminuida. Es decir: las dietas con
un contenido elevado de proteinas de
origen animal estan asociadas con un
aumento en el riesgo de diabetes.
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Obesidad

No se conoce demasiado sobre la re-
lacién existente a largo plazo entre
la ingesta de proteina y la obesidad.
Una cohorte de 1.730 empleados de
la Compaiiia eléctrica de Chicago, va-
rones de entre 40 y 55 afos de edad,
fueron estudiados desde 1958 hasta
1966 (Bujnowski et al., 2011).

Las proteinas de origen animal de la
dieta fueron positivamente relacio-
nadas con el sobrepeso y la obesidad
después de siete afios de seguimien-
to. Tras realizar los correspondientes
ajustes (por edad, educacion, con-
sumo de tabaco, ingesta de alcohol,
de energia, carbohidratos y grasa
saturada asi como por la historia de
diabetes u otras patologias cronicas),
se encontrd esta asociacion positiva
y estadisticamente significativa en-
tre la proteina de origen animal y la
obesidad. Asimismo, aquellos parti-
cipantes del estudio que estaban en
los cuartiles superiores de ingesta de
proteina vegetal, tenian menos obe-
sidad.

Estos resultados indican que las pro-
teinas animal y vegetal a largo plazo
pueden estar vinculadas de forma di-
ferente con la aparicion de obesidad.

Sin embargo, otros estudios recientes
desarrollados en adultos con sobre-
peso no han encontrado este tipo de
asociacion estadisticamente significa-
tiva entre la composicion de la dieta y
la pérdida de peso (Sacks et al., 2009).

Conviene sefialar que la mayor parte
de los estudios que investigan la in-
gesta de proteina y el peso corporal
tienen un seguimiento bastante limi-
tado que se extiende desde algunas
semanas hasta un ano. Ademas, nin-
guno de esos estudios examina la pro-
teina de origen vegetal y la de origen
animal separadamente. Dada su dife-
rente composicion en aminoacidos,
(Elliot et al., 2006) la proteina vegetal
y animal podria tener distintos efec-
tos fisiologicos, entre ellos uno sobre
el peso corporal.

De todos modos, recientemente se
public6 un analisis del estudio PREDI-
MED (Estruch et al, 2006) en el que
se encontraba que a mayor ingesta
energética procedente de las protei-
nas (cuando reemplazaban en la dieta
a los carbohidratos) se asociaba con
mayor ganancia de peso. Esto no se
producia cuando la proteina reempla-
zaba en la dieta a la grasa. Asimismo,
a mayores ingestas proteicas, mayo-
res tasas de mortalidad por todas las
causas, seflalandose que cuando pre-
domina la proteina de origen animal,
mas probabilidad hay de que se pro-
duzcan desenlaces mortales stbitos.
En fin, estos resultados senalan que la
proteina animal y la vegetal juegan un
papel diferente en el desarrollo de la
obesidad y sugieren que el reemplazo
de proteina animal por proteina vege-
tal en la dieta puede ofrecer ventajas
en futuras intervenciones dirigidas a
la prevencién o control del sobrepeso
y la obesidad.
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Osteoporosis

Segiin Pedersen y Cederholm (2014),
la relacién entre ingesta de proteina
y salud dsea no esta clara del todo.
Asi, en el Framingham Osteoporosis
Study, Hannan et al. (2000) estudia-
ron la pérdida de hueso (cambios en
la densidad mineral 6sea) a los cuatro
afnios entre hombres y mujeres, en-
contrando una relacioén inversa entre
la pérdida de hueso total y la proteina
de origen animal.

Sin embargo, los autores recuerdan
el trabajo de Sellmeyer et al,, (2001)
en el que se sefialaba como entre las
mujeres mayores con una elevada pro-
porcion de proteina animal frente a
proteina vegetal en su dieta, se produ-
cen pérdidas mayores de hueso a nivel
del fémur con el consiguiente aumen-
to de riesgo de fractura de cadera en
comparacién con aquellas mujeres con
menores proporciones de proteina ani-
mal. Este hecho sugiere que un incre-
mento en la proteina de origen vegetal
y un descenso en la proteina de origen
animal podria disminuir la pérdida de
hueso y el riesgo de fractura de cadera.
Esta posibilidad evidentemente debe-
ria ser confirmada.

La relacién entre ingesta de proteina
dietética y la osteoporosis es contro-
vertida aunque la ingesta proteica se
ha visto implicada en un balance nega-
tivo de calcio y en la pérdida de hue-
so en diferentes estudios, lo que no se
ha visto confirmado en otros. Ingestas

Comunidad
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bajas de proteina pueden comprome-
ter la calidad de hueso (Munger et al,
1999), especialmente en los mayores.
La suplementacion con proteina puede
mejorar la evolucién de pacientes con
fractura de cadera. No conocemos con
exactitud hasta qué punto la ingesta
de proteina podria sin embargo reducir
la incidencia de este tipo de fracturas.

Conclusiones para una adecuada
alimentacion

1. La dieta mas adecuada para cada per-
sona es la que se adapta a sus carac-
teristicas vitales (edad, sexo, tamano,
etc.) y condicionantes (tipo de trabajo,
gustos y apetencias, clima, etc.).

2. Los alimentos que elegimos a diario
son los que hemos preferido a través
de una seleccién voluntaria. En con-
secuencia, podemos aprender a elegir
bien y también podemos ensefiar a
elegir correctamente a nuestros hijos
sus alimentos.

3. Esta demostrado que una alimentacion
variada y equilibrada favorecen nues-
tra salud y nuestro hienestar. En con-
secuencia, debe preocuparse si man-
tiene dietas restrictivas, si ha reducido
por costumbre el nimero de ingestio-
nes diarias que realiza 6 si come siem-
pre fuera de casa.

4. En su dieta, utilice las legumbres al
menos dos 0 tres veces por semana. En
invierno guisadas, en verano forman-
do parte de ensaladas.
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5. Consuma un plato diario de verdura y
todas las ensaladas que quiera... y no
olvide al menos sus dos piezas de fruta
y su zumo de naranja.

6. La dieta espanola frecuentemente es
deficitaria en carbohidratos. En con-
secuencia, no suele ser necesario res-
tringir el consumo de legumbres, pan,
cereales, pasta (preferiblemente inte-
grales), patatas, etc.

7. Para hacer comidas sanas y sabrosas, ha-
bitualmente es suficiente con adoptar mé-
todos culinarios adecuados que no estro-
peen el valor nutritivo de los ingredientes
que incorporamos a nuestros platos.

8. Aprenda a leer y a ‘desnudar” el conte-
nido de las etiquetas de sus alimentos.

9. Si su hijo come en el colegio, vigile los
mends. Pida su valoracion nutritiva e
intente completar la dieta con desayu-
nos o cenas adecuados.

10. Si usted es obeso o le preocupa el so-
brepeso, jamas haga dietas de mane-
ra incontrolada y repetitiva. Piense
que la verdadera solucion pasa por
una reeducacion alimentaria.

Recuerde: una buena dieta nunca es res-
trictiva.

No se trata tanto de prohibir alimentos
como de ser razonables, ingiriendo ali-
mentos diferentes, variados, en cantida-
des adecuadas a nuestro modo de vida y
a nuestras caracteristicas personales.

*******
inid:
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Las legumbres son alimentos con un
destacado valor nutritivo que conviene
mantener en la dieta o incorporar si no
estuvieran presentes.
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Antecedentes

“Tres veces a la semana las
legumbres son muy sanas”

“Si tienes pan y lentejas,
Jde qué te quejas?”

El 20 de diciembre de 2013, en su 712
Sesion plenaria, la Asamblea General de
las Naciones Unidas proclamé el 2016
como el Afio Internacional de las Legum-
bres designando a la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAQO) como coordinadora
de dicha celebracion. El objetivo princi-

pal fue fomentar el consumo de legum-
bres en todos los grupos de poblacion y
circunstancias y sensibilizar a la opinion
publica sobre las ventajas nutriciona-
les de estos alimentos y su papel en la
salud y en la sostenibilidad del planeta
estableciendo vinculos en toda la cadena
alimentaria. En otras palabras, este acon-
tecimiento ofrece una gran oportunidad
para crear una conciencia pablica acerca
de los beneficios nutricionales de las le-
gumbres y su papel en la salud en el con-
texto de una alimentacién equilibrada y
sostenible. Para ello la FAO ha querido
hacer especial hincapié en 5 aspectos cla-
ve (Tabla 1).

Tabla 1. Afio Internacional de las Legumbres. Mensajes de FAO (FAO, 2016).

1. Las legumbres son ricas en nutrientes.
5 Las legumbres son accesibles econdmicamente y contribuyen a la segu-
) ridad alimentaria en todos los niveles.
r . . e
3. Las legumbres aportan importantes beneficios para la salud.
a - Las legumbres fomentan la agricultura sostenible y contribuyen a la miti-
_—— acion y a la adaptacion al cambio climatico.
== S J P

Las legumbres promueven la biodiversidad.
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Las legumbres han sido parte esencial de
la dieta del hombre durante siglos y son
también un componente tradicional y
destacado del patron alimentario “Dieta
Mediterranea” una de cuyas caracteris-
ticas es la abundancia de alimentos de
origen vegetal. Son alimentos con alta
densidad de nutrientes, destacando la
calidad de los hidratos de carbono de
bajo indice glucémico, la cantidad y ca-
lidad de las proteinas que contienen, sin
gluten. Aportan fibra de excelente cali-
dad y una plétora de minerales, vitami-
nas y componentes antioxidantes y otros
bioactivos con un papel destacado en la
salud. A esto también contribuye el bajo
contenido de sodio y de grasa que ade-
mas es de muy buena calidad, la ausencia
de colesterol y la haja densidad calérica
si se cuidan las recetas de las que forman
parte.

Estas caracteristicas nutricionales hacen
de ellas un alimento idéneo en la dieta
a lo largo de todo el ciclo de la vida: en
los nifios pequenios por su alta densidad
de nutrientes, en los adolescentes por
el hierro (no hemo) que ademas es mas
aprovechable si se toman con citricos,
en la edad fértil por los folatos, en las
personas mayores por su aporte de fibra
y bioactivos, entre otros. Y también en
otras muchas circunstancias y dietas es-
peciales: libres de gluten, vegetarianas,
para control del peso, etc.

Numerosos estudios han puesto de ma-
nifiesto sus midltiples beneficios para
la salud (bajo indice glucémico, poder
saciante, capacidad antioxidante, re-

gulacion intestinal, efecto hipocoleste-
rolémico, etc.) y su papel no solo en el
mantenimiento del estado nutricional
sino también en la prevencion de las
enfermedades cronicas no transmisibles
(enfermedad cardiovascular (ECV), obe-
sidad, diabetes o alteraciones gastroin-
testinales, entre otras).

Desde el punto de vista gastronémico
son alimentos muy versatiles como pone
de manifiesto el recetario tipico de cada
region de nuestro pais. Han pasado de
ser una “comida para pobres” a un in-
grediente gourmet, delicatesen en la alta
cocina. Se almacenan muy bien y du-
rante mucho tiempo sin perder su valor
nutritivo y, ademas, teniendo en cuenta
su precio, presentan una buena relacion
coste/rendimiento nutritivo.

A pesar de estas excepcionales propieda-
des, la ingesta de legumbres ha disminui-
do de forma preocupante en los dltimos
anos, contribuyendo al deterioro consta-
tado de la dieta que comemos. Por ello,
es necesario y urgente promover el con-
sumo de este grupo de alimentos cuya
inclusion en la alimentacién en las canti-
dades recomendadas mejoraria la calidad
nutricional de la dieta contribuyendo a
recuperar la tradicional y saludable Dieta
Mediterranea.

En este capitulo se analiza el consumo
de legumbres y su evolucion en Espa-
na en los Gltimos anos. Nos ocuparemos
de los aspectos nutricionales, del aporte
de compuestos hioactivos y de sus pro-
piedades saludables que, en definitiva,
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son las que fundamentan la promocién
del consumo de legumbres como ali-
mentos tradicionales con valor funcio-
nal, susceptibles de acogerse a diversas
alegaciones nutricionales y de salud
que también se revisan en este capitu-
lo. Finalmente se incluyen las recomen-
daciones para preparar y consumir una
dieta equilibrada y algunos ejemplos de
recetas con legumbres que pueden con-
tribuir a ello.

éQue son las legumbres?

Las legumbres son un tipo de legumino-
sa que se cosecha para obtener la semilla
seca. Se conocen numerosas variedades
que se cultivan y consumen en dife-
rentes regiones del mundo. En nuestro
entorno, las més conocidas y consumi-
das son las alubias (Phaseolus vulgaris),
blancas o pintas, grandes o pequenas,
los garbanzos (Cicer arietinum), lentejas
(Lens culinaris, Lens esculenta), guisan-
tes (Pisum sativum), habas (Vicia faba),
soja (Glycine max), altramuces secos
(Lupinus luteus) y el cacahuete (Ara-
chis hypogaea). La soja y el cacahuete
se diferencian del resto porque tienen
mucha mayor cantidad de grasa =19 y
49%, respectivamente— y por ello se
usan también para obtener aceite (le-
guminosas oleaginosas). Las legumino-
sas que se cosechan y consumen verdes
(por ejemplo, guisantes, habas, judias
verdes, etc.), se clasifican como horta-
lizas. En este capitulo nos referiremos
a las legumbres secas no oleaginosas y
especialmente a las mas consumidas en
Espafia: garbanzos, alubias y lentejas.

¢Cuantas legumbres comemos?
¢Nos gustan a todos?

La transicion nutricional en Espafia, para-
lela al desarrollo econémico y social, se ha
caracterizado por cambios importantes en
los hébitos alimentarios y abandono del pa-
tron de Dieta Mediterranea tradicional que
ha repercutido negativamente en la calidad
de la dieta. Cabe destacar, la importante
disminucion en el consumo de alimentos
basicos (pan, patatas y legumbres) que han
sido sustituidos por otros mas elaborados
y principalmente de origen animal. Con
respecto a las legumbres, en Espafia, hasta
los afios sesenta se consumian casi a dia-
rio. De hecho, Mataix y Salido escribian en
1985: “las lequmbres secas constituyen un
ingrediente importantisimo de nuestra coci-
na. Cada espanol consume legumbres dos o
tres veces a la semana, dependiendo de las
costumbres particulares de cada uno”. Eran
y siguen siendo una de las fuentes mas
baratas de proteinas y calorias. A pesar de
ello, el consumo ha seguido descendiendo
(Figura 1).

En 1964, se consumia una media de 41
gramos (en crudo) por persona y dia (287
g/semana) (Varela et al., 1995), unas 4
veces/semana si se considera una raciéon
de aproximadamente 70 g. Desde enton-
ces, se ha producido una importante dis-
minucién y en la actualidad el consumo
es de tan solo 8,4 g/dia, principalmen-
te garbanzos y lentejas, lo que equivale
a una racién escasa (59 g) a la semana
(MAGRAMA, 2015) y, segin algunas
encuestas, un 5% de la poblacién no las
come nunca (AECOSAN, 2011).
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Figura 1. Evolucion del consumo de legumbres (g/dia) en Espafia.

Estos consumos estan muy lejos de las
actuales recomendaciones dietéticas para
la poblacion espafiola establecidas en
dos-tres raciones por semana (Dapcich et
al., 2004) y son preocupantes pues son
uno de los alimentos mas nutritivos, sa-
ludables y economicos de nuestra dieta.
Las legumbres son las grandes olvidadas
de la Dieta Mediterranea.

Este cambio en los habitos alimentarios
—-menor consumo de legumbres, pero
también de pan y patatas— ha dado lu-
gar a un deterioro del perfil calérico de
la dieta: ha aumentado la energia proce-
dente de proteina y, especialmente, de
grasa a expensas de la aportada por los
hidratos de carbono, alejandose de los
objetivos nutricionales (SENC, 2011).

Esta disminucién, también observada en
otros paises desarrollados, parece deber-
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se a mdltiples razones entre las que des-
tacan las siguientes:

a) Las legumbres se asocian a una falsa
interpretacion del nivel de vida y se
consideran alimentos de poco presti-
gio social.

b) Abandono de los alimentos basicos de
origen vegetal que son sustituidos por
otros de origen animal, frecuentemen-
te mas elaborados.

¢) Menor consumo de platos tradicionales.

d) Su preparacion culinaria requiere mas
tiempo y trabajo.

e) La idea, generalmente erronea, de que
son alimentos de alto valor calérico,
cuando en realidad el valor calérico
final de la receta depende de los com-
ponentes afiadidos.

f) La mala y pesada digestion y la pro-
duccion de flatulencia que pueden ex-
perimentar algunas personas.
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Curiosamente, en la encuesta “La Alimen-
tacion en Espana, 2007” (MAGRAMA,
2007), la raz6n mas importante para com-
prar un alimento era que éste fuese “sa-
ludable y sano”. Posiblemente el mensaje
de la calidad nutricional tan excepcional
de las legumbres no ha calado en la po-
blacién, no hemos sabido transmitirlo o
en realidad en la eleccion del alimento,
el placer, el gusto, la conveniencia o fa-
cilidad para prepararlo son cada vez mas
importantes. De hecho, la segunda razon,
casi igualada con la salud era que el ali-
mento fuese “rapido de preparar”.

Respecto a las preferencias y aversiones
estudiadas en diversos grupos de pobla-
cién, se ha observado que en la pobla-
cion mas joven siempre aparecen entre
los platos que menos gustan. Sin embar-
go, en las personas mayores, las legum-
bres y especialmente las lentejas, figuran
entre los alimentos preferidos, tanto en
hombres como en mujeres, confirmando

lo que dice el refranero, “Lentejas, comi-
da de viejas” (Aranceta y Pérez, 2015;
Varela et al., 2015, Carbajal, 1987).

Tal y como veremos en el apartado siguien-
te, el consumo de legumbres podria consi-
derarse como un marcador de estilo de vida
saludable. Por tanto, un objetivo prioritario
es promocionar el consumo de estos alimen-
tos especialmente entre los jovenes y ofre-
cer alternativas de recetas faciles de pre-
parar, menos caloricas y versatiles para ser
consumidas tanto en frio como en caliente.

éPor qué debemos comer
legumbres?

Numerosos estudios han puesto de ma-
nifiesto los potenciales beneficios para la
salud de las legumbres por la cantidad y
calidad de sus numerosos nutrientes y com-
puestos bioactivos (Figura 2) con un papel
destacado en el mantenimiento de la salud
y en la prevencion de diversas enferme-

Lipicos
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dades cronicas no transmisibles (diabetes,
obesidad, ECV, entre otras). Igualmente, la
inclusion de las legumbres en la alimenta-
cion en sustitucion de algunos alimentos
de origen animal, tendria repercusiones
muy positivas para la calidad de la dieta y
el estado nutricional (Hosseinpour-Niazi et
al,, 2015, Mudryj et al., 2014).

Primero: por su composicion nutri-
cional y componentes bioactivos. Las
legumbres son alimentos con alta densi-
dad de nutrientes y compuestos bioacti-
vos que les confieren una gran variedad
de propiedades saludables (bajo indice
glucémico, poder saciante, capacidad an-
tioxidante, regulacion intestinal, efecto
hipocolesterolémico, etc.). Por ello, las
legumbres tradicionales en la Dieta Es-
panola (Patron alimentario de Dieta Me-
diterrdnea) pueden considerarse también
como alimentos con valor funcional y si
se analiza su contenido nutricional y pa-
pel en la salud, las legumbres cumplen con
las alegaciones nutricionales de la Agencia
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA)
que se describen a continuacion.

Segundo: por las alegaciones nutri-
cionales y de salud susceptibles de
aplicarse a las legumbres. Una alega-
cién nutricional es cualquier declaracién
que afirme, sugiera o dé a entender que
un alimento posee propiedades nutri-
cionales beneficiosas especificas por su
aporte energético y/o de nutrientes u
otros componentes cuya concentracion
se encuentre reducida o aumentada. Por
otro lado, las alegaciones de salud o pro-
piedades saludables son aquellas decla-
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raciones que afirman, sugieren o dan a
entender que existe una relacion entre
una categoria de alimentos, un alimento
o uno de sus componentes y la salud.

Dado el interés que este aspecto puede te-
ner para fomentar el consumo de legum-
bres, enlos apartados siguientes se presenta
un estudio detallado sobre la composicion
y propiedades nutricionales de legumbres
de las que se deducen posibles alegaciones
nutricionales (Tabla 2) y de salud (se co-
mentan mas adelante) de acuerdo con el
Reglamento Europeo (1924,/2006).

Tabla 2. Alegaciones nutricionales aplicables a las
legumbres. Reglamento Europeo (1924/20086).

o

Las legumbres admiten 12 alegaciones
nutricionales (derivadas de su alto
contenido en proteina, fibra, hierro, fo-
latos y fosforo y de su bajo contenido
en grasa, azlcares sencillos y sodio) y
4 alegaciones de salud (referidas a la
prevencion de enfermedades cardio-
vasculares, al tratamiento dietético de
obesidad y diabetes y al mantenimiento
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de la salud gastrointestinal). Las cifras,
siempre que no se indique lo contrario,
se refieren a datos experimentales reali-
zados sobre el alimento cocido y estan,
por tanto, referidas a 100 g de legumbre
cocida.

Las legumbres son fuente de protei-
na de buena calidad. Las legumbres
son una excelente fuente de proteina
(20-40% de legumbre seca en crudo),
de hecho, son las fuentes vegetales
mas ricas en proteinas. Incluso la que
tiene menor cantidad, triplica el conte-
nido de proteina de cereales como, por
ejemplo, el arroz. Los datos analiticos
de Saura et al. (2007a) muestran que
100 g de legumbres cocidas contienen
alrededor de 9 g de proteinas (mas del
20% del valor energético total del ali-
mento) por lo que las legumbres pue-
den ser consideradas como alimentos
con “alto contenido en proteinas”
(Tabla 2).

La proteina de las legumbres, como la
del resto de los alimentos vegetales, es
una proteina incompleta, es decir uno o
varios de los aminoacidos esenciales no
estan en cantidades Optimas. Los ami-
noacidos esenciales azufrados (metio-
nina y cisteina) y el triptéfano son los
aminodcidos limitantes en el caso de las
legumbres. Sin embargo, estas son ricas
en leucina, arginina y lisina, aminoacido,
este ultimo, limitante en el caso de los
cereales. Por ello, cuando se consumen
juntas, se complementan los aminoaci-
dos y dan lugar a una proteina completa
similar a la de origen animal. Por ello, son
unos excelentes alimentos para sustituir
a las carnes (Rebello et al., 2014). Esta
complementacion proteica es importante
en las dietas de las personas vegetarianas
pues garantiza una adecuada cantidad y
calidad de la proteina consumida.

Este efecto sinérgico (Figura 3) entre
leguminosas y cereales, es la base de
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Figura 3. Complementacion proteica.
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numerosos platos en muchas partes del
mundo. El trigo y las alubias en Europa,
la soja y el arroz en China o las alubias y
el maiz en América. La zuppa di legumi
de los italianos, los frijoles con arroz de
los mexicanos, las legumbres con trigo
de los hindtes o los potajes de consumo
tradicional en nuestro pais, son un claro
ejemplo de la aplicaciéon empirica de un
hecho que posteriormente ha sido com-
probado experimentalmente. Las legum-
bres podrian ser la alternativa econémica
de las carnes en muchas circunstancias.

Sin embargo, las legumbres no tienen el
mismo efecto complementario respec-
to de las proteinas de las raices amila-
ceas y tubérculos ya que ambas tienen
los mismos aminoacidos limitantes. Con
la adicién de tubérculos a las legumbres
simplemente se aumenta el contenido de
proteina, pero no su calidad (Mataix y
Salido, 1985).

Otra caracteristica de este grupo de ali-
mentos es que no contienen gluten por lo
que son alimentos idéneos para personas
con enfermedad celiaca o con intoleran-
cia al gluten.

Las legumbres son una buena
fuente de proteina, y combinadas
con los cereales resulta una
proteina de excelente calidad.

Las legumbres son fuente de hidratos
de carbono de buena calidad. La mayor
parte de los componentes de las legum-
bres (30-60%) son hidratos de carbono
principalmente complejos de absorcion

*******

Comunidad
de Madrid

lenta y bajo indice glucémico, que ayu-
dan a controlar los niveles de glucosa
en sangre y pueden ser muy utiles para
los diabéticos. En una dieta saludable,
los hidratos de carbono deber aportar
la mayor parte de las calorias, por ello,
se recomienda que este macronutriente
aporte un 45-60% de la energia total de
la dieta y que la mayor parte sean hidra-
tos de carbono complejos (SENC, 2011;
FAO, 1999).

Todos los hidratos de carbono que con-
tienen los alimentos no son iguales.
Desde un punto de vista nutricional, se
pueden diferenciar hidratos de carbono
digestibles y no digestibles. Los digesti-
bles son aquellos que en el proceso de
digestion se convierten en glucosa. Algu-
nos de ellos tardan menos de 15 minutos
en digerirse y llegar a la sangre. Estos se
denominan hidratos de carbono de di-
gestion rapida. Otros tardan mas tiempo,
hasta 120 min, por lo que son denomi-
nados hidratos de carbono complejos de
digestion lenta, mucho mas saludables
porque producen una respuesta glucémi-
ca lenta y controlada en la persona que
los consume. El indice glucémico (IG),
concepto que surgi6 en los afios 80, valo-
ra en qué medida los alimentos que con-
tienen carbohidratos elevan la glucosa
en la sangre después de ser consumidos.
Cuanto mas bajo es el IG, mas saludable
es el alimento ya que existe evidencia de
que una dieta con alto IG daria lugar a in-
crementos poco saludables de glucemia e
insulinemia relacionados con mas riesgo
de enfermedades como obesidad, diabe-
tes o ECV, entre otras.
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Tabla 3. Principales componentes hidrocarbonados y fibra dietética de legumbres cocidas
(Valores expresados como Y7o de sustancia seca de la legumbre cocida).

Las legumbres son los alimentos de la
dieta espafiola que tienen un menor in-
dice glucémico (< 55) (Atkinson et al.,
2008; Goii y Valentin-Gamazo, 2003),
por lo que son alimentos de eleccion
cuando el consumidor necesita controlar
la respuesta glucémica, por ejemplo, en
los casos de diabetes.

En la tabla 3 figuran los principales com-
ponentes hidrocarbonados de las legum-
bres cocidas. Como puede observarse, el
almidon es el componente mayoritario.

No todos los hidratos de carbono son
digeridos en el intestino delgado, al-
gunos resisten la digestion y no modi-
fican los niveles de glucosa en sangre
puesto que nunca llegan a convertirse
en glucosa. Estos hidratos de carbono
no digestibles cuando alcanzan el colon
son sustrato de fermentacién para las
bacterias intestinales. Son degradados
y convertidos en productos de fermen-
tacion (acidos grasos de cadena corta,
gases y otros). Esta es la razon por la
que son considerados componentes de
la fraccion de fibra dietética de los ali-
mentos. Las legumbres son los alimen-
tos de la dieta habitual espafiola que

*******

Comunidad
de Madrid

Azucares Almidon Almldon Ollgosacarldos Almldon F|bra

37 16 44 15,3
33,3 16 5,0 23.0
26,2 2] 5,5 22,5

contienen una mayor cantidad de almi-
don no digestible o almidon resistente
(Goni et al., 1997), (Tabla 3).

Los productos originados en el proceso
de fermentacion coldnica tienen efectos
muy beneficiosos para la salud del eco-
sistema intestinal y para la salud general
del individuo. Uno de estos efectos es el
aumento de la proliferacion de bacterias
probioticas especificas, Lactobacillus y
Bifidobacterium. Este efecto se conoce
como efecto prebidtico y es debido tanto
a la fermentacién del almidoén resistente
como a la de los oligosacaridos presentes
en las legumbres. Las bacterias intestina-
les degradan estos hidratos de carbono y
los convierten en metabolitos, principal-
mente acidos y gases. Los acidos ejercen,
entre otros, un efecto hipocolesterolé-
mico y antineoplasico en el colon, muy
beneficiosos para la salud.

Los gases producidos también ocasionan
flatulencia que resulta muy incémoda
para algunas personas. Evidentemente
la flatulencia es molesta, pero no todo es
negativo, porque los gases hacen aumen-
tar el volumen en el interior del intestino
y esto diluye el contenido intestinal, ha-
ciendo que la probabilidad de interaccion
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entre los posibles metabolitos carciné-
genos que se generan diariamente en el
colon y las células de la mucosa intestinal
sea menor, y esto a su vez hace disminuir
la probabilidad de que se establezca un
foco tumoral en el colon. Por lo tanto, los
gases molestan, pero también tienen un
notable beneficio. Ademas, estos efectos
molestos pueden minimizarse con el tra-
tamiento culinario, como se comenta en
otros capitulos.

Como se ve en la tabla 3, las legumbres
tienen cantidades muy pequefias de aza-
cares. Por ejemplo, 100 g de legumbres
cocidas aportan entre 0,3 y 4,8 g de aza-
cares, cantidad inferior al 5% reglamen-
tado para ser consideradas alimentos con
bajo contenido de aziicares. El conteni-
do de azucares en las alubias es inferior
a 0,36 g/100 g y, por tanto, podrian ser
etiquetadas como alimentos libres de
azucares.

En resumen, las legumbres tienen una
gran cantidad de hidratos de carbono de
digestion lenta y de hidratos de carbono
resistentes. Ambos son los mejores hi-
dratos de carbono que podriamos desear
en una dieta saludable.

Las legumbres tienen bajo indice
glucemico y contienen compuestos
con efecto prebidtico que juegan un

importante papel en la salud.

Las legumbres son fuente de fibra
dietética de buena calidad. Una carac-
teristica de este grupo de alimentos es su
alto contenido en fibra dietética de ele-

vada calidad nutricional porque agrupa
una gran variedad de componentes no
digestibles. Ademas de los compuestos
hidrocarbonados mencionados ante-
riormente (almidon resistente y oligo-
sacaridos resistentes), contienen otros
polisacaridos no digestibles, lignina y di-
ferentes compuestos bioactivos. Segtn el
Reglamento Europeo, pueden ser consi-
deradas alimentos con alto contenido
en fibra pues 100 g de legumbres cocidas
aportan entre 6,3 a 9 g de fibra (Tabla
2), cantidad superior a la establecida en
dicho reglamento (6%).

En la tabla 3 figura el contenido de fibra
de las legumbres secas mas consumidas
en Espana. Hay que tener en cuenta que
las cifras indicadas son valores parciales
porque corresponden tan solo a los com-
ponentes mayoritarios (polisacaridos di-
ferentes del almidon y la lignina) y, tal y
como se ha indicado anteriormente, hay
otros compuestos de fibra no incluidos en
estos valores analiticos. Por ello, debe-
mos pensar que las cifras reales deberian
ser superiores a las indicadas en la tabla,
ya que al menos, se les deberian sumar
los valores de almidén, oligosacaridos
resistentes y compuestos bioactivos (ver
apartado siguiente).

Desde un punto de vista fisiolégico, la fi-
bra dietética es la parte comestible de los
alimentos que no puede ser digerida y/o
absorbida en el intestino delgado. Es de-
cir, se refiere a todos los restos alimenta-
rios que llegan al intestino grueso y que
son sustratos potencialmente fermenta-
bles por la microbiota colonica. La fibra
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se encuentra solo en alimentos naturales
de origen vegetal y/o en alimentos ela-
borados a los que se les afiade en el pro-
ceso de fabricacion.

Las legumbres contienen una gran can-
tidad de fibra dietética natural (Tabla
3) que por su composiciéon es de eleva-
da calidad nutricional, ya que es rica en
compuestos solubles en el medio intes-
tinal (fibra soluble) y en compuestos in-
solubles en dicho medio (fibra insoluble).
Ambas fracciones ejercen importantes
efectos en la salud. La fibra soluble (las
legumbres son una de las mejores fuen-
tes) se relaciona principalmente con un
efecto hipocolesterolémico, hipoglucé-
mico, prebidtico (estimulacion del creci-
miento de la flora bacteriana beneficiosa
en el colon), optimizacion de la ahsor-
cién de minerales y un efecto saciante.
El alto contenido de fibra y también el
de proteina de las legumbres contribu-
ye a aumentar la sensacion de saciedad
reduciendo el apetito y disminuyendo la
ingesta caldrica por lo que puede ser un
alimento a tener en cuenta en las dietas
para controlar el peso y en los regimenes
de adelgazamiento (Li et al., 2014).

La fibra insoluble ejerce sus principales
efectos en la regulacion de la velocidad
del transito intestinal, aumentando el
peristaltismo y facilitando la defecacion,
lo que la hace mas indicada para la pre-
vencion y tratamiento del estrefiimiento
y otras enfermedades como diverticu-
losis, hemorroides, etc. (Curran, 2012).
También en este caso el refranero lleva
razon: “Lentejas, garbanzos y judias po-

- 7

nen el intestino al dia”. Como en la dieta
de los espanoles la cantidad de fibra es
deficitaria (en 2011 era de 19 g/dia (AE-
COSAN, 2011) y las recomendaciones
actuales son >25 g/dia (SENC, 2011), la
inclusion de legumbres en la dieta habi-
tual, mejoraria sensiblemente la ingesta
de este nutriente.

Para comprender mejor cuales son los
efectos fisiologicos esperados de la fibra
dietética, es importante tener siempre
presente que en esta fraccion se incluyen
todos los componentes de los alimentos
que no se pueden digerir en el intestino
delgado. Pero que no se digieran no sig-
nifica que no cumplan funciones muy im-
portantes para nuestra salud. Podriamos
decir que con los alimentos de la dieta
estamos ingiriendo muchos tipos de fibra
dietética, tantos como compuestos no
digestibles lleguen al colon. Esta carac-
teristica ya nos hace prever que son mal-
tiples los efectos beneficiosos esperados,
porque estos dependen evidentemente
de la cantidad, pero muy especificamen-
te de la calidad, es decir de la estructura
quimica de cada compuesto no digestible.
En lineas generales podemos decir que
cuanto mayor sea la variedad de com-
puestos no digestibles, mayor calidad va
a tener la fibra dietética resultante y las
legumbres son un magnifico ejemplo de
fibra de excelente calidad.

Las legumbres son alimentos de
alto contenido en fibra de excelente
calidad (soluble e insoluble). Es rica

en almiddn resistente, oligosacaridos
y compuestos bioactivos.
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Las legumbres apenas contienen gra-
sa. Las legumbres habitualmente consu-
midas por la poblacion espanola (alubias,
garbanzos y lentejas) apenas contienen
grasa (Figura 2); solo los garbanzos pre-
sentan un 5%. Ademas, esta grasa es de
muy buena calidad ya que esta compues-
ta principalmente (75%) por acidos grasos
mono- y poliinsaturados (acido oleico, li-
noleico y a-linolénico) y, como el resto de
los alimentos de origen vegetal, no con-
tienen colesterol. Por ello, se puede alegar
que las legumbres son (Tabla 2):

v' Bajas en grasa, pues 100 g de le-
gumbres cocidas contienen entre 0,4
y 2,6 g de lipidos, cantidad inferior
al 3% reglamentado para ser con-
sideradas alimentos bajos en grasa.
Las lentejas y las alubias pueden
ser considerados alimentos libres de
grasa, debido a que su contenido de
grasa es inferior a 0,5 g/100 g.

v Bajas en grasa saturada: 100 g de
legumbres cocidas contienen entre
0,05 a 0,27 g de grasas saturadas,
cantidad inferior al 1,5% reglamen-
tado. El contenido de grasa satura-
da de las lentejas es de 0,05 g/100
g, por lo que podria ser considera-
do como un alimento libre de grasa
saturada.

Este aspecto va a tener un papel impor-
tante en los efectos beneficiosos para la
salud de este grupo de alimentos como se
comenta mas adelante.

Alegacién nutricional n° 5: Las le-
gumbres son una buena fuente de mi-
nerales. Las legumbres aportan numero-
sos minerales especialmente hierro (no
hemo), potasio (Figura 4), magnesio, f6s-
foro, calcio, cinc, selenio y manganeso,
entre otros. La baja biodisponibilidad del
hierro no hemo de origen vegetal puede
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Figura 4. Contenido en potasio de algunos alimentos en mg/100 g de parte comestible
Fuente: Moreiras et al., 2016.
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Figura 5. Contenido en &cido folico de algunos alimentos en pg /100 g de parte comestible
(Fuente: Moreiras et al.,, 2016).

mejorarse consumiendo estos alimentos
junto con otros ricos en vitamina C como
ensaladas o frutas. Un aspecto también
muy beneficioso de las legumbres es que,
de forma natural, tienen muy poco sodio
por lo que estan especialmente indicadas
en las dietas para controlar la hiperten-
sion arterial (Mudryj et al., 2014).

Segtin esta composicion, podrian cumplir
con las siguientes alegaciones nutricio-
nales (Tabla 2):

v Fuente de hierro. 100 g de legum-
bres cocidas aportan entre 2,1 y 3,7
mg, equivalente a mas del 15% de las
ingestas recomendadas diarias de hie-
rro (unos 14 mg/dia).

v Fuente de magnesio (Gnicamente
para alubias). 100 g de alubias cocidas
aportan entre 50 y 63 mg, es decir, mas
del 15% de las ingestas recomendadas
diarias de este mineral (300 mg/dia).

v Fuente de fosforo. 100 g de legum-

bres cocidas aportan una cantidad de
fosforo entre 113 y 168 mg, equiva-
lente al 15% de las ingestas recomen-
dadas diarias de fosforo (800 mg/dia).
v’ Contienen muy poco sodio. 100 g de
legumbres cocidas aportan entre 1 y 7
mg, cantidad muy inferior a los 40 mg
que el reglamento sefala para que sean
consideradas como alimentos con con-
tenidos muy bajos en sal. Las lentejas
por tener 1 mg de sodio podrian ser
consideradas alimentos libres de sal.

Las legumbres son fuente de vitami-
nas. Las legumbres aportan diversas vi-
taminas con actividad antioxidante (C, E,
carotenos), mejorando notablemente la
capacidad antioxidante de la dieta (Sau-
ra-Calixto y Goni, 2009; Saura-Calixto y
Goni, 2006) y otras vitaminas con im-
portantes funciones en el metabolismo
como tiamina, niacina, algo de vitamina
B, B, K y especialmente acido folico
(Figura 5). Esta Gltima vitamina esta en
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mayores cantidades que en los cereales.
Por ello, segtn el reglamento de alega-
ciones nutricionales podrian etiquetarse
como altas en folatos, pues 100 g de le-
gumbres cocidas aportan entre 81 y 172
g, es decir, mas del 30% de las ingestas
recomendadas diarias de este nutriente
(200 pg/dia).

Sin embargo, las legumbres, como el res-
to de los alimentos de origen vegetal, ca-
recen de retinol y vitaminas B, y D por
lo que las personas que sigan dietas ve-
getarianas estrictas deben cuidar
especialmente estos nutrientes.

Las legumbres son buena fuente de
compuestos bioactivos antioxidantes.
Las legumbres son una excelente fuente
de compuestos bioactivos, también de-
nominados fitoquimicos. Son un grupo
de compuestos quimicamente muy hete-
rogéneo. Algunos de ellos se han deno-
minado también anti-nutrientes porque
en determinadas circunstancias pueden
tener propiedades no deseables (tratados
en otro capitulo de esta obra). Sin em-
bargo, algunos de los fitoquimicos son
responsables de los efectos saludables de
las legumbres. Entre estos cabe destacar
los fitoesteroles y los compuestos polife-
nolicos.

ZQué son los compuestos bioactivos?
Los alimentos, tanto de origen animal
como vegetal, pero especialmente es-
tos dltimos, ademas de los nutrientes
(proteinas, hidratos de carbono, grasas,
vitaminas y minerales) contienen otros
muchos compuestos bioactivos que tie-

nen un impacto muy significativo en la
salud. Es un tema de plena actualidad,
atin no bien conocido y rodeado de algu-
nas polémicas: No hay una definicion de
consenso, aunque se han propuesto al-
gunas; hay miles de estructuras diferen-
tes de compuestos bioactivos, la mayor
parte de ellas todavia desconocidas; hay
evidencia de muchas de sus actividades
fisiol6gicas, pero es dificil relacionar cada
compuesto con efectos concretos; no se
consideran nutrientes, incluso hasta hace
poco tiempo todos se incluian en el gru-
po de antinutrientes. Sin embargo, cum-
plen con la definicién de nutriente (com-
ponente de los alimentos, de estructura
quimica conocida, necesario para la salud
y que el hombre no es capaz de sinteti-
zar, por lo que tiene que ser aportado por
la dieta), por lo que es un tema a debate;
no se han establecido valores de referen-
cia, es decir no se han fijado las cantida-
des que deberiamos ingerir para que la
dieta sea correcta, tan solo se habla de la
necesidad de consumir una dieta variada
y rica en alimentos vegetales para asegu-
rar que la alimentaciéon habitual conten-
ga todos los nutrientes y los compuestos
bioactivos para mantener la salud.

En un estricto sentido cientifico, un com-
puesto bioactivo es una sustancia que
tiene actividad bioldgica, causa una re-
accion o desencadena una respuesta en
un tejido vivo (UNESCO, 2015; Dai et
al., 2008) y produce efectos positivos o
negativos dependiendo del compuesto y
de la dosis (FBC, 2012). Estos compues-
tos tenemos que tomarlos con la dieta
porque nuestro cuerpo no puede sinte-
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tizarlos, aunque si puede metabolizarlos
y dar lugar a metabolitos activos bene-
ficiosos para la salud. En definitiva, un
compuesto bioactivo es aquél que tiene
la capacidad vy la habilidad para inte-
raccionar con uno o mas componentes de
los tejidos vivos y presentaun amplio
rango de efectos probables (Guaadaoui
et al.,, 2014).

En conclusion, ademas de los nutrientes,
la dieta saludable debe incluir estos com-
ponentes bioactivos pues hay suficiente
evidencia cientifica de su papel protector
en un gran nimero de enfermedades y
cuando faltan, el estado de salud no es
el optimo.

En este apartado hablaremos de aque-
llos que presentan efectos beneficiosos
para la salud y que se encuentran en una
cantidad apreciable en las legumbres ha-
bituales de nuestra dieta, fitoesteroles y
compuestos polifendlicos.

Los fitoesteroles son compuestos natura-
les que se encuentran en pequefias can-
tidades en un buen nimero de alimentos
de origen vegetal. Todos los alimentos
de origen vegetal contienen fitoesteroles
naturales, pero sobre todo es apreciable
el contenido en aquellos ricos en grasas
como los aceites vegetales, frutos secos,
germen de trigo y semillas oleaginosas.
En la tabla 4 se indican los contenidos de
bioactivos en legumbres secas no olea-
ginosas habituales de la dieta. Segiin el
Reglamento Europeo, las legumbres se
pueden considerar como fuente de fito-
esteroles (Tabla 2).

*******

Comunidad
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Tabla 4. Contenido en fitoesteroles y
compuestos polifendlicos de legumbres.

Fitoesteroles
(mg/100 g
legumbre
cocida)
W 04 23

1] 019 082
Alubias
Alubias

) 0.38 1.68

Quimicamente se parecen al colesterol y
fisiologicamente interfieren en la absor-
cion del mismo y favorecen su elimina-
cion. No en vano, numerosos estudios
cientificos indican que, en el marco de
una dieta baja en grasas saturadas, el
consumo diario de unos 2 gramos de es-
teroles vegetales ayuda a reducir las ta-
sas de colesterol LDL (“colesterol malo”),
aunque tomar mas de 3 gramos de fitoes-
teroles no supondria un mayor descen-
so del colesterol y podria tener efectos
indeseables afectando a la disponibilidad
de algunas vitaminas liposolubles.

Polifenoles totales

(/100 g legumbre
cocida)

Bajopeso  Alto peso
molecular molecular

Actualmente, los fitoesteroles ingeridos
proceden no solo de los alimentos natu-
rales, sino también de un gran nimero de
alimentos funcionales que utilizan estos
compuestos como ingredientes para com-
batir el exceso de colesterol en sangre.

Los compuestos bioactivos mayoritarios
de la dieta son los compuestos polifeno-
licos. Ejercen un gran nimero de efectos
beneficiosos para la salud, muchos de
ellos relacionados con la intensa activi-
dad antioxidante que presentan. Esta
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propiedad permite al consumidor luchar
eficazmente contra el estrés oxidativo y
por lo tanto disminuir el riesgo de pade-
cer enfermedades cardiovasculares, can-
cer, diabetes, obesidad, etc.

Como el resto de los fitoquimicos, los
alimentos de origen vegetal son la fuen-
te de polifenoles en la dieta habitual.
Las legumbres son ricas en una gran
variedad de estos compuestos que se
encuentran localizados en la cascara de
la semilla y en la mayoria de los casos
son responsables del color de la legum-
bre. El contenido es elevado, por ello y
a pesar del bajo consumo de legumbres,
su contribucién a la ingesta de estos
compuestos en la dieta espafiola, es sig-
nificativa. La poblacién espafiola consu-
me diariamente cerca de 3 g de polife-
noles y las legumbres contribuyen con
el 10 % (Saura-Calixto et al.,, 2007b).
Es importante esta cantidad, pero mas
significativo para la salud es la calidad
nutricional de estos compuestos. Predo-
minan los compuestos polifendlicos de
elevado peso molecular, sobre todo en
las legumbres coloreadas como la lente-
ja y la alubia pinta (Tabla 4). Este as-
pecto es interesante resaltarlo porque la
mayor parte de estos compuestos estan
unidos a la fibra dietética, formando un
conjunto que apenas es digerido en el
intestino delgado, por lo que llega al co-
lon donde son sustrato (alimento) para
las bacterias intestinales. Por ello, cuan-
do comemos legumbres, la mayor parte
de estos compuestos interaccionan con
la microbiota y con las células del colon,
resultando beneficiosos para ambos.

Los efectos saludables de los compuestos
polifendlicos se deben principalmente a
su actividad antioxidante, que se pone de
manifiesto en distintas partes del cuerpo,
dependiendo de la estructura quimica de
cada compuesto y de su capacidad para
ser absorbido. En la tabla 4 estan indica-
dos los contenidos de polifenoles en las
legumbres segiin su tamafo molecular.
Los de tamafno mas pequefio se pueden
absorber en el intestino delgado y los de
mayor tamafo pueden ser degradados
por las bacterias col6nicas (Saura-Calixto
et al., 2007b).

Algunos polifenoles de las legumbres
(14% del total) pueden ser absorbidos en
el intestino delgado porque como conse-
cuencia de la digestion del alimento, se
separan del mismo y si su tamano es pe-
queiio pueden pasar la barrera intestinal
y distribuirse a través de la sangre (Figu-
ra 6, Saura-Calixto et al., 2007b).

La mayor parte de los polifenoles llegan al
colon unidos a la fibra dietética y gracias
a la actividad de las bacterias del intesti-
no son separados de la estructura de fibra
dietética y algunos de ellos son metabo-
lizados (72% del total) y convertidos en
metabolitos polifendlicos activos con ac-
tividad antioxidante, que también pueden
ser absorbidos y pasar a sangre para dis-
tribuirse por el organismo. Los polifenoles
que no son absorbidos, permanecen en
el colon y gracias a su actividad antioxi-
dante crean un estatus antioxidante en
el ecosistema intestinal muy beneficioso
tanto para la salud de la microbiota como
para la salud de las células del colon.

=0
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Figura 6. Bioaccesibilidad intestinal de los compuestos
polifendlicos (CP) contenidos en legumbres.
Fuente: Saura-Calixto et al., 2007b.

Tercero: por su papel en la salud. Las
alegaciones de salud. Todos y cada uno
de los nutrientes y compuestos bioactivos
antes descritos confieren a este grupo de
alimentos sus excepcionales propiedades
saludables, ademas de tener un papel pre-
ventivo de algunas enfermedades. Por ello,
las dietas que contienen las cantidades re-
comendadas de legumbres pueden contri-
buir a reducir el riesgo cardiovascular, de
diabetes, de algunos tipos de cancer y tam-
bién juegan un importante papel en la sa-
lud gastrointestinal, en el control del peso
corporal y en la prevencion de la obesidad.

En las revisiones cientificas mas actua-
les se ha puesto de manifiesto que las
personas que incluyen legumbres en su
dieta tienen una mayor probabilidad de
supervivencia, menor riesgo de ECV (re-
duciendo los niveles de colesterol total y
LDL-colesterol, triglicéridos, presion ar-
terial, inflamacién, oxidacion o glucemia,
entre otros), de sindrome metabdlico, o
de diabetes (controlando la glucemia y
mejorando la sensibilidad a la insulina)
(Kouris-Blazos y Itsiopoulos, 2014). En
un estudio reciente se observo que, entre
los componentes individuales de la Dieta
Mediterranea, el aceite de oliva, las hor-
talizas, las frutas y las legumbres tenian
el mayor efecto cardioprotector (Grosso
et al., 2015).

El consumo regular de legumbres también
contribuye a un mejor control del peso
corporal, de la salud gastrointestinal y
ademas puede ser un factor de proteccion
ante algunos tipos de cancer (Kouris-Bla-
zos y Belski, 2016). De cualquier manera,
en muchos casos la evidencia cientifica es
limitada y son necesarios mas estudios.

En la tabla 5 se resumen las alegaciones
de salud que pueden atribuirse a las le-

Tabla 5. Alegaciones de salud o propiedades saludables de las legumbres. Relacion con sus componentes.
Alimentos protectores de enferme- Contenido y calidad de la fibra; contenido en compuestos bioactivos; muy
dades cardiovasculares bajo contenido en grasa y en grasa saturada; bajo contenido en sodio.

. . Alto contenido en fibra soluble; bajo contenido en azlcares sencillos; Alto
LI T ST R Tl 35 contenido en hidratos de carbono complejos de bajo indice glucemico.

q q Bajo contenido caltrico por racion de alimento cocido; bajo contenido en
Alimentos adecuados en obesidad grasa; alto poder saciante.

Alto contenido en fibra fermentable relacionada con un ecosistema
intestinal mas saludable; alto contenido en fibra insoluble relacionada con
habitos intestinales mas saludables; elevado contenido en oligosacaridos

con efecto prebiotico.

Alimentos adecuados para conse-
guir y mantener la salud gastroin-
testinal

Comunidad
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gumbres en relacion a algunas de las en-
fermedades de mayor prevalencia en la
actualidad y los componentes que son
responsables de las propiedades alega-
das.

¢Cuantas debemos comer?

Una dieta prudente y saludable debe
incluir el consumo de 2-4 raciones de
legumbres a la semana (FDM, 2016;
Dapcich et al., 2004). La racion se ha es-
tablecido en 60-80 g en crudo [unos 120-
200 gramos si estan cocidas, (al cocinar
las legumbres, por absorcion de agua,
pueden duplicar o triplicar su peso)] y

esta cantidad equivale a unos 17-46 g/
dia. Sin embargo, como ya se ha comen-
tado anteriormente, el consumo actual en
Espafia es muy bajo, una racion escasa de
legumbres a la semana. Habria, por tan-
to, que triplicar esta cantidad para que el
conjunto de la dieta fuera saludable.

Estas cantidades contribuirian también a
reducir el consumo de carnes que es muy
superior al recomendado en los paises
desarrollados y estan en la linea de las
actuales directrices encaminadas a dismi-
nuir el consumo de alimentos de origen
animal sustituyéndolos por otros de ori-
gen vegetal (Tabla 6).

Tabla 6. Recomendaciones para preparar y consumir una dieta equilibrada y llevar un estilo de vida saludable.
Fuente: SENC, 2011.

® Disfrute con la comida.

® Consuma una dieta variada en cantidades moderadas.

® Consuma preferentemente alimentos frescos, de temporada y minimamente procesados.

® Reparta los alimentos en tres—cinco comidas diarias, sin olvidar el desayuno.

e Aumente el consumo de alimentos de origen vegetal:

- Cereales, especialmente integrales.

- Frutas, verduras y hortalizas, al menos 400 g/dia (ideal: 600 g/dia).

- Legumbres.

® Modere el consumo de carnes y derivados muy grasos.

® Incluya en la dieta los pescados.

® Use preferentemente aceite de oliva como grasa culinaria.

® Modere el consumo de azlcar y alimentos azucarados.

e Limite el uso de sal y de alimentos que la contienen.

® Beba unos dos litros de agua al dia.

® Mantenga el peso estable y dentro de los limites aconsejados (IMC = 18,525 kg/m?).

® Manténgase activo. Realice diariamente al menos 30 minutos de ejercicio fisico de intensidad mode-
rada y controle el tiempo dedicado a las actividades sedentarias.

® Evite el uso Y la exposicion al tabaco.

*******
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En este sentido, creemos necesario hacer
la siguiente apreciacién. Por su alto con-
tenido en proteinas, en numerosas guias
alimentarias, las legumbres se incluyen
en el grupo de alimentos proteicos. Cree-
mos, sin embargo, que, de acuerdo con
los habitos alimentarios de los espafioles
y la calidad nutricional de la dieta consu-
mida, seria mas razonable incluirlas en el
grupo de farinaceos o alimentos ricos en
hidratos de carbono. Como ya se ha co-
mentado, en Espafa la ingesta de legum-
bres se ha reducido considerablemente
en los dltimos afios y el consumo actual
(unos 8 g/dia) esta muy alejado de las
recomendaciones. Por otro lado, la inges-
ta actual de hidratos de carbono (40% de
las kcal totales de la dieta) y fibra (unos
19 g/dia) es inferior a la recomendada.
Sin embargo, la de proteina (99 g/dia) es
muy alta y mayoritariamente de origen
animal (del Pozo et al., 2012). De manera
que si se desea mejorar la calidad de la
dieta habra que reducir la proteina ani-
mal y aumentar el consumo de alimentos
de origen vegetal ricos en los componen-
tes deficitarios. Si las legumbres se inclu-
yen en el grupo de alimentos proteicos
(con la recomendacion de alternar el
consumo), el consumidor posiblemente
elija carne, pescado o huevos en lugar
de legumbres, segiin se ha observado en
los estudios de preferencias de alimentos
anteriormente comentados.

En la tabla 7 se indica la contribucion de
una racion de garbanzos a las ingestas re-
comendadas de una mujer adulta. Como
puede observarse, una raciéon de 60 g (en
crudo) aporta mas de una cuarta parte de

*******

Comunidad
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las cantidades necesarias diariamente de
proteina, fibra, fosforo, magnesio, acido
folico, tiamina o hierro (no hemo). Debi-
do al elevado valor nutricional de estos
alimentos podemos asegurar que, si co-
memos suficientes legumbres, podriamos
disminuir el consumo de alimentos de
origen animal, lo que significa disminuir
también la ingesta de grasa, grasa satu-
rada y colesterol. Por ello es necesario
y urgente fomentar el consumo de este
grupo de alimentos que contribuirdn a
mejorar notablemente la calidad nutri-
cional de la dieta y a recuperar la tradi-
cional y saludable Dieta Mediterranea de
la que las legumbres son uno de sus prin-
cipales componentes.

¢Como comer legumbres?

Existen multitud de formas de comer
legumbres segiin la tradicién y las cos-
tumbres culturales de cada regién, que
hay que tratar de conservar cuidando
ademas la proximidad. La versatilidad se
pone de manifiesto en las multiples rece-
tas culinarias tipicas de toda la geografia
espanola, desde los cocidos y potajes con
variados ingredientes —pues las legum-
bres combinan con todo... a las ensala-
das frias para el verano, ya que gracias a
su facil conservacion pueden consumirse
todo el afio; de la olla podrida como pla-
to Gnico a los garbanzos tostados como
aperitivo; de las recetas mas tradiciona-
les a las de vanguardia. Al mismo tiempo,
la globalizacién nos da la oportunidad de
acceder a un gran repertorio de estas ex-
traordinarias semillas y a mdltiples y va-
riadas recetas de otras partes del mundo.
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Tabla 7. Aporte de una racion de garbanzos (60 g (R1) / 80 g (R2) en crudo) a las ingestas recomendadas (IR) y
objetivos nutricionales (ON) de una mujer adulta. Fuente: Moreiras et af, (2016).

60 g (RN 80 g (R2) IR/ON O/oRV/IR OJoR2/IR

Proteina (g)

Hidratos de carbono (g)

Fibra (@) _____

Calcio (mg) 1.000

—————
Magnesm (mg)

—————
—————

Fosforo

Tiamina (mg)

_____
Eq Niacina (mg)

_____

_____

Vit A: eq Retinol (pg)

BTN v e ¢ we s

El tratamiento culinario (remojado y la
posterior eliminacion del agua de remojo,
escaldado, cocinado en medio alcalino,
uso de hierbas y especias, entre otros)
no s6lo mejora la palatabilidad sino tam-
bién la biodisponibilidad de algunos de
sus componentes ya que reduce nota-
blemente los denominados componentes
antinutritivos, muy termolabiles y tam-
bién la flatulencia que se produce en al-
gunas personas.

La posibilidad de utilizar legumbres coci-
das, listas para su uso, facilita el consumo
en el hogar y la adaptacion a los cambios
sociales, econémicos y culturales. Con la
disponibilidad, practicamente en todos

Kk ok
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los hogares, de las ollas rapidas ya no hay
excusa para cocinar estos excepcionales
alimentos. Hay muchos trucos y posibili-
dades que se comentan en otro capitulo y
que nos ayudan para que cocinar legum-
bres sea facil y divertido y asi asegurar el
placer de la degustacion gastronémica y la
repercusion positiva en la salud.

Las legumbres deleitan nuestros
sentidos, son sabrosas, faciles
de preparar, gastrondmicamente
versatiles, econdmicas,
se almacenan y conservan muy
bien y ademas contribuyen
a la sostenibilidad y salud de
nuestro planeta.
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Valoracién nutricional de recetas con
legumbres. En la tabla 8 se han incluido
algunas recetas cuyo principal ingredien-
te es la legumbre. Se presenta el analisis
nutricional y se indican las cantidades de
energia, macronutrientes, aztcares, fibra,

colesterol y acidos grasos que supondria
el consumo de una racién (Goiii y Pérez,
2015). Ademas, se hacen algunas obser-
vaciones sobre la valoraciéon nutricional
de las recetas y la conveniencia o no de
su consumo en situaciones especiales.

Tabla 8. Valoracion nutricional de recetas que contienen legumbres como ingrediente principal. Fuente: Gofii y Pérez, 2015.

Falafel
Ingredientes para 4 personas:

Garbanzos: 200 g

Cebollas: 450 g

Ajos: 3 dientes

Cominos molidos; perejil fresco;
cilantro; bicarbonato; sal; pimienta
negra; cayena molida

Arroz empedrado
Ingredientes:

Judias blancas: 150 g

Aceite de oliva virgen: 80 ml
Pimientos verdes: 300 g

Ajos tiernos: 4 unidades
Tomates: 750 g

Bacalao: 400 g

Arroz: 325 g

Perejil fresco; sal; azafran; agua

Hamburguesas de lentejas, arroz y
verduras

Ingredientes:

Lentejas: 200 g

Arroz:200 g

Cebolla: 150 g

Puerro:75 g

Ajos: 1diente

Aceite de oliva virgen: 20 ml

Potaje de Jaramago

Ingredientes:

Judias blancas: 300 g

Costillas de cerdo: 250 g
Jaramagos: 1.000 g

Papas: 500 g

Name:100 g

Batata: 200 g

Pimiento verde: 85 g

Ajos: 3 dientes

Aceite de oliva virgen: 50 ml
Pimentdn dulce; cominos; Sal; agua

Comunidad
de Madrid

Aporte nutricional por racion:

Energia (kcal): 336
Proteina (g): 13

Hidratos de Carbono (g): 31
AzUcares (2): 3.7

Fibra dietética (g): 10
Grasa (g):16

AGS (@):2

AGM (g);10

AGP (@):3

Colesterol (mg): 0

Aporte nutricional por racion:

Energia (kcal): 799
Proteinas (g): 43

Hidratos de Carbono (g): 101
AzUcares (g): 9

Fibra dietética (g): 13

Grasa (g): 22

AGS (@):3

AGM (9); 14

AGP (@):2

Colesterol (mg): SO

Aporte nutricional por racion:

Energia (kcal): 521

Proteina (g): 19

Hidratos de Carbono (g): 74
AzUcares (g): 4

Fibra dietética (g): 9

Grasa (g):14

AGS (@):2

AGM (2): 9

AGP (g): 2

Colesterol (mg): 0

Aporte nutricional por racion:

Energia (kcal): 739

Proteina (g): 30

Hidratos de Carbono (g): 77
AzUcares (g): 7

Fibra dietética (g): 28
Grasa (g): 29

AGS (9):6

AGM (8):15

AGP (9): 4

Colesterol (mg): 32

Receta Valoracion nutricional

Observaciones:

Un primer plato en el que todo es de
excelente calidad nutricional.
Indicado para personas que deban
controlar sus niveles de glucosa y
colesterol en sangre.

Ademas, contiene compuestos
bioactivos antioxidantes.

Observaciones:

Plato tipico de la cuaresma, de ex-
celente calidad. Es adecuado para
las personas que deban controlar
los niveles de glucosa. La fibra man-
tiene la salud del intestino y regula
el transito intestinal. El valor nutri-
cional se completa con los com-
puestos bioactivos, antioxidantes
naturales.

Observaciones:

Plato principal, bajo en kilocalorias,
muy rico en proteina de alto va-
lor biologico. Grasa de excelente
calidad. Alto contenido de fibra y
compuestos bioactivos, adecuados
para mantener un optimo estado de
salud del intestino.

Observaciones:

Es un plato principal muy completo.
Discreto contenido caldrico. Proteina
de buena calidad. Apropiado para
personas que deban controlar la
glucosa en sangre. Muy rico en fibra
idonea para regular el transito intes-
tinal y la salud de las bacterias. Mu-
chos de los ingredientes contienen
compuestos bioactivos, aunque una
gran parte se quedan en el caldo
que se desecha por el sabor amargo.
El caldo no es adecuado para perso-
nas con problemas de rifion.

=0
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Olleta de La Plana

Ingredientes:

Alubias blancas: 250 g
Aceite de oliva virgen: 40 ml
Cebolla: 140 g

Cardo:140 g

Acelgas (hojas): 300 g
Zanahorias: 75 g

Nabo:170 g

Judias verdes: 100 g

Col:250 g

Patatas: 200 g

Azafran; pimenton dulce; sal; agua

Conclusiones

Tabla 9. Razones que justifican promover el consumo de legumbres.

Son una buena fuente de proteina y combinadas con los cereales resulta una proteina de excelente calidad

Tienen bajo indice glucémico y contienen compuestos con efecto prebidtico que juegan
un importante papel en la salud

Son alimentos de alto contenido en fibra de excelente calidad (soluble e insoluble). Es rica en almiddn resis-
tente, oligosacaridos y compuestos bioactivos

Tienen muy bajo contenido en grasa

Son una buena fuente de minerales

Son fuente de vitaminas

Son buena fuente de compuestos bioactivos antioxidantes

Las legumbres deleitan nuestros sentidos, son sabrosas, faciles de preparar, gastrondmicamente versatiles,
econdomicas, se aimacenan y conservan muy bien y ademas contribuyen a la sostenibilidad y
salud de nuestro planeta
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Antecedentes

Las legumbres son unos de los alimentos
de origen vegetal mas interesantes por
su potencial nutritivo y funcional. For-
man parte esencial de la Dieta Medite-
rranea y sus preparaciones culinarias son
una pieza clave en la tradicién espafola.
Ademas de su contenido en nutrientes,
tan destacables en cantidad y calidad,
presentan algunos componentes con
un efecto potencialmente adverso, los
denominados antinutrientes o factores
antinutritivos, que pueden incidir nega-
tivamente en la salud del consumidor
(Morales y Troncoso, 2006; Bartholomai
et al., 2000). Corresponden a sustancias
naturales, generadas por el metabolismo
secundario de las plantas como mecanis-
mo de defensa a situaciones estresantes
o contra el ataque de mohos, bacterias,
insectos y aves. Asi pues, la denomina-
cién de “antinutrientes” se refiere a los
vegetales como alimento y no a las fun-
ciones que cumplen en la planta.

Los antinutrientes pueden definirse
como sustancias que, bien ellas mismas
o sus metabolitos generados en el or-
ganismo, interfieren en la utilizacion de
los alimentos, disminuyendo el aprove-
chamiento potencial de los nutrientes y
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pudiendo afectar a la salud de los con-
sumidores (Morales y Troncoso, 2006;
Makkar, 1993).

En la actualidad y en una sociedad desa-
rrollada como la espafiola, la posible pre-
sencia de antinutrientes en las legumbres
no debe ser causa de preocupacion. De
un lado porque, ante una alimentacion
completa, equilibrada y variada, los efec-
tos nocivos pueden pasar desapercibidos,
dado que aunque no haya un aprove-
chamiento total de los nutrientes de los
alimentos si se aportaran en cantidades
suficientes para cubrir los requerimientos
diarios; y por otro lado, porque los pro-
cesos tecnoldgicos y culinarios a los que
son sometidos estos alimentos hacen que
la cantidad en la que existian en el alimen-
to crudo disminuya enormemente. Pero
frente a esto no hay que olvidar que la si-
tuacién en paises en vias de desarrollo es
bien distinta. La oferta alimentaria puede
ser insuficiente y la variedad de alimentos
minima, y es justamente alli donde el pro-
blema si podria aparecer, pudiendo con-
ducir a estados carenciales. Asi, estas sus-
tancias pueden tener mayor significacion
bajo estados de desnutricién o nutricion
suboptima, por lo que se debe fomentar el
empleo de tratamientos para disminuir la
presencia de estos compuestos.
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El procesado de las legumbres general-
mente mejora su valor nutritivo incre-
mentando la digestibilidad in vitro de las
proteinas y carbohidratos, y al mismo
tiempo reduciendo algunos compuestos
antinutritivos. La mayoria de estos fac-
tores son termolabiles, como los inhibi-
dores de proteasas y las lectinas, por lo
que el tratamiento térmico podria elimi-
nar el efecto negativo potencial derivado
de su consumo. Por otra parte, compues-
tos como los taninos, saponinas y acido
fitico son termoestables pero se pueden
reducir por medio del descascarillado,
remojo, germinacion y/o fermentacion
(Muzquiz et al., 2012).

Al mismo tiempo, estudios recientes han
revelado que la mayoria de los antinu-
trientes presentes en las semillas de le-
guminosas pueden ser muy beneficiosos
para el ser humano en la prevencion de
algunas patologias. Por ello ahora se les

denomina “compuestos no nutritivos” o
“factores nutricionalmente bioactivos”, ya
que, si bien carecen de valor nutritivo, no
resultan perjudiciales en pequenas canti-
dades sino todo lo contrario (de Dios et
al., 2009). En determinadas circunstan-
cias se pueden comportar como prebioti-
cos, protectores del sistema circulatorio,
reductores de la presion sanguinea, regu-
ladores de la glucemia y de la colestero-
lemia, anticancerigenos, mejoradores de
la respuesta inmune, etc. (Muzquiz et al.,
2012; Champ, 2002).

El balance entre efectos negativos y po-
sitivos depende de la cantidad que se in-
giera y de la frecuencia de consumo, asi
como del tipo de dieta en la que estén
implicados (Muzquiz y Wood, 2007). Es
decir, pueden tener efectos negativos
o positivos en la salud segiin las cir-
cunstancias (Campos-Vega et al, 2010;
Champ, 2002). En la tabla 1 puede obser-

Tabla 1. Efectos de los factores no nutritivos o antinutrientes de las legumbres.

Inhibidores de
o amilasas

Lectinas o fitohemagluti-

o~-Galactosidos

Acido fitico

nas
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Descenso en la absorcion de nutrientes
ninas Inflamacion de la mucosa intestinal

Flatulencia
Dolor abdominal y diarrea

Descenso en la biodisponibilidad mineral
Inhibicion de enzimas digestivas

Descenso en la digestion de las protei-

Taninos
Descenso en la biodisponibilidad mineral
. Descenso en la absorcion de nutrientes
Irritacion del epitelio intestinal

Factor no nutritivo Efectos negativos Efectos positivos

qic Descenso en la digestion de las proteinas
Inhibidores de proteasas Hipertrofia pancreatica

Descenso en la digestion de los
carbohidratos

Anticancerigenos

Descenso de la glucosa en sangre
Descenso del crecimiento de tumores
Prebitticos

Prebicticos

Antioxidante
Descenso del colesterol plasmatico
Reduccion del riego de cancer de colon
y otros canceres

Prevencion de Ulceras y diarreas
Antioxidantes
Anticancerigenos

Descenso del riesgo de enfermedades
cardiovasculares y algunos canceres
Descenso colesterol plasmatico
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varse un resumen de estos efectos que
se desarrollaran con mas detalle en los
siguientes apartados.

Desde el punto de vista estructural, los
antinutrientes pueden ser proteinas (in-
hibidores de proteasas, inhibidores de
o-amilasas y lectinas), glucésidos (o-ga-
lactésidos, vicina y convicina), taninos,
saponinas y alcaloides (Muzquiz, 2000).
No estan igualmente distribuidos en to-
das las legumbres y sus efectos fisiol6-
gicos son diversos. A continuacion se
exponen los mas importantes, conside-
rando tanto los efectos negativos como
los positivos.

Factores antinutritivos o
antinutrientes mas importantes

Los inhibidores de proteasas. Los in-
hibidores de proteasas son los factores
antinutritivos mas conocidos de las le-
gumbres y se encuentran principalmen-
te en las semillas crudas (Tabla 2). Estos
inhibidores pueden tener un impacto
importante en el valor nutritivo ya que
inhiben enzimas digestivas como la trip-
sina o quimotripsina, que son secretadas
por el pancreas y resultan necesarias
para la digestion de las proteinas inge-
ridas con los alimentos. La mayoria son
solubles en agua, de bajo peso molecular
y pueden ser de dos tipos en funcién de
la secuencia de aminoacidos que las con-
forman, del peso molecular, de la especi-
ficidad y de la estabilidad térmica: Kunitz
y Bowman-Birk. El inhibidor de Kunitz
es termolabil, su especificidad esta direc-
tamente relacionada con la tripsina, de
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manera que inhibe fuertemente tripsina
y débilmente quimotripsina. Una molé-
cula de inhibidor inactiva una molécula
de tripsina y el complejo que forma es
andlogo al complejo enzima-sustrato. El
inhibidor de Bowman-Birk puede inhibir
tanto a la tripsina como a la quimotrip-
sina, ya que posee lugares de union in-
dependientes para ambas enzimas, y es
estable frente al calor, acidos y bases. Se
han identificado inhibidores en distintas
legumbres como judia, garbanzo, haba,
guisante, lenteja o cacahuete (Goyoaga,
2005; Domoney, 1999).

Tabla 2. Actividad de los inhibidores de tripsina (TIU) y
de los inhibidores de quimotripsina (CIU) en algunas
legumbres espafiolas.

N.A: no analizado. TIU: Unidades de inhibidores de
Tipsina. CIU: Unidades de Inhibidores de quimotripsina.
Fuente: Muzquiz et al., (2012).

Soja (Glycine max) 837 N.A.

Guisante (Pisum
5'7 i 12'6 8‘6 i 15'8
Almorta (Lathyrus cicero) [[SEINEN BN SHS =0 K]

Garbanzo

(Cicer arietinum) 12,6-14,5 97-N4
Judia

(Phaseolus vulgaris) 136 17,3

Los inhibidores de proteasas ingeridos
con las legumbres provocan efectos
nocivos en animales. En primer lugar,
cuando llegan al duodeno forman com-
plejos inactivos con tripsina y/o quimo-
tripsina, por lo que los niveles de estos
enzimas digestivos libres se reducen, di-
ficultandose asi la digestion y la absor-
cién de la proteina adquirida con la die-
ta (Pusztai et al., 2004). Provocan una
hipertrofia crénica del pancreas debido
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a que cuando la tripsina disminuye su
concentracion por debajo de un umbral
se produce una sobre estimulacion del
pancreas para sintetizar mas cantidad
de tripsina y restablecer los niveles nor-
males en el lumen intestinal. Esto a su
vez repercute en una pérdida endoge-
na de aminoacidos porque los aminoa-
cidos, que deberian incorporarse a las
proteinas del tejido corporal, se tienen
que desviar hacia la sintesis de estas
enzimas que son particularmente ricas
en aminoacidos azufrados. Todo esto,
lleva a una reduccion en el crecimiento
del animal, agravandose asi una situa-
cién ya critica con respecto a la protei-
na de leguminosas que en si misma es
deficiente en aminodcidos azufrados
(Goyoaga, 2005; Friedman y Brandon,
2001; Carbonaro et al., 2000).

El retraso en el crecimiento se ha obser-
vado en animales pero este efecto en
humanos es dudoso, no esta compro-
bado. La estabilidad del inhibidor du-
rante el transito por el estomago debe
tenerse en cuenta a la hora de evaluar
un efecto potencial ya que se pueden
inactivar por acciéon del jugo gastrico
humano. Por otra parte, estos inhibi-
dores enzimaticos, debido a su natura-
leza proteica, pueden desnaturalizarse
térmicamente en la mayoria de los casos
perdiendo su efecto antinutritivo. Una
vez que se inactivan, y como al fin y al
cabo son proteinas, tienen interés nutri-
cional al proporcionar los aminoacidos
azufrados de los que son deficitarias las
proteinas de las legumbres (Morales y
Troncoso, 2006).

Comunidad
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EEs poco probable que los inhibidores de
proteasas supongan un problema para el
crecimiento y la salud humana ya que
como se ha comentado son termolabiles
y las legumbres normalmente se consu-
men después de someterlas a algiin pro-
ceso térmico (de Dios et al., 2009).

Estos compuestos se han relacionado
también con efectos saludables y hoy
dia se consideran sustancias bioactivas
naturales. Pueden actuar como agen-
tes anticancerigenos ya que se ha ob-
servado la inhibicién del crecimiento de
tumores de prostata en humanos (Cle-
mente et al. 2004; Kennedy and Wan
2002). También reducen la incidencia y
frecuencia de tumores de colon en ratas,
aunque este efecto no se produce cuando
los inhibidores se someten a la accién de
calor himedo a alta presion lo que hace
pensar que la actividad del inhibidor de
proteasa es necesaria para la acciéon an-
ticancerigena, actividad que se pierde
cuando la proteina se desnaturaliza por
efecto del procesado (Kennedy et al,
2002). Un mecanismo a través del cual
estos compuestos pueden evitar la car-
cinogénesis es mediante la reduccién de
la digestibilidad de la proteina y menor
disponibilidad de aminoacidos como leu-
cina, fenilalanina o tirosina, necesarios
para el desarrollo de células cancerigenas
(Clemente et al., 2004).

Los inhibidores de o-amilasas. Estos
inhibidores se han encontrado en judias,
lentejas y en garbanzos, pudiendo afec-
tar a las amilasas salivares y pancreaticas.
Las o- amilasas (0-1,4-glucan-4-gluca-
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nohidrolasas) son enzimas que catalizan
la hidrolisis de enlaces a-D-(1,4) gluco-
sidicos en el almidén y compuestos re-
lacionados. Juegan un papel importante
en el metabolismo de carbohidratos por
liberar glucosa, que sera fuente de ener-
gia y base para la sintesis de otros carbo-
hidratos.

El efecto de estos inhibidores desde el
punto de vista nutritivo no esta claro.
Generalmente estas sustancias de natu-
raleza proteica son labiles al calor y el
efecto negativo también puede desapa-
recer al ser destruidos por las enzimas
proteoliticas del tracto digestivo, por ello
parece dudoso que tengan un significado
en la salud humana (Morales y Troncoso,
2006).

Las lectinas o fitohemaglutininas. Las
lectinas se presentan en forma de glu-
coproteinas; su efecto in vitro consiste
en combinarse con las proteinas de las
membranas de los glébulos rojos a los
que aglutinan o coagulan (de ahi la deno-
minacion de fitohemaglutinas). El nom-
bre “lectina” procede del latin “legere”,
que quiere decir “seleccionar”, y esto se
debe a que la aglutinacion in vitro depen-
de del tipo de globulo rojo.

La mayoria de las especies pertenecientes
a la familia de las leguminosas presentan
lectinas (Tabla 3) y muchas de ellas se
han purificado y caracterizado (Golds-
tein and Porezt, 1986). El efecto toxico
se debe a su alta resistencia a la degra-
dacion proteolitica in vivo y a su capaci-
dad para reconocer y unirse a receptores
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especificos (restos azucarados) de células
de la mucosa intestinal causando una in-
terferencia no especifica con la absorcion
de nutrientes. Pero ademas, esta reduc-
cién de la biodisponibilidad de nutrien-
tes también se debe a la acciéon directa
sobre enzimas digestivas (peptidasas,
disacaridasas, fosfatasas, amilasas, etc.),
disminuyendo asi la actividad enzimética
(Thompson, 1993; Grant and van Driess-
che, 1993). Esta reaccion se manifiesta in
vitro por la aglutinacion de glébulos rojos
de varias especies de animales.

Tabla 3. Contenido en lectinas por Unidades de
Hemaglutinacion UH y por ELISA competitivo indirecto
(g/kg) en algunas legumbres espafiolas.

N.A. no analizado El rango de datos abarca diferentes
variedades Fuente: Muzquiz et al. (2012).

Soja (Glycine max) 40 48

Legumbre

Lentejas (Lens culinaris) 500 8
Judias (Phaseolus

vulgaris) 03-40 07-253
Guisantes (Pisum

sativum) Sl NA
Almorta (Lathyrus 05-13 NA.

cicera)

Las lectinas de la dieta varian conside-
rablemente respecto a su naturaleza y
extension de los efectos antinutritivos.
Pueden ser toxicas, pero el efecto an-
tinutritivo no es especifico, pudiendo
afectar a la absorcion de diferentes nu-
trientes. En ensayos con animales de
experimentacion se ha visto que lectinas
procedentes de judias y de soja produ-
cen retraso en el crecimiento (Pusztai et
al., 2004). Provocan una intensa infla-
macién de la mucosa intestinal, seguida
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de la destruccion del epitelio y aparicion
de edema al reaccionar con las criptas y
vellosidades intestinales. Afortunada-
mente, las lectinas son de caradcter pro-
teico y se desnaturalizan al aplicar calor
himedo, perdiendo su efecto téxico en
los alimentos asi cocinados (Morales y
Troncoso, 2006).

A bajas dosis, se pueden considerar como
factores bioactivos ya que poseen efectos
beneficiosos para la salud. Esto es debido
a que mimetizan la accion de la insulina,
disminuyendo los niveles de glucosa en
sangre. Ademas pueden inhibir el cre-
cimiento tumoral e incluso actuar como
prebidticos (Pusztai et al., 2004). Algunos
autores sugieren que estos compuestos in-
hiben el crecimiento tumoral debido a que
disminuyen la absorcién de nutrientes y
por lo tanto se produce un menor creci-
miento celular. Ademas tienen un efecto
similar a los prebiéticos ya que producen
un aumento de la materia fermentable en
el colon; igualmente, han sido considera-
dos como coadyuvantes de la vacunacion

oral pues incrementan la produccién de
anticuerpos (de Dios et al., 2009).

Oligosacaridos. Los oligosacaridos son
carbohidratos compuestos por un nime-
ro pequeno de azicares, de tres a diez
unidades. En los alimentos vegetales
los mas frecuentes son los o~ galact6si-
dos y dentro de este grupo destacan los
de la familia de la rafinosa. Se incluyen
rafinosa (trisacarido), estaquiosa (tetra-
sacarido), verbascosa (pentasacarido) y
ajugosa (hexasacarido). Estan presentes
en legumbres como garbanzos, lentejas,
judias, guisantes y habas en distintas
cantidades (Tabla 4).

Los o- galactoésidos se conocen bien
como factores antinutritivos debido a
que causan flatulencia. La flatulencia se
produce porque los mamiferos, incluido
el hombre, no tienen en su mucosa intes-
tinal la enzima (o-galactosidasa) necesa-
ria para hidrolizar estos compuestos. Al
no poder ser digeridos y no atravesar la
pared intestinal, pasan intactos al colon,

Tabla 4. Oligosacaridos (mg/g) en algunas legumbres espafiolas.
N.D.= no detectado. El rango de datos abarca diferentes variedades. Fuente: Muzquiz et al. (2012).

N.D. N.D.

88-93 22,6 -40,7 00-2]

Legumbre

Soja (Glycine max)

Altramuz (Lupinus albus) 63-73 40 55,0 - 59,1 n7-19 N.D.
Lentejas (Lens culinaris) 04 -29 1,0-128 10-226 08-219 N.D.
Guisante (Pisum sativum) 5,0-6.58 0,0-18 14,6 - 26,3 278-50,.2 N.D.
Almorta (Lathyrus cicera) 6,1-7] 22-09 30,7 - 36.1 N.D. N.D.
Garbanzo (Cicer arietinum) 45-6,5 22,8-383 16,7-229 N.D. N.D.
Haba (Vicia faba) 40-50 N.D. 92-94 28,7 -296 02-16
Judia (Phaseolus vulgaris) 10-2,90 N.D. 29,3 1] N.D.
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donde son metabolizados por bacterias
anaerobias de la microbiota colonica. La
fermentacion da lugar a la produccion de
gases como hidrogeno, anhidrido carbé-
nico y pequefias cantidades de metano
(Rochfort and Panozzo, 2007). La fla-
tulencia a veces va acompariada de dia-
rrea y dolor abdominal si se consumen
grandes cantidades. Se conoce bien que
la ingestion de rafinosa y estaquiosa cau-
sa flatulencia mientras que la de cicerol
(oligosacarido caracteristico del garban-
zo) no la produce tanto, posiblemente
porque este Gltimo se hidroliza mas fa-
cilmente debido a su diferente estructura
(Muzquiz and Wood, 2007).

Por otra parte, los o—galactosidos pue-
den proporcionar muchos beneficios al
ser humano ya que se comportan como
prebioticos (Schley and Field, 2002). Di-
ferentes organismos internacionales ta-
les como la FAO (Food and Agriculture
Organization) de Naciones Unidas y la
Asociacion Internacional de Probi6ticos
y Prebioticos (ISAPP) también definen
a los prebidticos como: “ingredientes
alimentarios que al ser fermentados se-
lectivamente producen cambios especi-
ficos en la composicién y/o actividad de
la microbiota gastrointestinal confiriendo
beneficios en la salud del individuo”. Se
han estudiado especialmente las semillas
de soja como fuente importante de oli-
gosacaridos como rafinosa y estaquiosa.
Los trabajos realizados con humanos in-
dican que estos oligosacaridos presentan
actividad prebié6tica y, en un estudio in
vivo llevado a cabo con animales, Chen et
al. (2010) sugirieron que pueden reducir
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significativamente los niveles de glucosa
y lipidos en sangre y el estrés oxidativo
(Corzo et al., 2015).

La fermentacion de los compuestos
prebidticos en el colon por la microbio-
ta colonica produce un aumento de las
bacterias beneficiosas, una inhibicion
de las perjudiciales y la produccién de
acidos grasos de cadena corta (acético,
propiénico y butirico) que son positivos
para la salud humana tanto a nivel local
del tracto digestivo como a nivel sisté-
mico. Los acidos grasos de cadena corta
son los responsables de la gran mayoria
de los efectos atribuidos a los compues-
tos prebidticos como es la normalizacion
del transito intestinal, la disminucion del
colesterol sanguineo y de la glucemia,
la prevencion del cancer de colon, etc.
Todo ello lleva a la conclusion de que, si
bien los gases producidos son molestos
para el individuo, los efectos positivos
son numerosos. Como se ha comentado
en diversas ocasiones la cantidad ingeri-
da es la clave.

Vicina y convicina. Los glucosidos vici-
na y convicina son los factores antinutri-
tivos mas caracteristicos de una legumbre
de gran consumo como es el haba. Son
hidrolizados por B-glucosidasas de la mi-
crobiota colonica y se liberan los com-
puestos divicina e isouramilo, que son
los principios toxicos causantes de una
enfermedad hereditaria conocida como
fabismo, que cursa con anemia hemoliti-
ca aguda. El fabismo se manifiesta tras la
ingestion continuada de habas como prin-
cipal fuente proteica, pero Gnicamente en

=0



144, Legumbres, salud sostenible —rece

individuos que no tienen la enzima glu-
cosa-6-P-deshidrogenasa (G-6-PDH) en
sus globulos rojos. Se presenta principal-
mente entre los habitantes de los paises
de la cuenca mediterranea, teniendo una
mayor predisposicion los varones jove-
nes. En estas poblaciones susceptibles,
la incidencia anual de la enfermedad es
de entre 1 y 9 casos por 10.000 personas
aproximadamente. El fabismo produce en
las primeras horas fatiga, cefalea, mareos,
nauseas, vomitos, escalofrios, palidez, do-
lor abdominal y lumbar, y fiebre. Le sigue
una hemolisis de intensidad y gravedad
variable, después, se observa ictericia y
en algunas ocasiones se desarrolla una
afeccion renal aguda que puede incluso
provocar la muerte (Goyoaga, 2005; Mar-
quardt, 1989). Actualmente en Espafa
esta patologia no es frecuente, solamente
ha habido casos en regiones del mundo
con hambruna donde la tnica fuente pro-
teica esta constituida por habas.

Vicina y convicina pueden presentar
también efectos positivos para el hom-
bre como es la prevencioén de la arritmia
cardiaca (Marquardt, 1989). La divicina
también posee propiedades antitumo-
rales, ya que en presencia de O, genera
H,0, y este altimo junto al ion ferroso,
provoca la liberacion de OH causante de
dafios a membranas celulares, produ-
ciéndose por tanto la lisis de células tu-
morales (Cowden et al., 1987).

El acido fitico. Es un compuesto amplia-
mente distribuido en las semillas de legu-
minosas (Tabla 5). Puede ser degradado por
las enzimas fitasas (mio-inositol hexaquis-
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fosfato fosfohidrolasas) tanto endégenas
como exogenas. El acido fitico constituye
la principal forma de reserva de fosfato
inorganico de la semilla. Los animales mo-
nogastricos, entre ellos el hombre, tienen
escasas fitasas a nivel de estomago e in-
testino delgado, de manera que no pueden
hidrolizar la molécula de acido fitico y uti-
lizar el fosforo que se encuentra formando
parte de su estructura, ni los minerales con
los que forma sales. Al llegar al intestino
grueso, la actividad fitasica de la mucosa
tampoco es suficiente para hidrolizarlo, por
lo que es metabolizado por bacterias de la
microbiota intestinal, aunque el fosforo y
los demas minerales liberados ya no pue-
den ser absorbidos a ese nivel (Steer and
Gibson, 2002).

Tabla 5. Acido fitico (mioinositol fosfato) en algunas
legumbres espafiolas. El rango de datos abarca
diferentes variedades. Fuente: Muzquiz et al. (2012).

Su efecto antinutritivo esta relacionado
con la capacidad de unirse a determi-
nados iones metalicos di- y trivalentes,
siendo especialmente susceptibles catio-
nes como el calcio, magnesio, zinc, hie-
rro y cobre. A pH fisiologico forma sales
insolubles que no se pueden absorber ni
utilizar. Por esta razon el calcio de los
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alimentos de origen vegetal es menos
biodisponible que el calcio de la leche y
derivados lacteos.

El acido fitico ademas interactia de for-
ma inespecifica con proteinas e hidratos
de carbono como el almidén. Esta unién
altera la solubilidad, funcionalidad, di-
gestion y absorcion de estos compo-
nentes de los alimentos. También puede
interaccionar con las enzimas digestivas,
inhibiendo su funciéon (Morales y Tron-
coso, 2006).

Como ocurre con otros compuestos lla-
mados antinutrientes, el acido fitico
presenta también algunos efectos be-
neficiosos para el organismo humano.
Tiene propiedades antioxidantes in vitro,
efecto que se lleva cabo a través de su
capacidad de unirse al hierro y al cobre,
aunque el mecanismo exacto no se co-
noce y ademas no siempre se ha podido
demostrar este efecto in vivo (Lajolo et
al., 2004).

El acido fitico presente en la soja tiene
efectos beneficiosos frente a patologias
cardiovasculares, por el control de Ia hi-
percolesterolemia y la prevencion de la
aterosclerosis, puede prevenir la forma-
cion de calculos renales y reducir el riesgo
de cancer de colon (Champ 2002; Greiner
et al., 2002). Puede ser responsable de la
relacion epidemiolégica entre dietas ricas
en fibra (ricas también en este compues-
to) y la baja incidencia de algunos can-
ceres (Campos-Vega et al.,, 2010). Inhibe
el crecimiento neoplasico de multitud de
tipos de cancer (mama, colon, higado) y
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se ha comprobado que induce apoptosis
en las células cancerigenas, incrementa la
actividad de las células asesinas natura-
les del sistema inmunitario, ademas del
efecto antioxidante (Morales y Tronco-
so, 2006). También parece estar impli-
cado en la prevencion de caries denta-
les por su capacidad de unioén al calcio
del esmalte, quedando los dientes mas
protegidos frente al ataque de acidos y
bacterias (Konietzny and Greiner, 2003).

El efecto positivo o negativo del acido
fitico depende de varios factores: de la
concentracion relativa de este compuesto
y de otros nutrientes, de las condiciones
bajo las cuales es consumido (efecto del
procesado, presencia de enzimas hidro-
liticas, interaccion con otros compuestos
de la dieta) y del estado nutricional y de
salud del individuo. Por tanto, aquellas
personas que consumen alimentos ri-
cos en acido fitico, pero pobres en otros
nutrientes como minerales y proteinas,
tendran una mayor predisposicién a de-
sarrollar enfermedades relacionadas con
deficiencias en minerales o a padecer
malnutricién proteica. Concretamente los
nifios, al requerir un mayor aporte de nu-
trientes, seran mas susceptibles al efecto
del acido fitico. Por el contrario, indivi-
duos que consumen exceso de calorias y
nutrientes, al igual que aquellos con un
mayor riesgo de padecer enfermedades
cronicas como el cancer, afecciones car-
diovasculares o diabetes, pueden tolerar
mayores dosis, actuando incluso como
anticancerigeno, hipolipidemiante o hi-
poglucemiante, pero han de confirmarse
las dosis apropiadas de acido fitico nece-
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sarias para disminuir los efectos adversos
y potenciar los efectos favorables para la
salud (Steer and Gibson, 2002).

Se podria concluir diciendo que los nive-
les a los que el acido fitico ejerce un be-
neficio para la salud con minimos efectos
adversos sobre el estado nutricional del
individuo no han sido establecidos to-
davia, y al mismo tiempo que el término
antinutriente aplicado al mismo habria
que revisarlo.

Los taninos. Los taninos son compuestos
fendlicos solubles en agua que contienen
un gran nimero de grupos hidroxilo y
otros grupos funcionales con los que se
unen a proteinas y otras macromoléculas
de manera inespecifica. Se clasifican en
hidrolizables y en condensados o proan-
tocianidinas. Los taninos hidrolizables
se encuentran en escasa proporcion en
los alimentos, aunque suelen estar en
bayas como fresas, frambuesas o moras
Los taninos condensados en presencia de
calor y medio acido liberan antocianidi-
nas, de ahi que también se les denomine
proantocianidinas. Estos compuestos se
encuentran ampliamente distribuidos en
los vegetales. Entre las fuentes mas im-
portantes destacan las legumbres (Scal-
bert et al., 2000; Chung et al., 1998) (Ta-
bla 6).

Los efectos fisioldgicos de las proan-
tocianidinas estan relacionados con su
estructura, especialmente con su grado
de polimerizaciéon y el nimero de gru-
pos fendlicos presentes en la molécula
que son la base de su union a proteinas,
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Tabla 6. Taninos y saponinas (g /100 g ms)
en algunas legumbres espafiolas.
ms: materia seca. El rango de datos abarca diferentes
variedades. Fuente: Champ (2002).

Taninos

Legumbre

Saponinas

Soja (Glycine max) 06

Altramuz (Lupinus albus) = -

Lentejas (Lens culinaris) 0] 04-05
Sulsantes (Pisum 00-13  0]-03
il co-c1 o
Haba (Vicia faba) 0,0-2] 04
Judia (Phaseolus 00-07 _

vulgaris)

carbohidratos, cationes metélicos y ra-
dicales libres. Interaccionan con protei-
nas muy diversas como enzimas, toxinas
y hormonas, y producen efectos tanto
beneficiosos como perjudiciales para la
salud. Asi por ejemplo, se ha comproba-
do que el valor nutritivo de los alimen-
tos se reduce debido a la inhibicién de la
digestion de la proteina por interaccion
entre las proantocianidinas y las enzimas
digestivas, o bien por la formacién de
complejos insolubles con dicha protei-
na (Santos-Buelga and Scalbert, 2000).
Ademaés tienen la capacidad de formar
complejos con iones divalentes y triva-
lentes, disminuyendo la disponibilidad
de calcio y hierro. Las proantocianidi-
nas se unen al Fe** y provocan una defi-
ciencia de este mineral en el organismo,
desencadenandose en algunas ocasiones
anemia. También reducen la biodisponi-
bilidad de otros minerales como Mg** y
Zn?, pero con el Cu®* ejercen una accién
contraria, ya que al tener poca afinidad
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por él, su biodisponibilidad se incremen-
ta (Santos-Buelga and Scalbert, 2000;
Chung et al., 1998).

Los taninos poseen propiedades preven-
tivas frente a enfermedades gastroin-
testinales como la diarrea o la tlcera. Su
efecto antidiarreico lo desarrollan por
union a proteinas de la mucosa intestinal
para formar una pelicula protectora y su
actividad antiulcerosa es debida también
a su capacidad de union a proteinas, pero
en este caso para cubrir la superficie da-
fada del estomago (Saito et al, 1998).
Tienen actividad antioxidante (capta-
dores de radicales libres), previenen y
mejoran enfermedades cardiovasculares,
y también parecen ejercer actividad anti-
cancerigena. La actividad anticancerige-
na la desarrollan protegiendo a las célu-
las de dafios oxidativos, siendo menor el
dano del ADN. Ademas, evitan el desa-
rrollo de la arteriosclerosis inhibiendo la
peroxidacion lipidica de lipoproteinas de
baja densidad en plasma. Pero ésta, no
es la Ginica forma de prevenir enfermeda-
des cardiovasculares, también reducen el
riesgo de padecer trombosis inhibiendo
la agregacion plaquetaria (Santos-Buel-
ga and Scalbert, 2000). Los taninos in-
terfieren en la digestion y absorcion de
carbohidratos, reducen los niveles de
glucosa en sangre e incrementan los de
insulina, por lo que pueden ser utilizados
frente a la diabetes y para el control de
la obesidad (Thompson, 1993). También
actGan como agentes antimicrobianos
frente a un gran nimero de bacterias, vi-
rus y hongos. Pueden inactivar bacterias
causantes de diarrea y de caries denta-
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les, incluso el herpes virus, el virus de la
gripe o el virus de la inmunodeficiencia
humana, entre otros (Chung et al., 1998).

Las saponinas. El nombre de saponinas
deriva de su capacidad para formar espu-
ma en soluciones acuosas. Son un grupo
de compuestos complejo y quimicamente
diverso. Su estructura se caracteriza por
la presencia de un grupo esteroidico o
triterpénico, ligado a una o mas molécu-
las de mono- y oligosacaridos, formando
asi los glucosidos (Kadam et al, 1989).
La diversidad de actividades biologicas
de las saponinas depende de la variabi-
lidad de la estructura. Se han encontrado
saponinas en muchas legumbres como
lentejas, garbanzos, soja, judias y gui-
santes (Tabla 6). La ingesta de alimentos
vegetales que contengan saponinas se ha
asociado tanto a efectos negativos como
beneficiosos, de la misma manera que se
ha visto en el resto de los antinutrientes
de los que se ha hablado en este capitulo.

Los efectos fisiologicos se deben a dos
causas: sus fuertes interacciones fisicas
con otros componentes de los alimen-
tos y su capacidad de interactuar con
las membranas de las células de la mu-
cosa. La ingesta de grandes cantidades
puede causar irritacion en el epitelio
intestinal, pero si acceden al torrente
circulatorio a través de lesiones, pue-
den producir dafno hepatico, hemélisis,
fallo respiratorio y coma. Las saponinas
también son capaces de hidrolizar otras
células, como las de la mucosa intes-
tinal, interfiriendo con la absorcion de
nutrientes. Ademas, inhiben enzimas
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metabolicos y digestivos como protea-
sas, amilasas o lipasas. El consumo de
leguminosas con elevadas concentra-
ciones de saponinas es bajo, porque
son sustancias amargas y astringentes
(Thompson, 1993).

Los beneficios potenciales del consumo
de pequenias concentraciones de sapo-
ninas son la reduccioén del riesgo de en-
fermedades cardiovasculares y algunos
canceres. Se ha visto que las saponinas
pueden descender el colesterol plasma-
tico en animales. Sin embargo, el efecto
hipocolesterolemiante en humanos es
mas dudoso. Algunos estudios sugieren
que pueden reducir el colesterol a través
de la formacién de complejos insolubles
con el mismo, por lo tanto evitando su
absorcion en el intestino. Ademas pue-
den aumentar la excrecion de acidos
biliares, una forma indirecta de hacer
descender el colesterol (Rochfort and
Panozzo, 2007). Pueden tener también
propiedades anticancerigenas, como se
ha sugerido en un estudio con ratones
donde las saponinas ingeridas inhibian
el desarrollo de lesiones preneoplasicas
en el colon (Koratkar and Rao, 1997).
Las saponinas descienden los lipidos
sanguineos, reducen el riesgo de distin-
tos tipos de canceres y disminuyen la
glucemia. Una dieta rica en saponinas se
puede usar para inhibir la caries dental y
la agregacion plaquetaria, asi como anti-
doto frente a la intoxicaciéon aguda por
plomo. En estudios epidemiolégico, se ha
visto que tienen una relacion inversa con
la incidencia de célculos renales (Shi et
al., 2004).
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Se puede decir como conclusion que las
saponinas presentan poca actividad an-
tinutritiva y no perjudican al hombre en
las cantidades en las que normalmente se
encuentran en las legumbres que se con-
sumen. Numerosos estudios indican que
tienen un amplio rango de actividades
biologicas y efectos positivos (de Dios et
al., 2009).

La atencion al procesado: como
potenciar el valor nutritivo y
funcional de las legumbres

La presencia de antinutrientes en las le-
gumbres, y por lo tanto la limitacion de
su uso en alimentacion humana, llevaala
aplicacion de toda una serie de técnicas
encaminadas a reducir estos compuestos
y a incrementar su calidad y valor nu-
tritivo. Como se ha visto anteriormente,
los antinutrientes pueden tener también
efectos positivos en la salud y en este
sentido la cantidad que se ingiere es la
clave. No en vano el mismo Paracelso, al-
quimista y médico del siglo XVI, indicaba
que “Todo es toxico, nada es toxico. Todo
depende de la dosis”.

Es muy interesante conocer las técnicas
mas empleadas y mas eficaces para reducir
la presencia de los factores no nutritivos o
antinutrientes en las legumbres, cuales fa-
vorecen mas la calidad desde el punto de
vista nutritivo, funcional y organoléptico.
En este sentido, la biotecnologia puede
jugar también un papel importante.

Segtin Habiba (2002) la mayoria de los
antinutrientes se podrian reducir em-
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pleando el procesado adecuado. Los
métodos mas utilizados para preparar
legumbres en general son: cocinado al
vapor, asado, hervido, fritura, salteado,
cocinado a vacio y baja temperatura, mi-
croondas y cocinado en agua a presion
y alta temperatura. En los hogares espa-
foles algunas de estas técnicas todavia
no se emplean habitualmente y otras en
cambio son tradicionales. Ademas tam-
bién hay que tener en cuenta operacio-
nes previas como el lavado, pelado, tro-
ceado, cortado, picado y remojo (Tiwari
and Cummins, 2013).

modificar la cantidad y disponibilidad de
los nutrientes, pero esto no es ohjeto de
este capitulo.

« Descascarillado. Es un tratamiento fi-
sico basado en la separacion de la casca-
rilla del resto de la semilla, con el que se
consigue eliminar al menos una parte de
los compuestos no deseables. Favorece
ademas el efecto positivo del remojo y
mejora la textura. Es un proceso que
constituye en muchos casos un paso
previo a la coccion y puede realizarse en
seco o después del remojo.

Descascarillado Remojo Coccion Fermentacion Germinacion
* Reduccion de . Incremento de la " "
factores no « Aguade remojo + sal: digestibiidad * Reducdiénde *Reducdinde
nutritivos menor tiempo de coccion *  Mejora caracteres Inhibidores de Inhibidores tripsin,
« Facilita el proceso . Agua de remojo + sensoriales tripsina, lectinas, Lectinas,
de remojo y mejora bicarbonato sédico: . Reduccion de Oligosacaridos,  Oligosacaridos,
a textura menor tiempo de coccion Inhibidores tripsina, Acido f|t_|co, y Acido fitico, Tan|nos
y mayor pérdida de Lectinas, Saponinas y Saponinas
algunos antinutrientes Oligosacaridos, Acido
fitico, Taninos y
Saponinas
v
. Paso al agua de remojo de:
Inhibidores tripsina, Lectinas,
Oligosacridos, Acido fitico,
Taninos y Saponinas
* Reduccion del tiempo de coccion
§
~
6 N
ARl
e

Figura 1. Procesado de las legumbres. Efecto sobre el contenido de factores no nutritivos.

A continuacion se exponen los métodos
de procesado mas empleados y la forma
en la que pueden incidir en la concen-
tracion inicial de los antinutrientes. Los
procesos aplicados a las legumbres, cu-
linarios principalmente, también pueden
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- Remojo. El remojo de las semillas de
leguminosas constituye generalmente
un paso previo al uso de otros procesa-
dos como la coccidén o la germinacion.
Sin embargo, en si mismo es un méto-
do de reduccion de ciertos componen-
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tes solubles en agua como inhibidores
de proteasas, lectinas, oligosacaridos,
glucosidos como vicina y convicina,
acido fitico, taninos y saponinas, que
pasan al agua de remojo. Aunque en
ocasiones, la cascarilla gruesa y fuerte
de algunas leguminosas evita la difu-
sion de estos compuestos al agua. El
grado de eliminaciéon de los antinu-
trientes depende de la temperatura de
remojo, del pH del medio, del tipo de
legumbre y de las propiedades de so-
lubilidad de los componentes (Farran
et al., 2002). La reduccién de factores
no-nutritivos mediante remojo suele
ir acompafada de una pérdida de nu-
trientes como proteinas y vitaminas
solubles en este medio, pero este es el
precio que hay que pagar por los be-
neficios obtenidos.

En el caso de judias y guisantes muchos
autores han sefialado un descenso en
el tiempo de cocinado usando remojo
previo (Taiwo and Akanbi, 1997). Du-
rante el remojo el agua es dispersada
en los granulos de almidén y fraccio-
nes de proteinas de las judias, lo que
facilita procesos como la gelatinizacion
del almidon y la desnaturalizacion de
las proteinas, que influyen positiva-
mente en la textura (Siddig and Ue-
bersax, 2012). Esto se puede mejorar
anadiendo sal (cloruro sédico) al agua
de remojo. Schoeninger et al. (2014),
indican que un tiempo de remojo de
unas 12 horas en agua a la que se le ha
anadido bicarbonato sédico (2,3 g /100
ml) produce una reduccion de mas del
50% del tiempo de cocinado en judias.

También se ha visto que el remojo de
judias en agua con bicarbonato sédico
elimina taninos y reduce la actividad
de los inhibidores de tripsina (Taiwo
and Akanbi, 1997). Sin embargo si se
emplea agua destilada se produce un
incremento de estos inhibidores (2,3
—19,3%) en algunas legumbres (Wang
et al., 2008). Segin Taiwo and Akan-
bi (1997), si se emplea para el remojo
simplemente agua, sin afadir ninguna
sal, no se reduce el contenido en tani-
nos.

Segiin Léon et al., (1992), si las legum-
bres se remojan en agua con sal (clo-
ruro sodico), se elimina posteriormente
este agua y se cocina con agua nueva
se lograria la mejor manera de mejorar
la calidad nutritiva. En concreto se ha
visto que la presencia de oligosacaridos
flatulentos en las legumbres se puede
disminuir mediante el remojo y cocina-
do posterior eliminando el agua de coc-
cion y utilizando agua fresca. Ademas
este método de cocinado con sal puede
dar lugar a un ablandamiento de la piel
debido a que los iones de sodio reem-
plazan a los de calcio y magnesio en las
pectinas de la pared celular (Croshy,
2012).

Fabbri and Croshy (2016) han llevado
a cabo un amplio estudio de revision
sobre el efecto del procesado de las
legumbres y concluyen sefialando que
el remojo y el cocinado son efectivos
para reducir antinutrientes como tani-
nos, inhibidores de la tripsina y acido
fitico, entre otros.
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+ Tratamientos térmicos. Los procesos
tecnologicos en los que se utiliza calor
para reducir antinutrientes de semillas
de leguminosas estdn muy extendi-
dos y ademas son practicas culinarias
habituales aplicadas a las legumbres
antes de su consumo porque mejoran
la digestibilidad y las caracteristicas
organolépticas. Se pueden destacar
la coccion a presion atmosférica y la
coccion a alta presion y temperatura.
Otros procesados son el asado, la fritu-
ra o los tratamientos con microondas.
A pesar de que las altas temperaturas
inactivan algunos antinutrientes, un
calentamiento excesivo puede destruir
algunos nutrientes y hacer que la cali-
dad nutritiva de la semilla sea menor
(Sathe and Salunkhe, 1989).

Los inhibidores de tripsina presentes en
las semillas de leguminosas son protei-
nas que generalmente se inactivan con
las altas temperaturas (Haddad and Al-
laf, 2004). Sin embargo, un tratamiento
por calor excesivo puede danar las pro-
teinas, produciendo un descenso en la
digestibilidad de las mismas y en la dis-
ponibilidad de los aminoacidos, lo que
representa pérdida de calidad. La efec-
tividad de los tratamientos por calor
depende de la temperatura, del tiempo
de calentamiento, de las condiciones
de humedad, del tamario de particula y
del tipo de semillas; por tanto, es reco-
mendable aplicar métodos combinados
para minimizar el dafo en la calidad
nutricional del alimento y promover
una mayor inactivacién; por ejemplo,
podria ser conveniente después de ger-

minar las semillas escaldarlas con agua
hirviendo durante tres minutos para
inactivar el 90% de los inhibidores de
proteasas (Belmar, 2001).

Los niveles de lectinas también suelen
reducirse o incluso eliminarse con trata-
mientos térmicos (Alonso et al., 2000).
En algunos de los ensayos realizados
con temperaturas elevadas, los oligosa-
caridos acumulados en las legumbres se
reducen por hidrélisis. Sin embargo, en
otros trabajos se han incrementado de-
bido a la modificacién de la microestruc-
tura celular, que lleva a la liberacion de
los oligosacaridos que se encontraban
unidos a proteinas y otras macromolé-
culas, o que formaban parte de polisa-
caridos de gran peso molecular (Kadlec
et al., 2004; Porzucek et al., 2002).

Estos tratamientos no son los mas
apropiados para eliminar vicina y con-
vicina, ya que para que sean efectivos
hay que aplicar temperaturas muy
elevadas, con las que se modifican las
caracteristicas organolépticas y se re-
duce el valor nutritivo de la semilla
(Arbid and Marquardt, 1985). En este
punto no hay que olvidar que estos
compuestos son un caso particular y
que solamente producen efecto adver-
so (fabismo) en personas que carecen
de una enzima concreta como ya se
indic6 en un apartado anterior, y que
consumen habas como fuente proteica
fundamental durante un largo periodo
de tiempo (varios meses). En Espafia
s6lo se han detectado casos en época
de postguerra.
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En el caso del acido fitico, al inicio del
proceso térmico, las fitasas endogenas
se incrementan y lo hidrolizan, pero
a medida que las temperaturas van
ascendiendo, estas enzimas se des-
naturalizan y la hidrolisis se produce
Unicamente por las altas temperaturas
(Greiner and Konietzny, 1998). En al-
gunos trabajos se han observado re-
ducciones de taninos condensados tras
un tratamiento por calor y en otros por
el contrario, se ha detectado un incre-
mento de los mismos (Alonso et al.,
2000). El aumento podria estar causa-
do por la modificacién de la estructu-
ra celular, ya que los taninos se hacen
mas accesibles al analisis. Ademas, gra-
cias a la liberacion de los taninos que
formaban complejos con proteinas y
otros compuestos, disminuye su grado
de polimerizacion (Vidal-Valverde et
al,, 1994). Debido a la naturaleza ter-
molabil de las saponinas, su contenido
se reduce con procesados en los que se
utiliza calor (Khokhar and Chauhan,
1986).

Fermentacion. La fermentacion es una
de las técnicas mas antiguas y econo-
micas con la que se puede incrementar
la calidad nutritiva de las leguminosas,
siendo especialmente til en semillas
duras o con alto contenido en anti-
nutrientes. Este procesado lo llevan a
cabo microorganismos, y se producen
cambios como la hidrélisis de protei-
nas o carbohidratos. Se utiliza para la
eliminacién parcial o total de factores
no-nutritivos como oligosacaridos de
la familia de la rafinosa, que se hidro-

lizan en presencia de o-galactosidasas
tanto endégenas como de los microor-
ganismos responsables de la fermenta-
cion (Frias et al., 2003).

Los inhibidores de tripsina (Tabera et
al., 1995) y las lectinas (Reddy and Sa-
lunkhe, 1989) son compuestos que se
reducen con este proceso, asi como el
acido fitico que disminuye por activa-
cion de fitasas de la propia leguminosa
y de los microorganismos causantes
de la fermentacion. Los taninos des-
cienden por causa de la actividad de
enzimas oxidativas presentes en la
legumbre y en los microorganismos.
También se incrementa el contenido en
catequinas, debido a la reduccion del
grado de polimerizacion de los taninos
condensados (Goyoaga, 2005; Tabera
et al, 1995).

Germinacion. La germinacién es una
técnica de procesado de bajo coste,
muy Util para incrementar el valor nu-
tritivo de las semillas de leguminosas,
ya que se consigue aumentar la digesti-
bilidad de la proteina y de los hidratos
de carbono, y el contenido en algunas
vitaminas, ademas de reducirse o in-
cluso eliminarse algunos antinutrien-
tes. Estos factores suelen formar parte
de las sustancias de reserva de la semi-
lla y durante el proceso de germinacion
van siendo degradados y utilizados en
el desarrollo de la plantula. De esta ma-
nera, se ha observado como la activi-
dad de los inhibidores de proteasas se
reduce durante la germinacion, mien-
tras que las proteasas enddgenas van

=0
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incrementando su actividad. Por ello,
se ha pensado que las propias protea-
sas de la semilla, podrian actuar igual-
mente (Lam et al, 1999). Ademas, la
digestibilidad de las proteinas se incre-
menta, y el contenido en aminoacidos
libres también, lo que se debe a la ma-
yor actividad de las proteasas (Alonso
et al., 2000).

La germinacién incrementa también
las o-galactosidasas, enzimas encar-
gadas de hidrolizar los oligosacaridos
de la familia de la rafinosa a azicares
de menor tamafo, necesarios para
el desarrollo de la planta y asi se
disminuye la flatulencia que produce la
fermentacion en el tracto digestivo de
estos compuestos. Se ha observado la
reduccion de acido fitico, taninos con-
densados, lectinas y saponinas (Alonso
et al, 2000). Segiin algunos autores, el
contenido en taninos condensados dis-
minuye durante la germinacién debido
a su degradacion enzimética (Alonso et
al., 2000), aunque otros han observado
un incremento de los mismos, posible-
mente por la modificacion de la estruc-
tura celular o incluso por la liberacion
de su union a proteinas y otras molécu-
las, facilitando su extraccion y deter-
minacion (Vidal-Valverde et al., 1994).
En el caso de los glucésidos vicina y
convicina, generalmente las reduccio-
nes son pequenas (Jamalian, 1999).

La germinacién no parece influir direc-
tamente sobre la composicion mineral
de la semilla, pero con el incremento
de las fitasas endogenas que hidrolizan
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el acido fitico, el fosforo que formaba
parte de la molécula se libera y tam-
bién aumenta la biodisponibilidad de
otros minerales ( Egli et al., 2002).

Conclusiones

+ Las legumbres son alimentos vegeta-
les que forman parte importante de la
tradicion agraria y culinaria de Espafia.
Constituyen una de las bases de la Die-
ta Mediterranea por su calidad nutri-
tiva, especialmente por la cantidad y
tipo de las proteinas que aportan, sin
olvidar otros componentes como la fi-
bra alimentaria.

Presentan una serie de compuestos
denominados factores antinutritivos o
antinutrientes, sustancias que pueden
afectan al valor nutritivo de las legum-
bres, ya sea disminuyendo la asimila-
cion de nutrientes, o causando efectos
fisiologicos no deseables, hasta llegar a
ser toxicos.

Los factores antinutritivos que son ter-
molabiles, son inactivados o destrui-
dos mediante tratamientos térmicos,
tratamientos que se aplican de forma
cotidiana en la preparacién de alimen-
tos. Los factores termoestables pueden
eliminarse mediante la combinacion de
otros métodos sencillos como la germi-
nacion, el remojo, la fermentacion, la
coccion y/o el escaldado, producien-
do adicionalmente un aumento en la
digestibilidad y mejora de las propie-
dades organolépticas de las semillas
tratadas.
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- Si bien los factores antinutritivos en su
estado natural tienen efectos adversos
sobre el aprovechamiento de nutrien-
tes, o sobre la salud, estudios recientes
han demostrado que no resultan per-
judiciales en pequenas cantidades. Nu-
merosas investigaciones revelan que
estos compuestos tienen efectos po-
sitivos frente a ciertas enfermedades.
De acuerdo con su naturaleza pueden
actuar como prehidticos, hipocoleste-
rolemiantes, antitromboticos, antican-
cerigenos, antioxidantes, hipogluce-
miantes o diuréticos.

- El estudio de los llamados factores an-
tinutritivos o antinutrientes constituye
un amplio campo para la investigacion
bajo diferentes enfoques (agronomico,
nutricional y funcional). El reto que se
presenta es conocer mejor los posibles
efectos positivos y saber de qué ma-
nera se pueden modificar las concen-
traciones de estos componentes en las
legumbres de manera que se obtengan
efectos beneficiosos para la salud hu-
mana.
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“Cocinar con legumbre es buena costumbre”.

Antecedentes: Una vision integral
de las legumbres en nuestra
alimentacion. De la teoria ala
practica

Como queda reflejado en los distintos ca-
pitulos de esta obra, las legumbres des-
tacan en tres dimensiones basicas: como
fuente de salud, de placer y de cultura.
La amplia variedad de especies que nos
ofrecen, los numerosos beneficios nu-
tricionales que aportan, su accesibilidad
econdmica y su gran versatilidad gastro-
noémica, dotan a las legumbres de gran
potencial para mejorar la calidad de la
dieta de quienes las consumen habitual-
mente.

Constituyen una excelente fuente de
proteinas vegetales (esencial en die-
tas vegetarianas), hidratos de carbono
complejos, fibra, vitaminas y minerales
y otros importantes componentes bioac-
tivos. Sin gluten (apto para celiacos) y
apenas grasa, su consumo frecuente se
asocia con un menor riesgo de enferme-
dades cronicas no transmisibles como
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la hipertension, diabetes o la obesidad
(Messina, 2014).

Su presencia en la cocina mundial cons-
tituye un sustento alimentario basico,
tanto proteico como energético, y por
tanto, vital en épocas de escasez y cares-
tia, jugando un papel fundamental a lo
largo de la historia de las civilizaciones y
pasando a formar parte de la cultura gas-
tronémica de gran nimero de regiones,
desde Oriente a Occidente.

Ademas, podemos afirmar que las le-
gumbres no s6lo pueden mejorar el valor
nutricional de nuestra dieta, sino que su
cultivo tiene un impacto positivo en la
calidad del suelo, y su consumo —frente
a otras fuentes proteicas alimentarias—,
en la sostenibilidad del medioambiente
(FAO, 2016). Como vemos, su inclusion
habitual en la dieta estda mas que justi-
ficada.

A pesar de que la ciencia respalda los
beneficios que se obtienen del consumo
frecuente de legumbres (2-3 raciones a la
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semana), todavia son muchas las perso-
nas que se sorprenden al descubrir su po-
tencial nutricional e insuficiente la pro-
porcion de las mismas que las consumen
mas de una vez por semana, en nuestro
pais (MAGRAMA, 2016; AESAN-ENIDE,
2011). Esta situacion es reflejo de la exis-
tencia de un desajuste o desequilibrio
entre los conocimientos nutricionales y
la practica alimentaria de muchos indi-
viduos. La solucién a este desequilibrio
pasa, sin duda, por la implantacion de
una adecuada educaciéon alimentaria y
nutricional, a la que llamamos alfabetiza-
cién alimentaria basica o cultura alimen-
taria basica (Beltran et al., 2013) en la
que el aprendizaje de unos conocimien-
tos tedricos basicos, se acompana de la
adquisicion de unas habilidades practi-
cas que capaciten a cada individuo para
gestionar su propia alimentacion, desde
la seleccion y compra de los alimentos,
a su preparacion culinaria, respetando
los criterios nutricionales vigentes y de
acuerdo a los gustos y preferencias parti-
culares (Vidgen y Gallegos, 2014).

Se explicard con un ejemplo. Las guias
alimentarias basadas en los alimentos
(GABA), como por ejemplo la Piramide

de la Dieta Mediterranea o el Plato del
Buen Comer (Tapsell et al., 2016) infor-
man sobre la importancia de unos bue-
nos habhitos alimentarios y las opciones
con mejor perfil nutricional asociadas
con un mejor estado de salud. Pero estas
informaciones no suelen ser suficientes
para provocar y consolidar un cambio
de comportamiento individual hacia ese
modelo. Estas guias, de gran utilidad en
Salud Pablica, tienen una limitacién a
la hora de aplicarlas en los procesos de
cuidado nutricional individuales; en ge-
neral, las personas necesitan una vision
mas practica, atin mas concreta, de como
disefiar y preparar su alimentacion dia a
dia. El conocimiento teérico de lo ideal
es un punto de partida pero no es sufi-
ciente para alcanzar la meta (Hartman et
al., 2013).

Refiriéndonos en este punto al fomento
del consumo de las legumbres, se hace
atin mas necesario incidir en la impor-
tancia de la adquisicién de habilidades
practicas; la disminucién de su consu-
mo en la poblacion (especialmente la
mas joven) puede atribuirse, en parte,
a la falta de familiaridad y recursos para
prepararlas e incorporarlas de manera

Cultura alimentaria basica:

Formacion basica que toda persona debe alcanzar y actualizar sobre el
alimento en sus multiples dimensiones (salud, placer, cultura, gastronomia,
culinaria, comodidad, precio, otras), que la capacitan en la practica para
seguir unos habitos y una dieta correcta dentro del entorno y condiciones
en las que vive, y le permiten alcanzar un optimo estado de salud y calidad
de vida (Beltran, 2014) .

Comunidad
de Madrid
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sencilla y practica, a la vez que sabrosa,
a un plan de comidas habitual, teniendo
en cuenta las exigencias actuales de las
sociedades urbanizadas (MAGRAMA,
2016; Aranceta, 2015; AESAN-ENIDE,
2011).

Con el presente capitulo se pretende co-
laborar en la promocién del consumo de
legumbres desde el ambito de la Dieté-
tica Culinaria y Gastronomica, aportando
ideas y pautas que faciliten a cada indi-
viduo la gestion y el consumo de legum-
bres. Se utilizaran como herramientas la
educacion nutricional (dirigida especial-
mente a la adquisicion de habilidades
practicas) y la innovacién y creatividad
culinarias, de acuerdo a las orientaciones
y los grandes retos de salud, sostenibili-
dad y seguridad alimentaria remarcados
en las tltimas fechas por los organismos
internacionales.

¢Por qué ya no comemos
legumbres como antes?
Los consumidores responden...

Las legumbres, presentes en nuestra
tradicién gastronomica y cultural, pro-
tagonistas de grandes platos “de siem-
pre”, han visto disminuida su presencia
en nuestra alimentaciéon diaria. Aun
asi, gracias al papel esencial que éstas
juegan en el patron de Dieta Medite-
rranea, sobre la que se basa nuestra ali-
mentacion, Espana todavia se encuen-
tra a la cabeza de los paises europeos
con mayor consumo de legumbres, de-
tras de Reino Unido e Italia (Schneider,
2002).

*******
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Antes de plantear posibles estrategias
dietético-culinarias que frenen o invier-
tan esta tendencia al descenso, es nece-
sario evaluar, en el escenario actual en
el que nos movemos, cuales han sido los
principales motivos que han dado lugar
a la caida del consumo de legumbres, de
acuerdo a lo recogido en la bibliografia
cientifica. Segln ésta, en la disminu-
cion de este consumo influyen factores
de muy diversa indole (geograficos, so-
ciales, psicologicos...) que, reflejados
en encuestas dietéticas y sociologicas
(Phillips et al., 2015; Contreras y Gra-
cia, 2008; Naska et al., 2006) deben ser
previamente analizados para valorar la
posibilidad de influir en ellos y plantear
nuevas estrategias. Entre todos ellos, se
destacan a continuacion los factores mo-
dificables que, a nuestro juicio, pueden
estar influyendo mas en el comporta-
miento individual.

Entre los hechos que tienen mayor im-
portancia, se destaca que, a pesar de su
valor nutritivo, las legumbres se encuen-
tran entre los productos menos valora-
dos por el consumidor (Aranceta, 2015.
La justificacion de esto incluye, a su vez,
razones de diversa indole:

a) La pérdida del prestigio social de
este grupo de alimentos a favor de
los productos de origen animal, con
mayor aceptacién social. Este hecho
afecta no sélo a la disminucion del
consumo de legumbres en el hogar,
sino también a la insuficiente oferta de
platos de legumbres en restauracion
colectiva comercial (Pozo et al, 2012).
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b) La ampliacion de la oferta alimen-
taria en las sociedades urbanizadas
es una realidad que ha cambiado la
manera de comer, quitando protago-
nismo cuantitativo a estas semillas.
Concretamente, esto se refleja en el
abandono de los alimentos basicos,
principalmente de origen vegetal (pan,
patatas, legumbres...) que son susti-
tuidos por una creciente gama de pro-
ductos elaborados. Afortunadamente,
esta situacion esta cambiando. En los
altimos afios estan saliendo al merca-
do alimentos listos para el consumo
que tienen como ingredientes prin-
cipales alimentos de origen vegetal,
entre ellos legumbres. Sin duda, este
nuevo fendmeno comercial aumenta-
ra la disponibilidad de las leguminosas
de muy diversas formas, consiguiendo
que se adapten mejor al consumidor
de hoy en dia (Rachwa-Rosiak et al.,
2015; Asif et al., 2013).

¢) Enlazado con la razén anterior y, aun-
que las legumbres se encuentran dis-
ponibles en el mercado durante todo el
afo, su consumo esta asociado pre-
ferentemente a la época invernal
debido a las técnicas culinarias con las
que tradicionalmente se preparan (que
requieren tiempo y planificacion). Este
hecho contrasta con la actual deman-
da del consumidor: menor consumo
de platos tradicionales y btsqueda de
platos sanos, frios, rapidos y novedo-
sos. La mezcla entre lo tradicional y
lo nuevo esta siendo todo un éxito, y
el auge de la gastronomia tipicamen-
te espafiola pero reformulada es una

clara demostracion de ello. Tener esto
en cuenta a la hora de promocionar el
consumo de legumbres puede ser una
de las claves del éxito.

d) La modificaciéon de los habitos de

vida y en consecuencia, la reduccién
del tiempo en la cocina, repercute di-
rectamente en la forma de alimentar-
nos y con ello, en un menor consumo
de legumbres. Como resultado, aque-
llos platos tradicionales que requerian
tiempo y dedicacion para su elabora-
ci6én han sido sustituidos por otros que
no requieren tanta labor de prepara-
cién culinaria.

e) La idea de que son alimentos de

alto valor calorico, cuando en rea-
lidad el valor calérico final depende
del conjunto de ingredientes que con-
tenga la receta elaborada, es otra de
las razones que puede explicar el des-
censo experimentado en el consumo
de legumbres, seglin recogen algunos
estudios cientificos. Quizas, como pro-
pone la hibliografia (Contreras y Gar-
cia, 2008) un nuevo enfoque desde el
punto de vista culinario podria ayudar
a las legumbres a recuperar su papel
palatable como uno de los alimentos
basicos de nuestra dieta.

f) Otro de los inconvenientes mencio-

nados, cuando de comer legumbres
se trata, son las molestias gastroin-
testinales que pueden originar, pro-
ducto de su digestion (principalmente
distension abdominal, meteorismo y
flatulencia) y que se deben a la abun-

=0
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dante presencia de ciertos oligosa-
caridos, en concreto la estaquiosa y la
rafinosa, no digeribles en el intestino
delgado y fermentados posteriormen-
te por la flora bacteriana produciendo
gases.

g) Las preferencias y aversiones ali-
mentarias de la poblacion espa-
fola, basadas en el estudio de Con-
treras y Gracia (2008), sitGan a las
legumbres entre los alimentos que
menos gustan (Figura 1). Como sa-
bemos, la aceptaciéon o rechazo de
un alimento esta influenciado por
distintos factores. Acercar las le-
gumbres hacia una mayor considera-
cién pasa por trabajar en conseguir
la desaparicion de aquellos factores
que la limitan. Asi, por ejemplo, la
presentacion o emplatado, los in-
gredientes que lo acompafian o la
técnica de cocinado de un plato con
legumbres pueden influir en el gusto
o rechazo de éste tanto como lo hace
el sabor del mismo.

Preferencias de consumo
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Figura 1. Preferencias de la poblacion espaiiola de los
distintos grupos de alimentos (o).
Observatorio de la Alimentacion.
(Modificado de Contreras y Garcia, 2008).
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En linea con las directrices marcadas
para el Afo Internacional de las Legum-
bres y con el fin de tener una visién
“mas cercana” de las razones o motivos
que mueven al consumo o no consumo
de las mismas y de las barreras y opor-
tunidades que existen, nuestro grupo de
investigacion puso en marcha una expe-
riencia piloto. Se elaboré una encuesta
on line con un total de 15 items, que
abordaban cuestiones como la frecuen-
cia de consumo de legumbres, su acep-
tabilidad, las técnicas culinarias mas
habituales o la opinién/ideas que se tie-
nen sobre las mismas. El formulario se
difundi6 a través de medios electroni-
cos. Asimismo, se realizd una bisqueda
bibliografica que permitiese comparar
los resultados obtenidos con datos ofi-
ciales y aportase informacion adicional
sobre habitos de consumo.

Se recogieron 225 encuestas (abril 2016),
contestadas por personas adultas, en su
mayor parte de entre 18 y 30 afios. Este
sesgo de edad —involuntario- en la par-
ticipacion nos permitié obtener maés in-
formacion sobre un piblico que, segiin
los datos publicados, es el que tiene un
menor consumo de legumbres. Los resul-
tados se resumen en la Figura 2.

La encuesta muestra que mas de un 90%
de los encuestados consume legumbres
de 1 a 3 veces a la semana. Este dato
coincide con la situacién detectada por
los estudios nacionales recientes y refleja
positivamente que las legumbres no son
alimentos olvidados sino, mas bien algo
difuminados, del panorama del consumo

=0
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Figura 2. Respuestas recogidas en la encuesta on line sobre habitos en el consumo de legumbres.

nacional, si lo comparamos con las cifras
reflejadas en estudios de décadas ante-
riores (MAGRAMA, 2016). En general,
no es un alimento que disguste por su
sabor y es reconocido como saludable e
importante en una dieta variada.

Las razones, recogidas en esta encuesta,
por las que este consumo no es mas alto,
coinciden también con las propuestas
en la bibliografia: aversiones, su sabor
mondtono y aburrido, la dificultad en
su elaboracion por falta de habilidades
culinarias suficientes para cocinarlas, asi
como la eventual dificultad en la diges-
tidn o su supuesto aporte energético ele-
vado (mas de un 50% de los encuestados
asi lo declararon). Estos datos muestran
la necesidad de reforzar la educacion
nutricional de la poblacion, en lo que se

*******
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Instituto Madrilefio de Investigacion y De
CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, ADMINISTI

refiere a la realidad tedrica y practica de
las legumbres, aportando ideas sobre la
versatilidad de las legumbres, en tipos,
formas (diversas técnicas culinarias,
distintos sabores, texturas) y momen-
tos de consumo. Siempre, no olvidemos,
persiguiendo el fin de obtener platos de
legumbres apetecibles y asequibles con
capacidad de adaptarse a los nuevos re-
quisitos de tiempo, compatibles con el
ritmo de vida actual.

Objetivo en educacion
nutricional:

Evitar que los mitos determinen
decisiones de consumo
equivocadas.
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En el caso de las preferencias, aunque el por-
centaje de poblacion a la que le gustan las le-
gumbres es bastante elevado, las formas en
las que se cocinan, guisos o hervidos, si son
las que mas disgustan, posiblemente por-
que también sean las preparaciones que mas
tiempo de cocina requieren. Como ya se ha
dicho anteriormente, un nuevo enfoque des-
de el punto de vista culinario podria ayudar a
recuperar el gusto por las legumbres.

En conclusion, el analisis de los resulta-
dos de la encuesta afianza la conviccion
de los autores, de la necesidad de disenar
estrategias que fomenten una alimenta-
cién saludable, que nos permitan recupe-
rar las bondades de nuestras distinguidas
legumbres, pero que, en el camino, no
supongan la renuncia al placer de comer
o que incluirlas represente un esfuerzo
imposible de mantener en el tiempo.

Aportando soluciones I: 2016, Ao
Internacional de las legumbres

La Asamblea General de las Naciones
Unidas en su 68° periodo de sesiones,
proclamé 2016 Afo Internacional de las
Legumbres (A/RES/68/231). Se designo
a la Organizacion de las Naciones Uni-
das para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) para que facilitara la celebracién
del Afio en colaboracion con los gobier-
nos, las organizaciones pertinentes, y las
demas instancias implicadas.

Entre los objetivos principales del Afio
Internacional de las Legumbres 2016 esta
el sensibilizar a la opinién piblica sobre
las ventajas nutricionales de estas semi-

*******
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llas como parte de una produccion de ali-
mentos sostenible, encaminada a lograr
la seguridad alimentaria y la nutricion.
Sabemos que existe seguridad alimenta-
ria cuando todas las personas tienen —en
todo momento- acceso fisico, social y
econémico a suficientes alimentos ino-
cuos y nutritivos para satisfacer sus ne-
cesidades alimentarias y sus preferencias
y para llevar una vida activa y saludable.

Por tanto, 2016 se convierte en una opor-
tunidad tnica de fomentar conexiones a
lo largo de toda la cadena alimentaria para
aprovechar mejor esta fuente nutricional,
incrementar su produccion mundial, utili-
zar de manera mas apropiada la rotacion de
cultivos, hacer frente a los retos que exis-
ten en el comercio de legumbres y como no,
fomentar su consumo. En este sentido, se
propone a las legumbres como una al-
ternativa econ6émica a las proteinas de
origen animal. La necesidad de alimentar
a una poblacién mundial en crecimiento y
cada vez mas envejecida sitGia a las protei-
nas de las legumbres en una posicién des-
tacable como objetivo en la bisqueda de
nuevas opciones para su aplicacion en la
produccion de alimentos, aptas para distin-
tas situaciones alimentarias, desde la des-
nutricién proteico-calorica, situaciones de
intolerancias alimentarias al gluten, como
alternativas vegetarianas etc...

Ademas, las legumbres son un ingredien-
te clave en las dietas saludables, coope-
rando a su equilibrio, para hacer frente a
la obesidad y otras enfermedades croni-
cas no transmisibles como la diabetes, las
cardiopatias coronarias y el cancer.

H



168 Legumbres, salud sostenible —rece

[ PN
X )

, @

Semillas nutritivas para un futuro sostenible

Aviso a todo los chefs: iComparte tus recetas de legumbres con el mundo!

Este es el titulo de una estrategia promovida por la FAO en este Afio Internacional
de las Legumbres 2016 dirigida a aumentar el consumo de estas nutritivas
semillas. ¢Que mejor manera de hacerlo que proporcionando ideas e inspiracion
para nuevos platos elaborados con legumbres? Se recogen recetas basadas
en legumbres en la web y redes sociales de la FAO, con la oportunidad de que
cualquiera comparta alli sus platos favoritos y creaciones con legumbres con
cientos de miles de lectores y seguidores de esta Institucion.

http://www.fao.org/pulses-2016/news/news-detail/es/c/379902/

Figura 3. Ejemplo de actividad FAO (2016) para fomentar el consumo de legumbres.

Desde el punto de vista del uso culina-
rio y gastrondmico, la FAO se ha pro-
puesto proporcionar ideas e inspiracion
para la creacion de nuevos platos elabo-
rados con legumbres. Este objetivo se
materializa en varias iniciativas como la
desarrollada en los altimos afos por la
Red de Informacién sobre operaciones
post cosecha (INPhO). Esta entidad de
la FAO mantiene una base de datos de
mas de 850 recetas originarias de mas
de 50 paises. Esta iniciativa no soélo sir-
ve para preservar las recetas tradicio-
nales para la posteridad, sino también
para promover muchos ingredientes y
platos que son menos conocidos fuera
de sus lugares de origen. La Figura 3
recoge otro ejemplo de la actividad ac-
tual de la FAO que anima a la creativi-

Comunidad
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dad culinaria de la poblacion; y es que
en ensaladas, sopas, guarniciones, en-
tradas e incluso postres, las legumbres
pueden incorporarse en cada momento
de consumo.

Aportando soluciones II:
desde la Dietética Culinaria
y Gastrondmica

Reformulacion de recetas, formas y
momentos de consumo. No cabe duda
de que las legumbres forman parte de
nuestra alimentacion tradicional. De-
mostracion de ello es, que entre los pla-
tos nacionales mas tipicos, estd una lar-
ga relacion de preparaciones nombradas
como “cocido” o “puchero”, que llevan,
casi por obligacion, alguna legumbre
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entre sus componentes (Simone Ortega,
2011).

El camino para fomentar y facilitar el
consumo de legumbres pasa, por supues-
to, por mantener esas recetas tradiciona-
les, aplicando la innovacion culinaria y
los conocimientos actuales de nutricion
para adaptarlas a los nuevos requeri-
mientos nutricionales (menos actividad
fisica, menor contenido energético...) y
sociales (menor tiempo para cocinar, di-
versificacion en las formas de alimenta-
cion...) sin que esta adaptacion suponga
la renuncia al placer de comer o al aban-
dono de nuestras tradiciones, factores
claves en el mantenimiento de su consu-
mo habitual. En este caso hablaremos de
la reformulacién (nutricional y dietética)
de recetas.

Ademas, si queremos aumentar el consu-
mo de legumbres y acercarnos un poco
mas a las cifras de hace tan s6lo unas dé-
cadas, tenemos que fomentar la inclusion
de las leguminosas en la dieta, en formas
y versiones distintas a las que estamos
habituados. En este caso, hablaremos de
reformulacién de formas y momentos de
consumo.

La reformulacion de recetas,
formas y momentos de
CONsSUMOo NOs permite adaptar
recetas ya existentes o idear
otras nuevas, atendiendo a
criterios no sodlo gastronomicos
sino también nutricionales y de
promocion de la salud.

*******
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Tanto para un camino como para el otro,
la reformulacién se presenta como una
herramienta fundamental dentro de la
Dietética Culinaria, que permite hacer
frente y solucionar algunas de las razo-
nes o justificaciones que en el apartado
anterior se planteaban como causa de la
disminucion del consumo de legumbres.

Reformulacion (nutricional y dieté-
tica) de recetas. Es el proceso de mo-
dificacion de una receta gastrondmica ya
existente hacia un patrén mas saludable
o adecuado para el individuo o grupo que
la va a consumir, manteniendo las carac-
teristicas sensoriales que la hacen apete-
cible (modificado de Marcus, 2013). En
este proceso se incluyen los siguientes
pasos:

1. Eleccion de la receta de partida.

2. Evaluacion sensorial y nutricional de
la receta original. En la practica, cuan-
do queremos transformar una receta,
el punto de partida esta en estudiarla,
fijandonos especialmente en los ingre-
dientes (tipo y cantidad) y las técnicas
culinarias que se utilizan. A partir de
ahi, tras la elaboracion in situ de la re-
ceta, se llevara a cabo un analisis sen-
sorial.

3. Establecimiento de los objetivos de la
reformulacién. Para esto se tendran
en cuenta las directrices nutricionales
generales para la poblacion diana y/o
bien las necesidades concretas de un
individuo.

H



170 Legumbres, salud sostenible —rece

Estas son algunas de las numerosas preguntas que se pueden plantear en
el desafio de adaptar un determinado plato a una situacion concreta:

¢Se quieren reducir las grasas, o mas bien la sal?
éNecesita la receta adaptarse a alguna intolerancia?

¢Es necesario modificarla para adaptarla a alglin tipo de dieta
especifica? (por ejemplo vegana).

éSe requiere aumentar la densidad de nutrientes
o modificar la energgtica?

4. Identificacion de los cambios oportu-
nos para la consecucioén de los objeti-
vos propuestos. La mayoria de rece-
tas pueden ser modificadas de forma
que su contenido y perfil nutricio-
nal mejore; bien sea porque utilizan
otras técnicas culinarias, se reducen,
se eliminan o se sustituyen -total o
parcialmente- algunos de los ingre-
dientes considerados “perjudiciales”
(véase las grasas saturadas, los azfica-
res o la sal), o porque se afladen otros
que mejoran el aporte nutricional del
plato en cuestion (por ejemplo, se
enriquece con vitaminas y minerales
o aumenta su contenido en fibra). El
cambio en el tamafio de porcion habi-
tual de consumo también se conside-
ra una opcion en la reformulacion de
recetas.

5. Determinacion de las caracteristicas (fi-
sico-quimicas, sensoriales, ...) de las pre-
paraciones originales que pueden verse
modificadas por el cambio que se propo-
ne, valorando la viabilidad del mismo.

Comunidad
de Madrid

6. Seleccién de los cambios que se rea-
lizaran en la practica (en funcion de
los puntos 4 y 5). Se aconsejan que
sean pocos y graduales, sopesando
cudles son las referencias nutricio-
nales y cudles las exigencias de la
preparacién culinaria, para buscar un
equilibrio que permita que su calidad
sensorial y gastrondémica no se vea
perjudicada.

7. Elaboracion de la receta modificada.
Evaluaciéon sensorial y nutricional.
Valoracion de la utilidad de la rece-
ta resultante (limitaciones, inconve-
nientes, nuevas propuestas de mejo-
ra, otros).

Para entender mejor este proceso de re-
formulacién se propone a continuacién
un caso practico: la reformulacion de
una receta de bizcocho casero —hizcocho
genovés— (Simone Ortega, 2011), esque-
matizada en las Figuras 4, 5 y 6.

H
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I.LRECETA ORIGINAL: Bizcocho Genovés

El bizcocho genowes es fodo un clasico dentro de la repostaria.
Sancilo de preparar, los huewvos, azicar y harina, son 503 ingredientes
principales. Mo lleva nada de levadura, por ko que su aiveads y volumen
8 consigue gracias al monkado de las claras y ks yemas con el azicar.

5i no se afiade ninguna grasa, el bzcocho e més bien seco y
3ponos. ideal pafa eMpapar en almibar o rebenano con cuslquier
fipo da crema que aporie humedad. Sin embargo, y como en & caso de
esta receta, afiadendo cerla cantidad da mantequila, se consigue una
consstencia mucho mds jugosa, que no Necksta de ninguna confitura
para qua, consumida sido, el bizcocho genoves sea un dulcs axquisiio,

Como casl foda ka reposieria, su contenido calbricn es elevado
(principaimente debido a la cantidad de anicar utiizada, ¥ en esk caso
ftambién a la mantequilla] y &l apos de fibra muy bajo (pues sa suele
utiizar harina refinada), Ademds, suele ser comin que estos clisicos
no Sean aplos para clertas intolerancias (como la celiaquia o la
infolerancia a la laciosa) ya que enkre sus ingredientes basicos es muy
frecuanis la presencia de harina de irigo o los derivados [Gceos,

N° de porciones: 8

Ingredgientes:
- Jhuswves
- El pesode 3 husvos de apicar (sprow. 200g)
- El pasade 2 husvos de harina (aprax. 135g)
= 100g de mantequila
- La ralladura de un limén
- Mantequila para uriar el molde

Preparacion:
1. 5o sepasan las yemas de las daras.

2. Las claras 88 ponen en una ensaladera con un
pelizon dé S8 Y 5& baken & punio B8 nisve My
firme.

3. Sele afiaden, una vez montadas, [as yemas, v
chisspiades o anicar.

4, Se mueve Sin paran y slempee en el mismo
sentide, con una cuchara de madera, durante
10 minutos.

5 Despuds s agrega la harma cucharada por
cucharada y |a ralladura del mdn,

6 Finalmenle se siade la mantequills demetida
leriends cuidado de qua st no 58 cuaza).

7. 5S¢ poné en un moide alargado previaments

uniado de maniequilla y espolvoreado con un
poco de harina.

8. Se mele al homo muy suave, a unos 1T5°C
{estard encandido 5 minutos ames) y 58 lendri
de 45 min a una hora.

8. 5e pincha con un alambre an el centro para ver

Kk ok

*x
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Figura 4. Receta Original (Ejemplo).
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II. PROCES( DE REFORMULACION DE LA RECETA ORIGINAL

1. Evaluacién nutricional y sensorial Z. Objetives de la refermulacién 3. Identificar modificaciones

de la receta original

= Aumentar la cantidad de fibra.

Utiizar algin sustiule para la

- Sustiuir los HC simples por HC a3 que contengs
Azdcar, harina, huevos y complejos. » HC compleos
maniequillas crean un bizcacho
esponjoso v con el punio de - .;fptarhmtapmm « Fibra
dulzor y jugosidad adecuados. facas. o lnga ghtsn
Es un postra alto en calorias @

hidrates de carbong (HC)
refinados.

Eﬂpctmmﬂrarmaphpﬂra(

£

Determinar las funciones de los

5. Seleccion do los cambios a

6. Evaluacion nutricional y sensorial

ingredientes a sustiluir realizar de |a receta modificada
En reposteria, la funcién - Sustiluir la harina por garbanzos - La suslitucion de la harna de
principal de la harina es la de cocidos (fienen que estar reposteria por garbanzos
aportar forma y estruchura, bastante blandos). cocidos aumenta el contenido
an fibra y proteinas.

Ademas, si es refinada es baja - Agregar 1 clara mas.

an proteinas vy fibra, por b que - Ademas, convierle el bizcocho
su capacidad para crear - Disminuir parte de la &N un pasire aplo para celiacos.

volumen (que la masa suba) es
ideal,

El gluten aporta elasticidad a la
masa, permiliends que ésla
crezca sin romperse ¥ queda
E5ponjosa.

mantequilla porque los
garbanzos ya aporian cierta
humedad.

- Reducr la canfidad de amicar
porque con la pasia de

La dsminucion de la cantidad
de azicar rebaja e contenido
calrico del bizcocho pero no
influye en el sabor final,

La reduccidn de parte de

dulzor y un espesor suficienta mantequilla utilizada disminuye
La mantequilla aparta humedad. al contenide en grasas

Suslituir la harina para saturadas y colasterol, sin
El azicar aporia o sabor dulce \ EEPONOIEAr por Maicend. \ madificar la consistencia
y ostablliza kas burbujas de aire iginal,

7. Posibilidades de mejora

- Si 58 quiane mas reducir el contenido en grasas saluradas, v sobre todo de
colestencl, sa puede probar a reducir la cantidad de mantequilla 2 la mitad y
afadir % parie de la cantidad total en forma de aceite de offva.

- Para reducir algo més el valor caldrico de la porcion v sobre todo su alto
contenido en azicares, pueds optarse por wlilizar |2 mitad o 273 de la
cantidad solicitada en ka recata de partida,

Figura S. Proceso de reformulacion (Ejemplo).

Kk ok
* kK
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Il. RECETA MODIFICADA: Bizcocho Genovés Reformulado

Esta nueva versitn del bizcocho gencwés es una opcion alge mas
saludable de este clisico de b repasteria.

Alta en HC complejos y con un mayer cordenido en fibra, esta
adaptacifn ¢l tradicional bizcocho también es apta para celiacos,
gracias a la susthucitn de oda B harina de repostenia por
garbanzos cocidos.

Ademds, debado a las modficaciones realizadas, se reduce el
contenide en azicar y se mejora ol parfl Bpidico, disminuyendo el
‘conkenido total, principalmente & expensas da |as grasas sahaadas,

En cuanty al aspectc sersoral, y tas efectuar kos cambios
propuestos, &l sabor del bizcocho sigue siendo igual que el del
criginal (dulce y con un toque de Bmdn), su volumen &3 simiar y la
It @5 mis jugosa, La esponjesidad también e buena.

N* de parciones: 7
Ingredientes;

- Ihuevos + 1 clara

- 165 da aziiar

= 200 g de garbanzos cocides

- T5g da mantequila

- Laraladura de un limén

 Mantequia para urtar ol molde

- 2 cucharadas soperas de malcena para espolvorsar el molde

= 1 peliizeo de sal

m Mm Diferencia

Energia 236 548 28,8 | keal
Proteinas 50/ 00 20
Grasas Tolales | 127 122 059
H. Carbono 31| 01 A8
Azicares ai.il 231:-' -2.1.n
Fibra 05| 24 18
AGS 'l'.'ll 5.‘I -U.T.I
AGM 3.9- 3.?- 0.1 -g
AGP 09| 45| % g
Colesterol Hes| 123 94 mg

Preparacidn;

Sa saparan las yemas de las daras.

Las chwas s& pomen en una ensaladera con un
pellizcn de sal y 5@ baben a punto de e mury e

En olro recpente se mezclan las yemas con
aziicar hasts que ambos ingrecienies queden bien
ligados.

IrenodEtamente, ta mezcly anlorior e afiade al bol
con las daras montadas y sa inlegra con éslas
mediants movimienios suaves y circulans.

Despuds se Irturan ks garbanzos (previaments
lavados y secades) hesia oblener una pasia. Se
afiade by manlequila derelads y se vuehe a balir
Faista que los dos ingredentes & fusianan,

Poco @ poco, cucharada por cucharada se va
SgIEGANGa b pasth de garbanzoes 4l rsipiente con ke
claras y el azikcar, y 58 sigua remaviando.

Finalmenie se aface la raladura del limén,

Después de raspasa la masa a un molde que
previamente =8 ha umado de mantequilla y
S3poONEae CON UM PG i Matna,

Se mebe al homo (a unos 170°C]) v se tendrd de 45
rir a 50 min,

Sa pincha con un alambre en el centro para ver si
34H cocido (el alambne debe Salr Empia).

Fuera del horno, cuande adn esta caliente (unos 15
rin despaéa) 98 vuelca sobre una refila y e deja un
oo sobre un plato sopero hasta que e bien i,

Comunidad
de Madrid

Figura 6. Receta modificada (Ejemplo).
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Nuevas recetas, formas y
momentos de consumo

Ha llegado la hora de que la etapa de “la
cocina de la libertad” de la que se habla
en la Alta Gastronomia (Anson, 2014) se
instaure también en nuestros hogares.
Pero la libertad de cocinar implica la obli-
gatoriedad de aprender, de adquirir unos
conocimientos basicos —a nivel de usua-
rio— que al igual que los procesadores de
texto en los trabajos de oficina, permitan
al responsable de gestionar la alimenta-
cion diaria de una familia, comunicar sa-
lud, placer y cultura con lo que prepara.

La modificacion de una receta puede
abarcar no sélo diferentes aspectos de
sus componentes y preparacion culina-
ria, sino también la forma y el momento
en la que se consume. Teniendo en cuen-
ta las nuevas exigencias y tendencias de
los consumidores, que no todas las per-
sonas toleran bien o disfrutan con los ti-

picos platos de legumbres, vemos como
algo necesario aplicar la creatividad cu-
linaria y la innovacion gastrondmica, a
fin de conseguir que las leguminosas se
introduzcan de otras formas (sea como
ingrediente principal o secundario, todo
suma...) en el dia a dia de nuestra alimen-
tacion. Hay que avanzar mas alla de los
potajes, cocidos o guisos tradicionales,
facilitando el consumo frecuente (Figura
4), por ejemplo como pequenos acompa-
flamientos, como snacks o incluso como
ingredientes principales de ensaladas y
de algunos dulces.

Centrandonos en las legumbres, en la Ta-
bla 1 se recogen algunas de las preguntas
que se plantean al proponer la reformu-
lacion de recetas como instrumento prac-
tico para incrementar su consumo. Cada
cuestion se acompafia de algunas suge-
rencias (no las Gnicas) de respuestas, que
pueden ser de ayuda para la formacion
en habilidades practicas del consumidor.

Tabla 1. Cuestiones en el planteamiento previo de una reformulacion dietética.

¢Como disminuimos sus efectos secundarios
intestinales (produccion de gases)?

¢QuE productos ofrece el mercado para
incluir estas semillas de forma sencilla en la
alimentacion diaria?

¢Que tipo de preparaciones Nos permitirian
incluir las legumbres en otros momentos
distintos a la comida del mediodia o la cena?

¢Como mejorar el buen aspecto de las

Comunidad
de Madrid

El consumidor pregunta.... Algunas sugerencias

¢Como podemos aligerar los platos de L

legumbres tradicionales? Sustituir las grasas o la carne por verduras y/o cereales.

¢En qUE preparaciones se pueden afiadir las Hamburguesas de legumbres, salsas tipo bolofiesa con lentejas,
legumbres sustituyendo otro ingrediente? hummus como acompafiamiento...

Nuevas variedades agricolas que se estan desarrollando, oferta
de legumbres peladas y tecnicas culinarias que mejoran su di-
gestibilidad (el hot soak o remojo en caliente y el uso de determi-
nadas especias o el alga Kombu).

Legumbres congeladas y en conserva para ensaladas y platos
rapidos (existen opciones bajas en sodio). Nuevos productos
como chips, barritas tipo snack, cremas para untar o pasta ita-
liana. Tambien se puede trabajar con harinas de legumbres.

Legumbres como muesli, snacks, o dulces (postres).

Cuidar el emplatado, la utilizacion correcta de especias, la se-
leccion del tipo de aceite de condimentacion, incluir variedad de
colores.

=0
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Si quieres legumbres en tu dieta...... jApintate esta recetal

. Adapta tus preparaciones de legumbres a cada
estacion del ano

En otofio, invierno, como plato principal, los
potajes y guisos son una gran opcién. Aligera
su digestion modificande la fécnica de remojo v
susliluye alguno de sus ingredienles camicos
(locing, embutidos, ale.) por vegelalss si quieres
redudir 5u condenido en grasas ¥ energia.

En primavera y verano, las legumbres son
estupendas para enriquecer tus ensaladas con
proteinas vegetales, fibra y otros nutrientes a la
vez que aportan variedad en colores, sabores y
texturag. Puedes combinar distintos fipos de
legumbres cocidas (las tienes disponibles asl en ¢l
mercado si no lienas iempo),

!. Las legumbres acompanian bien

Estas semilas pueden tambidn incluirse en los
menis como como guarnicidn (como si de arroz
o pasta se tratase). Mezcladas con algin cereal
(trigo, amoz, avena) o simplements afadiéndoles
unas varduras, tendris un complemento
saciante.

. Usalas para enriquecer algunas recetas

Asi, afadiendo un pufade de legumbres
cocidas y trituradas a tus purés o cremas de
verduras (sin patata ni nata) conseguiras dar
mayor cuerpo & la mezcla al mismo liempo que
aumentas la densidad de proteinas, hidratos de
carbono complejos, fibra y otros nutrientes.

También se pueden afiadir enteras a modo de
"croutones™ en ensaladas o sopas, Los
garbanzos o judiones (cocidos o al homa) son una
buena opcibn en este cass.

4, Aprovecha su textura y sustituye proteinas de

origen animal con ellas;

Incliyelas en algunas salsas para pastas o
aroz. Por gjemplo, una salsa bolofesa en la que
la carne se sustifuya por lantejas o soja texdurizada
puede reducir |a canlidad de grasa y aumentar ¢
contenido fibra de la recata a la que acompafia.

Las hamburguesas vegetales son un recurse més
para introduci ks legumbres en nuestra dieta,

5. Prueba nuevos alimentos y productos en los
que las legumbres sean protagonistas;

Como ajemplo tienes los germinados a base de
lenlegas, garbanzos y sofa. (casercs o comprades asi)
Sus brotes son una idea estupenda para adomar
cualguier plato.

Incluir la harina de legumbres (sin gluten) como
sustituto de la harina de trigo, te permite realizar
panes, bizcochos y galletas, pero también
rebozados que pueden ser consumides por ks
Intolerantes al ghuten.

6. Innova en la cocina. Se creative e investiga
nuevas formas propias y momentos de
Consumo;

Aunque no ke creas, las legumbres puaden ser parte
de tus postres. Por el sabor suave de muchas da sus
variedades, pero sobre lodo por el juege que da su
textura, su uso como ingrediante principal en la
preparacidn de gallelas, tartas © beownles no le
defraudar.

Adamas siempre que hablamos de dulcas, pensamos
en azicares y grasas. Utilizar estas semilas en la
reposteria casera puede ser una buena opcidn para
disminuir ambos ingredientes v elaborar una receta
igual da golosa.

En el mundo de los snacks, las legumbres también
pueden encontrar su hueco,

Garbanzos rostizados y crujientes, chips elaboradas
con hanina de legumbres, o mueslis v granolas a base
de lentefas, son algunos ejemplos da esas nuevas
OPCIONEs de Consmo.

¥ & ta gusta “dippear”. A través de las legumbres se
pueden elaborar distintos tipos de hummus y
patés untables, tanlp dulces como salados, que

pueden ser ka base de cualquier apertivo o o
acompafamients ideal de ofres alimentos.

* Consulta las distintas recetas y amplia tu
informacién en: Affps.Faww esfnovadielafegumbres

Figura 7. Guia de ayuda para el fomento del consumo de legumbres.
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Seamos practicos. Si quieres
legumbres en tu dieta...
iApUntate esta Recetal

Una de las maximas que se siguen para
el cambio en el comportamiento alimen-
tario es que las pautas que se den en el
consejo nutricional deben ser pequeiias
y, en la medida de lo posible, adaptadas
a las circunstancias del individuo al que
vamos a asesorar, siempre teniendo en
cuenta la conviccion personal de éste de
querer cambiar y su responsabilidad alti-
ma para adquirir el habito que busca.

En esta linea, y como broche final del
capitulo, se presenta una guia, que pre-
tende ser Unicamente una ayuda a la
creatividad culinaria de cada uno, para
el fomento del consumo de legumbres
(Figura 7). Ha sido elaborada por nues-
tro grupo de investigacion y divulgacion
“Con Mucho Gusto”, nacido reciente-
mente (2015) en el ambito de la Univer-
sidad Complutense, con la finalidad de:

- Servir de incentivo o estimulo para la con-
tinua y renovada aplicacion de los actuales
conocimientos de Nutricién en la Dietética
Culinaria y la Gastronomia, moderna y tra-
dicional, aplicando las innovaciones de es-
tas areas al plano de la salud, parte esencial
de este bienestar universalmente anhelado.

- Cooperar a enriquecer la cultura ali-
mentaria basica del consumidor, habili-
tandole con una mayor capacidad para
gestionar su propia alimentacion.

jBuen provecho!
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Antecedentes

En este capitulo se analizaran las carac-
teristicas del comercio de las leguminosas
en la Comunidad de Madrid, en Espafia y
en el mundo. Para ello se hara una revi-
sion sobre el origen de las leguminosas
de consumo humano, se examinaran las
transacciones a nivel mundial de legum-
bres, qué historia tienen las leguminosas
en Madrid —tanto a nivel de cultivo como
culinario—, la produccién y consumo de
legumbres en la Comunidad de Madrid,
las figuras de calidad que existen en Es-
pana para la distribucién y venta de le-
guminosas y, por Gltimo, una propuesta
para abordar en Madrid en el siglo XXI la
comercializacion y promocion del com-
plejo y variado mundo de las legumbres
de consumo humano.

El origen del cultivo del garbanzo es
incierto. Se sitia entre Turquia y Siria,
desde donde se extendid por todo el
Mediterraneo y se llevd a Ameérica por
los espanoles, cultivandose con mucho
éxito en México y California. El gar-
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banzo ha sido el simbolo de comida de
la gente sencilla, siendo durante mucho
tiempo su consumo limitado a las zonas
de produccion, sin comercio, y solo con-
sumiéndose en el entorno social de las
clases populares, agricultores y ganade-
ros. Los principales paises productores
de garbanzos segin la FAO (2015), en
promedio desde 1993 a 2013, son: India,
Turquia, Pakistan, Australia e Iran. Los
principales exportadores a nivel mundial
son Australia, México, Turquia, Canada e
Iran, y los paises de mas consumo India
y Pakistdn, que a pesar de su produc-
cién no cubren su consumo. En Europa
destacan las importaciones de garbanzo
de Espafia, seguida por Francia, Italia y
Grecia; en América, los principales paises
importadores son EEUU y Colombia.

El origen de cultivo de la lenteja se en-
cuentra en Israel. De forma tradicional se
ha cultivado en las culturas mediterra-
neas a lo largo de la historia por egipcios,
griegos y romanos. En la Edad Media fue
de obligado consumo en Europa, por la
escasez de alimentos y la pobreza de la
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época. Durante un tiempo se pensé que
era mejor usarla para alimentacioén ani-
mal, pero en la actualidad se considera un
plato de alto contenido proteico muy sa-
ludable para consumo humano. Las len-
tejas tienen diversas tradiciones, como
en Italia donde se comen en Noche Vieja:
cuantas mas cucharadas de lentejas se
coman durante las campanadas de fin de
ano, mas dinero se tendra en el aflo que
comienza. Los principales paises produc-
tores de lentejas segtin la FAO (2015), en
promedio de 1993 a 2013 son India, Ca-
nada, Turquia, Estados Unidos y Nepal.
Los mayores consumidores son paises de
la zona asiatica y norte de Africa, desta-
cando especialmente: Sri Lanka, Egipto,
Bangladesh y Pakistan. En el continente
americano destaca como consumidor de
lentejas Colombia. Al igual que ocurre en
la produccién de los garbanzos, Turquia
e India son los mayores productores de
lentejas, pero aun asi no cubren sus ne-
cesidades. A pesar de ello, determinadas
partidas de mucha calidad se exportan a
otros paises como Egipto y Esparia, don-
de consiguen precios de venta mas ele-
vados que en sus paises de origen. Los
principales exportadores de lenteja a ni-
vel mundial son Canadd, Australia, India,
Turquia y EEUU.

La judia es de origen americano, siendo
uno de los alimentos mas antiguos cono-
cido por el hombre. Su origen esta en el
sur de México y Guatemala y en la zona
andina de Perl. Cuando los espafioles
la trajeron a la peninsula ibérica se las
llamé fabas, por su parecido a las habas
europeas. Los primeros exploradores y

comerciantes extendieron su cultivo por
todo el mundo, y a principios del siglo
XVII las judias eran cultivos populares
en Europa, Africa y Asia. La judia tiene
dos tipos de consumo: en fresco, deno-
minada judia verde, y en seco como judia
o alubia. Los principales paises produc-
tores de judias segin la FAO (2015) en
promedio de 1993 a 2013, son:

a) judia verde en vaina: Estados Unidos,
Francia, Marruecos y Filipinas, siendo
séptima Espana.

b) judia verde: China, Indonesia, Turquia,
India.

c) alubia en grano o en seco: India, Myan-
mar, Brasil, China, Estados Unidos,
Francia, Irak y México.

Segtin la FAOQ, los mayores exportadores
de alubia grano del mundo son China,
Myanmar, Estados Unidos, Canada, Ar-
gentina, Colombia, Paises Bajos, Nicara-
gua, Etiopia y Kirguistan. Los principales
paises importadores de alubia para gra-
no son India —es el principal pais impor-
tador—, Estados Unidos, Japodn, Italia,
Reino Unido, Venezuela, México, Cuba,
Sudéfrica y Espafa.

Las habas tienen su origen de cultivo en
Europa y Asia desde muy antiguo. Es un
cultivo que tiene dos vertientes de uso:
la alimentacion animal y la alimentacion
humana. Se comié abundantemente en
la edad media y en Espafia después de la
Guerra Civil. Los principales paises pro-
ductores de habas segiin la FAO (2015)
con un promedio de 1993 a 2013 son: Chi-
na, Etiopia, Egipto, Australia y Francia.
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La produccién mundial de leguminosas
grano en el periodo 2009-2014, segin la
FAO (2015), alcanzo alrededor de los 77
Mt (millones de toneladas) de las cuales
mas de la mitad son de judias secas. En
relacion al cultivo del garbanzo, la pro-
ducciéon mundial se sitGa en los 13 Mt, e
India es el principal productor con cerca
del 70% del total. La cantidad de lente-
jas producidas a nivel mundial se sitia
proxima a los 5Mt. Canada es el primer
productor con el 38%, seguido de India
con el 22%. La produccién mundial de
judias secas estd muy distribuida geo-
graficamente, superando los 23 Mt. El
principal productor es India, con el 17%,
seguido de Brasil y Myanmar.

La produccion de leguminosas grano en
la UE, siempre segin la FAO (2015), ten-
dra para la campafia 2013/14 una super-
ficie estimada cercana a las 300.000 hec-
tareas, suponiendo un incremento del 7
% frente a la campana anterior y un 5%
respecto a la media. En relacion con las
producciones, para la campana 2013/14
se estiman en torno a 470 mil toneladas,
representando un aumento del 16% con
respecto a la campania anterior y del 26%
con respecto a la media de las dltimas
campanas. La produccion media de judias
secas en la UE se acerca a las 162.000 t,
de las cuales el 20% las produce Polonia,
seguida de Grecia y Rumania. En Espafia
la produccion de judias secas no llega a
las 12.000 t y ocupa el séptimo puesto
comunitario. La produccion media comu-
nitaria de garbanzos se sitGia en torno a
las 44.000 t, siendo Espafia el principal
pais productor con mas del 61% del total,
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seguido de Italia con el 24%. En la UE
la produccién media de lentejas supera
las 58.000 t y casi un 48% se produce en
Espafa, primer productor comunitario,
seguido por Francia.

Seglin estimaciones, en el afo 2014, la
superficie de legumbres en la UE alcan-
z0 las 203.517 hectareas, aumentando
un 9,3% respecto al afio 2013 y un 8,5%
sobre la media de los dltimos afios. La
produccién para este mismo afno se esti-
ma en 350.346 toneladas, lo que supone
un aumento del 20,9% sobre los datos
de 2013 y del 33% sobre la media de los
altimos afios. Cabe destacar que se obh-
serva un incremento significativo en la
superficie y produccién de judias secas,
debido principalmente al aumento de és-
tas en Lituania y Letonia. De hecho, en
el afio 2014 Lituania remplazé a Polonia
el puesto de primer pais productor de ju-
dias secas de la UE.

En Espana la superficie de leguminosas
grano en la campana de comercializacion
2015/16, segin datos de la Secretaria
General Técnica (MAGRAMA 2016), se
estima en 77.700 hectéareas, disminu-
yendo un 8% sobre la camparia anterior,
pero con un significativo aumento del
5% sobre la media de las dltimas cam-
panas. La produccion espaiiola se estima
en 74.000 toneladas, lo que supone un
aumento del 1% sobre la campana an-
terior. La principal Comunidad Auténo-
ma productora de leguminosas grano es
Castilla La Mancha, seguida de Castilla
y Leon. El valor calculado de la produc-
cion de leguminosas de grano en 2013,
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seglin datos del Anuario de Estadisti-
cas 2016 del MAGRAMA, fue de unos
115 millones de euros, representando
el 0,26% sobre la produccion final de la
rama agraria y el 0,43% sobre la produc-
cion final vegetal.

Por especies, el garbanzo se cultiva fun-
damentalmente en Andalucia, sobre todo
Sevilla, seguida de Castilla y Leén. La
produccion de lenteja se centra en Cas-
tilla La Mancha, principalmente Cuenca,
con mas de la mitad de la produccién na-

cional. En relacién con las judias secas
son Castilla y Leon y Galicia las princi-
pales productoras, centrandose una gran
parte de la produccion en la provincia de
Ledn, entre ambas CCAA superan el 75%
de la superficie cultivada.

Enlatabla 1y figura 1 se muestra la evo-
lucion de la superficie en miles de hec-
tareas y produccion desde la campafia
2010/2011, asi como la distribucion au-
tonémica en la campafia 2015/16 (MA-
GRAMA, 2016).

Tabla 1. Evolucion de la superficie en miles de hectareas en Espafia de leguminosas grano de consumo humano.

LEGUMINOSAS 2010 201

2013 2014 2015 Medias

Lentejas

33,38

I e s ) O G

/\ ) / 3
30,0 ~_ =
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Figura 1. Evolucion de la superficie en miles de hectareas en Espafia de leguminosas de grano de consumo humano.
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Se observa la estabilidad en la produc-
cion de leguminosas, teniendo niveles
casi invariables la judia, y como en los
tltimos anos el garbanzo ha superado en
superficie a la lenteja. Ello se relaciona
con el auge que estan cogiendo las elabo-
raciones de los distintos cocidos en toda
Espana, volviendo a ponerse de moda
este plato tradicional en sus diversas
versiones: cocido madrilefio, montafiés
(Santander), maragato (Leon) o gallego.

Segtin los datos del MAGRAMA (2016),
la produccién de luminosas en Espana se
concentra en las Comunidades Auténo-
mas de Castilla La Mancha y Castilla y
Leon, seguidas por Andalucia, entre to-
das agrupan mas del 80% de la produc-
cion y casi el 90% de la superficie nacio-
nal (figura 2).

Precierion de hegumineaa grans por CCA#
Compafia JLE0TE (%)
218200t
[ e—— a Al |t aica
- ™

N . -

Figura 2.

Produccion y superficie de leguminosas grano
en Espaiia, distribucion por CCAA.
Fuente: MAGRAMA, 2016.
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En relacién con el comercio exterior, tan-
to Espafa como la UE son importadores
netos de leguminosas grano. La cantidad
importada de leguminosas para 2015 se
mantiene estable, en 145.000 toneladas,
con volimenes muy similares en todas
las leguminosas. Esta cifra supone la dis-
minucién de un 4% de las importaciones
con respecto al afio anterior y del 5% con
respecto a la media. Las importaciones de
lentejas proceden fundamentalmente de
Canada (con casi el 60%) y EEUU; las de
garbanzos provienen de México, EEUU y
Argentina. Finalmente, las de judias se-
cas llegan desde Argentina, China, Cana-
da y EEUU (MAGRAMA, 2016).

En la Figura 3 se presenta la evolucion
del comercio exterior de leguminosas
grano en Espana. En ella se observa como
hay evidentes fluctuaciones en funciéon
de la produccion nacional: en afios muy
calidos y secos como el 2013, en el que la
produccién se resintié en Espafia por la
sequia, no se llegd a producir para cubrir
la demanda interior y se precisé aumen-
tar la importacion.

La historia de las leguminosas en
Madrid

La Comunidad de Madrid es un cruce de
caminos, donde se juntan tendencias,
modas, variedades vegetales y recetas de
cocina. Por ello la gastronomia madrilefia
contiene la adaptacion de platos prove-
nientes de otras zonas de Espafia y del
resto del mundo. Algunos de los platos
y costumbres culinarias mas tradiciona-
les tienen su origen en la inmigracion de
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Figura 3. Evolucion del comercio exterior de leguminosas grano de consumo humano.

personas procedentes del medio rural de
diversas partes de Espania a finales del si-
glo XIX. Hoy en dia la influencia viene
de una inmigracion multicultural prove-
niente de Africa, Paises del Este e Hispa-
noameérica, por lo que no es extrafio ob-
servar como las comidas de otras culturas
se instalan en bares y restaurantes, ha-
ciendo mas rica la oferta culinaria y dan-
do paso a una cocina de fusion, donde las
legumbres juegan un papel fundamental.

Estos platos llegados con los inmigran-
tes, influenciados por las modas o por los
acontecimientos historicos aglutinan, so-
bre los origenes mozarabes de Madrid, la
mezcla de las oleadas de andaluces, man-
chegos y castellanos llegados a lo largo de
siglos. Son platos que hablan de épocas
de escasez y de momentos de esplendor
burgués, de ventas y fondas y, al mismo
tiempo, de cafés ilustrados. Son platos,
en definitiva, que recogen el espiritu de
lo que histéricamente ha sido Madrid,
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cuyo caracter nace en buena medida de
todas esas influencias contradictorias.

Segtin el libro “La recuperacion de produc-
tos agrarios en peligro de extincion” (Diaz
Yubero et al. 1995) las leguminosas que se
han cultivado de forma tradicional en la Co-
munidad de Madrid han sido los Garbanzos
Madrilefios, la Lenteja de Colmenar, las Ju-
dias de la Virgen, la Blanca de Villavieja, las
Judias de las Once y las Habas del Tajufia.

Es popular entre los madrilefios el con-
sumo de diversas legumbres, destacando
como primera y tradicional el garbanzo
(ingrediente que participa en el potaje, en
el popular cocido madrilefio, en los gar-
banzos guisados a la madrilefia, etcétera).
A veces por influencia de las regiones cer-
canas aparecen legumbres que también se
hacen famosas como los judiones, proce-
dentes de Segovia —concretamente de la
localidad de la Granja de San Ildefonso-
desde hace mas de 60 afios.
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Hay que decir que muchos de los pla-
tos que poseen la denominacion «a la
madrilefia» son originarios de las tascas
y tabernas que se hicieron famosas en
Madrid en el siglo XIX, pero su origen se
remonta al siglo XVI cuando se regulaba
el comercio de vino en la capital, impi-
diendo que vinieran vinos de fuera de
Madrid.

En el caso de garbanzo, junto con el co-
cido, fueron los judios sefardies los que
posiblemente introdujeron su uso en la
cultura culinaria espafiola de la Edad Me-
dia. La actual globalizacién y el aporte de
los nuevos madrilefios nacidos fuera de
Espafia permite nuevos horizontes gas-
trondmicos. Las culturas drabes nos han
traido platos basados en el garbanzo, con
cada vez mayor aceptacion popular, so-
bre todo por parte de la poblacion mas
joven. Por supuesto, el cusciis con gar-
banzos, en esa sabia combinacion anti-
gua de legumbres y cereal, pero también
el “hummus” y “falafel”: son nuevas
oportunidades gastronémicas, que pue-
den incrementar la demanda de esta le-
guminosa para los agricultores de Madrid
(Diaz Yubero, 2014).

El cocido madrilefio es uno de los pla-
tos mas representativos de la cocina
de Madrid. Su origen es controvertido.
Unos autores lo consideran una evolu-
cion del cuscus arabe, otros de la Olla
Podrida de origen castellano rural y
otros de la adafina hebrea y culetraba.
Sea como sea, esta receta se ha exten-
dido desde Madrid al resto de Espaiia,
apareciendo diversos cocidos o potajes
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de garbanzos por toda la geografia es-
pafnola como el “cocido montanés” o
el “cocido maragato”, entre otros. El
garbanzo se ha consumido y consume
combindndolo con diversas verduras,
carnes de ternera, gallina y cordero, y
tocino de cerdo junto con algin embu-
tido. El consumo de las legumbres era
altamente frecuente en la clase humil-
de, pero poco a poco fue llegando a la
alta sociedad debido a su inclusién en
los mendas de los restaurantes madrile-
nos como L"Hardy o La Bola. El cocido
madrileno se trata de un plato tnico,
habitual en los meses frios de invier-
no. La forma mas clasica de servirlo a
los comensales es separando sus ingre-
dientes, ya cocidos, en tres servicios
claramente separados. Estos servicios
se denominan tradicionalmente vuelcos
y se comen en este orden: primero, el
caldo resultante de la coccion de todos
los ingredientes, en segundo lugar los
garbanzos junto con las verduras y pa-
tatas y, finalmente, en el tercer vuelco,
las carnes. En la actualidad es un plato
frecuente en los restaurantes madrile-
fos y se reduce a dos vuelcos (primer
plato: sopa y segundo plato: garbanzos
y carne) (Diaz Yubero, 2014).

o Rural, Agrario y Alimenta
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La segunda legumbre tradicional madri-
lefia son los judiones de Montejo, que
adquieren su fama hace 40 anos cuando
el Hayedo de Montejo fue declarado Sitio
Natural de Interés Nacional (1974), sien-
do uno de los hayedos mas meridionales
de Europa. Los judiones llegaron al valle
de Lozoya en los afios 40 del siglo XX, a
El Paular de Rascafria, procedentes de la
Granja de San Ildefonso. El judion tiene
diversos modos de cocinarlo ya que se
ha introducido en la cocina moderna con
mucha fuerza, pero la forma tradicional
de cocinarlo es acompanarlo de chacinas
del cerdo, bien cocidos a fuego lento.

La tercera leguminosa con mas tradicion
en Madrid es el Haba de Morata de Ta-
juna. Recogido su cultivo en el Catastro
del Marqués de la Ensenada en 1751, se
menciona éste junto al cdfilamo en la ri-
bera del Tajufia -en Morata o Perales-. Se
empleaba como cultivo enriquecedor del
suelo junto con ajos, melones, repollo y
algin cafiamo. En la zona de Morata de
Tajuna, las habas se consumen en fresco
con su vaina confitadas en aceite de oli-
va, acompanadas después de confitar con
huevo revuelto y jamon.

Produccion y consumo de
leguminosas en la Comunidad de
Madrid

En la Asamblea de la Comunidad de Ma-
drid se han presentado dos Proposicio-
nes No de Ley para potenciar el cultivo
y consumo de las legumbres de Madrid.
La primera fue presentada en 2005 y la
segunda en 2013, motivadas ambas por

el descenso en los ltimos afios de la su-
perficie de leguminosas en detrimento de
los cereales cebada y trigo. La superficie
cultivada del garbanzo habia pasado de
1.900 hectareas en 2002-2003, a apenas
570 hectareas en 2011, segiin los datos
facilitados por la Direccion General de
Medio Ambiente. El garbanzo se cultiva
en Madrid en las zonas de La Campina,
de Las Vegas o de la zona sureste de Ma-
drid y en 2011 esa produccion total de
garbanzos disminuy6 un 55% hasta las
687 toneladas, frente a las 1.556 del afio
2003. El cultivo de las leguminosas es
fundamental porque se emplea en las ro-
taciones de cultivos debido a su capaci-
dad de fijar nitrégeno en el suelo, por ello
lo mas interesante es el cultivo alterno de
leguminosas y cereales en el mismo te-
rreno, mejorando la fertilidad del suelo.
La evolucion de la superficie de legumi-
nosas en la Comunidad de Madrid des-
ciende desde 1984 de forma continuada.
Se presentan tres hitos para comprobar
la evolucion del cultivo de las legumino-
sas en Madrid:

a) 1987, aino de la primera estadistica
agraria publicada por la Comunidad de
Madrid.

b) 2003, afio en que se presento el Libro
Blanco de la Agricultura.

) 2014 dltimo ano de estadisticas defini-
tivas del MAGRAMA.

En los 27 afios estudiados, se observa
que la superficie de leguminosas depen-
de directamente de las ayudas al cultivo
por parte de la UE, ya que su evoluciéon
presenta incrementos cuando se aplican
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estas ayudas. Esto se puede observar en
la Tabla 2, donde se ve que de 1987 a
2003 se produce un incremento de la su-
perficie de lentejas y garbanzos por las
ayudas a la PAC en esos afos al cultivo
de leguminosas. Las habas y las judias no
se ven afectadas por estas ayudas por-
que se cultivan en zonas de montafas y
en huertos de horticolas donde la super-
ficie de cultivo es mucho menor en cada
parcela.

Tabla 2. Evolucion de la superficie de cultivos en la
Comunidad de Madrid 1987-2014.

1987 2003 2014
----

Cebada 44720 38198 38820 62241

CULTIVO

----

Lentejas 931 1058 203
----

29394 18549 10864 17.744

- I

3.564 1762 2.230

En la Tabla 3 aparecen los datos del Panel
de Consumo Alimentario del Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente, elaborado desde 1987, a tra-
vés de la actual Direccion General de la
Industria Alimentaria. Presenta la evolu-
cion del consumo alimentario en hogares
y en establecimientos de restauracion
comercial y social en Espafia, basado en

ok ke
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encuestas efectuadas entre los consumi-
dores y los responsables de compras de
dichos establecimientos.

Tabla 3. Estudio del consumo alimentario en la
Comunidad de Madrid.

‘ 1999 ‘ 2004 ‘ 2014

ALIMENTO

e BT

42,32 36,78

e - o o

Hortalizas frescas 48,75 56,

Leche liquida 103,3 96,75

Pescado 2917

---

Huevos 153,6 1474

Los datos de la Comunidad de Madrid
que se presentan incluyen desde 1999 a
2014, observandose que el consumo de
leguminosas va en descenso desde 1999,
primer afio de las encuestas, a 2014 - en
mas del 64 % -. Las razones de este des-
censo son la dificultad de cocinado y la
injusta mala fama de las legumbres por el
exceso de calorias que aportan a la die-
ta. A pesar de ello, las legumbres son un
exponente importante de la dieta medi-
terranea en nuestro pais y la Comunidad
Auténoma de Madrid. En un momento
en que desde diversas instancias institu-
cionales se alerta sobre los malos hébitos
alimenticios, es importante recuperar el
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consumo “per capita” de legumbres en
nuestra region, ya que el consumo en la
Comunidad de Madrid esta cinco puntos
por debajo de la media nacional, por lo
que seria muy interesante elevar su con-
sumo.

Figuras de calidad en
leguminosas en el resto de
Espaiia

En Espana existen diferentes figuras de
calidad en las leguminosas como queda
reflejado en el mapa del MAGRAMA pu-
blicado en 2014.

Por cultivos las figuras de proteccion
son:

MAPA DE LEGUMBRES CON DENOMINACION DE ORIGEN PROTEGIDA
E INDICACION GEOGRAFICA PROTEGIDA

Garbanzo. En noviembre de 2002, la
Consejeria de Agricultura y Ganaderia de
Castilla y Leon aprueba la primera figura
de proteccion de garbanzos al estable-
cer la Indicacion Geografica Protegida
«Garbanzo de Fuentesaiico». En ella
se protegen los garbanzos de las lineas
evolucionadas de la variedad «macro-
carpumy, tradicionalmente cultivadas en
la zona y que han dado lugar al ecotipo
Fuentesatico y las variedades comercia-
les que se obtengan en el futuro a partir
de dicho ecotipo. Los garbanzos secos
protegidos por la Indicacion Geografica
deberan pertenecer a las categorias co-
merciales «Extra» o «I», definidas en la
norma de calidad para determinadas le-
gumbres secas y legumbres mondadas y

alim B ntaiidn.as

Figura 5. Mapa de las figuras de proteccion de las leguminosas en Espafia.
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envasadas y destinadas al consumo, pu-
blicada en noviembre de 1983. Ademas,
se regula la proteccion de los garbanzos
presentados en forma de plato elabora-
do. Se describen los garbanzos para ser
protegidos por la Indicacion Geografica,
con las siguientes caracteristicas:

a) Morfologicas:
- Rugosidad de la piel intermedia, sin
manchas superficiales, pico curvo y
pronunciado.

b) Fisico-quimicas:
- El peso de 100 garbanzos secos tras
su acondicionamiento sera entre 40
y 50 gramos.
- La absorcion de agua destilada, a 25° C
durante 10 horas sera superior al 100%.

c) Organolépticas:

+ Tras una adecuada coccion, y hasta
el punto 6ptimo de consumo, los gar-
banzos presentaran albumen man-
tecoso y poco granuloso, la piel sera
blanda y al menos el 85% de ellos de-
bera mantener integridad de grano y
piel adherida.

- El sabor sera siempre agradable.

- El color sera el resultante de una
mezcla entre amarillo, blanco y ma-
rrén que se traduce en tonos crema
o apagados.

En el Consejo Regulador estan inscritos
74 productores y la superficie de cultivo
registrada es de 660 hectareas. La pro-
duccién media anual es de 500.000 kilos.
Existen 7 empresas envasadoras que co-
mercializan garbanzos con IGP.

En agosto de 2011 se publicé en el Bo-
letin Oficial del Estado el Anuncio de la
Direccion General de Industrias y Calidad
Agroalimentaria, de la Junta de Andalu-
cia por el que se da publicidad a la so-
licitud de inscripcion de la Indicaciéon
Geografica Protegida «Garbanzo de
Escacena» Esta proteccion abarca muni-
cipios de las provincias de Huelva y Se-
villa, se encuentra en la antigua comarca
histérica conocida como «El Campo de
Tejada». El Garbanzo de Escacena s6lo se
cultivara en parcelas que tengan suelo de
tipo Vertisol topoformo, también cono-
cido como «tierras negras» o «barros» en
la provincia de Huelva, y como «tierras
de bujeo» en la provincia de Sevilla. Son
suelos con un alto contenido en arcilla,
gran capacidad de retencion de agua,
bajo contenido en nitrégeno y fosfo-
ro y un elevado nivel de potasio. Estas
caracteristicas edafolégicas, junto con la
influencia marina por su proximidad al
litoral y al Coto de Dofiana, son las que
permiten que el garbanzo del ecotipo lo-
cal y de las variedades registradas del tipo
comercial Lechoso exprese todo su po-
tencial nutritivo, con unas caracteristicas
organolépticas de blandura, cremosidad
y finura que lo hacen tnico. El Garban-
zo de Escacena se describe como un gar-
banzo caracterizado por su gran tamario,
con un color amarillento muy claro con
profundos surcos. La produccion total
de la campafia de 2016 puede rondar los
700.000 kilos, al situarse el rendimiento
medio de las aproximadas 600 hectareas
que se encuentran distribuidas por la co-
marca del Condado en unos 1.200-1.300
kilos/ha. La Sociedad Cooperativa Anda-
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luza ‘Campo de Tejada’, de Escacena del
Campo, concentra el mayor volumen de
produccion, al contabilizar esta campaia
unas 360 hectareas.

Figura 6. Tipos de garbanzos cultivados en Espafia.

Lenteja. En julio de 1993 se aprueba
el Reglamento de la Denominacion
Especifica Lenteja de La Armuiia, y
en noviembre de 2004, se ratifica el Re-
glamento de la Indicacion Geografica
Protegida «Lenteja de La Armuiay.
En el reglamento las lentejas protegidas
por la IGP seran de la variedad tradicio-
nal cultivada en la zona, denominada
«Rubia de La Armuna». Al igual que en
los garbanzos de Fuentesatco, se regula
también la elaboracion de platos pre-
parados, en las industrias inscritas que
elaboran platos precocinados o cocina-
dos a partir de lentejas amparadas una
vez seleccionadas, limpias y clasificadas
por tamafio en las plantas envasadoras.
La superficie de cultivo de Lenteja de La

Armuna inscrita en el Consejo Regula-
dor supera las 1.580 hectareas. La pro-
duccién media anual es de 1.200.000 ki-
los. El niumero de productores inscritos
asciende a 190 y el de industrias enva-
sadoras o de platos preparados asciende
a ocho.

Es septiembre 2004 cuando se estable-
ce la segunda figura de proteccion de
lentejas, ratificando el Reglamento de
la Indicacion Geografica Protegida
«Lenteja Pardina de Tierra de Cam-
pos». En dicho reglamento se estable-
cen las normas de produccion, las zonas
de produccioén agricola que abarcan mu-
nicipios de las provincias de Leon, Pa-
lencia, Valladolid y Zamora. Como en
el Garbanzo de Escacena se establecen
los suelos aptos para producir lentejas
amparadas en la IGP, con las siguientes
caracteristicas: materia organica supe-
rior a 0,7%, fosforo (P,0,) superior a
100 mg/Kg, potasio superior a 100 mg/
Kg, y altitud media inferior a los 850
metros sobre el nivel del mar. Se esta-
blece también una proteccién sobre el
material vegetal: las lentejas protegidas
por la IGP procederan de los ecotipos lo-
cales tradicionalmente cultivados en la
zona, de la variedad registrada Paula y
de cuantas otras variedades se obtengan
en el futuro a partir de los ecotipos loca-
les. Ademas, se establecen las caracte-
risticas que deberan reunir las lentejas
protegidas:

a) Morfologicas:
- El color de la cubierta sera marrén o
pardo. Presentara ornamentacion ba-
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sada en punteadura en color negro,
pudiendo tener en ocasiones un jas-
peado también negro que puede ocu-
par toda la cubierta.

- El color de los cotiledones sera ama-
rillo.

- Se podra admitir hasta un 2% de
lentejas que no se correspondan con
las caracteristicas a) y b) anteriores,
siempre que no perjudiquen el aspec-
to general.

« El calibre minimo en el eje de menor
dimension sera de 3,5 mm., admi-
tiéndose hasta un 4% de lentejas con
calibre inferior.

b) Fisico-quimicas:
- Contenido minimo de grasa del 0,9%.
- Contenido maximo en rafinosa de 0,3

g/100 g.

¢) Organolépticas:
- Piel lisa.
- Textura de la piel y albumen algo
blandos.
- Estructura del albumen moderada-
mente mantecoso, poco granuloso y
harinoso y poco astringente.

El Consejo Regulador lleva la trazabili-
dad de 3.000 hectareas y son 9 empre-
sas las que comercializan esta legum-
bre.

Judia. En enero de 1989 se aprueba el
Reglamento de la Denominacion Espe-
cifica «Judias de El Barco de Avila» y
de su Consejo Regulador, siendo esta la
primera figura de proteccion de calidad
de la legumbres espafiolas. En junio de

*******
inid:

Comunidad
de Madrid

1996 se da de alta en el registro de las
Indicaciones Geograficas y de las De-
nominaciones de Origen con arreglo al
procedimiento establecido en el articulo
17 del Reglamento (CEE) n° 2081/92
del Consejo de Europa. En dicho regla-
mento se menciona que la zona de pro-
duccién de las judias secas amparadas
por la Denominacion Especifica incluye
municipios de las provincias de Avila y
Salamanca. Se regula el proceso de ela-
boracion: las practicas de trilla, limpia,
clasificacion y seleccion de las judias, de
forma tradicional. En las caracteristicas
de las judias se establecen dos catego-
rias: Categoria Extra y Categoria l. Las
judias secas protegidas por la IGP “El
Barco de Avila” seran de las variedades
tradicionalmente cultivadas en la zona:
Blanca Redonda, de Rifidén, Morada Lar-
ga, Morada Redonda, Arrocina, Plan-
chada y Judion de Barco. La IGP tiene
70 productores inscritos con una super-
ficie de 70 hectareas y una produccion
media anual de 100.000 kilos. Estan
registradas 4 industrias envasadoras
(MERCASA, 2015).

En julio de 1990 se presenta el Regla-
mento de la Denominacion Especifica
«Faba Asturiana». La Denominacién
Especifica Faba Asturiana fue inscrita
como IGP Faba Asturiana en la lista
de denominaciones registradas DOP-
IGP de conformidad con el Reglamento
(CE) 1107/96 de la Comision, el 21 de
junio de 1996. En dicho reglamento se
establecen las normas de la produccién,
de la elaboracion donde se incluyen las
practicas de trilla, limpia, clasificacion
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y seleccion de judias de forma manual,
que es lo que tradicionalmente se rea-
liza en el area de la IGP «Faba Asturia-
na». Las caracteristicas de la variedad
Faba Granja, que es la que se autoriza
en la IGP, son: tallo de porte indeter-
minado, con entrenudos largos, vaina
de color verde, lisa y de perfil alargado,
grano con el ombligo largo y aplanado
de fondo blanco, con una longitud mi-
nima de 18 milimetros y una anchura
maxima de 11,5 milimetros y grosor
maximo de 8,5 milimetros. Las judias
secas elaboradas para su circulacion
comercial tendran la siguiente consi-
deracion: Categoria extra y Categoria
primera, y deberdn conservar las cuali-
dades organolépticas caracteristicas de
la zona. La produccion se centra en fin-
cas de labor de unos 3.000 metros cua-
drados de superficie media y de hasta
80.000 metros cuadrados de superficie
maxima, estas ultimas localizadas en
las riberas de los rios o zonas llanas
donde es posible la utilizaciéon de ma-
quinaria de cultivo. En el Consejo Re-
gulador estan registrados 175 produc-
tores y la superficie de cultivo supera
las 100 hectareas. La produccién media
anual es de unos 160.000 kilos, de los
que 145.000 son de categorias Extra y
Primera. Existen 23 empresas inscritas
para el envasado y comercializacion,
21 de ellas con actividad y comercia-
lizan que 70.000 kilos al afio con IGP
(MERCASA, 2015).

En enero 2006 se ratifico el Reglamen-
to de la Indicacion Geografica Pro-
tegida «Alubia de La Bafieza-Lednn».

*******
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En dicho reglamento se establecen las
zonas de produccion agricola de las
alubias protegidas por la Indicacién
Geografica Protegida «Alubia de La
Baneza-Leon»: comarcas agrarias en
la provincia de Ledn: Astorga, El Pa-
ramo, Esla-Campos, La Bafieza, La Ca-
brera, Castrocontrigo y Luyego, y en
la provincia de Zamora, Benavente y
los Valles. Las alubias protegidas por
la Indicacion Geografica Protegida se-
ran de las variedades locales Canela,
Plancheta, Pinta y Rifién Menudo. Se
comercializaran envasadas en origen
como legumbre seca o como plato pre-
cocinado.

En el mes de marzo de 2006 la Direc-
cién General de Industria Agroalimenta-
ria y Alimentacion de la Generalitat de
Cataluia registra de la Denominacion
de Origen Protegida «Mongeta del
Ganxet Vallés-Maresme» o «Fesol
del Ganxet Vallés-Maresme» o «Ju-
dia del Ganxet Vallés-Maresme». En
su reglamento se establecen las carac-
teristicas de las judias de la variedad
“Ganxet”:

a) Morfologicas:
- fuerte arrinonado
- grado de gancho entre 2 y 3 en una
escala de curvaturade O a 3
- semilla aplanada, de color blanco li-
geramente brillante, con un peso de
50 g por 100 semillas

b) organolépticas:
- piel debe ser ligeramente rugosa y
muy poco perceptible
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- elevada cremosidad
- sabor suave y caracteristico

Estos aspectos se han relacionado con
la elevada concentracion de acidos
urdnicos en la piel, elevada proporcion
de proteina y baja concentracion de
amilosa en los cotiledones. La hume-
dad sera inferior al 15%. La superficie
cultivada de judia grano acogida a la
DOP es de 119 hectareas; la superficie
real es superior debido a la existen-
cia de pequenas explotaciones fami-
liares de autoconsumo. En el registro
del Consejo Regulador estan inscritos
4 almacenes, plantas de acondiciona-
miento y envasado que comercializan
4.000 kilos de judia protegida por la
denominacion de origen (MERCASA,
2015).

En agosto de 2008 se aprobo el Regla-
mento de la Indicacion Geografica
Protegida «Faba De Lourenza». El
producto amparado por la indicacion
geografica protegida “Faba de Lou-
renza” son judias secas separadas de
la vaina, procedentes de la variedad
local conocida como Faba Galaica. Las
caracteristicas botanicas de la varie-
dad Faba Galaica son las que a conti-
nuacién se describen: planta de porte
trepador, indeterminado, con entrenu-
dos largos. La alubia es de color verde
en su estado in-maduro, y color crema
amarillento con manchas rojas o viola-
ceas en su madurez, con superficie lisa,
perfil arqueado, apice afilado, tamano
muy grande —unos 100-110 granos por
100 gramos de semilla—, longitud 19-26

mm, ancho 9-11 mm y grosor 7-8 mm,
con humedad entre el 14 y el 17%. Pro-
porcion de piel entre el 6 y 7%, aproxi-
madamente. Absorcion de agua supe-
rior al 100%.

En los primeros afios de este siglo el mer-
cado al por mayor de Faba de Lourenza
fue consolidandose como un referente
consiguiendo un volumen anual de tran-
saccion de 600 toneladas (MERCASA,
2015).

En julio de 2015 la Comision Europea
aprob6 otorgar el certificado de Deno-
minacion Geografica Protegida «Fe-
sols de Santa Pau». La zona geografi-
ca de produccién y elaboracion de las
judias amparadas por la Denominacion
de Origen Protegida corresponde a los
municipios de comarca de la Garrotxa
y ampara las variedades tradicionales
Tavella Brisa, Setsetmanera y Gra Petit,
secas, cocidas y en conserva, producidas
exclusivamente en tierras de naturaleza
volcanica. Las judias son blancas, re-
dondeadas y con unas dimensiones que
oscilan entre 18 y 30 g por 100 semillas.
Se caracterizan por un elevado conteni-
do en proteina, una bhaja percepcién de
la piel, una baja harinosidad y un sabor
suave. Actualmente en el consejo regu-
lador figuran inscritos 13 productores y
5 envasadores-elaboradores. La super-
ficie de cultivo es de unas 20 hectareas
(MERCASA, 2015).
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Leguminosas con marcas de
garantia

La variedad Marca de
Garantia “Garbanzo
Pedrosillano”. Este
garbanzo se caracteriza por su pequeno
tamano, sabor intenso, mantecosidad
de su albumen y piel fina. El nombre
de Garbanzos pedrosillanos se debe a
su origen de produccién, la localidad
de Pedrosillo el Ralo en la provincia de
Salamanca.

Maca ¢ La Marca de Garantia “Ju-

: dion de La Granja”, con la
aprobacion del Reglamento
de uso por parte del Insti-
tuto Tecnoldgico Agrario de
Castilla y Ledn, consiguid
una figura de calidad que
ampara el producto, lo protege de imi-
taciones y fraudes y lo promociona co-
mercialmente.

Judidn
Granja

La Marca Colectiva
“Alubia de Anguiano”
ampara el grano de ca-
lidad obtenido y acon-
dicionado en Anguiano,
con sus caracteristicas
de aspectos, desarrollo y coloracion
caracteristicas. La Alubia de Anguiano
es una legumbre roja seca, entera, con
un calibre minimo de 5 milimetros. La
humedad de los granos tras su acondi-
cionamiento no supera el 17 por ciento.
El secado de la planta se realiza en el
campo y el trillado, de forma cuidado-
sa, cuando el grano alcanza el nivel de

humedad 6ptimo. Los procesos de lim-
pieza y de seleccion se realizan de forma
exhaustiva. Ademas, la Alubia de An-
guiano estd sometida a un tratamiento
antigorgojo obligatorio, manteniendo
la alubia durante tres dias a -20 grados,
con el fin de destruir la larva. La Alubia
de Anguiano se comercializa en grandes
envases de entre 5 y 40 kilos, y en pe-
quenos envases de medio kilo, un kilo y
tres kilos.

Alubja.

r.JEiLllam

Asociacion de pro-
ductores de “Alubia
Roja de Ibeas”, es la
mas famosa alubia
de Burgos con la que se elabora uno de
los platos insignes de la cocina provin-
cial, la olla podrida. Se siembra en torno
a la vega del rio Arlanzén, en los munici-
pios de Arlanzon, Castrillo del Val, Ibeas
de Juarros, San Millan de Juarros, San
Medel y Villasur de Herreros. La Aso-
ciacion la integran 6 agricultores de esta
zona, que cuenta con una produccién li-
mitadisima, dada su artesania. En crudo
la semilla luce una tonalidad morada in-
tensa, fina y brillante, con forma redon-
da y pequenia. Tras su coccién destacan
sobre todo el gusto, sabroso y a la vez
delicado, asi como el caldo achocolatado
que las envuelve. Textura mantecosa con
piel de medio-bajo grosor.

LY

dosis Podadonrng

Eusko Lavel “Alu-
bia de Tolosa”. es
una judia en la que
se sigue un proceso
totalmente artesanal, en el que se utili-
zan los mismos sistemas que se han ve-
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nido empleando a lo largo de los anos,
sembrando, desgranando y separando la
alubia con paciencia y trabajo manual. La
sociedad de productores Tolosako Baba-
rruna Tolosako Babarrun Elkartea es una
sociedad fundada en 1994 que al dia de
hoy cuenta con 40 miembros, siembran
12 ha. de alubia y producen 23.000 kg.
En un principio su creacion obedecia a
defender, identificar y destacar la alubia
autoctona frente a la masiva entrada de
la alubia de fuera, evitar el fraude y ofre-
cer al consumidor un producto de calidad
absoluta.

L

ALUBLA FINTA ALAVESA
ARABAKO BABA PINTTOA

Eusko Lavel “Alu-
bia Pinta Alavesa”.
Los servicios de In-
vestigacion del Go-
bierno Vasco (NEIKER) en el afio 1990
desarrollaron un proyecto de caracte-
rizacion y evaluacion de las variedades
locales y el inicio de un programa de
seleccion. Para proteger los intereses de
los productores y del producto se cre6
la Cooperativa de Agricultores Garlan,
que agrupa a los productores de Alubia
Pinta Alavesa que en la actualidad agru-
pa una superficie de unas 90 ha. y una
produccidon de 70.000 Kg. Los objetivos
de Garlan para la produccion de Alubia
Pinta Alavesa son los siguientes: a) Re-
gular y controlar la produccion de Alubia
Pinta Alavesa garantizando el origen y
la calidad del producto. b) Promover el
cultivo de este tipo de alubia tradicio-
nal en Alava. c¢) Creacién de un centro
de para la seleccion por tamafio y color,
envasado y comercializacion del produc-
to, concentrando la oferta de este tipo de
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alubia, para hacer frente a las exigencias
de la distribucion moderna. d) Defender
el producto frente al fraude existente en
el mercado. e) Promover la mejora de la
calidad de las variedades de la Alubia
Pinta de Alava. f) Realizar de acciones de
promocion y divulgacién con el objeto de
dar a conocer las caracteristicas de cali-
dad de este producto.

La comercializacion de
leguminosas de calidad en la
Comunidad de Madrid

Desde la Comunidad de Madrid esta en
marcha un programa de apoyo a los ali-
mentos de Madrid: M Producto Cer-
tificado es la nueva marca de garantia
de los Alimentos de Madrid, el distinti-
vo con el que la Comunidad Auténoma
quiere garantizar el origen y la calidad
de los productos agroalimentarios pro-
ducidos o elaborados en ella. A partir de
esta marca de garantia se espera que se
difunda y promocione el cultivo y con-
sumo de las legumbres madrilefias, apo-
yandose en la Denominacién de Calidad
Legumbres Secas: Garbanzos y Lentejas
de Madrid, creada en 2013 a partir de
la Proposicion No de Ley presentada
en la Asamblea de Madrid (MERCASA,
2015). Con esta marca de calidad inclui-
da dentro de la Marca de Garantia M
Producto Certificado, se pretende que
se desarrolle la denominacion de calidad
Legumbres de Madrid que favorezca
la comercializacion de garbanzos, lente-
jas y judias, dentro del marco del apoyo
al cultivo ecoldgico en la Comunidad de

Madrid.
B
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Para la promocion del cultivo de las le-
guminosas, como ya se ha hecho con
marcas de calidad de otras CCAA, es
fundamental ir de la mano de proyectos
de investigacion que mejoren las técni-
cas de cultivo, tipifiquen el producto y
desarrollen canales de comercializacion
alternativos. Desde el Instituto Madrile-
fo de Investigacion y Desarrollo Rural,
Agrario y Alimentario (IMIDRA) se ha
trabajado en la mejora biotecnologica de
semillas de garbanzo, encaminadas fun-
damentalmente a aumentar la resistencia
al hongo de la rabia del garbanzo “Did-
ymella rabiei”. Asi en 1993 se registra-
ron las variedades Pilar, Amelia, Eulalia y
Elvira, variedades comerciales protegidas
de garbanzo tipo pedrosillano resistentes
a la rabia.

El IMIDRA potencia el cultivo de legu-
minosas dentro de la rotacion de cultivos
como bases de la agricultura de calidad,
de la agricultura ecoldgica. Respecto a los
estudios de mejora de la comercializacion
de los productos agrarios y alimentarios,
entre los que se encuentran las legum-
bres, el IMIDRA ha apoyado a la Cama-
ra Agraria de Madrid en el desarrollo del
“Dia de Mercado” que se celebra cada
primer sabado de mes, de 10 a 15 horas,
en la propia sede de la Camara en el Re-
cinto Ferial de la Casa de Campo, donde
se pueden adquirir productos agroali-
mentarios propios de temporada cien por
cien madrilefios. También desde el IMI-
DRA se estan llevando a cabho ensayos
sobre la calidad de los garbanzos y judias
autoctonas estudiando la textura, las
condiciones estandarizadas de cochura

y analisis sensorial. Se han realizado es-
tudios de estructura microscopica de las
tres variedades botéanicas del garbanzo:
lechoso, castellano y pedrosillano, y de
las judias tradicionales de Madrid, todo
ello para evaluar y asociar las propieda-
des organolépticas de sabor, textura, olor
y color.

Por dltimo, las legumbres estudiadas se
aportan a los cocineros para que puedan
elaborar platos combinando modernidad
y tradicion que hagan atractivas a las le-
gumbres y faciliten la recuperacion del
consumo y la produccién de legumino-
sas en Madrid. El IMIDRA tiene alma-
cenadas en el Banco de Germoplasma
de Semillas Horticolas Tradicionales de
Madrid, y esta estudiando y poniendo en
valor cuatro especies de leguminosas de
consumo humano representadas en 63
accesiones de cultivo tradicional:

- 1 de garbanzo de Brunete.

- 1 de garbanzo de Navalcarnero.

- 1 lenteja de Colmenar de Oreja.

- 4 de haba de Morata de Tajuiia y de
Perales de Tajufa.

- 56 accesiones de judias que provienen
de 16 municipios de la Sierra de Ma-
drid y 3 ayuntamientos de la comarca
de Las Vegas. Después de estudiadas
se observo que pertenecian a 22 varie-
dades diferentes, de las cuales solo se
pudieron recuperar para su cultivo 19.

En el comercio de Garbanzos de Madrid
hay ejemplos de empresas que ya comer-
cializan legumbre tradicional de Madrid,
como es el caso de los garbanzos “L.a Ba-

H
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llena”, en Quijorna, o el de Conservas Ca-
chopo que vende garbanzos ecoldgicos
elaborados en conserva, desde Colmenar
de Oreja.

Para potenciar su cultivo el IMIDRA tra-
baja desde el pasado mes de enero de
2016 en la recuperacion del garbanzo
madrilefio (o de Brunete), considerado el
mejor para el tradicional Cocido Madri-
lefio. Este proyecto nace a iniciativa del
Ayuntamiento de Brunete, que impulsa,
junto a otros municipios de la zona, la
reintroduccion de esta leguminosa en el
mercado.

En el comercio de las judias el IMIDRA,
esta ayudando a la creacion de una Mar-
ca Colectiva: “Judia de la Sierra Norte
de Madrid”. Desde mayo de 2014, jun-
to con el ayuntamiento de Buitrago y en
colaboracion con la Asociacion La Troje,
se estudia como potenciar el cultivo de
judias en la Sierra Norte como motor de
empleo y aglutinador del turismo gastro-
noémico de esta comarca. En julio de 2014
el IMIDRA ofrecid un Curso de Técnicas
de Cultivo y Variedades de Judias de la
Sierra de Madrid en colaboracién con el
ayuntamiento de Buitrago de Lozoya,
al que asistieron 24 alumnos. Se vieron
como las mejores alternativas de culti-
vo, las de: cebada heno-judia; ajo-judia;
melon o calabaza y al afio siguiente ju-
dia. A veces se usan cultivos mixtos con
maiz de palomitas, esparragos y coles en
el fondo del surco. En marzo de 2015 se
organiz6 otra reunidon conjunta, con el
objetivo de promocionar el cultivo y me-
jorar la comercializacion, para ayudar a

*******
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la fijacion de poblacion en la Sierra, dotar
de oportunidades de empleo a los habi-
tantes de la zona, y recuperar su identi-
dad generando riqueza, promocion y tu-
rismo gastronémico con producto local.
Para alcanzar este objetivo se establecie-
ron cuatro fases:

- 12 Fase, obtencién de semilla, apoyo a
la produccién y a la cesion de tierras y
creacion de una escuela de formacion
y empleo.

- 22 Fase, constitucion de una Asocia-
cién y creacion de una Marca de Ca-
lidad —ya avanzada en mayo de 2015.

- 32 Fase, seleccion y envasado del pro-
ducto.

- 42 Fase, promocion del producto.

Después de diversos estudios y conver-
saciones con productores, envasadores y
cocineros, se propusieron como varieda-
des a promocionar las siguientes:

Judias en seco de mata alta:

Garbancera, la mas productiva; Plan-
cheta la mas valorada, pero necesita
mas riego, es poco productiva y vulne-
rable a heladas, y precisa mas tiempo
de coccion; Judia de Ila Virgen, ac-
tualmente variedad perdida en la zona;
Judiéon especie que necesita mucha
humedad ambiental, hace mucho fo-
llaje, necesita mayor marco de planta-
cion 1x0,5 m., en esta especie tenemos
detectados dos origenes: una importa-
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cion desde La Granja de San Ildefonso
en torno a los afios 90 del siglo pasa-
do y otra que se detecta en los afios
50 en el Monasterio de El Paular. Su
productividad es variable y tarda mas
en cocer; Judia de las Once variedad
que cuece muy rapido, asociada en su
cultivo con maiz;, Judia Pinta varie-
dad de uso mixto que se emplea para
verde y para grano, muy productiva y
requiere menos riego; Careta al igual
que la anterior es de uso mixto para
verde y grano, de maduracion tardia;
Suiza u Ombligo de la Reina es una
variedad muy temprana, productiva,
pero basta para comer; Vinagrosa,
variedad recuperada desde Puebla de
la Sierra, menos productiva que otras,
su calidad es excepcional, espesa muy
bien el caldo y es una variedad que no
detectamos en otras zonas de cultivo.

Judias en seco de mata baja:

Judio Rojo, muy productiva, de piel
gruesa; Judio Patonero variedad pre-
coz, productiva, poco exigente en rie-
go y nutrientes, de piel gorda; Judio
Pinto es muy precoz, se suele cultivar
asociado a patatas; Boletes variedad de
coccion rapida, menos productiva y piel
fina; Judiillos variedad muy precoz.

Judias en fresco de mata alta:

Judia de Vaina Roja, variedad de
vainas muy tiernas; Grano de Oro
variedad que sirve también para gra-
no, da buena cosecha y cuyo proble-
ma es su corto periodo de recoleccion.

Para confirmar qué variedades son las
mejores en la Sierra se establecen en-
sayos de produccion de semilla y adap-
tacion de cultivo en Braojos, Redueia,
Gargantlilla y Buitrago. Ademas, se con-
trold el cultivo en parcelas de agriculto-
res de Villavieja, Talamanca, Montejo y
Bustarviejo. Se hace un inventario de la
semilla de que disponemos para lanzar el
cultivo de judias en la Sierra Norte. Las
variedades de mejor comportamiento
fueron: Judion, Garbancera, Plancheta
(Ochabada), Pintas (Judio Pinto) y Judio
Rojo. La Reserva del Rincon que tiene un
banco de semillas propone incluir la Vi-
nagrosa y Ombligo de Reina.

Figura 7. Variedades de judias recuperadas por la
Reserva del Rincon.

Visto ya el producto y como cultivarlo
valoramos qué figura de proteccién nos
es la mas adecuada. Solicitar una Deno-
minacion de Origen (DO) es lento, costo-
so y se necesita el aval a nivel europeo. La
Indicacion Geografica Protegida (IGP)

=0



MEJORA DE LA COMERCIALIZACION DE LEGUMINOSAS EN LA COMUNIDAD DE MADRID: 199
EN BUSCA DE UNA FIGURA DE CALIDAD. Felix Cabello y Cristina Rubio

es algo menos estricto que una DO y se
sigue necesitando la acreditacion a nivel
europeo. Crear una Marca de Garantia
tiene como inconveniente que se necesi-
ta la presencia de empresas de comercio
y transformacion del producto. Por todo
ello se opt6 por la Marca Colectiva que
agrupa a productores y ademas no tiene
implicaciones econémicas y laborales, da
libertad de comercializacion, es una es-
tructura suficiente para un distintivo de
calidad y se pueden hacer tareas de pro-
mocién y defensa del uso del nombre y no
precisa tramitacion europea.

Desde noviembre de 2015, existe la
Marca Colectiva “Asociaciéon de Culti-
vadores de Judia de la Sierra Norte de
Madrid”. Lo primero que se hace es un
inventario de la cosecha obtenida y de
la semilla de que disponemos para el
cultivo de judias en la Sierra Norte. Des-
pués se fijaron las normas de represen-
tacion, gestion y defensa de los intere-
ses de sus miembros ante las personas e
instituciones publicas o privadas, singu-
larmente ante la Administracion. Otro
objetivo es fomentar la solidaridad de
sus afiliados, promocionando y creando
servicios comunes, tales como servicios
técnicos, juridico... etc., promover el re-
conocimiento de la figura de la judia de
la Sierra Norte de Madrid producida en
esta zona, fomentar la produccion inte-
grada y ecologica de la judia de la Sierra
Norte y conseguir la creacién de puestos
de trabajo.

La Marca Colectiva cuenta con 8 pro-
ductores que pueden producir de 8.000

*******
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a 10.000 kg de las legumbres selecciona-
das, estos productores proceden de Bus-
tarviejo; Montejo de la Sierra: Buitrago
Villavieja; Navalafuente; Talamanca del
Jarama; Garganta de los Montes, Caba-
nillas de la Sierra, El Berrueco Lozoya y
Rascafria.

La dltima iniciativa que ha realizado el
IMIDRA para ayudar a dar a conocer y
fomentar el comercio de las legumbres de
Madrid ha sido el pasado mes de octubre
de 2016 con la presentacioén del Catalogo
de Judias Tradicionales de la Comunidad
de Madrid.
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El afo 2016 fue declarado por la FAO como Ano Internacional de las
Legumbres, en un esfuerzo por centrar la atencion en estas humildes
y valiosas fuentes de proteina, que han formado parte fundamental
de la alimentacion humana desde hace siglos y que ocupan un lugar
prioritario y esencial dentro de las modernas recomendaciones dietéticas.

Ademas de mostrar los resultados de la investigacion y experimentacion
que el IMIDRA realiza para asegurar la conservacion de las mejores
variedades madrilefias de legumbres, su presencia en nuestra dieta, su
puesta en cultivo y su comercializacion rentable por los agricultores de
Madrid, este volumen refleja la colaboracion entre distintos organismos
de investigacion para su revalorizacion. Tanto desde el punto de vista
nutricional y culinario como en términos ambientales —por su independencia
de la fertilizacion nitrogenada, su papel en la defensa del suelo frente a la
erosion o su respuesta frente a contaminantes atmosféricos—, estas pequenas
semillas encierran salud, excelencia sensorial y un futuro mas sostenible.

* ok ok ok
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