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RESUMEN: Desde el punto de vista de su uso en nutricion animal,
pueden considerarse dos grupos de leguminosas: leguminosas-fo-
rraje (p. ej. la alfalfa), usadas en alimentacion de rumiantes y legumi-
nosas-grano (p. ej. habas, guisantes y altramuces), usadas esencial-
mente para aves y cerdos, y en menor medida para rumiantes. Las
leguminosas-grano pueden sustituir parcial o totalmente a fuentes
de proteinas tradicionales, de origen animal, como carne, huesos o
harina de pescado en los piensos para animales, y representan una
alternativa para las harinas de soja y otras oleaginosas. Su contenido
en proteina es variable pero elevado (25-45 g/100 g materia seca).
No obstante, la presencia de metabolitos secundarios (inhibidores
de proteasas, saponinas, glucésidos, lectinas, taninos, alcaloides), asi
como sus altos niveles de fibra (polisacaridos no amilaceos), ha res-
tringido el uso de leguminosas-grano en la alimentacién de anima-
les monogastricos (aves y cerdos) y, mucho mas en la de rumiantes.
Sin embargo, en la actualidad se esta incrementando el interés por
el uso de estas materias primas como alimentos funcionales, sobre
todo en nutricién humana, pero también en nutricién animal, entre
otras razones, como consecuencia de la prohibicién del uso de pro-
teina animal (harinas de carne y hueso), que tuvo lugar en la Unién
Europea tras la crisis de la Encefalopatia Espongiforme Bovina. Para
establecer el valor nutritivo de las leguminosas ha de prestarse espe-
cial atencion a su composicion en nutrientes, su contenido en ener-
giay la digestibilidad de los aminodcidos. En rumiantes, es necesario
establecer la degradabilidad en el rumen tanto de la proteina como
de los aminodcidos individuales y de los carbohidratos, aspectos
que determinan la utilizaciéon de nutrientes en este grupo animal,
pero sobre los que existe muy poca informacién. En la actualidad,
la perspectiva respecto a los taninos en las dietas de rumiantes esta
cambiando considerandose que pueden ejercer un efecto beneficio-
so. La soja es la semilla mas utilizada como fuente de proteina en
nutricion animal, pero el hecho de que haya de importarse en su
mayor parte y que sea modificada genéticamente suponen dificulta-
des para su utilizacion en la actualidad en Europa. Razones de indole
medioambiental, sanitarias y productivas resultan en un progresivo
interés en el cultivo de leguminosas en la UE.
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valor nutritivo; metabolitos secundarios.
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ABSTRACT: From an animal nutrition point of view, legumes can
be divided into two groups: fodder legumes (e. g. lucerne) mainly
utilized in ruminant nutrition, and grain legumes (e. g. faba
beans, peas, lupins) mainly used in bird and swine nutrition and,
to a lesser extent, in ruminants. Grain legumes can partially or
even totally replace traditional protein sources of animal origin
such as meat, bone and fish meals. Moreover, they represent an
alternative protein-rich feed ingredient for soybean meal and
other oilseed meals. Their average protein content is variable
but high (25-45 g / 100 g dry matter). However, the presence
of secondary plant metabolites such as protease inhibitors,
saponins, lectins, glycosides, tannins, and alkaloids, and their
high levels of fiber (non- starch-polysaccharides) have restricted
the use of legume-grains in monogastric (poultry and pigs) and
ruminant feeding. In spite of this, the interest in, and the number
of studies on, these resources as functional food products,
especially in human, but also in animal, nutrition, are still on the
increase. The ban on the use of animal proteins such as meat
and bone meals, which took place in the EU as a consequence of
the BSE crisis, has boosted the interest for the use of vegetable
proteins, preferentially of local origin, in animal feeds. In order
to establish the nutritional value of legumes, particular attention
must be paid to their nutritional composition, energy content
and amino acid digestibility. In ruminants, the degradability in the
rumen of the protein, individual amino acids and carbohydrates
are not well known and must be established. Approaches into the
presence of tannins in ruminant feeds are currently changing due
to their potential beneficial effects on nutrient degradation in the
rumen, and on product quality or methane mitigation. Soybean
is the raw material preferentially utilized as a protein source in
animal feeds, but the great dependency on imported soybean
and the fact that most is genetically modified are barriers to its
utilization in the EU. In summary, environmental, health and
productive considerations result in a growing interest in legume
production in the EU.

KEYWORDS: Legume-seeds; monogastric; ruminant; nutritive
value; secondary metabolites.
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Desde el punto de vista de la nutricién animal pue-
den considerarse dos grupos de leguminosas: las de-
nominadas forrajeras y las leguminosas-grano. Entre
las primeras se encuentran especies como alfalfa (Me-
dicago sativa), trébol blanco (Trifolium repens), trébol
rojo (Trifolium pratense) y otras, utilizadas tradicio-
nalmente en la alimentacién de los animales rumian-
tes como forraje. El segundo grupo incluye principal-
mente haba (Vicia faba), guisante (Pisum sativum) y
diversas especies de altramuz (Lupinus spp), que se
usan sobre todo en alimentacién de aves y cerdos
aunque también, en menor medida, en piensos para
rumiantes. La importancia de las leguminosas-grano
ha aumentado en los ultimos afios debido a la prohi-
bicién del uso de harinas animales en la fabricacién de
piensos en la Unidn Europea como consecuencia de la
crisis de la Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB).
Por otra parte, en los Ultimos afios se ha dado especial
relevancia al hecho de que las leguminosas pueden
contribuir a la llamada transicién hacia una agricultu-
ra y sistemas agro-alimentarios sostenibles (Voisin et
al., 2014). En general, las leguminosas-grano tienen
un elevado contenido en proteina (25-45%, depen-
diendo del género e incluso de la especie botanica)
pero, ademas, presentan un elevado contenido en
carbohidratos. Sin embargo, el uso de estas materias
primas en alimentacién animal, si bien esta incremen-
tandose, auln esta lejos de los valores tedricamente
posibles teniendo en cuenta su contenido en nutrien-
tes. Por ello, uno de los retos cientificos actuales en
el dmbito de la Produccién Animal es determinar los
factores que limitan la eficiencia nutricional de las ra-
ciones basadas en leguminosas-grano.

LIMITACIONES A SU VALOR NUTRITIVO: POSIBLES
EXPLICACIONES

Debido a que las semillas de leguminosas se utilizan
fundamentalmente como concentrados proteicos, la
utilizacién bioldgica de la proteina determina el uso
de raciones basadas en leguminosas como la Unica o
principal fuente de proteina. Existe una cierta infor-
macion acerca de la utilizacidn nutritiva y metabdlica
de la proteina de ese tipo de raciones en monogastri-
cos. En general, puede decirse que la utilizacion neta
de la proteina no sobrepasa el 65-70% cuando las le-
guminosas-grano constituyen la Unica fuente de pro-
teina en la dieta, valores inferiores a los observados
con proteinas de origen animal, que suelen superar
el 90%. Por esta razon, las recomendaciones de incor-
poracién de leguminosas-grano a las raciones para
monogastricos (cerdos, pollos de engorde) no suelen
superar el 15% (http://www.fundacionfedna.org/con-
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centrados_proteina_vegetal). Esta menor utilizacion
de la proteina se acompafia a veces de alteraciones fi-
sioldgicas e incluso histoldgicas. Los factores que limi-
tan la utilizacion nutritiva de las leguminosas en mo-
nogastricos pueden incluirse en dos grupos: presencia
de substancias no-nutricionales y problemas relacio-
nados con la utilizacion nutricional de la proteina.

1.- Presencia de substancias no-nutricionales (SNN).
Las SNN son compuestos vegetales secundarios que
ejercen una funcion defensiva de las plantas frente a
plagas y parasitos vegetales, que no tienen una funcién
especificamente nutricional, pero si una determinada
actividad bioldgica al ser ingeridos. En un primer mo-
mento, su interés en Nutricién, tanto humana como
animal, se debid a la observacion de que, en determi-
nadas proporciones, pueden afectar negativamente a
la utilizacién digestiva y/o metabdlica de nutrientes.
Actualmente, su interés cientifico estd mas centrado
en los efectos bioldgicos de estos compuestos. El tipo
y la concentracién de las SNN varian mucho en las di-
ferentes especies vegetales. Se hara mencion aqui su-
cintamente de alguna de las mds relevantes.

Los denominados inhibidores de Proteasas deben
su efecto negativo a su capacidad para unirse al inhibi-
dor de modo similar a como lo harian con el substrato,
formando un complejo estable enzima-inhibidor de-
bido a los numerosos enlaces complementarios que
se producen en la zona de contacto (Liener y Kakade,
1980). En consecuencia, inhiben la actividad tripsica y
quimotripsica intestinal, lo que puede ocasionar una
serie de alteraciones fisioldgicas y productivas rela-
cionadas con la pérdida endégena de aminoacidos.
En habas (Vicia faba) y guisantes, la opinion mas ge-
neralizada es que estos inhibidores pueden provocar
hipertrofia del pancreas, pero tienen escaso efecto
sobre el crecimiento de los animales (Wilson, Bent-
ley y McNab, 1972a; Wilson, McNab y Bentley 1972b;
Marquardt, Campbell y Ward, 1976).

Los fitatos son sales del acido fitico (mio-inositol
hexafosfato), se localizan Unicamente en el cotiledén
de las semillas y constituyen la principal reserva de
fosforo aportando el 60-90% de este elemento. For-
man compuestos insolubles en el tracto digestivo con
cationes o proteinas (Reddy, Sathie y Salunkhe, 1982;
Selle, Cowieson, Cowieson y Ravindran, 2012). En ra-
ciones practicas para animales, a pesar de que estos
compuestos pueden afectar negativamente a la uti-
lizacién de algunos microelementos y proteinas, no
existe consenso acerca de su efecto final sobre el cre-
cimiento de los animales. Sin embargo, el uso de fita-
sas industriales (enzimas capaces de degradar fitatos
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y por tanto facilitar la absorcién de fésforo) se ha ge-
neralizado en nutriciéon animal por razones medioam-
bientales, ahorro en el uso de fésforo mineral en las
raciones y prohibicién del uso de harinas de hueso y
carne en piensos (Selle et al., 2012).

Los taninos son compuestos polifendlicos solubles
en agua, que estan presentes en las plantas pudiendo
ser hidrolizables o condensados (Jansman, 1993). Los
taninos son astringentes y afectan considerablemen-
te al valor nutritivo de las leguminosas por disminuir
la palatabilidad de la racién y la digestién enzimatica
intestinal (Jansman, Huisman y van der Poel, 1993).
Jansman et al. (1993) investigaron en los lechones los
efectos de dietas con 300 g / kg dieta de diferentes cul-
tivares de haba y observaron una baja digestibilidad
de la proteina para concentraciones de taninos de 1,0
a 2,3 g / kg de dieta. Flis, Sobotka, Purwin y Zdunczyk
(1999) no encontraron efecto perjudicial sobre la tasa
de crecimiento de cerdos (25-63 kg de peso corporal)
alimentados con dietas que incluian 0,07 a 0,59 g de
taninos / kg dieta. Por lo que respecta a los rumian-
tes, la planta de guisante ha sido bastante estudiada
como forraje. Se ha utilizado en terneros en crecimien-
to como suplemento de dietas basadas en subproduc-
tos, con efectos minimos sobre la digestibilidad de los
nutrientes pero con una disminucién importante de la
ingesta (Soto-Navarro et al., 2004), que puede ser un
sintoma de toxicidad debida a la presencia de algunos
compuestos secundarios (D’Mello, 1992). Gelvin, Lar-
dy, Soto-Navarro, Landblom y Caton (2004) observaron
que la planta de guisante no afectaba ni a la fermenta-
cién ruminal ni a la digestibilidad de nutrientes en ter-
neros. También se ha empleado la planta de guisante
en dietas de corderos (Loe, Bauer, Lardy, Caton y Berg,
2004) para sustituir a la soja (Glycine max) sin que se
afectase la produccion del animal.

Las lectinas son proteinas de origen vegetal que
aglutinan células y muestran especificidad de tipo an-
ticuerpo para unirse a azucares (Liener, Sharon vy Lis,
1986). Se las ha definido como substancias de origen
no inmune, que se unen especificamente a carbohi-
dratos y aglutinan células o precipitan polisacaridos.
Aunque existe controversia parece que su efecto to-
xico se ejerce a través de su interaccion con la mu-
cosa intestinal. La unidn de determinadas lectinas a
los enterocitos se acompafa de lesiones histoldgicas
(Pusztai, Croy, Grant y Stewart, 1983; Rubio, Brenes y
Castafio, 1989; Rubio, Brenes y Castafio, 1990) y otras
alteraciones en el recambio y divisidn celular, lo que
repercute negativamente no sélo en la absorcion de
otras substancias, sino también en la produccion y
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funcionalidad de los enzimas digestivos producidos
por los enterocitos. Si bien el efecto téxico de algunas
lectinas es muy acusado y explica, en gran parte, el
bajo valor nutritivo de semillas como la judia (Phaseo-
lus vulgaris) en estado crudo, en otros casos (habas,
guisante, lenteja) estas proteinas no tienen un efecto
téxico demostrado. Por ejemplo, la incorporacion a
una racion testigo para ratas de una cantidad de lec-
tina de haba o lenteja tres veces superior a la encon-
trada en la racion con semillas completas no afectd ni
a parametros productivos ni fisiolégicos (Rubio et al.,
1990; Cuadrado et al., 2002).

Diversas substancias bioldgicas, principalmente de-
terminados carbohidratos y fibra, son parcial o total-
mente no degradables en el tracto digestivo de los
monogdastricos debido a la ausencia del equipo en-
zimatico necesario para su hidrélisis. Si bien no pue-
den considerarse SNN, estos compuestos han susci-
tado un gran interés en los Ultimos afios en nutricion,
tanto humana como animal, debido a sus posibles
efectos sobre determinadas funciones fisioldgicas.
En atencidén al numero de restos hidrocarbonados de
su estructura se clasifican en oligo- y polisacaridos.
Entre los primeros, los mas estudiados son los azu-
cares relacionados con la rafinosa (a-galactésidos),
gue tienen en comun la presencia en su molécula de
uno o mas grupos a-D-galactopiranosilo. Los anima-
les monogastricos y el hombre no poseen el enzima
a-galactosidasa, requerido para el desdoblamiento
de estas substancias en el enlace a-1,6. No obstan-
te, los microorganismos del tracto digestivo, funda-
mentalmente los del intestino grueso, son capaces
de degradar los compuestos mencionados dando lu-
gar a acidos grasos volatiles, H,, CO, y metano. Esta
produccidn de gas da lugar a flatulencia y osmolari-
dad, que confieren a estas sustancias caracteristicas
antinutritivas (Wiggins, 1984). Trabajos realizados en
aves (Trevifio, Centeno, Brenes, Yuste y Rubio, 1990)
demuestran una muy escasa influencia de este tipo
de oligosacaridos, presentes en las semillas de altra-
muz y guisante, sobre los pardmetros productivos y
la digestibilidad del almiddon en aves. Su interés en
nutricién se relaciona mas bien con sus efectos sobre
la composicién de la microbiota intestinal, como se
detalla mas adelante.?

2.- Utilizacion nutricional de la proteina. A pesar
de que las leguminosas grano se consideran esen-
cialmente fuentes de proteina, su ingestidn, tanto en
animales como en humanos, promueve aumentos de
la excrecidn intestinal de proteinas endégenas y del N
en orina, cambios en las concentraciones de aminoa-
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cidos en plasma, modulacion de los lipidos plasmati-
cos y colesterolemia y reacciones inmunes adversas,
gue generan alergias alimentarias. Por tanto, el valor
nutritivo de las leguminosas esta estrechamente liga-
do a la utilizacién nutricional de sus proteinas, la cual
viene determinada fundamentalmente por su compo-
sicidn aminoacidica y por su digestibilidad intestinal.

Por un lado, hay que sefalar que la proteina de
las semillas de leguminosas es deficiente en algunos
aminodcidos esenciales, principalmente cistina y me-
tionina. Sin embargo, la incorporacion de estos ami-
noacidos a raciones basadas en leguminosas tan solo
mejora ligeramente los indices productivos y fisiolo-
gicos de los animales. Asi por ejemplo, la administra-
cién de suplementos de lisina no mejoré la ganancia
de peso en cerdos alimentados con harina de semilla
de altramuz, en comparacion con la harina de soja
(Batterham, Andersen, Lowe y Darnell, 1986).

Por otra parte, se ha prestado bastante atencion a
la digestibilidad de la proteina en leguminosas, consi-
derandose que mientras la mayor parte de las protei-
nas de origen animal son rdpidamente degradadas a
aminodcidos en el tracto digestivo, las vegetales son
generalmente mas resistentes a la hidrdlisis (Bressani
y Elias, 1980). Esto se ha considerado un factor de-
terminante de su bajo valor nutritivo (Romero y Ryan,
1978), aunque la informacidn existente a este respec-
to es contradictoria. Con metodologias similares se ha
estudiado la digestibilidad de la proteina de habas y
guisantes, que es superior al 80% (Gatel, 1992), valor
suficientemente elevado. Por otra parte, se ha demos-
trado tanto in vivo como in vitro que las proteinas e
incluso los aminoacidos de las leguminosas no son per
se menos digestibles que otras de origen animal como
lactoalbimina o caseina (Rubio, 2000a; Rubio, Muz-
quiz, Burbano, Cuadrado y Pedrosa, 2002).

Hasta hace poco, se suponia que las proteinas de la
dieta se degradan en el tracto gastrointestinal dando
lugar a aminodcidos, que luego son absorbidos y utili-
zados, principalmente en el higado, para sintetizar pro-
teinas o formar parte de la reserva de aminoacidos del
organismo. Este enfoque simplista ha cambiado en las
ultimas décadas, pues se ha observado que determina-
das proteinas alimentarias, p. €j. lectinas e inhibidores
de proteasas (ver arriba), pueden influir significativa-
mente en una serie de funciones fisioldgicas. Con obje-
to de profundizar en el estudio de su valor nutritivo, se
han empleado fracciones purificadas de las proteinas
de leguminosas-grano para poder discriminar los efec-
tos debidos a la proteina de los debidos a otras fraccio-
nes quimicas de la semilla como p. ej. carbohidratos o
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fibra. Sin embargo, son muy escasos los estudios rea-
lizados in vivo hasta el momento con proteinas purifi-
cadas, y la mayor parte se han centrado en proteinas
globulares de soja y judia como la faseolina (Nielsen,
1991). Sgarbieri y Whitaker (1982) observaron, en ra-
tas, que si bien la digestibilidad de la faseolina es del
80-90% su presencia en la dieta daba lugar a una hi-
persecrecion, en el intestino, de material insoluble rico
en N. La sustitucién de un 60% de la lactoalbimina
por proteina purificada de haba produjo alteraciones
fisioldgicas y productivas similares a las observadas
con semillas enteras de esta leguminosa (Rubio, Grant,
Bardocz, Dewey y Pusztai, 1991), y algo similar se pro-
dujo con otras proteinas de leguminosas (Rubio, Grant,
Cavallé, Martinez-Aragdn y Pusztai, 1994; Rubio, Grant
et al., 1998). Ello sugiere que la fraccidn principalmen-
te responsable de la menor retencién de N en racio-
nes basadas en harina de haba sea, probablemente,
su proteina de almacenamiento, y no otros factores,
como las SNN. Aubry y Boucrot (1986), en ensayos in
vivo realizados en ratas, mostraron que proteinas de
leguminosas como la vicilina y legumina del guisante
tienen una absorcidn intestinal tan elevada como la de
la caseina. Sin embargo, el valor nutricional de las die-
tas con proteinas purificadas de leguminosas o incluso
con semillas enteras, que contienen poca o ninguna
cantidad de SNN, es inferior a la de las dietas control a
pesar de que tanto la digestibilidad fecal como la ileal
o el N fecal no diferian de los valores del grupo con-
trol (Rubio et al., 1991; Rubio et al., 1994; Rubio, Grant
et al., 1998; van der Poel, Dellaert, Norel y Helpster,
1992). Estos resultados sugieren que las globulinas de
leguminosas no desnaturalizadas son per se altamente
digestibles en el intestino delgado, y por tanto, la me-
nor digestibilidad de las proteinas, cuando se presenta
en la semilla entera, puede deberse a otros factores
como la presencia de SNN o algun tipo de complejo
fibra-proteina (Jezierny et al., 2011).

Sin embargo, a pesar de su alta digestibilidad, la in-
clusién de globulinas purificadas de altramuz, haba,
garbanzo o soja en raciones para ratas tuvo un impor-
tante efecto sobre el rendimiento nutricional provo-
cando disminucion en el ritmo de crecimiento de los
animales (Rubio, Grant, Scislowsky et al., 1995; Rubio,
Grant et al., 1998). A excepcidn de las globulinas de
soja, este menor rendimiento fue acompafado por un
aumento significativo de la excrecidn de urea en la ori-
na. Dado que la urea es el producto final del catabolis-
mo proteico en los mamiferos, valores plasmaticos de
urea mas elevados se asocian con alteraciones en el
metabolismo de las proteinas, concretamente con el
aumento de su degradacion. Esto da lugar a una pér-
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dida de N en la orina y a una menor retencién de N
con valores netos de utilizacion de proteinas también
menores, incluso cuando se suplementa la dieta con
aminoacidos esenciales (Rubio, 2000a).

Algunos estudios se han orientado hacia la deter-
minacion de los perfiles de aminoacidos en el plasma
de animales alimentados con raciones a base de le-
guminosas. Las concentraciones plasmaticas de glici-
na, histidina y arginina fueron mas elevadas en ratas
alimentadas con dietas basadas en harina de habas,
altramuces, garbanzos y soja o sus respectivas protei-
nas purificadas cuando se comparaban con los con-
troles, mientras que los niveles de treonina, leucina 'y
lisina eran mas bajos. Tirosina, asparagina, glutamina
y serina no se vieron afectados significativamente,
mientras que alanina, metionina, isoleucina, fenilala-
nina y ornitina no siempre se afectaban (Rubio, Grant,
Daguid, Brown y Pusztai, 1999). Una menor disponi-
bilidad de lisina en ratas y cerdos alimentados con al-
tramuz blanco (Lupinus albus) también fue observada
por Batterham et al. (1986). Por lo tanto, los efectos
sobre las concentraciones de aminoacidos en plasma,
al menos para la lisina, son rapidos y probablemente
independientes de la suplementaciéon con aminodci-
dos deficientes en la dieta. Como resultado, la mezcla
de aminoacidos disponibles para la sintesis de protei-
nas en los tejidos en un momento dado, particular-
mente en el higado, podria estar desequilibrada y, en
consecuencia, disminuir la tasa de sintesis de protei-
nas aumentando el catabolismo de aminoacidos (Be-
nevenga, Gahl, Blemings, 1993). Utilizando cultivos de
células Caco-2 se ha observado que los aminoacidos
de las proteinas de leguminosas son absorbidos a rit-
mos diferentes que los de otras proteinas de origen
animal como la caseina (Rubio y Seiquer, 2002). Po-
drian, por tanto, producirse diferencias en las propor-
ciones de aminoacidos en sangre como consecuencia
de la ingestion de diferentes proteinas, lo que podria
dar lugar a diferencias en las tasas de sintesis proteica
en los tejidos, las cuales a su vez tienen un efecto di-
recto sobre el crecimiento de los animales. De hecho,
existe informacion que sugiere un efecto fisioldgico
de las proteinas de leguminosas sobre el metabolismo
de las proteinas (Rubio, 2000a). Finalmente, determi-
nados efectos de las leguminosas sobre el sistema
inmune también podrian explicar, al menos en parte,
su menor valor nutritivo, aunque los mecanismos im-
plicados en estos efectos inmunoldgicos no estan cla-
ros y los alérgenos no han sido identificados (Dréau,
Lalles, Philouze-Rome, Toullec y Salmon, 1994; Lalles,
Dréau, Féménia, Parodi y Toulec, 1996; Rubio, Rodri-
guez, Fernandez y Crespo, 2004).
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LAS LEGUMINOSAS COMO ALIMENTOS FUNCIONALES

Tanto para humanos como para animales superio-
res, el acto de nutrirse puede considerarse actual-
mente como un proceso de interaccion dinamica
organismo-microbiota-alimento. Estos tres agentes,
cada uno de ellos muy complejo, se modifican e inte-
ractian de manera diferente y continua. Este caracter
dindmico, en el que intervienen un gran nidmero de
factores, muchos de los cuales atin son desconocidos,
hace que muchos procesos nutricionales no sean faci-
les de comprender con la informacidn actual.

El estado actual de la cuestidn, en relacién con al-
gunos aspectos novedosos que han surgido en los
ultimos afios en el ambito de la Nutricidn, permite
comprender hasta qué punto esta interrelacion es
estrecha. La relacion organismo-alimento ha sido la
mas estudiada, ya que a ella se ha dedicado casi ex-
clusivamente la investigacion en Nutricidon desde el S.
XVIII, momento en que puede datarse su inicio como
ciencia. Aspectos relativamente bien conocidos son la
composicidn de los alimentos, la digestibilidad, utili-
zacion digestiva y metabdlica de nutrientes y energia,
etc. Sin embargo, durante los ultimos decenios se han
ido acufiando una serie de términos referidos a nue-
vos conceptos, entre los que pueden citarse “alimen-
tos funcionales”, “nutracéuticos”, “nutrigendmica”,
etc. Todos ellos aluden a determinados efectos, no
estrictamente nutricionales, de los alimentos sobre la
fisiologia o, incluso, sobre el genoma del organismo
que los consume. Estos efectos se deben a determi-
nados compuestos bioldgicamente activos que se en-
cuentran en los alimentos y que no ejercen un efecto
nutricional concreto ya que no son utilizados para la
formacidn de tejido, suministro de energia, aporte de
nutrientes, etc. Sin embargo, son capaces de modifi-
car la fisiologia digestiva, la estructura histoldgica, la
composiciéon de la microbiota intestinal, el funciona-
miento del sistema hormonal e inmunitario, etc.

El concepto de alimento funcional nacié en los afios
80 del siglo pasado en Japdn, y aparecid publicado
y descrito por primera vez en 1993 en un articulo
titulado “Japon explora la frontera entre alimento y
medicina” (Arai, 2002). Los efectos observados tras
la ingestion de determinadas proteinas alimentarias,
presentes en las semillas de leguminosas, como las
proteinas de almacenamiento, inhibidores de pro-
teasas, lectinas, etc. permiten considerar a estos
alimentos como funcionales. Desde hace tiempo se
reconoce que la sustitucidon en la dieta de proteina
animal por vegetal disminuye los niveles plasmaticos
de colesterol y triglicéridos aunque no esta claro a qué
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componente(s) se debe tal efecto. Sin embargo, uno
de los principales candidatos es un determinado gru-
po de proteinas de almacenamiento, la llamada subu-
nidad a” de la fraccion 7S de la soja, cuyos efectos,
tanto in vivo como in vitro, han sido bien estudiados
(Lovati et al., 1992). Algunos trabajos (Caligari et al.,
2006) sugieren que la proteina de almacenamiento
del altramuz podria ejercer un efecto antiproliferativo
en el intestino grueso, lo que, de confirmarse, abriria
interesantes lineas de trabajo. Por otra parte, protei-
nas de diferente estructura podrian digerirse y absor-
berse de modo diferente, lo que daria lugar a efectos
diferentes sobre el higado y, consecuentemente, in-
fluir sobre determinados parametros o producir efec-
tos nutricionales diferentes (Rubio y Seiquer, 2002).
Resultados recientes de nuestro grupo (Utrilla et al.,
2015) han mostrado un efecto antiinflamatorio de al-
buminas del guisante a nivel del colon en ratones, y
otros datos no publicados sugieren un efecto directo
de estas mismas proteinas sobre la absorcién de glu-
cosa en adipocitos. Es claro, por tanto, que la relacion
animal-alimento es mdas compleja de lo que se supo-
nia hasta hace unos afos, ya que no se limita a la mera
incorporacion de nutrientes, sino que implica una mo-
dificacién, por parte de componentes del alimento, de
funciones fisioldgicas a veces bastante alejadas de las
estrictamente nutricionales.

El estudio de la relacion organismo-microbiota ha
experimentado un rapido avance en los uUltimos afos
debido al desarrollo de las técnicas moleculares. El
intestino de los animales superiores y del hombre
alberga 10-100 mil millones de microorganismos por
gramo de contenido, y en el tracto gastrointestinal to-
tal el nUmero de microorganismos excede en 10 veces
el de células somaticas del organismo. La microbiota
gastrointestinal puede considerarse como un érgano
microbiano, que contiene 100 veces mas genes que
el organismo somatico y que interacciona constante-
mente con el soma de un modo mutualista. El con-
junto de la microbiota intestinal puede considerarse
como un auténtico biorreactor capaz de degradar
un gran numero de substancias de otro modo inuti-
lizables (polisacaridos, algunas fracciones proteicas y
amildceas, etc.) para proporcionar, a cambio, nutrien-
tes como acidos grasos, vitaminas, etc. al hospeda-
dor (Backhed, Ley, Sonnenburg, Peterson y Gordon,
2005). Todo este complejisimo sistema, que mantiene
en equilibrio no menos de 800 especies de microor-
ganismos, no sélo proporciona nutrientes sino que
modula permanente el funcionamiento del digestivo
mediante al menos dos mecanismos: por su accién
directa sobre las fracciones alimentarias y a través de
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los efectos producidos por las substancias generadas
por la microbiota. Estas substancias influencian tan-
to su propio metabolismo como el del animal al ser
absorbidas. El organismo hospedador ejerce una ac-
cion permanente sobre la microbiota por medio de
las secreciones intestinales, el sistema inmunitario, la
estructura antigénica, etc. Esta estructura antigénica
esta determinada genéticamente, lo que proporciona
especificidad a la flora no sélo para cada especie ani-
mal sino también para cada individuo. En condiciones
sanitarias y de alimentacién normales, las principales
funciones de la microbiota consisten en proporcionar
una barrera sanitaria eficaz contra patdgenos, estimu-
lar el desarrollo y funcionalidad del sistema inmune
y aportar determinados nutrientes (vitaminas, acidos
grasos) (Roberts et al., 2015). Esta relacidon organis-
mo-microbiota puede modificarse, y probablemen-
te modularse, mediante manipulaciones en la dieta.
Determinadas leguminosas pueden ser herramientas
utiles en esta modulacién.

Por lo que se refiere a la relacion alimento-microbio-
ta, en los ultimos afios se ha prestado gran atencién
a las posibilidades terapéuticas de la suplementacion
de raciones o alimentos con los llamados probidticos,
prebidticos y simbidticos. Los primeros estan consti-
tuidos, fundamentalmente, por células microbianas
viables; los prebidticos son substancias como por
ejemplo azlcares naturales o sintéticos (lactulosa,
fructooligosacaridos, otros oligosacaridos) que no son
digeridas en el intestino delgado y suponen un aporte
nutritivo en el intestino grueso para especies micro-
bianas beneficiosas como lactobacilos y bifidobacte-
rias. Los simbidticos son mezclas de pro y prebidticos.
Que en Scopus se puedan encontrar 17.820 referen-
cias y mas de 820 patentes referidas a “prebidticos o
probidticos”, tan sélo en los ultimos 10 afios, es indi-
cativo del interés que este tipo de estudios esta susci-
tando. El posible efecto beneficioso de pro- y prebio-
ticos se fundamenta en la hipdtesis de que un mayor
desarrollo o estabilidad de determinadas especies
bacterianas, especialmente las llamadas bacterias
lacticas, puede conllevar la limitacién o supresion del
desarrollo de otras potencialmente patdégenas como
enterobacterias, clostridios y Escherichia coli (Fuller,
1992). El mecanismo por el que las bacterias lacticas
limitan el crecimiento de otras potencialmente pa-
tégenas parece basarse en la produccién, por parte
de aquéllas, de antibiodticos especificos pero también
de 4cidos acético y lactico, lo que hace descender el
pH del medio intestinal, que se hace menos favora-
ble al crecimiento de otros microorganismos, espe-
cialmente de coliformes (Modler, Mckellar y Yaguchi,
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1990). Dado que los componentes de la interaccion
alimento-intestino-microbiota son interdependientes,
las modificaciones en uno de ellos repercuten, en ma-
yor o menor medida, en todo el proceso de digestion
y absorcién. Estas modificaciones pueden obtenerse
por medio de la inclusidn en la dieta de determina-
das substancias (lectinas, glucoconjugados, polisaca-
ridos) de composicién y actividad o propiedades co-
nocidas. De este modo, el grupo del Dr Pusztai (1990)
acufié el término probiosis quimica para describir un
procedimiento disefiado para modificar la estructura
y funcién de la superficie de absorcién de la pared
intestinal por medio de aditivos naturales (lectinas,
glucoconjugados), que a través de mecanismos com-
petitivos o modificando la expresién de receptores
intestinales, puede reducir la incidencia de bacterias
potencialmente patdgenas y/o incrementar el desa-
rrollo de las potencialmente beneficiosas.

En la actualidad es muy relevante el estudio de
los efectos que determinados polisacaridos natura-
les pueden ejercer sobre el equilibrio de la flora in-
testinal, no sdlo por razones de tipo nutricional, sino
también por la informacién que se puede generar en
relacion con la interrelacién microbiota intestinal-
composicion quimica del alimento (Salminen et al.,
1998). Controlar eficazmente la ecologia intestinal en
diferentes circunstancias requiere conocer los meca-
nismos que controlan dicho equilibrio. Por ejemplo,
es sabido que en la patogenia de la enfermedad de los
edemas porcina, causada por E. coli, la colonizacién
de la pared intestinal es un paso crucial (Imberechts,
Degreve y Lintermans, 1992), por lo que las modifica-
ciones de las condiciones intestinales que dificulten
este paso disminuirian el riesgo de los animales a con-
traer la enfermedad.

Los estudios relacionados con los efectos de las
fracciones fibrosas de los alimentos de origen vegetal
se han multiplicado en los ultimos afios en nutricion
humana y animal. En el primer caso, por la observada
relacidn inversa entre la cantidad de fibra alimentaria
en la dieta y la incidencia de determinados tipos de
cancer desde los trabajos de Burkitt, Walker y Painter
(1972), y en nutricidon animal debido a sus implica-
ciones productivas. De entre los componentes prin-
cipales de la racion, proteina, grasa y carbohidratos,
éstos ultimos conforman el grupo mas heterogéneo
y peor conocido en cuanto a sus efectos fisioldgicos,
aunque constituyen mas del 50% de la racién. Entre
ellos, el almidén ha sido estudiado en mayor profun-
didad por su importancia energética, pero no asi las
fracciones incluidas en lo que se ha denominado fi-
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bra dietética, que incluye polisacaridos no amilaceos
(PNA) y lignina (Cummings, 1981). Mientras la lignina
esta constituida por polimeros de fenil-propano y es
indigestible en intestino delgado y grueso, los PNA
engloban fundamentalmente celulosas, hemicelulo-
sas y pectinas, cuya composicion, propiedades qui-
micas y comportamiento en el tracto digestivo son
muy variados. Hasta hace unos afios se consideraba
a estas fracciones practicamente inertes en el proceso
digestivo en monogastricos. Por el contrario, actual-
mente los efectos atribuidos a los PNA se engloban en
areas muy diversas y de gran importancia tanto desde
un punto de vista fisioldgico como metabdlico: mo-
dificaciones en el transito intestinal y volumen fecal,
adsorcién de minerales, alteraciones en la digestion y
absorcién de nutrientes (proteina, grasas), influencia
sobre el metabolismo de grasas (colesterol, triglicé-
ridos) y azucares (glucosa, insulina), efectos sobre la
flora y determinados tipos de cancer (colon). Todos
estos aspectos llevan a considerar a estas substancias
como integrantes de los alimentos funcionales (Salmi-
nen et al., 1998). Sin embargo, los mecanismos impli-
cados en todos estos efectos son complejos y en gran
medida desconocidos (Furda y Brine, 1990).

En el caso concreto de las leguminosas, se ha des-
crito que raciones basadas en harina de altramuz dul-
ce (Lupinus angustifolius) pueden ejercer un efecto
significativo sobre la poblacion microbiana intestinal
(Rubio, Grant, Spencer y Pusztai, 1995; Rubio, Brenes,
Cutuli y Setién, 1998). Se han descrito efectos signi-
ficativos en aves y ratas (Rubio, Grant, Scislowsky et
al., 1995) sobre las concentraciones hematicas de co-
lesterol y triglicéridos en animales alimentados con
semilla completa de altramuz o sus fracciones fibro-
sas. La inclusion de harina de leguminosas en raciones
para cerdos en crecimiento dio lugar a incrementos
en la microbiota beneficiosa (Rubio y Peinado, 2015),
efecto probablemente relacionado con la presencia
de oligo- o polisacaridos en las leguminosas utilizadas.

Los PNA pueden servir como fuente nutritiva para
las bacterias lacticas, cuyo crecimiento inhibiria a su
vez el de coliformes. Esta hipotesis estd de acuerdo
con otros estudios (Mathew et al., 1993) en los que la
inclusion de un galactano (un tipo de PNA) en raciones
para cerdos en crecimiento di6 lugar a descensos en el
pHYy E. coli K88 enteropatdgeno en el intestino delgado
sin variaciones en los indices productivos. Si bien estos
autores no encontraron un efecto sobre la poblacién
intestinal de lactobacilos, conviene sefialar que los
arabinogalactanos de las paredes celulares vegetales
constituyen fuentes energéticas para Bifidobacterium
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spp (Salyers, 1979), grupo considerado beneficioso.
Las substancias no nutricionales, debido a su posible
aplicacion en beneficio del hospedador, han perdido
su denominacion tradicional (factores antinutritivos) y
tienden a denominarse SNN en funcion de la actividad
bioldgica que presentan in vivo, lo que permite su con-
sideracion como posibles alimentos funcionales.

Asi, los inhibidores de proteasas se estan exploran-
do en relacidn con dos posibles aplicaciones: a) agro-
ndémicas, como elementos defensivos contra parasitos
o plagas vegetales, b) como agentes anticancerigenos.
En relacién con la primera aplicacién hay que tener en
cuenta el practicamente indefinido abanico de posibi-
lidades abierto actualmente por la biotecnologia. En
este momento es posible la transferencia de cualquier
parte del genoma de un ser vivo a otro sin barreras
(transgénesis) dando lugar a los llamados organismos
genéticamente modificados (OGM). Ello ha abierto,
en el caso que nos ocupa, la posibilidad de incorporar
elementos defensivos nuevos para una especie vege-
tal determinada. Por ejemplo, la incorporacion al to-
mate de los genes capaces de codificar la sintesis de
inhibidores de proteasas (KTI) (o lectinas como GNA)
confiere a aquel una defensa muy eficaz contra la lar-
va de Heliothis virescens (Boulter, Gatehouse, Gate-
house y Cox, 1985; Christou, Capell, Kohli, Gatehouse
y Gatehouse, 2006). Si bien estas técnicas abren enor-
mes posibilidades, hay que sefalar: i) que no esta de-
mostrada la inocuidad de las técnicas de transgénesis
en organismos de interés nutricional (Rubio, 2000b), y
ii) la existencia de datos que sugieren que los efectos
debidos a la transgénesis no se limitan a los obteni-
dos por la técnica misma (Ewen y Pusztai, 1999). Ello
supone que la modificacidon del genoma en un lugar
determinado puede afectar el funcionamiento del ge-
noma en otros lugares y provocar cambios en la sinte-
sis proteica, lo que a su vez puede alterar los efectos
(nutricionales) producidos por el organismo que in-
giere un determinado alimento. En cuanto a la segun-
da posible aplicacidn, investigaciones llevadas a cabo
en los ultimos 25 afios han relacionado la capacidad
inhibidora del inhibidor de quimotripsina (BBI) con un
claro efecto anticancerigeno tanto in vivo como in vi-
tro (Kennedy, 1993; Clemente y Arqués, 2014).2

Se ha relacionado a los fitatos con la inhibicion del
crecimiento de células tumorales. La incorporacién de
la sal sédica de IP6 en el agua de bebida (2%), antes y
después de la aplicaciéon de un carcinégeno, ha dado
lugar a disminuciones muy significativas tanto en el nu-
mero como en el tamafio de tumores de colon, higado
y mama en roedores, sin ningun efecto téxico en con-
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troles (Shamsuddin y Ullah, 1989; Ullah y Shamsuddin,
1990). Por otra parte, ensayos in vitro con cultivos de
células (MCF7 del carcinoma mamario humano, HT29
del carcinoma de colon humano) han demostrado una
relacion inversa entre la dosis de IP6 utilizada y el creci-
miento de células tumorales (Shamsuddin, 1995). Ade-
mas, hay que sefalar otros efectos sobre la lipidemia
y la arterioesclerosis. Esta actividad se relaciona con
la posible accién de los fitatos en la regulacion de la
relacién Zn/Cu en animales hiperlipidémicos, lo que re-
sultaria en un descenso de los valores de lipidos en san-
gre. Por otra parte, el efecto antioxidante de los fitatos
se ha relacionado con una inhibicion de la peroxidacion
de lipidos catalizada por metales, lo que daria lugar a
una menor aparicién de lesiones adrticas y, por tanto,
de ateromas (Kumar, Sinha, Makkar y Becker, 2010).

También las lectinas se han investigado en relacién
con posibles efectos bioldgicos beneficiosos. Muchas
de las lectinas estudiadas hasta este momento mues-
tran una acusada capacidad mitogénica (judia, Phaseo-
lus vulgaris, PHA) o antimitogénica (tomate, Lycopersi-
con esculentum, LEL). Por tanto, se esta investigando el
potencial de estas substancias para acelerar la madura-
cién celular y como anti-carcinogénicos (Pusztai, 1998).
También se relaciona a las lectinas con la modificacion
de la flora intestinal. Parece claro que el efecto de las
lectinas esta relacionado con la modificacion, por parte
de la lectina, de la estructura antigénica de la mucosa
intestinal, que incrementa la capacidad de E. coli para
adherirse a la pared intestinal mediante sus propias
lectinas y crecer. Por tanto, parece posible modificar la
mucosa intestinal para que sea mas o menos receptiva
a determinados tipos de gérmenes. Estudios con PHA
y GNA (lectina de Galantus nivalis) han demostrado
que este efecto es posible al menos en condiciones
experimentales (Pusztai, Grant et al., 1993) muy pro-
bablemente debido al bloqueo, por parte de GNA, de
los posibles lugares de anclaje de E. coli en la mucosa
digestiva. El estudio conjunto de la estructura intesti-
nal, la ecologia microbiana y la actividad in vivo de las
lectinas puede abrir interesantes posibilidades para la
manipulacion de la flora digestiva, con posibles conse-
cuencias de gran importancia practica tanto sanitarias
como productivas (Pusztai, Grant, King, Clarke, 1990).
Por otra parte, algunas lectinas especialmente activas
son capaces de traspasar la barrera intestinal, acceder
al torrente circulatorio y alcanzar 6rganos muy alejados
del sistema digestivo modificando considerablemente
el metabolismo lipidico, hidrocarbonado y proteico del
animal ocasionando incluso la muerte en pocos dias. El
mecanismo de internalizacion parece ser la endocitosis
en los enterocitos y transporte a la parte basal de la cé-
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lula por donde accede al torrente circulatorio debido a
su resistencia a la hidrdlisis en los lisosomas. El estudio
de la estructura quimica de la molécula de lectina esta
desvelando las secuencias de aminodcidos responsa-
bles tanto de su actividad tdxica como de su capacidad
para atravesar la mucosa intestinal. Debido, ademas, a
su especificidad por determinados azlucares comple-
jos, que forman parte de las membranas celulares, en
este momento se estudia la posibilidad de utilizar estas
substancias para vehicular firmacos orales hacia deter-
minados lugares del organismo (Pusztai, Kocsis, Grant,
Ewen y Bardocz, 1993).

El estudio de éstas y otros tipos de substancias pre-
sentes en los alimentos requiere una atencidn cienti-
fica especial ya que pueden facilitar no sélo el disefio
de mecanismos capaces de modificar el proceso nutri-
tivo en beneficio del estado sanitario o productivo del
consumidor, sino también la comprensidn del proceso
nutritivo en si mismo.

ALGUNOS ASPECTOS DEL USO DE LEGUMINOSAS EN
LA ALIMENTACION DE RUMIANTES

Las leguminosas forrajeras como la alfalfa y los tré-
boles se han utilizado tradicionalmente en la alimen-
taciéon de los animales rumiantes (Wilkins y Jones,
2000). También la planta de guisante (Pisum sativum)
se ha utilizado como forraje en terneros en crecimien-
to, formando parte de dietas basadas en subproduc-
tos, con efectos minimos sobre la digestibilidad de los
nutrientes pero con una disminucién importante de
la ingesta (Soto-Navarro et al., 2004). La disminucion
de la ingesta puede ser un sintoma de toxicidad debi-
da a la presencia de algunos compuestos secundarios
(D’Mello, 1992). Gelvin et al. (2004) observaron que
la planta de guisante, utilizada como forraje, no afec-
taba ni a la fermentacion ruminal ni a la digestibilidad
de nutrientes en terneros. También se ha empleado la
planta de guisante en dietas de corderos (Loe, Bauer,
Lardy, Caton y Berg, 2004) para sustituir al maiz has-
ta 450 g / kg DM sin que se afectase la produccion
del animal. Ademas, la velocidad de degradacién de
semillas como veza (Vicia sativa), yero (Vicia ervilia),
guisante, altramuz y haba es alta habiéndose obser-
vado que tras 24 horas de incubacién en el rumen de
corderos desaparecia mas del 88% de la semilla salvo
en el caso de la veza, cuya degradabilidad para ese
tiempo de incubacion fue menor (Aguilera, Bustos y
Molina, 1992). Gonzalez y Andrés (2003) determina-
ron, asi mismo, degradabilidades ruminales de mate-
ria seca (58,8 a 69,2%) y de proteina (69,3 a 80,3%)
relativamente altas en carneros.
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Las semillas de leguminosas podrian ser un suple-
mento de interés para alimentos de baja calidad como
los disponibles en el Mediterraneo. La suplementa-
cién de hoja de olivo con cebada y habas grano incre-
menta, tanto en ovino como en caprino, la excrecion
de derivados puricos (Yafiez Ruiz, Moumen y Molina,
2004), indice de la sintesis de proteina microbiana
promovida por una determinada dieta en el rumen.
La proteina sintetizada en el rumen es la fraccion ma-
yoritaria (70%) de la proteina disponible en el intes-
tino para este tipo de animales a partir de la cual se
atienden las necesidades que el animal tiene de este
nutriente. Las semillas de leguminosas, sin embargo,
se han utilizado poco en la alimentacién de rumiantes
y la informacién disponible acerca de su valor nutri-
tivo es escasa aunque tras la prohibicién del uso de
harinas de origen animal en la alimentacién del gana-
do y los problemas asociados al uso de harina de soja
(importada, y modificada genéticamente y asociada a
la aparicion de alergia), el uso de semillas de legumi-
nosas autoctonas es objeto de un creciente interés.
Las leguminosas no solo son fuentes importantes de
proteina y carbohidratos sino que presentan una se-
rie de ventajas ecoldgicas: su cultivo aporta nitrégeno
al suelo (Caballero, 1999) y su uso en la dieta de los
rumiantes reduce la excrecién de contaminantes ni-
trogenados en las excretas del animal puesto que su
contenido en proteina es inferior al de las harinas de
carne. El valor nutritivo de las semillas de legumino-
sas en rumiantes se conoce poco y es muy escasa la
informacién de que se dispone sobre aspectos que
determinan el valor proteico de la dieta en este gru-
po animal, como son la degradabilidad ruminal de la
proteina, la digestibilidad intestinal de la fraccion no
degradada en rumen o la composicion en aminodci-
dos de la proteina no degradada en rumen. Ademas,
las semillas de leguminosas no solo son una fuente
de proteina sino también de carbohidratos (Abreu,
Carulla, Lascano, Diaz, Kreuzer y Hess, 2004), fraccion
cuya utilizacién en el rumen se conoce alin menos que
la de la proteina (Goelema, Spreeuwenberg, Hof, van
der Poel y Tamminga, 1998).

Dado que, como se ha indicado anteriormente, las
leguminosas contienen compuestos secundarios deno-
minados SNN en cantidades elevadas, y que estos com-
puestos pueden limitar la utilizacidn nutritiva de la pro-
teina se han ensayado diversos tratamientos previos a
lainclusidn de las semillas en la dieta del rumiante: tos-
tado (Murphy y McNiven, 1994), extrusion (Benchaar,
Vernay, Bayourthe y Moncoulon, 1994), autoclavado
(Aguilera et al., 1992). El autoclavado de las semillas
disminuye la fraccién soluble y la velocidad de degra-
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dacién en el rumen de ovino de la proteina, lo que pue-
de tener efectos beneficiosos al incrementar la canti-
dad de proteina no degradada y que pasa al intestino
delgado para atender a los requerimientos del animal.
El autoclavado disminuye también la degradabilidad
efectiva de las semillas aunque la magnitud del efecto
depende del tipo de semilla considerado. Dicho efecto
es muy importante para el guisante y el altramuz, mo-
derado para habas y yeros y apenas se manifiesta en
el caso de la veza. Aguilera et al. (1992) establecieron,
utilizando marcadores, que la velocidad de paso (factor
gue determina la ingesta en rumiantes) de las semillas
a través del rumen de corderos variaba entre 0,0154 y
0,022 por hora dependiendo del nivel de alimentacion
de los animales.

En un estudio realizado con distintas variedades de
habas (Alameda, Palacio, Baraka) o de garbanzo (Far-
don y Zegri), se observd que la composicién quimica
de las variedades de cada género es muy similar y
las habas contienen mas taninos y menos grasa que
el resto de esas semillas (Yafiez-Ruiz, Martin-Garcia,
Weisbjerg, Hvelplund y Molina-Alcaide, 2009). Tam-
bién la degradabilidad de la proteina y la digestibili-
dad intestinal de la fraccion de proteina no degradada
en el rumen son similares para las distintas semillas,
con la excepcion del altramuz cuya velocidad de de-
gradacion es superior a la del resto de esas semillas.
Utilizando fermentadores de flujo continuo estos au-
tores establecieron que las habas y guisantes tienen
un potencial similar al de la soja, como suplementos
proteicos de forrajes de baja calidad como la hoja de
olivo o la paja de cereal.

La informacién acerca del efecto de la inclusion de
semillas de leguminosas en la dieta del rumiante sobre
la calidad de los productos es escasa. En ganado capri-
no en lactacion se han utilizado dietas en las que el 30%
de su proteina procedia de semillas de altramuz, haba,
yero, veza o soja (Ramos-Morales, de la Torre Adarve
y Molina Alcaide, 2010a; Ramos-Morales, de la Torre
Adarve, Molina Alcaide y Sanz Sampelayo, 2010b).
La fermentacion ruminal modificaba la composicion
en aminoacidos de la proteina de las leguminosas es-
tudiadas siendo este efecto diferente para cada una
de las semillas. La dieta no modificé la produccion de
leche aunque algunos componentes nitrogenados de
la leche dependian del tipo de semilla incluida en la
dieta de los animales y, concretamente, de la composi-
cién en aminodcidos de la fraccion proteica que no se
degrada en el rumen. Estos autores también observa-
ron que la particién del balance de nitrégeno entre la
produccién de leche y el depdsito corporal variaba de-
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pendiendo de la dieta suministrada a los animales. La
inclusion de habas en dietas para cabras en lactaciéon
mejora el perfil de acidos grasos de la leche aumen-
tando su contenido en acidos grasos insaturados, con
propiedades saludables para el consumidor (Molina-
Alcaide et al., 2010). La cantidad y calidad de la leche
de oveja no se afectaron por la inclusién de garbanzo
en su dieta, comparado con la soja (Christodoulou et
al., 2005) probablemente porque la concentracion de
energia y la degradabilidad de la proteina sean simila-
res en soja y garbanzo. El altramuz se ha utilizado con
éxito en dietas para vacas de alta produccion lechera
(Mansbridge y Blake, 1998) y como sustituto de la soja
en dietas para ovejas sin efecto sobre la produccion de
leche o sobre la composicion de la misma en proteina
o grasa (Masucci et al., 2006).

En cuanto a la influencia de la inclusidn de legumi-
nosas en la dieta sobre la calidad de la carne, la in-
formacién disponible indica que la carne de corderos
cuya dieta incluia habas tiene una mayor aceptabili-
dad que la de corderos alimentados con una dieta que
incluia soja (Caballero, Riopérez, Fernandez, Marin, y
Ferndndez, 1992). La inclusion de 180-390 g de gui-
sante / kg de dieta no afecté a la calidad de la carne de
cordero (Lanza, Bella, Priolo y Fasone, 2003). La sus-
titucion de soja y cebada por garbanzos no afectd a
la productividad del cordero (Hadjipanayiotou, 2002;
Christodoulou et al., 2005) y aumenté el contenido en
acidos grasos saludables de la carne de cordero (Prio-
lo, Lanza, Galofaro, Fasone y Bella, 2003).

El éxito en el uso de leguminosas grano estriba en
formular dietas balanceadas en amino acidos esen-
ciales siendo una de sus limitaciones el bajo conteni-
do en lisina y aminoacidos azufrados (Vasta, Nudda,
Cannas, Lanza y Priolo, 2008). La susceptibilidad del
animal a la presencia de compuestos secundarios en
leguminosas depende de la especie animal, la dieta,
el tiempo en que la alimentacién con leguminosas se
prolongue o diferencias geograficas en la ecologia del
rumen. Bampidis y Christodoulou (2011) recomien-
dan la introduccién de 300g de semillas de legumino-
sas / kg de dieta en corderos porque consideran que
sus compuestos secundarios se desactivan con la fer-
mentacién ruminal.

Actualmente se considera que los compuestos se-
cundarios de leguminosas pueden tener efectos tan
beneficiosos como la disminucidn de parasitos en ani-
males en pastoreo (Hoste et al., 2015) o la de las emi-
siones de metano, gas con un potente efecto inverna-
dero (Saminathan Mookia, Norhani, Vui Ling Wong y
YinWan, 2015).

doi: http://dx.doi.org/10.3989/arbor.2016.779n3005


http://dx.doi.org/10.3989/arbor.2016.779n3005

NOTAS

1. Ver Las leguminosas como alimentos
funcionales.
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