
Introducción

El sector productor de leche de vaca
ha experimentado un profundo cambio
en los últimos años. En este proceso se
han identificado diferentes modelos de
alimentación con un gradiente de intensi-
ficación de la producción que aumenta
con el tamaño de la explotación, pero
con rasgos comunes relativos al carácter
familiar de las explotaciones, a la impor-
tancia de la base forrajera, a las limitacio-
nes de superficie, al incremento de la
productividad por animal y por hectárea,
al mayor uso de la hierba fresca y ensila-
da en las granjas pequeñas y a una mayor
dependencia del ensilado de maíz en las
de mayor tamaño (Flores et al., 2017). Es-
te proceso de intensificación, supone una
menor autonomía alimentaria y, como
consecuencia, una mayor dependencia
de las oscilaciones de los precios de mer-
cado de las materias primas para piensos
sobre los costes de producción. De he-
cho, la demanda de semillas proteagino-
sas a nivel mundial se ha triplicado en los
últimos 25 años debido a la competencia
por la proteína vegetal para alimentación
animal, ya que, la tasa de autoabasteci-
miento de proteínas vegetales en la UE
apenas llega al 30%.

Según los datos de producción de
pienso publicados por la Federación Eu-
ropea de Fabricantes de Piensos (FEFAC)
respecto a 2020, España ocupa el primer

lugar en la producción de pienso de la
UE. Sin embargo, no somos autosuficien-
tes en el abastecimiento de las materias
primas requeridas en su elaboración, ge-
nerando una gran dependencia de las im-
portaciones de soja como fuente de pro-
teína vegetal en los piensos destinados a
la alimentación ganadera. Este hecho,
suscita un creciente interés en buscar al-
ternativas con las que suplir dicha caren-
cia, y más aún en el contexto actual, don-
de las tensiones comerciales hacen que
se genere una gran demanda en las ma-
terias primas y, por consiguiente, una su-
bida de los precios.

Para paliar estos efectos, el Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentación ha
elaborado el Plan Proteico Nacional, con
el que se pretende fomentar la produc-
ción interna de proteína vegetal, con cul-
tivos adaptados al medio y que contribu-
yan a la sostenibilidad del sector en todas
sus vertientes. La primera fase para con-
seguir los objetivos marcados en el Plan
Proteico (mejorar la orientación al merca-
do y aumentar la competitividad; la pro-
ductividad y sostenibilidad; fomentar el
uso de recursos propios para la alimenta-
ción animal y el apoyo a sectores en difi-
cultades) consiste en la selección de va-
riedades de cultivos proteicos mejor
adaptadas a las diferentes condiciones y
zonas agroclimáticas de España, así como
la mejora de la productividad de dichos
cultivos mediante enfoques sostenibles.
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Hay que tener en cuenta que para
abordar con garantía de éxito el modelo
de los eco-esquemas (un innovador régi-
men de pago para impulsar la protección
del medio ambiente y el clima mediante
el presupuesto de los pagos directos de
los Estados miembros) incluidos como
herramienta transformadora en la pro-
puesta de reforma de la Política Agraria
Común (PAC) para el periodo 2023-2027,
es indispensable que los suelos, base de
la productividad y la sostenibilidad funcio-
nal de los ecosistemas agrarios y, en ge-
neral, de todos los ecosistemas terres-
tres, tengan un nivel óptimo de calidad.
Por ello, las principales hojas de ruta, es-
trategias y leyes europeas tienen como
objetivo la protección del suelo.

Dentro de los cultivos que cumplen
con los requisitos de suministro proteico
para piensos y forrajes del sistema de
producción y con los requerimientos de
protección de la salud de los suelos, las
leguminosas representan un papel im-
portante. Por tanto, si Europa y más con-
cretamente España, quieren desarrollar
un sistema de agricultura sostenible, es
esencial reforzar la contribución de las le-
guminosas forrajeras y leguminosas pa-
ra grano en la agricultura. Esto significa

que la proporción de tierra dedicada a su
cultivo debería incrementarse sustancial-
mente.

Beneficios destacables de los
cultivos de leguminosas

La familia de las leguminosas (Legumi-
noseae o Fabaceae) está constituida por
más de 700 géneros y cerca de 20.000
especies (Ferrer, 2016) con un amplio
rango de distribución. Su gran diversidad
y determinados aspectos de su fisiología,
las convierte en cultivos capaces de pro-
porcionar numerosos servicios a los eco-
sistemas agronómicos, constituyendo
una de las familias botánicas más impor-
tantes desde el punto de vista socioeco-
nómico, con notables implicaciones en
agricultura, medio ambiente y alimenta-
ción (Clemente, 2016).

Uno de los aspectos más destacables
de las leguminosas es que sus raíces tie-
nen la capacidad de asociarse simbiótica-
mente con ciertas bacterias del suelo, ge-
neralmente del género Rhizobium,
formando unos nódulos (Ver fotografía 1)
que permiten a la planta tomar directa-
mente el nitrógeno del aire y fijarlo al sue-

�
Fotografía 1.-Detalle de
los nódulos formados en

las raíces de las habas
(Vicia faba L.) por

asociación simbiótica con
bacterias del género

Rhizobium.
(Fotografía: SERIDA. Imagen

proyecto INIA RTA 2011-
00112)
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lo de forma que pueda ser asimilado por
la planta (Ramírez-Bahena, 2016). La can-
tidad de nitrógeno biológico fijado (NBF)
por las leguminosas puede variar de 100
a 380 kg N ha−1 año−1 en regiones tem-
pladas y boreales (Ledgard y Steele,
1992) y dependerá de varios factores co-
mo, la eficiencia planta-bacteria (Clemen-
te, 2016), la especie, las propiedades del
suelo o las condiciones ambientales (N’-
Dayegamiye et al., 2015). Gracias a esta
particularidad, son especies que mejoran
la fertilidad edáfica (Rubiales, 2016), ya
que ese nitrógeno se incorpora al suelo y,
por tanto, se pueden reducir las cantida-
des de abonos nitrogenados necesarios
para el cultivo, disminuyendo el coste
económico y el impacto medioambiental
negativo causado por el uso excesivo de
fertilizantes inorgánicos (Lüsher et al.,
2014; Crème et al., 2015; Clemente, 2016)
así como la necesidad de insumos exter-
nos (Stagnari et al., 2017).

El nitrógeno aportado por las legumi-
nosas también puede ser utilizado por un
cultivo asociado. Por ejemplo, en intercul-
tivos con gramíneas (Ledgard y Steele,
1992) se ha demostrado que la trasferen-
cia de nitrógeno por parte de las legumi-
nosas mejora la capacidad fotosintética y
la productividad de las gramíneas de la
mezcla (Liu et al., 2016). La provisión de
NBF también ejerce efectos positivos en
el cultivo subsiguiente en el caso de la ro-
tación de cultivos, mejorando las condi-
ciones de crecimiento y su calidad e in-
crementando su rendimiento (Rochon et
al., 2004; Jensen et al., 2011; Preissel et

al., 2015; N’Dayegamiye et al., 2015; Cle-
mente, 2016). Estos beneficios agronómi-
cos precultivo son los denominados “ni-
trogen effect” (Peoples et al., 2009).

Por otro lado, están los denominados
“break crop effect” que incluyen otros be-
neficios de las leguminosas que no están
causados por la provisión de nitrógeno a
partir de la fijación biológica, ni por el
ahorro de nitrógeno que proporciona un
suministro a largo plazo para otros culti-
vos. Por ejemplo, las leguminosas son ca-
paces de mejorar la estructura y materia
orgánica del suelo (Köpke y Nemecek,
2010; Clemente, 2016). Gracias a su raíz
axonomorfa (o pivotante) y relativamente
profunda, algunas especies como el altra-
muz blanco (Lupinus albus L.), son capa-
ces de explorar los horizontes inferiores
del suelo y bombear nutrientes (principal-
mente fósforo y potasio) y agua hacia la
superficie de forma eficaz; aspecto muy
importante considerando el interés por
buscar nuevas especies y asociaciones
competitivas en situaciones de estrés hí-
drico dentro de las estrategias de adapta-
ción al cambio climático orientadas a una
mejor gestión del agua (González-Hidalgo
et al., 2010; Stagnari et al., 2017). Ade-
más, los exudados de sus raíces ejercen
efectos fitotóxicos y alopáticos que pue-
den utilizarse para el control de malezas
en los cultivos siguientes (Baldock et al.,
1981; Hesterman, 1988). Otros efectos
beneficiosos de las leguminosas son su
capacidad de romper los ciclos biológi-
cos de insectos para evitar enfermedades
y plagas, especialmente en las rotaciones

�
Fotografía 2a.-Aspecto
general y detalle
ampliado del cultivo de
habas forrajeras.
(Fotografía: SERIDA. Imagen
proyecto MAGRAMA-
20130020000764)

�
Fotografía 2b.-Aspecto
general y detalle
ampliado del cultivo de
guisante forrajero.
(Fotografía: SERIDA. Imagen
proyecto MAGRAMA-
20130020000764)
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con cereales, reduciendo así el uso de
pesticidas (Köpke y Nemecek, 2010;
Preissel et al., 2015; Clemente, 2016) y su
contribución a la biodiversidad de los
ecosistemas (Clemente, 2016). Los culti-
vos de leguminosas, como el haba forra-
jera o el guisante forrajero (Ver fotografí-
as 2a y 2b), atraen insectos polinizadores
en la época de floración (Miguelañez,
2017), por lo que proporcionan un servi-
cio ecológico indirecto al permitir la poli-
nización cruzada de frutales cercanos co-
mo el manzano (Miñarro, 2014).

La introducción de leguminosas en las
rotaciones agrícolas ayuda a reducir el
uso de fertilizantes y energía fósil en sis-
temas cultivables y, por consiguiente, a
disminuir las emisiones de gases de efec-
to invernadero (GEI) como el dióxido de
carbono (CO2) y el óxido nitroso (N2O)
(Lemke et al., 2007; Lüscher et al., 2014),
ejerciendo un efecto positivo frente al
cambio climático. Se ha estimado que el
ahorro de insumos es de aproximada-
mente 277 kg ha−1 de CO2 por año y que
emiten de 5 a 7 veces menos GEI por
unidad de superficie que otros cultivos.
Además, el secuestro de carbono en el
suelo es mucho mayor (Stagnari et al.,
2017).

Las leguminosas son una valiosa fuen-
te de proteína vegetal, con un papel cre-
ciente en alimentación animal tanto in-
cluidas en las formulaciones de piensos

como en pastos y forrajes para produc-
ción de carne y leche de alta calidad (Ru-
biales, 2016, Stagnari et al., 2017; Jimé-
nez-Calderón et al., 2017). Esto es debido
a que, nutricionalmente, representan una
fuente barata de proteína, lo que permite
mejorar la eficiencia de los sistemas de
producción en las explotaciones lecheras
al reducir la necesidad de concentrados
(Adesogan et al., 2004; Cavallarin et al.,
2007; Borreani et al., 2009; Martínez-Fer-
nández et al., 2017).

Además de su elevado contenido en
proteína, algunas especies de legumino-
sas contienen otros compuestos (polife-
noles y ácidos grasos) con efectos positi-
vos en la alimentación de rumiantes. Por
ejemplo, los polifenoles son capaces de
inhibir la oxidación de las grasas y mejo-
rar la utilización de las proteínas de la die-
ta, incrementando así la eficiencia de
producción de carne, lana y leche (Mue-
ller-Harvey, 2006; Waghorn, 2008). Pue-
den ser utilizados como alternativas anti-
parasitarias (Frutos et al., 2008; Lombardi
et al., 2015), disminuyendo el uso de me-
dicamentos (Lüscher et al., 2014) afectan-
do positivamente a la sanidad de los ru-
miantes. También se ha descrito que los
taninos condensados actúan como re-
ductores de la emisión de ciertos conta-
minantes como nitrógeno y metano (Bau-
mont et al., 2016) y como limitantes de la
degradabilidad de la proteína mejorando
la calidad del ensilado (Copani et al.,

�
Figura 1.-Esquema de las

características más
destacables de la familia

de las leguminosas.
(Fuente: Baizán, 2019, Tesis

doctoral)
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2014). En cuanto al contenido de ácidos
grasos, Kalac y Samková (2010) informa-
ron que las leguminosas forrajeras mues-
tran una mayor eficiencia de transferencia
de ácidos grasos poliinsaturados (AGPI) a
la grasa de la leche bovina en compara-
ción con las gramíneas. Por tanto, la inclu-
sión de ensilados de estos cultivos en las
raciones de vacas lecheras, podría mejo-
rar el perfil lipídico de la leche desde el
punto de vista de la salud humana. Ver fi-
gura 1.

Evolución de las leguminosas en
Europa: inconvenientes
asociados al cultivo

A pesar de todos estos numerosos y
variados beneficios, desde la segunda mi-
tad del siglo XX, una serie de factores han
provocado una disminución en la produc-
ción europea de leguminosas. Por ejem-
plo, los altos precios de venta de los ce-
reales llevaron a los agricultores a
dedicar más tierra a su producción; la dis-
ponibilidad de alimentos para animales
importados a bajo coste redujeron la ne-
cesidad de cadenas de suministro locales
de cultivos forrajeros y forrajes; los des-
arrollos en maquinaria agrícola más gran-
de, diseñada para el cultivo de cereales y
no para el cultivo de leguminosas; un pa-
norama de políticas que recompensaba
los cultivos de alto rendimiento (garantías
de precios); y la disponibilidad de aportes
de nitrógeno mineral reduciendo la nece-
sidad de fijación de nitrógeno de las legu-
minosas (Cusworth et al., 2021).

Además de todos estos factores se
generó una cierta reticencia al uso de es-
tas especies ya que, según algunos auto-
res (Foster et al., 2011), en comparación
con las gramíneas, son consideradas más
exigentes a la hora de conservarse como
ensilado, al ser más susceptibles de sufrir
proteólisis en el silo debido a su bajo con-
tenido de azúcares solubles y su alta ca-
pacidad tampón. Sin embargo, trabajos
realizados en el SERIDA han demostrado
que algunas leguminosas para forraje, co-
mo el haba forrajera y el altramuz blanco,
presentan mejores índices de ensilabili-
dad que el raigrás italiano (Baizán, 2019)
y que la estabilidad aeróbica de los ensi-
lados de leguminosas tras su apertura pa-
ra el consumo es similar e incluso mejor
que la del ensilado de raigrás italiano, co-
mo se puede apreciar en los incrementos
de pH y temperatura en el tiempo que se
muestran en la figura 2.

Otro motivo que ha influido en la dis-
minución del uso de leguminosas en la
alimentación ganadera ha sido la consi-
deración de sus compuestos secundarios
como antinutricionales (inhibidores de
proteasas, saponinas, glucósidos, leciti-
nas, taninos, alcaloides), así como sus al-
tos niveles de fibra (polisacáridos no ami-
láceos), que puede restringir el consumo,
aportar menor digestibilidad y provocar
trastornos digestivos. Estos compuestos
secundarios suelen agruparse en función
de las sustancias químicas que los cons-
tituyen. Los más relevantes para la nutri-
ción de rumiantes son los compuestos
fenólicos (taninos, fitoestrógenos y cuma-

�
Figura 2.-Estabilidad
aeróbica (variación de pH
y temperatura en ºC) de
microensilados de
leguminosas (haba
forrajera -HB-, trébol
violeta -TV- y altramuz
forrajero -ALT-) tras la
apertura y exposición a la
temperatura ambiente (20
± 1ºC) durante un
período de 10 días,
comparados frente al
raigrás italiano (RI).
(Fuente: Baizán, 2019, Tesis
doctoral).
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rinas); toxinas nitrogenadas (alcaloides,
glicósidos cianogénicos, glucosinolatos,
aminoácidos tóxicos, lectinas e inhibido-
res de proteasas); terpenos (glicósidos
cardiacos y saponinas) y oxalatos (Ramos
et al., 1998). Su concentración y compo-
sición dependen de la especie vegetal,
variedad, órgano de la planta, estación
del año y método de conservación (Lüs-
cher et al., 2014), por tanto, es importante
conocer sus proporciones en las diferen-
tes especies utilizadas y definir estrate-
gias para regular su efecto.

Sin embargo, numerosos estudios han
demostrado que dichos compuestos pue-
den tener efectos beneficiosos en la ali-
mentación de rumiantes, al inhibir la oxi-
dación de las grasas y mejorar la
utilización de las proteínas de la dieta, in-
crementando así la eficiencia de produc-
ción de carne, lana y leche (Mueller-Har-
vey, 2006; Waghorn, 2008). Además,
pueden afectar positivamente a la sani-
dad de los rumiantes cuando son utiliza-
dos como alternativas antiparasitarias
(Frutos et al., 2008) y pueden actuar co-
mo reductores de la emisión de ciertos
contaminantes como nitrógeno y metano
(Baumont et al., 2016).

El cultivo de leguminosas para
piensos en España

La superficie cultivada de leguminosas
para grano, ha sufrido un descenso im-
portante, en Europa y lógicamente en
España, desde la década de los 60. Este
hecho se ha debido a las oscilaciones en
la política de subvenciones de la Unión
Europea, a la inestabilidad de los rendi-
mientos de algunos de estos cultivos, a la
falta de materias activas para el control
de malas hierbas, a la carencia de mate-
rial vegetal certificado y a la importación
de soja a precios muy competitivos. De
esta forma, pese a las innumerables ven-
tajas de las leguminosas, la mecanización
del campo, el empleo de fertilizantes de
síntesis y el fenómeno de la globalización
fueron condenando al olvido a estos cul-
tivos y, por consiguiente, a los programas
de investigación que trabajaban en la me-
jora de la producción y calidad de estas
fuentes proteicas.

En la actualidad la situación es diferen-
te y la PAC está buscando alternativas pa-
ra alcanzar la autosuficiencia proteica en
las explotaciones, al objeto de fortalecer
las cadenas de valor a escala local, nacio-
nal y europea para cubrir la creciente
demanda de proteína vegetal, que en la
actualidad se está cubriendo con impor-
taciones. En un escenario complejo, con
un sector ganadero con un gran potencial
pero limitado por la escasez de materias
primas locales, la producción regional de
leguminosas, siempre y cuando se utili-
cen variedades locales que proporcionen
producciones constantes que permitan
un abastecimiento continuo en cantidad y
calidad para las industrias transformado-
ras de pienso, representa una oportuni-
dad para optimizar la situación de los dis-
tintos eslabones de la cadena de
alimentación animal y así lo reconocen
todos los agentes que intervienen en la
misma.

Este hecho ha despertado el interés
en el sector y ha supuesto un repunte en
el cultivo de leguminosas para grano con
respecto al notorio declive sufrido a partir
la segunda mitad del siglo pasado. Sin
embargo, esta inesperada demanda ha
mostrado la debilidad existente en el sec-
tor ante el hecho de no disponer de sufi-
ciente cantidad de semilla certificada de
calidad de variedades modernas suficien-
temente adaptadas a nuestras condicio-
nes, lo cual ha vuelto a poner de mani-
fiesto la falta de planificación en dicho
sector. De hecho, en el reglamento de la
PAC se indica que se deben sembrar va-
riedades incluidas en el Registro Oficial
de Variedades, pero no se obliga al uso
de semilla certificada, probablemente
porque los legisladores son conscientes
de que aún no hay suficiente disponibili-
dad de semillas certificadas en el merca-
do con garantías en cuanto a su germina-
ción, su sanidad, o su pureza varietal y
específica.

Este desajuste entre el potencial mul-
tifuncional de las leguminosas en los sis-
temas agrícolas sostenibles y la realidad
actual ha generado una amplia gama de
actividades de investigación, desarrollo y
marketing en toda Europa para examinar
las aplicaciones agronómicas de las legu-
minosas, cerrar las brechas de rendimien-
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to y evaluar cómo podrían ser capaces de
mejorar el perfil medioambiental de la
agricultura europea. En España, por ejem-
plo, el Grupo Operativo INPULSE “Inno-
vando para Usar Leguminosas Españolas
en Alimentación Animal” en el que parti-
cipa el SERIDA, trabaja para potenciar el
cultivo nacional de leguminosas y reducir
la creciente dependencia externa de pro-
teína para piensos, mediante el diseño y
evaluación de un mecanismo sistematiza-
do de utilización de leguminosas, adapta-
do a las necesidades de toda la cadena
de valor de la alimentación animal. En di-
cha cadena participan los agricultores
productores de leguminosas (COAG), cu-
yo producto se agrupa en origen (FACA) y
se transforma en pienso (FACA y CESFAC)
para servir de alimento a la ganadería
(COAG). En todos estos eslabones, parti-
cipan empresas a través de las citadas or-
ganizaciones. En este proceso, es impres-
cindible contar con la ciencia, a través de

centros de investigación, tanto en aspec-
tos agronómicos como en la alimentación
animal en distintas producciones y zonas
del país (IAS-CSIC, CITA y SERIDA). Ver fi-
gura 3.

El principal objetivo del GO INPULSE
es promover un abastecimiento estable y
sostenible de alimentos y piensos favore-
ciendo la economía circular.

Además, dado que el cultivo de legu-
minosas tiene claros beneficios medioam-
bientales como ya comentamos anterior-
mente, con este proyecto se pretende
también potenciar un sector agrícola que
utiliza eficientemente los recursos, para
que sea económicamente viable, produc-
tivo y competitivo, que tenga un escaso
nivel de emisiones, sea respetuoso con el
clima y resistente a los cambios climáti-
cos, en armonía con los recursos natura-
les esenciales de los que dependen la
agricultura a fin de restaurar, preservar y
mejorar los ecosistemas relacionados con
la agricultura y la selvicultura.

Por otro lado, impulsar el cultivo de le-
guminosas españolas para la elaboración
de piensos permitiría mejorar la sosteni-
bilidad del sistema agroindustrial mejo-
rando la huella de carbono del conjunto
de la cadena y, desde luego, a nivel pro-
ductivo, donde el uso de leguminosas en
rotaciones de cultivos puede permitir un
incremento significativo de la eficiencia
de recursos y del rendimiento medioam-
biental (calidad y salud de los suelos, ges-
tión del nitrógeno, control de malas hier-
bas, reducción de emisiones de gases de
efecto invernadero), además de otros po-
tenciales servicios ecosistémicos o exter-
nalidades positivas estimadas como di-
versidad florística y faunística.

Desde un punto de vista económico,
los agricultores señalan como principal
hándicap para ampliar su uso que las le-
guminosas no obtienen buenos precios
de venta en comparación con la rentabi-
lidad de otros cultivos. También se ha
planteado la importancia del concepto de
calidad de proteína, desde la dimensión
de la nutrición animal, que viene a deter-
minar el valor y la idoneidad de la proteí-
na vegetal en la alimentación. El perfil de
aminoácidos de una proteína es un pará-

�
Figura 3.-Distintos
eslabones participantes
en el GO INPULSE para
cubrir las necesidades de
la cadena de valor en
alimentación animal.
(Fuente: Memoria
descriptiva Proyecto
GO INPULSE-
000000226e200004
4341)
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metro crucial, como lo son la digestibili-
dad, la concentración de proteínas, la
densidad de nutrientes y la presencia de
factores antinutricionales. Es imprescindi-
ble trabajar en la mejora de los procesos
y tratamientos que favorezcan la digesti-
bilidad y reduzcan el contenido de com-
puestos antinutricionales, además de rea-
lizar una selección varietal encaminada a
esta finalidad.

Por ello, entre las actividades del GO
INPULSE está definir, contrastar, mejorar
y, en su caso, validar un protocolo común,
de evaluación de variedades de legumi-
nosas para grano, teniendo en cuenta las
zonas agroclimáticas y sus factores limi-
tantes para la producción de legumino-
sas, permitiendo identificar idiotipos
adaptados a las peculiaridades de cada
cultivo y zona. Se pretende aportar ele-
mentos prácticos complementarios, me-
diante ensayos demostrativos, que acer-
que el cultivo a los agricultores de
manera que se pueda promocionar su
uso, así como proporcionar datos de aná-
lisis cualitativo y nutricional de determina-

das variedades ensayadas, que permitan
optimizar los protocolos, además de ser-
vir de elemento demostrativo de interés
para los fabricantes de pienso y ganade-
ros. Para ello se están realizando ensayos
de evaluación de variedades de legumi-
nosas para grano (habas, guisantes y so-
ja) en distintas zonas geográficas de Es-
paña (Aragón, Andalucía y Asturias) a fin
de establecer las mejor adaptadas para
su cultivo en cada caso. En las fotografías
3a y 3b se puede ver el estado actual de
los ensayos de evaluación de variedades
de guisante y habas para grano en la Fin-
ca experimental que el SERIDA tiene en
La Mata (Grado, Asturias) y cuyos resulta-
dos aún no están disponibles.
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