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La faba o judia comdn (Phaseolus
vulgaris L) es una de las leguminosas
mas importantes a nivel mundial para
el consumo humano. Es una especie
muy diversa para diferentes caracteres
como morfologia de la semilla, compo-
sicion quimica o morfologia de planta.
Su origen se localiza en el continente
americano, donde ha sido domestica-
da en tiempos precolombinos en dos
acervos genéticos principales: Andino
y Mesoamericano. Ambos acervos ge-
néticos fueron introducidos y disemina-
dos por Europa llegando a generar una
nueva diversidad con diferentes niveles
de introgresion entre ambos acervos
(formas intermedias).
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Nutricionalmente las semillas de P.
vulgaris destacan por su alto contenido
de proteinas, carbohidratos, minerales
y compuestos bioactivos como fibra y
antioxidantes. Por el contrario, el conte-
nido en grasa es bajo (~2 %), aunque
esta fraccion lipidica resulta especial-
mente interesante por ser una fuen-
te, entre otros, de acidos grasos (AG)
esenciales como el linoleico (omega—6)
y el a-linolénico (omega—3).

El SERIDA mantiene un panel de
diversidad constituido por 308 lineas
de judia que representan la principal
diversidad de esta especie a nivel es-
panol: Panel de Diversidad Espanol o
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Spanish Diversity Panel (SDP, Campa y
col. 2018). Este Panel ha sido someti-
do a caracterizaciones morfoldgicas,
agrondémicas, genéticas y fisico-quimi-
cas en diferentes proyectos de inves-
tigacion (AGL2017-87050-R, PID2021-
1239190B-I00) que ha sido publicado
en distintos articulos cientificos (Campa
y col. 2018; Rodriguez Madrera y col.
2020a, 2020b y 2021). En este articu-
lo se resumen los resultados de la ca-
racterizacion del SDP para el contenido
de AG (Rodriguez Madrera y col 2024;
Campay col 2025).

be en Rodriguez Madrera y col (2024).
Para ello, se molieron y se tamizaron 50
g de semilla por variedad (tamiz n° 18).
Los AG de la harina (0,15 g) se deriva-
tizaron a sus correspondientes deriva-
dos metilicos en tubos de centrifuga en
presencia de 2 mL de cloruro de acetilo
(5% en metanol), 1 mL de hexano y 50
pL de una disolucion de acido nona-
decanoico (4 mg/mL en metanol). Los
tubos se calentaron a 100 °C durante
60 min. Al cabo de este tiempo, los tu-
bos se enfriaron en un bano de hielo,
se anadieron 2 mL de agua destilada,

se centrifugaron y se tomo una alicuota

Materiales y métodos de la fase or,ganlca para su analisis por
) cromatografia de gases.

Se utilizaron 172 lineas del SDP, in-
cluyendo lineas derivadas de varieda-
des locales y €lite para consumo de se-
milla y vaina fresca (fréjoles). Segun los
datos de Campa y col. (2018), se indica
el acervo genético en el que se inclu-
ye cada una de las lineas (Andino, Me-
soamericano o Intermedio). El material
analizado incluye 65 lineas de origen
Andino, 51 lineas de origen Mesoame-
ricano y 56 lineas de origen Intermedio
0 recombinantes entre ambos acervos
genéticos, que fueron cultivadas en los
anos 2018 y 2023 en las instalaciones
del SERIDA en Villaviciosa. Las semillas
secas se mantuvieron a -20°C, al vacio,
hasta el momento de su andlisis.

Figura 1. Cromatograma
caracteristico del

perfil de acidos grasos
en un extracto de
semilla de P. vulgaris.

1: Misistato de metilo;
2: Pentadecanoato de
metilo; 3: Palmitato de
metilo; 4: Palmitoleato
de metilo; 5: Margarato
de metilo; 6: Estearato
de metilo; 7: Oleato

de metilo; 8: cis-
Vaccenato de metilo; 9:
Linoleato de metilo; 10:
Linolenato de metilo; 11:
Arachidato de metilo;
12: Behenato de metilo;
13: Tricosanato de
metilo; 14: Lignocerato
de metilo; IS: Estandard
interno (nonadecanoato
de metilo).

La existencia de diferencias significa-
tivas entre cosechas y acervos genéticos
se evalué mediante un andlisis de varian-
za de dos factores. Para establecer dife-
rencias significativas entre los acervos
genéticos se aplico el test de Duncan.

Resultados

En la Tabla 1 se resume el con-
tenido de los principales AG para la
muestra de 172 lineas del SDP. Una in-
formaciéon mas detallada del perfil de
AG para cada linea esta disponible en
el enlace Campa y col (2025; https://
zenodo.org/records/17098041).

La derivatizacién, extraccién y anali-

. S ; . Se identificaron un total de 14 AG
sis de los AG se realiz6 segun se descri-

(Figura 1), 9 de ellos saturados (AGS):
acido miristico, acido pentadecanoico,

— acido palmitico, acido margarico, aci-
do estearico, acido araquidico, acido
behénico, acido tricosanoico y &acido
lignocérico, y 5 insaturados (AG)): aci-
do palmitoleico, acido oleico, acido
cis-vaccénico, acido linoleico y éacido
linolénico. Desde un punto de vista
J cuantitativo, todas las lineas concentra-
1 ron el 95% del total de AG en seis prin-
cipales: linolénico, linoleico, palmitico,
oleico, estearico y cis-vaccénico. El res-
to de AG identificados contribuyeron
con menos del 1 % al total, por lo que
su aportacion en el perfil lipidico de la
especie es poco relevante (Figura 2).
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Los AGI representaron la mayor par-
te de los AG totales (72—800%), siendo a
su vez los poliinsaturados (AGPI, linolei-
co y linolénico) la fraccibn mas impor-
tante (54—72%) frente a los monoinsatu-
rados, (AGMI, 5—23%). En la Figura 3 se
muestra el contenido centesimal prome-
dio de AGS, AGMI y AGPI en la especie.
Ademas, hay que destacar la prepon-
derancia del &cido linolénico (omega-3)
frente al linoleico (omega-6), resultando
una relacibn omega-6/omega-3 muy
baja, con valores que oscilaron entre
0,23 y 1,37. Desde un enfoque nutricio-
nal, el aporte de AGPI con baja relacion
omega-6/omega-3 resulta beneficioso
al promover la salud cardiovascular, ce-
rebral, y reducir la inflamacién. Muchas
de las enfermedades crénicas moder-
nas se asocian con dietas con un con-
sumo excesivo de omega-6 y una baja
ingesta de omega-3 (Wang y col 2023;
Kaury col 2021; Marianetu y col 2021).

Desde el punto de vista de la va-
riabilidad entre lineas cabe senalar la
influencia del acervo genético (Andino,
Mesomericano, Intermedio) tanto en el
contenido total de AG del panel (entre
11 y 26 mg/g) como para los principa-
les AG que lo constituyen, destacando la
alta variabilidad observada entre lineas,
de casi un orden de magnitud, para el
contenido de acido linoleico, entre 1,78
y 9,22 mg/g, y &cido oleico, entre 0,45 y
3,95 mg/g (Tabla 1).

Respecto al acervo genético de las
lineas que forman el SDP, el grupo de
origen Mesoamericano presentd niveles
mas elevados de los acidos palmitico,
estedrico, linoleico y linolénico, y, en pro-
medio, un mayor nivel de AG totales. Esto
sugiere que dicho acervo puede aportar
alelos favorables para aumentar el con-
tenido total de AG y, concretamente, de
AGPI; por otro lado, el grupo de origen
Andino se caracterizd6 por mayores ni-
veles relativos de 4&cido cis-vaccénico
y, en general, por relaciones omega—6/
omega—3 mas bajas que las del grupo
Mesoamericano. Por lo que respecta al
grupo Intermedio, se detectaron valores
intermedios o cercanos al Andino para la
mayoria de los AG (Tabla 1).
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acido palmitico 17,8 %

acido linolénico 41,6 %

acido oleico 9,1 %

acido cis-vaccénico 2,3 %

acido estearico 2,0 %

/ acido lignocérico 0,9 %

/ 4acido behénico 0,7 %
/

4cido araquidico 0,4 %
acido tricosanoico 0,3 %
acido palmitoleico 0,2 %
acido margérico 0,2 %
acido pentadecanoico 0,1 %
acido miristico 0,1 %

Por dltimo, hay que senalar que se
detectaron diferencias significativas en-
tre anos de cultivo (2018 vs 2023) para
los acidos estearico, oleico y linolénico,
lo que confirma la influencia de condi-
ciones ambientales sobre la composi-
cioén lipidica. Sin embargo, la interac-
cion acervo genético x ano no fue sig-
nificativa y la heredabilidad en sentido
amplio (H?) fue alta para los principales
AG (linoleico H2 ~ 0,87; linolénico H2
~ 0,82; oleico H2 ~ 0,80; cis-vaccéni-
co H2 =~ 0,86; palmitico H2 ~ 0,74). Una
heredabilidad alta indica un elevado
componente genético en la expresion
de estos caracteres, lo que ofrece la
posibilidad de incrementar el contenido
mediante programas de mejora genéti-
ca. Ademas, alrededor del 60 % de las

AGPI 66 %

AGS 22,6 %
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Figura 2. Composicion
centesimal promedio
de é&cidos grasos en
las semillas analizadas
del Spanish Diversity
Panel.

«

Figura 3. Composicion
centesimal promedio
de é&cidos grasos
saturados (AGS),
monoinsaturados
(AGMI) y
poliinsaturados

(AGP) en las semillas
analizadas del Spanish
Diversity Panel.
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Acido Acido Acido Acido cis- Acido Acido AGT AGS AGI AGMI AGPI W6/w-3

palmitico  estedrico  oleico  vaccenico linoleico linolénico
Panel SPD promedio 2,88 0,33 1,48 0,37 3,90 6,74 16,20 3,67 12,53 1,89 10,64 0,59
(n=172) maximo 4,50 0,75 3,95 0,55 9,22 9,26 25,76 6,14 19,85 4,38 1738 1,37
minimo 2,09 0,18 0,45 0,21 1,78 4,33 1,22 2,62 8,60 0,77 7,48 0,23
Acervo genético
Andino promedio 2.77° 0.29° 1.43 0.38° B8 6.81° 15.692 3.492 12.22 1.86 10.34° 0.522
(n=65) maximo 3.38 0.56 3.80 0.51 5.54 8.76 19.72 4.50 15.68 418 13.73 0.89
minimo 2.09 0.18 0.52 0.28 1.78 5.09 1.22 2.62 8.60 0.85 7.54 0.23
Mesoamericano promedio 3.09° 0.37¢ 1.56 0.332 4.57° 6.83° 17.28° 3.95¢ 13.33° 1.93 11.4° 0.7°
(n=51) méximo 435 0.71 BI95 0.47 8.30 9.26 25.46 5.61 19.85 438 15.47 1.37
minimo 2.45 0.22 0.66 0.21 1.97 433 13.63 3.10 10.12 1.00 8.37 0.25
Mixto promedio 2.81° 035 1.47 0.39° 3.71° 6.58° 15.81° 3.62° 12.192 1.90 10.282 0.57°
(n=56) maximo 4.50 0.75 2.79 0.55 9.22 8.84 25.76 6.14 19.61 3.18 17.38 1.13
minimo 2.24 0.19 0.45 0.25 1.82 4.76 12.37 2.92 9.20 0.77 7.48 0.29
Aiio de cultivo
2018 promedio 2.86 0.36° 1.58° 0.38 3.80 6.62° 16.11 3.69 12.42 2.00° 10.42 0.59
(n=172) maximo 3.89 0.71 3.80 0.53 757 8.95 22.17 5.25 16.93 4.18 15.33 1.37
minimo 2.24 0.19 0.49 0.21 1.86 433 12.37 291 9.20 0.79 7.48 0.23
2023 promedio 2.89 0.31° 1.38° 0.36 3199 6.87° 16.29 3.65 12.64 1.79° 10.86 0.59
(n=172) maéaximo 4.50 0.75 395 0.55 9.22 9.26 25.76 6.14 19.85 438 17.38 1.37
minimo 2.09 0.18 0.45 0.24 1.78 4.76 1.22 2.62 8.60 0.77 754 0.25
Acervo genético x Afio ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns. n.s. ns. ns. ns. n.s.
de cultivo
Heredabilidad, H2 0.74 0.79 0.80 0.86 0.87 0.82 0.76 0.78 0.75 0.78 0.75 0.93

AGT: [\cidos grasos totales; AGS: Acidos grasos saturados; AGI: Acidos grasos insaturados; AGMI: Acidos grasos monoinsaturados;
AGPI: Acidos grasos poliinsaturados. Diferentes letras indican diferencias significativas (p < 0.05). n.s.: no significativo. n: nimero de lineas.

nas o de baja ingesta de pescado. Por
otro lado, la variabilidad genética obser-
vada en la especie, junto con la elevada
heredabilidad de los perfiles analizados,
proporciona una base de datos robusta
que puede emplearse para optimizar la
calidad lipidica de la semilla.

muestras ubicadas en el primer cuartil
Ibl 1 Contenid y el 50 % en el cuarto cuartil se mantu-
abla 1. Conteniao . ~
de los principales weron' gntre anos, lo que refuerza la he-
redabilidad moderada-alta observada

acidos grasos en el
panel en judia comun para el contenido total de AG (Tabla 1).

(Phaseolus vulgaris L.
para la muestra de 172
lineas del panel SDP,
segun acervo genético
y ano de cosecha.
(expresado en mg/g)

y heredabilidad en
sentido amplio

En resumen, la informacién reunida
contribuye una base de datos robusta
sobre las caracteristicas nutricionales de
la especie, permitiendo la identificacion
de lineas de P. vulgaris con mayor interés

Agradecimientos

nutricional tanto para el consumo direc-
to como en la formulacién de productos
alimenticios. El perfil de AG de la especie
se puede considerar definido por 6 AG
que representan mas del 95% de total:
4 de ellos son AGI (acidos linoleico, li-
nolénico, oleico y cis-vacénico) y 2 AGS
(@cidos palmitico y estearico). Ademas,
desde un punto de vista nutricional, cabe
destacar la presencia de dos AG esen-
ciales, acidos linolénico vy linoleico y la
baja relacibon omega—6/omega—3. Estas
caracteristicas pueden resultar especial-
mente interesantes en dietas vegetaria-
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