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Re su men
Las le gu mi no sas con tie nen el ba lan ce apro pia do de pro teí nas y ener gía para ser in -
cor po ra das como in gre dien tes ali men ti cios de ani ma les acuá ti cos; sin em bar go, la
efi cien cia ali men ti cia por su in clu sión en die tas co mer cia les se al te ra por el efec to que 
ejer cen al gu nos fac to res an ti nu tri cio na les de es tas plan tas. Los prin ci pa les ele men -
tos in de sea bles en con tra dos en las le gu mi no sas son los ta ni nos, fi ta tos e in hi bi do res
en zi má ti cos. En el caso de los pe ces, por ca re cer de la ac ción pro tec to ra que brin da la 
de gra da ción bac te ria na, la in cor po ra ción die té ti ca de le gu mi no sas es más di fí cil, oca -
sio nán do les tras tor nos me ta bó li cos y pro duc ti vos. Asi mis mo, se ha com pro ba do que
aña dir al tos ni ve les die té ti cos de fi bra pue de re du cir su cre ci mien to, ade más de dis -
mi nuir la efi cien cia pro teí ni ca, la ener gía me ta bo li za ble y di ges ti bi li dad de ami noá ci -
dos, al mis mo tiem po que in cre men tan la ex cre ción de mi ne ra les. Por lo que no se
re co mien dan ni ve les su pe rio res de 4% de fi bra cru da en ali men tos ba lan cea dos para
pe ces. Por lo an te rior, el ob je ti vo del pre sen te tra ba jo es re vi sar el im pac to que ejer -
cen los an ti nu trien tes y la fi bra de le gu mi no sas al ser in clui dos en die tas para pe ces, y
des cri bir qué tipo de pro ce sos pue den ser uti li za dos para re du cir o eli mi nar es tos fac -
to res.
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Pa la bras clave: Nu tri ción acuí co la, fac to res an ti nu tri cio na les, die ta, ex tru sión, fer -
men ta ción en es ta do só li do.

Abstract
Effect of an tinutrients and fi ber from le gu mes in the fish feed. The le gu mes con tain the
pro per ba lan ce of pro tein and energy to be in cor po ra ted as feed in gre dients of aqua tic
ani mals, ho we ver, the feed ef fi ciency for its in clu sion in com mer cial diets is al te red be -
cau se of the ef fect of some an ti nu tri tio nal fac tors that the plants con tain.
The main un de si ra ble ele ments found in le gu mes are the tan nins, phyta tes and enz -
yme in hi bi tors. In the case of fish, the die tary in cor po ra tion of le gu mes is more dif fi cult
sin ce such ve ge ta bles cau se pro duc ti ve and me ta bo lic di sor ders. It has also been
shown that to add high le vels of die tary fi ber can re du ce its growth, plus de crea sing the 
pro tein ef fi ciency, di ges ti bi lity and the me ta bo li zed energy of ami no acids, whi le in -
crea sing the ex cre tion of mi ne rals. Then, it is not re com men ded le vels hig her than 4%
of cru de fi ber in feed for fish. The re fo re, the ob jec ti ve of this pa per is to re view the im -
pact that the an tinutrients and fi ber from le gu mes have when they are in clu ded in fish
diets, and to des cri be what kind of pro cess can be used to re du ce or eli mi na te the se
fac tors.

Key words: Aqua tic nu tri tion, an ti nu tri tio nal fac tors, diet, ex tru sion, so lid sta te fer -
men ta tion.

Intro duc ción
Los an ti nu trien tes, o com po nen tes no nu tri cio na les, son ele men tos quí mi cos que

con tie nen cier tos ve ge ta les que afec tan o al te ran la di ges ti bi li dad y el me ta bo lis mo de las
fuen tes ener gé ti cas (pro teí nas, lí pi dos y car bohi dra tos) en die tas ela bo ra das para ani ma les
de cul ti vo (Eli zal de et al., 2009). Tam bién exis ten cier tos com pues tos en la mem bra na de al -
gu nos ve ge ta les que en ex ce so, dis mi nu yen la di ges ti bi li dad en los ani ma les mo no gás tri cos 
(Bel mar y Nava, 2005). Gui llau me et al. (2004) con si de ran como an ti nu trien tes a las sus tan -
cias que ejer cen un efec to opues to a los atra yen tes. La ac ción de los an ti nu trien tes no so la -
men te con sis te en in ter fe rir con el apro ve cha mien to de los nu trien tes, sino que en mu chos
ca sos, pro mue ve pér di das im por tan tes de pro teí na en dó ge na lle gan do a pro du cir da ños al
ani mal que los con su me (Gui llau me et al., 2004). Des de el pun to de vis ta bio quí mi co, los an -
ti nu trien tes pue den ser tó xi cos o cau sar efec tos fi sio ló gi cos poco de sea bles como dis ten -
sión es to ma cal, afec ta cio nes pan creá ti cas, así como dis mi nu ción en la asi mi la ción de
nu trien tes (Mo ra les y Tron co so, 2012). 

Di ver sos es tu dios han de mos tra do que la va ria ción de los ni ve les de fi bra bru ta en pe -
ces pue de al te rar el de sem pe ño pro duc ti vo, di ges ti bi li dad, ve lo ci dad de trán si to gas troin tes -
ti nal, así como al te ra ción en la mor fo lo gía del trac to di ges ti vo (Lan na et al., 2004).  La fi bra
so lu ble tam bién es ca paz de in hi bir la di ges tión de los nu trien tes (Sanz, 2002). Otro efec to
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ad ver so que pro vo ca el in cluir al tos ni ve les de fi bra en el ali men to, es el au men to en la ex cre -
ción de mi ne ra les, así como la re duc ción de la ener gía me ta bo li za ble (Fu ru ya et al., 2000).
Aun que cier ta can ti dad de fi bra en la die ta pue de me jo rar la in te gri dad es truc tu ral del ali -
men to, es im por tan te que se man ten ga su ni vel de in clu sión por de ba jo de 10% (Cas ti -
llo-Campo, 2011).

Por lo an te rior, al gu nos re por tes su gie ren que la su ple men ta ción de le gu mi no sas y
ce rea les en la nu tri ción de pe ces ejer ce efec tos ad ver sos so bre el hí ga do des pués de lar gos 
pe rio dos de ali men ta ción, de bi do a un in cre men to de los de pó si tos de glu có ge no (Rus sell et
al., 2001). Entre las ha ri nas de ori gen ve ge tal, las le gu mi no sas de gra no han sido in ten sa -
men te pro ba das a ni vel mun dial como reem pla zo de la ha ri na de pes ca do en die tas acuí co -
las (Ta bla 1), con clu yen do que di cho cam bio debe ser par cial para no al te rar el cre ci mien to,
la con cen tra ción de pro teí na cor po ral, la di ges ti bi li dad de los nu trien tes y el uso de la ener -
gía por par te de los or ga nis mos (Glen cross et al. 2004; Glen cross et al. 2007). En esta re vi -
sión se hace én fa sis en la fi bra, así como tam bién, en los an ti nu trien tes de ri va dos de las
le gu mi no sas, ya que su con te ni do no se men cio na en las ta blas de ali men tos. 

Nu tri ción y for mu la ción de die tas para pe ces
La ali men ta ción es el ma yor cos to de pro duc ción de pe ces (50 al 80%; Van den berg et

al., 2012). Por lo tan to, con el fin de re du cir los cos tos de pro duc ción, di ver sos in ves ti ga do -
res han rea li za do tra ba jos so bre la sus ti tu ción de ha ri na de pes ca do por fuen tes pro teí ni cas
de ri va das de le gu mi no sas (Gar du ño-Lugo et al., 2003; Gon cal ves-Leal y De-Castro et al.,
2009; Ada mi dou et al., 2011; Oli ve ra-Castillo et al., 2011; Van den berg et al., 2012), mos tran -
do que pue de ser sus ti tui da en di fe ren tes por cen ta jes de pen dien do de la fuen te de pro teí na
ve ge tal, to man do en con si de ra ción prin ci pal men te el con te ni do de pro teí na, la di ges ti bi li dad 
y el ba lan ce ami noa cí di co (Drew et al., 2007). Los va lo res an tes men cio na dos per mi ten ela -
bo rar die tas en base a pro teí na di ges ti ble y óp ti ma, así como una re duc ción en la ge ne ra ción 
de pro duc tos ni tro ge na dos al am bien te (De Sil va, 2006). 

Anti nu trien tes en le gu mi no sas
Se gún Gui llau me et al. (2004), los com pues tos ve ge ta les con ac ción an ti nu tri cio nal

pue den ge ne rar prin ci pal men te los si guien tes efec tos:

 Li mi tar la uti li za ción de nu trien tes es pe cí fi cos (ejem plo: los fac to res an ti trí psi cos);

 Dis mi nuir la efi ca cia de los pro ce sos di ges ti vos de una for ma más o me nos es pe cí fi ca
(ejem plo: el áci do fí ti co). 

 Cam bios a ni vel me ta bó li co (ejem plo: com pues tos an ti-tiroideos); y

 Afec ta ción de for ma múl ti ple in clu yen do la su pre sión del ape ti to.
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Exis ten di fe ren tes com pues tos an ti nu tri cio na les pre sen tes en le gu mi no sas que se
han uti li za do en die tas para pe ces (Ta bla 2),  como la pre sen cia de ta ni nos, áci do fí ti co, in hi -
bi do res de pro tea sas, lec ti nas, sa po ni nas que pro vo can efec tos ne ga ti vos al ser con su mi -
dos por los pe ces. Se han rea li za do po cos es tu dios acer ca de los efec tos die té ti cos de las
le gu mi no sas, re su mién do se en la Ta bla 1, al gu nos efec tos ne ga ti vos como dis mi nu ción en
la di ges ti bi li dad pro teí ni ca y li pí di ca, efec tos ad ver sos en cre ci mien to y una me nor efi cien cia
en el fac tor de con ver sión ali men ti cia.

TA BLA 1
Efec tos bio ló gi cos de le gu mi no sas como reem pla zo de ha ri na de pes ca do en die tas para pe ces.

Le gu mi no sa Espe cie Inclu sión (%) Efec tos bio ló gi cos Re fe ren cia
bi blio grá fi ca

Ha ri na de
soya Tru cha 40 Incre men to de ami la sas y ami no trans fe ra sas 

en la san gre y pro vo có pan crea ti tis. Hart et al., 2010

Ha ri na de
soya Ba ca lao 24.5 Baja di ges ti bi li dad pro tei ca, li pí di ca, ener gía

y de ami noá ci dos. Refs tie et al., 2006

Ha ri na de
Soya Tru cha 7.5-15-22.5 y

30
Efec tos en cre ci mien to con ni ve les de in clu -
sión me no res a 30%. Co llins et al., 2012

Soya tos ta da Tru cha 25 y 29 Dis mi nu ción en la in ges ta, cre ci mien to y di -
ges ti bi li dad li pí di ca y ami noa cí di ca. 

Ro mar heim et al.,
2006

Fri jol chi no Ti la pia 13-50
A 25% de in clu sión se pre sen tó un ma yor
fac tor de con ver sión ali men ti cia (FCA) y cre -
ci mien to. 

De Sil va y Gu na se -
ke ra, 1989

Ca cahua te Car pa 25 Cre ci mien to si mi lar con ni ve les <25% de in -
clu sión. Ha san et al., 1997

Ca no la Tru cha 7.5-15-22.5 y
30

Efec tos ne ga ti vos en el cre ci mien to con ni ve -
les de in clu sión <30%. Co llins et al., 2012

Chí cha ro Lo bi na 20 a 40 No mos tró di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en el
cre ci mien to.

Gou veia y Da vies,
1998

Chí cha ro Ti la pia 50 Ma yor efi cien cia en cre ci mien to y FCA al
sus ti tuir al 50%.

McCa llum et al.,
2000.

Chí cha ro Tru cha 7.5-15-22.5 y
30

La die ta con 30% fue si mi lar en pa rá me tros
de cre ci mien to a la die ta con trol. Co llins et al., 2012

Leu cae na Ti la pia 20 a 100 La pro duc ción de ale vi nes fue re du ci da a
<40% de in clu sión. San tia go et al., 1988

Leu cae na Car pa 25 Bajo cre ci mien to y baja efi cien cia ali men ti cia
al ali men tar con 25%. Ha san et al., 1997
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TA BLA 1
Efec tos bio ló gi cos de le gu mi no sas como reem pla zo de ha ri na de pes ca do en die tas para pe ces.

Le gu mi no sa Espe cie Inclu sión (%) Efec tos bio ló gi cos Re fe ren cia
bi blio grá fi ca

Alfal fa Car pín 0-40
A 15% de ha ri na de al fal fa (60 mg de ca ro te -
noi des/kg) se pre sen tó un me jor cre ci mien to, 
efi cien cia ali men ti cia y bue na pig men ta ción

Ya nar et al., 2008

H. De lu pi no
ex truí da Tru cha 30-50 y 70

Ni ve les <50% se pre sen tó un buen cre ci -
mien to y ni ve les >70% se pre sen tó de pó si to
de lí pi dos en hí ga do y poco cre ci mien to 

Bu rel et al., 1998

Lu pi no Tru cha 30 Me nor di ges ti bi li dad de ma te ria seca, pero
be ne fi ció la di ges ti bi li dad pro tei ca.

Glen cross et al.,
2003

Vig na Ti la pia 35 
Tra ta mien to a 48 °C, re du jo en 34.9% el áci -
do fí ti co y dis mi nu yó en 94.5% los in hi bi do -
res de trip si na y he ma to glu ti ni na.

La ra-Flores et al.,
2007

Haba Ti la pia 12-24 y 36
A 24% de in clu sión no se pre sen ta efec tos
ad ver sos en cre ci mien to y  dis mi nu ción de lí -
pi dos en los pe ces. 

Aza za et al., 2009

Gar ban zo Lo bi na 16.5-35 No hubo di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en cre ci -
mien to y FCA en las die tas.

Ada mi dou et al.,
2009

Gar ban zo ex -
truí do Tru cha 30

A 30% de sus ti tu ción no hay di fe ren cias en
cre ci mien to y com po si ción quí mi ca del
múscu lo.

Ti ril et al., 2009

Ja trop ha Car pa co -
mún 23

Ha ri na sin tra ta mien to tér mi co mos tró un
bajo cre ci mien to, mien tras, con tra ta mien to
tér mi co no mos tró di fe ren cias sig ni fi ca ti vas
con la die ta con trol. 

Mak kar y Bec ker,
1999

Ja trop ha Ti la pia 25

No afec ta el peso ga na do y FCA con res pec -
to a la die ta con trol. 500 uni da des de fi ta -
sa/kg de ali men to per mi tió te ner una bue na
ab sor ción de nu trien tes.

Ku mar et al., 2010

a) Áci do fí ti co
El áci do fí ti co está for ma do por un ino si tol es te ri fi ca do con 6 mo lé cu las de áci do fos fó -

ri co, y se en cuen tra ma yor men te en la se mi lla y fi bra de los ve ge ta les (Gui llau me et al.,
2004). Los ver te bra dos, a di fe ren cia de las bac te rias, no po seen nin gu na en zi ma ca paz de
hi dro li zar efi caz men te los en la ces ex ter nos del áci do fí ti co, por lo tan to, no son dis po ni bles
en los pe ces (Hen dricks y Bai ley, 1989). Ade más, du ran te el trán si to por el trac to di ges ti vo,
esta mo lé cu la pue de aco plar se a otras para for mar sa les con me ta les di va len tes (cal cio,
mag ne sio, man ga ne so, zinc, co bal to, en tre otros) (Lie ner, 1980); asi mis mo, pue de ac tuar
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so bre cier tas en zi mas di ges ti vas y dis mi nuir la di ges ti bi li dad de las pro teí nas ali men ta rias
(Gui llau me et al., 2004; Chan et al., 2008). Lo an te rior pue de pro vo car una des mi ne ra li za -
ción (Viel ma et al., 1998), au men tar la de po si ción de gra sa en la car ca sa (Eya y Lo vell, 1997) 
y dis mi nuir la re sis ten cia en fer me da des (Eya y Lo vell, 1998). El áci do fí ti co a ni ve les de 0.5
% en el ali men to, pue de in fluir dis mi nu yen do la di ges tión pro teí ni ca y por lo tan to, la uti li za -
ción del ali men to lo cual se ha ob ser va do para la tru cha ar coi ris (Reddy et al., 1989). En los
sal mó ni dos se ha ob ser va do un efec to de pre si vo neto de los fi ta tos en la uti li za ción pro teí ni -
ca (Hen drikcs y Bai ley, 1989), mien tras que en los lan gos ti nos el fós fo ro fí ti co es re la ti va -
men te dis po ni ble de bi do a la hi dró li sis por una fos fa ta sa (Gui llau me et al., 2004).
Mar tín-Cabrejas et al. (2009), re por ta ron que me dian te un tra ta mien to de des hi dra ta ción es
po si ble eli mi nar has ta un 44% el áci do fí ti co de su ori gen ve ge tal.

TA BLA 2
Anti nu trien tes pre sen tes en le gu mi no sas que se han uti li za do en die tas para pe ces.

Le gu mi no sas Anti nu trien tes

Ha ri na de soya Inhi bi do res de pro tea sas, lec ti nas, áci do fí ti co, sa po ni nas

Ha ri na de fri jol Inhi bi do res de pro tea sas, fi tohe ma glu ti ni nas, cia nó ge nos, áci do fí ti co, sa po ni nas,
an ti vi ta mi nas

Ha ri na de gar ban zo Inhi bi do res de pro tea sas, cia nó ge nos, áci do fí ti co, fi toes tró ge nos

Ha ri na de lu pi no Inhi bi do res de pro tea sas, sa po ni nas, fi toes tró ge nos, al ca loi des

Ha ri na de al fal fa Inhi bi do res de pro tea sas, sa po ni nas, fi toes tró ge nos, an ti vi ta mi nas

Ha ri na de chí cha ro Inhi bi do res de pro tea sas, lec ti nas, ta ni nos, cia nó ge nos, áci do fí ti co, sa po ni nas,
an ti vi ta mi nas

Ha ri na de vig na Inhi bi do res de pro tea sas, fi tohe ma to glu ti ni nas, áci do fí ti co

Ha ri na de haba Inhi bi do res de pro tea sas, fi tohe ma glu ti ni nas, áci do fí ti co, ta ni nos, dihi dro xi fe ni la la -
ni na

Ha ri na de ca cahua te Inhi bi do res de pro tea sas, fi tohe ma glu ti ni nas, áci do fí ti co, sa po ni nas, fi toes tró ge no

Ha ri na de leu cae na Mi mo si na

b) Fac to res an ti trí psi cos
Son com pues tos de na tu ra le za pro teí ni ca que se en cuen tran en la ma yo ría de los

gra nos (Lie ner, 1989). En el caso de los ce rea les, su fun ción an ti nu tri cio nal pue de con si de -
rar se in sig ni fi can te a di fe ren cia de las le gu mi no sas (Hen dricks y Bai ley, 1989). Nor ton
(1991) ob ser vó que tal efec to an ti nu tri cio nal está re la cio na do con la in hi bi ción de la ac ti vi dad 
de la trip si na y en me nor me di da, de la qui mio trip si na y elas ta sa lo cual se lo gra me dian te la
for ma ción de com ple jos es ta bles, lo que fi nal men te pro vo ca que se dis mi nu ya la di ges ti bi li -
dad me ta bó li ca de las pro teí nas. Para la ma yo ría de las es pe cies de pe ces se ha de tec ta do
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un me ca nis mo com pen sa to rio, el cual se rea li za me dian te la se cre ción de trip si na que se ac -
ti va por una hi per se cre ción de co le cis to qui ni na y pos te rior men te, pro vo ca una hi per tro fia
del pán creas (Gui llau me et al., 2004). Algu nas de las es pe cies co mer cia les en las que se ha
ob ser va do el efec to de in hi bi ción de pro tea sas son: ti la pia (Shiau et al., 1988; Be ze rra et al.,
2005; Jun-sheng et al., 2006; Shi mei y Luo, 2011), car pa (Mak kar y Bec ker, 1999; Gao et al.,
2011), ba gre (Wil son y Poe, 1985), tru cha (Rum sey et al., 1993; Krog dahl et al., 1994), sal -
món (Olli y Krog dahl, 1994) y la do ra da (Mo ya no et al., 1999). Por otro lado, se ha re por ta do
que los tra ta mien tos tér mi cos  des tru yen los fac to res an ti trí psi cos sin cau sar al te ra ción no ta -
ble al va lor nu tri ti vo de las pro teí nas, aun que se re co mien da que en la ela bo ra ción de ali -
men to para pe ces, so la men te se con si de ren in gre dien tes con bajo con te ni do de fac to res
an ti trí psi cos (Olve ra-Novoa y Oli ve ra-Castillo, 2000).

c) Otros an ti nu trien tes de na tu ra le za pro teí ni ca
Se tie ne evi den cia de que al gu nos otros com pues tos de las le gu mi no sas pre sen tan 

un efec to in hi bi dor en la di ges tión, en tre los que se pue den ci tar: la urea sa, al gu nas lec ti nas
(Olog ho bo et al., 1993; D’Mello, 1995), ami la sas (Lie ner, 1980)  y la mi ro si na sa (San ga lli et
al., 2004). Las le gu mi no sas se des ta can por su alto con te ni do de lec ti nas, como el fri jol ma -
che te (Ca na va lia en si for mis), fri jol rey na (Pha seo lus lu na tus) y fri jol chi no (Vig na un gui cu la -
ta), así como el chí cha ro (Pi sum sa ti vum) (Lie ner, 1980). Las lec ti nas cons ti tu yen un gru po
de com pues tos pro teí ni cos ex tre ma da men te ubi cuos (Gui llau me et al., 2004). Su pre sen cia
ha sido se ña la da tan to en las plan tas su pe rio res como en mi croor ga nis mos o ani ma les in fe -
rio res con el nom bre es pe cí fi co de he ma glu ti ni nas (Gue guen et al., 1993). Las he ma glu ti ni -
nas-esterasas son pro teí nas gli co si la das que for man las es pí cu las del vi rión y que se
ad hie ren a la cé lu la del hués ped. Los pe ces afec ta dos por es tas pro teí nas, se ca rac te ri zan
por pre sen tar ane mia con un he ma to cri to me nor al 10 %, pa li dez de bran quias y co ra zón,
ade más de pre sen tar con ges tión de bazo, hí ga do e in tes ti no y pe que ños de rra mes vas cu la -
res en vís ce ras e in tes ti no. Se ha re gis tra do que la in clu sión de ha ri na de soya en die tas para 
tru cha, ha pro vo ca do in cre men to de ami la sas y ami no trans fe ra sas en la san gre, lo cual es
cau sa de pan crea ti tis en pe ces (Hart et al., 2010). Los pe ces más sus cep ti bles son el sal món 
Chi nook (Oncorhynchus tshawytscha), sal món coho (Oncorhynchus ki sutch), tru cha ma -
rrón (Sal mo trut ta) y la tru cha ar coí ris (Oncorhynchus mykiss) (Pa no ra ma Acuí co la Ma ga zi -
ne, 2009). 

d) Glu co si no la tos
Estos com pues tos se en cuen tran prin ci pal men te en la fa mi lia de las Bra sic áceas

(Lie ner, 1980). Los glu có si dos es tán for ma dos por una mo lé cu la de glu co sa y un com pues to
con azu fre que con tie ne una ca de na la te ral de na tu ra le za va ria ble (D´Me llo, 1995). Los glu -
co si no la tos no son muy tó xi cos, aun que po drían in fluen ciar el com por ta mien to ali men ta rio
por su sa bor amar go (Gui llau me et al., 2004). Higgs et al. (1982), de ter mi na ron que el sal -
món chi nook pue de so por tar ni ve les ma yo res de 300 mg/g de glu co si no la tos en el ali men to,
sin em bar go, se re co mien da que se su ple men te con ti ro si na para con tra rres tar sus efec tos.
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La in clu sión de ha ri na de ca no la, que con tie ne al tos ni ve les de glu co si no la tos en die ta para
sal món coho (Onchorhynchus ki sutch), cau só una re duc ción sig ni fi ca ti va en el cre ci mien to
e hi per pla sia de la ti roi des, in cre men to en la gra sa cor po ral, así como una re duc ción en la
efi cien cia ali men ti cia (Higgs et al., 1982). Se ha com pro ba do que los glu co si no la tos afec tan
la glán du la ti roi des y cau san he mo rra gias en el hí ga do (De Acui cul tu ra, 2012). La sen si bi li -
dad de los pe ces a este com pues to y sus de ri va dos pa re ce bas tan te va ria ble de una es pe cie 
a otra, in clu so den tro de un mis mo gru po como el de los sal mo nes del pa cí fi co (Gui llau me et
al., 2004).

e) Ta ni nos
Se de fi nen como com pues tos na tu ra les po li fe nó li cos e hi dro so lu bles que for man

com ple jos con pro teí nas, car bohi dra tos y otros po lí me ros del ali men to (Bel mar y Nava,
2005). Los ta ni nos son mo lé cu las que fá cil men te se des na tu ra li zan por el ca lor, pero el sim -
ple des cas ca ri lla do de los gra nos los eli mi na en gran me di da (Gui llau me et al., 2004). La in -
hi bi ción en zi má ti ca que pro vo can los ta ni nos, dis mi nu ye la di ges ti bi li dad de los nu trien tes
ni tro ge na dos y en me nor me di da, la ener gía (Ca bre ra, 2009); esto cau sa una baja di ges ti bi -
li dad pro teí ni ca, au men to en la con ver sión ali men ti cia, así como una dis mi nu ción en el peso
(Rei chert et al., 1980). De las le gu mi no sas uti li za das en la ali men ta ción ani mal se des ta can
por el con te ni do de ta ni nos el Sorg hum vul ga re, S. bi co lor, Vi cia faba, Pha seo lus vul ga ris,
Pisum sa ti vum y Hor deum vul ga re (Gui llau me et al., 2004). Por otro lado, se re por ta que los
ta ni nos hi dro li za bles pue den cau sar efec tos tó xi cos a ni vel sis té mi co, es pe cí fi ca men te en el
hí ga do pue den pro vo car efec tos ad ver sos (But ler y Bos, 1993; Jans man, 1993). En pe ces,
se ha re por ta do el efec to de los ta ni nos pro ve nien tes de la fa ve la (Di morp han dra mo llis
Benth), com pro ban do que ni ve les igua les o su pe rio res a 0.63 % afec tan sig ni fi ca ti va men te
la di ges ti bi li dad de ma te ria seca, pro teí nas y lí pi dos en ti la pia ni ló ti ca  (Pin to et al., 2000).
Asi mis mo, Bec ker y Mak kar (1999) eva lua ron los efec tos en la car pa (Cypri nus car pio) al
agre gar 2 % de ta ni nos hi dro li za bles y con den sa dos de la plan ta co no ci da como que bra cho
(Lo xop te ri gium loet zil), con clu yen do que no se pre sen ta ron efec tos en la in ges ta de ali men -
tos, com po si ción cor po ral y peso ga na do con ta ni nos con den sa dos; sin em bar go, el áci do
tá ni co hi dro li za do pro du jo efec tos ad ver sos des pués de 28 días y un re cha zo to tal de las die -
tas des pués de 40 días.

f) Sa po ni nas
Las pro pie da des de las sa po ni nas son va ria das, pero de bi do a su sa bor pue den dis -

mi nuir la pa la ta bi li dad de las die tas (Gui llau me et al., 2004). La afi ni dad de las sa po ni nas por
los es te ro les per mi te que in ter fie ran en la ab sor ción in tes ti nal de es tos com pues tos y li mi tan
el re ci cla je de las sa les bi lia res (Lie ner, 1980). La to xi ci dad de las sa po ni nas en pe ces es
con tro ver ti da de bi do a que no hay mu chos es tu dios que men cio nen el daño que pro du cen
en ellos. En un es tu dio rea li za do por Chik wa ti et al. (2011), se con clu yó que las die tas con
ba jas can ti da des de soya cru da pue de pro vo car irri ta ción de la mu co sa y rom pi mien to de las
mem bra nas in tes ti na les. En crus tá ceos, los da tos ex pe ri men ta les son to da vía ine xis ten tes,
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pero se debe es pe rar un gra do de to xi ci dad ma yor que en los ver te bra dos de bi do a la in ca -
pa ci dad de los ar tró po dos para sin te ti zar el nú cleo es te rol (Gui llau me et al., 2004).

g) Com pues tos cia no gé ni cos
Los com pues tos cia no gé ni cos se en cuen tran am plia men te dis tri bui dos en le gu mi no -

sas, aun que no son el prin ci pal fac tor an ti nu tri cio nal, ex cep to en dos es pe cies: Pha seo lus
lu na tus y Vi cia faba (Bel mar y Nava, 2005). Las se mi llas que con tie nen cia nó ge nos son po -
ten cial men te da ñi nas al ani mal que las con su me por la rá pi da hi dró li sis de las b-glu co si da -
sas mi cro bia nas o de la plan ta (Bel mar y Nava, 2005), pro vo can do un in cre men to en el
re que ri mien to del ani mal ha cia los ami noá ci dos azu fra dos (D’Mello, 1995). Los pe ces son
or ga nis mos acuá ti cos sen si bles al cia nu ro y el au men to de su con cen tra ción en el agua. En
el ba gre ma rrón (Icta lu rus ne bu lo sus), el au men to en la fre cuen cia car dia ca se ma ni fies ta a
ba jas con cen tra cio nes de cia nu ro y la dis mi nu ción de la ve lo ci dad car día ca se da a con cen -
tra cio nes más al tas. Por otro lado, se han ob ser va do efec tos ad ver sos en la ca pa ci dad na ta -
to ria y en la re pro duc ción de sal mo nes y tru chas ex pues tos a con cen tra cio nes de cia nu ro
li bre de 5.0 y 7.2  µg/L, y le ta les a 20 a 76 µg/L  (Eis ler, 1991). El cia nu ro tam bién afec ta ne ga -
ti va men te a la re pro duc ción de pe ces ex pre sán do se en una re duc ción en la ovo po si ción y la
via bi li dad de los hue vos, re tra san do el pro ce so de de po si ción de la yema se cun da ria en el
ova rio (Ruby et al., 1986). La ex po si ción a 10 µg/L de cia nu ro en una hem bra re pro duc to ra
de tru cha ar coí ris por 12 días du ran te el ini cio del ci clo re pro duc ti vo, cau só una re duc ción en
los ni ve les de vi te lo ge ni na del plas ma y una re duc ción de peso en el ova rio (Ruby et al.,
1986). Los tra ta mien tos tér mi cos re du cen su efec to ya que son muy lá bi les ante el ca lor
(Gui llau me et al., 2004).

Fi bra
La fi bra so lu ble in hi be la di ges tión de los nu trien tes ha cien do que los con te ni dos del

in tes ti no se vuel van más vis co sos lo que im pi de que las en zi mas di ges ti vas tra ba jen li bre -
men te (Sanz, 2002). Por otro lado, la fi bra pue de me jo rar la es ta bi li dad del ali men to y ser vir
como dis tri bui dor uni for me de los nu trien tes, es de cir, man tie ne la in te gri dad es truc tu ral de
los pe llets. Se gún Cas ti llo-Campo (2011) los ni ve les de fi bra de ben man te ner se en tre 5% a
10%, de bi do a que los ani ma les car ní vo ros son me nos efi cien tes para di ge rir la a di fe ren cia
de los her bí vo ros. Exis ten es tu dios en los que se men cio na que ni ve les ele va dos de pro teí -
na y fi bra cru da no in ter fie ren con el cre ci mien to de los pe ces (Pe rei ra-Filho et al., 1994).
Gar cía et al. (1999) re por ta ron que al au men tar el ni vel de fi bra en la die ta se in cre men ta ron
los ni ve les de pro teí na cru da en el con te ni do cor po ral de los pe ces, pero a su vez, ocu rre una 
dis mi nu ción de lí pi dos. En la Ta bla 3, se mues tran los efec tos bio ló gi cos de fi bra, en di fe ren -
tes ni ve les de in clu sión en die tas para pe ces.
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TA BLA 3
Efec tos bio ló gi cos de la fi bra en die tas para pe ces

Espe cie Inclu sión % Efec tos bio ló gi cos Re fe ren cia
bibliográfica

Tru cha 10 y 20 Ni ve les de fi bra die té ti ca para tru cha no de ben su pe rar el 
10% en las die tas por que re du ce el cre ci mien to. Hil ton et al., 1983

Ti la pia 2-6 y 10 Dis mi nu ción en la tasa de efi cien cia pro tei ca, au men tan -
do los ni ve les de in clu sión de ce lu lo sa. Tes hi ma et al., 1987

Ti la pia 2-4-6-10 y 16
Incluir el 4% de fi bra, re du ce el cre ci mien to y el con te ni -
do de lí pi dos en los pe ces cuan do se ali men ta ron con al -
tos ni ve les de fi bra die té ti ca.

Shiau et al., 1988

Ti la pia 10 Re duc ción sig ni fi ca ti va en cre ci mien to en die tas con fi -
bra. Shiau y Kwok, 1989

Ti la pia 3 a 10 Ma yor a 3.6% de fi bra en die tas re du ce la efi cien cia ali -
men ti cia en ti la pia. Young et al., 1989

Ti la pia 0-2.5-5-7.5 y 10
Ma yor cre ci mien to, su per vi ven cia, fac tor de con ver sión
ali men ti cia y efi cien cia pro tei ca con 2.5 y 5% de in clu sión 
de fi bra cru da en las die tas.

Dioun dick y Stom,
1990

Ti la pia 22
No en con tra ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en cre ci mien to,
FCA y efi cien cia pro tei ca ali men tan do con 22% de fi bra
cru da.

El Sa yed, 1991

Ti la pia 6 Ni ve les ma yor a 6% de fi bra cru da re du cen el cre ci mien -
to en ti la pia.

Na tio nal Re search
Coun cil, 1993

Sal món de
río 2-10 y 20 Ni ve les al tos de pro teí na y fi bra cru da no afec tan el cre ci -

mien to. Pe rei ra-Filho, 1994

Sal món
crio llo 5-7-8 y 9

Ma yor cre ci mien to a 9% de in clu sión de fi bra bru ta. Al
ma yor ni vel de fi bra en las die tas, ma yor ni ve les de pro -
teí na en los pe ces, pero dis mi nuían los lí pi dos.

Gar cía et al., 1999

El efec to de los ele va dos ni ve les de fi bra so bre la re duc ción del va lor de ener gía di -
ges ti ble fue se ña la do por Sin ta yehu et al. (1996), para la ti la pia del Nilo. Tam bién tra ba jan do
con ti la pia ni ló ti ca, Shiau y Kwok (1989) ob ser va ron una re duc ción en su cre ci mien to con el
au men to en la in clu sión de fi bra, mien tras que Tes hi ma et al. (1987), ade más de la re duc ción 
en el cre ci mien to, ob ser va ron una dis mi nu ción en su tasa de efi cien cia pro tei ca con el au -
men to en los ni ve les de in clu sión de ce lu lo sa. Para la ti la pia de Mo zam bi que no se re co -
mien dan ni ve les su pe rio res de 2 al 4 % de fi bra cru da (Shiau et al., 1988). En otro es tu dio se
men cio na que el ni vel má xi mo de in clu sión para ti la pia del Nilo debe ser 3.6 %  (Young et al.,
1989). De acuer do con el Na tio nal Re search Coun cil (1993), el ni vel de fi bra en la die ta no
debe ser su pe rior al 6 % para esta mis ma es pe cie. Hil ton et al. (1983) ob ser va ron que los ni -
ve les de fi bra die té ti ca no de ben es tar pre sen tes en ni ve les su pe rio res al 10% en las die tas.
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Lan na et al. (2004) rea li za ron un es tu dio con 3 di fe ren tes ni ve les de in clu sión (6, 9 y 12%) de
fi bra cru da en die tas para ti la pia del Nilo, ob ser van do que es po si ble uti li zar has ta 9%, de bi -
do a que a ni ve les ma yo res pue den pro vo car una re duc ción sig ni fi ca ti va en la di ges ti bi li dad
de ma te ria seca y di ges ti bi li dad pro teí ni ca. 

Dioun dick y Stom (1990) ob tu vie ron los me jo res re sul ta dos de su per vi ven cia, fac tor
de con ver sión ali men ti cia y efi cien cia pro tei ca con ni ve les de in clu sión de 2.5 y 5% de fi bra
cru da en die tas para ti la pia. Estos re sul ta dos di fie ren con lo re por ta do por El-Sayed (1991)
que no en con tró di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en cre ci mien to, fac tor de con ver sión ali men ti cia y
efi cien cia pro tei ca ali men tan do con un ni vel de in clu sión de 22% de fi bra cru da en die tas ex -
pe ri men ta les para ti la pia. 

En es pe cies como sal mó ni dos, la uti li za ción di ges ti va de po li sa cá ri dos es li mi ta da,
pero con tra ta mien tos de ca lor, como la ex tru sión, se pro du ce el quie bre de la es truc tu ra del
al mi dón, y así, se me jo ra su di ges ti bi li dad tan to pro tei ca como ener gé ti ca (Bu rel et al.,
2000). El des cas ca ri lla do, ade más, pro du ce una dis mi nu ción en el con te ni do de fi bra del
gra no (Da vis et al., 2001) au men tan do con esto la con cen tra ción de pro teí na cru da de 25.5 a 
27.7% (Booth et al., 2001). Efec tos fa vo ra bles por la in clu sión de 9% de fi bra en la die ta de
sal món crio llo se re fle ja ron en el au men to de su cre ci mien to (Gar cía et al., 1999). 

Pro ce sos para eli mi na ción de an ti nu tri cio na les y fi bra
Exis ten di fe ren tes pro ce sos para el me jo ra mien to y apro ve cha mien to de gran des

can ti da des de le gu mi no sas en tre los que se en cuen tran: des cas ca ri llad lo, fer men ta ción en
es ta do só li do, ex tru sión, en tre otros. El des cas ca ri lla do de las le gu mi no sas dis mi nu ye el
con te ni do de fi bra cru da y me jo ra apa rien cia, tex tu ra, ca li dad de coc ción, pa la ta bi li dad y di -
ges ti bi li dad de las pro teí nas, así como la re duc ción de ta ni nos (Egoun lety y Aworh, 2003).
Otra al ter na ti va in te re san te es la fer men ta ción en es ta do só li do, ya que es un bio pro ce so
tec no ló gi co sen ci llo y eco nó mi co que per mi te ob te ner alta ca li dad en los pro duc tos, con una
mí ni ma de gra da ción de nu trien tes, y una me jo ra im por tan te en la di ges ti bi li dad y va lor bio ló -
gi co de las pro teí nas (Re yes-Moreno et al., 2004). Tam bién, in du cen cam bios fa vo ra bles en
las le gu mi no sas ta les como la re duc ción de la ac ti vi dad de in hi bi do res en zi má ti cos, como
los fi ta tos y ta ni nos (Cue vas-Rodríguez et al., 2004). La ex tru sión es otro pro ce so que per mi -
te un ma yor apro ve cha mien to de las le gu mi no sas, el cual se lle va a cabo a tem pe ra tu ras en -
tre 150 a 200 ºC y tiem pos de re si den cia re la ti va men te cor tos (Mi lán-Carrillo et al., 2002). Al
te ner un pro ce so de coc ción cor to se pro te ge muy bien el sa bor y los nu trien tes ade más que
per mi te la inac ti va ción de en zi mas al mis mo tiem po mi croor ga nis mos y fac to res an ti nu tri cio -
na les ter mo lá bi les como los in hi bi do res de trip si na y lec ti nas, ra zón por la cual es am plia -
men te uti li za do en la in dus tria ali men ti cia (Pas tor-Cavada et al., 2011).
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Con clu sio nes
Exis ten po cos es tu dios so bre el efec to cau sa do por los an ti nu trien tes que con tie nen

las le gu mi no sas en die tas para pe ces, por lo que re sul ta di fí cil iden ti fi car si so la men te es un
fac tor o mu chos los que oca sio nan efec tos. La ma yo ría de los an ti nu trien tes de las le gu mi -
no sas no oca sio nan la muer te, pero pro du cen efec tos no ci vos y una gran dis mi nu ción en los
ín di ces pro duc ti vos por lo que es ne ce sa rio im ple men tar pro ce sos para el me jo ra mien to y
apro ve cha mien to de gran des can ti da des de le gu mi no sas. 

La pre sen cia de Inhi bi do res de pro tea sa, fi ta tos y com pues tos cia no gé ni cos de ri va -
dos de fuen tes ve ge ta les en die tas para pe ces, no afec ta el cre ci mien to de la ma yo ría de los
pe ces. Por el con tra rio las sa po ni nas, ta ni nos glu co si no la tos tie nen más im por tan cia en la
nu tri ción acuí co la ya que son po ten cial men te más da ñi nos en los pe ces. Los di fe ren tes lí mi -
tes de to le ran cia de las es pe cies de pe ces a la pre sen cia de an ti nu trien tes de ben ser con si -
de ra dos an tes de de ci dir el tra ta mien to o pro ce di mien to para re du cir sus ni ve les; por
ejem plo la ti la pia pa re ce ser más to le ran te que la car pa y tru cha a la pre sen cia de an ti nu -
trien tes en ge ne ral. Otro fac tor im por tan te a con si de rar es la in te rac ción en tre di fe ren tes an -
ti nu trien tes ya que pue de pro vo car un au men to o dis mi nu ción de los efec tos tó xi cos de los
com pues tos que in te rac túan. La in te rac ción ta ni no-saponina, ta ni no-lectina y ta ni -
no-cianógeno pro mue ven a la re duc ción en la to xi ci dad in di vi dual de los an ti nu trien tes. Un
es tu dio más de ta lla do en tre es tas in te rac cio nes se ría útil, ya que las le gu mi no sas con tie nen
es tos com pues tos.

En lo co rres pon dien te a la fi bra, ésta in hi be la di ges tión de nu trien tes im pi dien do que
las en zi mas di ges ti vas tra ba jen ade cua da men te. Se ha com pro ba do que ni ve les de in clu -
sión su pe rio res al 10 % de fi bra, re du cen sig ni fi ca ti va men te la di ges ti bi li dad de ma te ria seca
y pro teí ni ca, por lo que una al ter na ti va via ble para la dis mi nu ción de fi bra es el des cas ca ri lla -
do ya que re du ce con si de ra ble men te el con te ni do de fi bra en le gu mi no sas. Se ha com pro -
ba do que ni ve les in fe rio res al 4 % de fi bra en una die ta per mi ten una ma yor di ges ti bi li dad de
los nu trien tes en ali men to para pe ces

Por lo tan to, el em pleo de pro ce sos para la re duc ción o eli mi na ción de es tos an ti nu -
trien tes es am plia men te re co men da ble. La eli mi na ción de la tes ta o des cas ca ri lla do per mi te
la eli mi na ción de ta ni nos. Para la dis mi nu ción de áci do fí ti co e in cre men to de la di ges ti bi li dad 
de las pro teí nas, la fer men ta ción en es ta do só li do es un pro ce so ade cua do. Asi mis mo, se
pue de eli mi nar la pre sen cia de an ti nu trien tes ter mo lá bi les como fac to res an ti trí psi cos, cia -
nó ge nos, ta ni nos y lec ti nas me dian te la ex tru sión para un ma yor apro ve cha mien to de gran -
des can ti da des de le gu mi no sas.

Agra de ci mien tos
Se agra de ce las fa ci li da des pro por cio na das por per so nal del La bo ra to rio Num 18 de

la Fa cul tad de Bio quí mi ca de la Uni ver si dad Au tó no ma de Si na loa, es pe cial men te  la Dra.
Edith Oli va Cue vas Ro drí guez así como al Dr. Cuauh té moc Re yes Mo re no por pro por cio nar
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su tiem po y bi blio gra fía para la ela bo ra ción de esta re vi sión. Tam bién se agra de ce al gru po
de tra ba jo del La bo ra to rio de Nu tri ción Acuí co la del CIIDIR-IPN Uni dad Si na loa así como a
los re vi so res que ayu da ron a la ela bo ra ción de este do cu men to.
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