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CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS DIETÉTICOS DE EPA Y DHA DE LOS 
CAMARONES: MEJORA DE LA SALUD, EL BIENESTAR Y EL RENDIMIENTO 

RESUMEN: 

El ácido eicosapentaenoico (EPA) y el ácido docosahexaenoico (DHA) son ácidos grasos esenciales 

(AGE) Omega-3 vitales para la supervivencia, la salud, el rendimiento y, finalmente, la calidad del 

producto final de las distintas especies de camarón de cultivo. Tradicionalmente, los requerimientos 

nutricionales de AGE han sido cubiertos con aceite de pescado (AP) y harina de pescado (HP). Sin 

embargo, las limitaciones de suministro y las consideraciones medioambientales están impulsando el 

uso de ingredientes más sostenibles, como lo son los aceites vegetales o de algas marinas.

Sin embargo los aceites vegetales tienen un contenido muy bajo o nulo de  ácidos grasos Omega-3, 

lo que afecta negativamente al bienestar de los camarones, su desempeño productivo y su perfil 

de ácidos grasos, y por tanto entorpece la calidad del producto final. Por el contrario, el aceite de 

algas marinas tiene un alto contenido en EPA y DHA Omega-3, lo que lo convierte en una alternativa 

consistente y favorable a la HP y AP.

El aceite natural de algas marinas Veramaris® es una fuente sostenible de EPA y DHA y permite 

alcanzar las necesidades nutricionales en camarones, de al menos un 1% de EPA y DHA en la dieta, y 

mejora su salud, robustez y desempeño productivo a lo largo de su ciclo de vida y bajo condiciones 

de cultivo desafiantes. Sin embargo, aún no están totalmente identificados los requerimientos de 

AGE a lo largo del ciclo de vida de los camarones de cultivo. Para desarrollar dietas nutricionalmente 

completas y aprovechar al máximo el potencial de producción de los camarones, es necesario conocer 

a fondo las necesidades nutricionales en todas las fases de desarrollo.

LO FUNDAMENTAL DE LOS ÁCIDOS GRASOS 
ESENCIALES
Los lípidos se consideran los nutrientes de la dieta más 
importantes para los camarones debido a su papel 
como mensajeros químicos, componentes clave de las 
membranas celulares, y fuente tanto de energía como 
de ácidos grasos esenciales (AGE) (1). Los AGE son 
ácidos grasos poliinsaturados (PUFAs) que no pueden 
ser sintetizados por los animales, por lo que deben ser 
adquiridos a través de la dieta (2). Los AGE se dividen en 
dos familias principales. La primera, los PUFA Omega-3 
(n-3), incluye el ácido alfa-linolénico (LNA; 18:3n-3), 
el ácido eicosapentaenoico (EPA; 20:5n-3) y el ácido 
docosahexaenoico (DHA; 22:6n-3). La segunda, los PUFA 
Omega-6 (n-6), incluye el ácido linoleico (LOA; 18:2n-6) y 
el ácido araquidónico (ARA; 20:4n-6). 

Entre otras muchas funciones, los AGE son necesarios 
para las funciones metabólicas y endocrinas normales, 
la reproducción, la síntesis celular y la regulación iónica, 
el desarrollo y funcionamiento del sistema nervioso, y 
para el proceso de muda en los camarones (3-6). El EPA 
y el DHA, en particular, son reconocidos como los AGE 
más indispensables (1,7,8). Son vitales para potenciar el 
crecimiento, la eficiencia alimentaria y la supervivencia 
de los camarones (9,10), por lo que tienen un mayor valor 
nutricional. Además del rendimiento y el bienestar, los 
AGE de la dieta también conforman el perfil nutricional 
de los camarones, lo que afecta a la calidad del 
producto (4).

Los AGE también son de especial interés por su papel en 
el sistema inmunitario de los camarones. Son precursores 
de los eicosanoides, que actúan como mediadores de 
la respuesta inmune (11,12). Más concretamente, los 
eicosanoides derivados de los ARA son proinflamatorios. 
Se ha informado que el ARA de la dieta modula la 
respuesta inmune de los camarones inducidas por el 
estrés de la micro cistina-LR (MC-LR), lo cual causa un gran 
daño a los camarones (6). Por otro lado, los eicosanoides 
derivados del EPA y el DHA son antiinflamatorios (13). 
Aunque tanto los ácidos grasos (AG) n-3 como los n-6 son 
componentes esenciales, un ratio sesgado a favor de los 
AG n-3 resulta, sin embargo, favorable: la investigación 
en mamíferos, peces e invertebrados ha establecido 
que un ratio elevado n-3:n-6 promueve la síntesis de 
moléculas antiinflamatorias que pueden repercutir en 
la respuesta inmunitaria y aumentar la resistencia a las 
enfermedades y al estrés (7,14-16). Los niveles más altos 
de AG n-3 también evitan los efectos negativos en la 
composición de los AG, asegurando así una alta calidad 
de los productos (5,17,18). Sin embargo, todavía es 
necesario investigar más en las especies de camarones 
para determinar los niveles óptimos de AGE, así como 
sus proporciones, y así satisfacer las demandas de los 
camarones y también ofrecer un producto de alta calidad 
a los consumidores finales (19).
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EL ARDUO CAMINO HACIA LA 
SOSTENIBILIDAD DE LOS ALIMENTOS 
ACUÁTICOS
El camarón blanco del Pacífico (Litopenaeus vannamei) 
es la principal especie de camarón cultivada en todo 
el mundo (20). A medida que crece la demanda de 
camarones, también lo hace la del alimento balanceado. 
Durante años, la principal fuente de lípidos para las dietas 
acuícolas ha sido el aceite de pescado (AP) y la harina de 
pescado (HP) (7,18). De hecho, aproximadamente el 70% 
del suministro anual de AP se destina a la acuicultura 
(21). Sin embargo, la sostenibilidad de las dietas se ha 
convertido en una cuestión crítica para la cadena de 
suministro del cultivo del camarones. La disponibilidad 
mundial de AP y HP está limitada por la capacidad de 
las pesqueras, muchas de las cuales ya pescan en los 
límites sostenibles o por encima de ellos (14), lo que 
conduce a una disponibilidad impredecible, a costos más 
elevados y a la variación de la calidad de estas fuentes 
de AGE. Aparte de las consideraciones comerciales, la 
creciente preocupación medioambiental y social por la 
explotación de las pesqueras silvestres y el uso de AP y 
HP en alimentación acuícola han catalizado cambios en 
las formulaciones de las dietas.

Encontrar ingredientes alternativos más sostenibles 
con niveles constantes de EPA y DHA que satisfagan la 
demanda de Omega-3 de los camarones, se ha convertido 
en una cuestión urgente. Los aceites vegetales (AV) 
se han utilizado como alternativa al AP y HP en los 
alimentos acuícolas durante décadas (4). De hecho, la 
sustitución de AP y HP por AVs ha reducido el uso de 
HP en los piensos para camarones del 20% a finales de 
los 90 a menos del 10% en la actualidad (22). Además, 
la sustitución de ingredientes de alto costo como el AP 
en los piensos acuícolas ayuda a reducir los costos de 
las dietas para camarones, los cuales representan una 
parte significativa de los costos de producción. Si bien 
esto podría estimular el crecimiento y la sostenibilidad 
económica de la industria (18), el uso de AVs conlleva 
consecuencias negativas para los camarones y el 
consumidor final. Es importante destacar, que la 
nutrición y la salud de los camarones no son óptimas 
cuando se utilizan los AVs debido a su alto contenido en 
Omega-6 y bajo contenido en Omega-3 (4). Esto altera 
el ratio n-3:n-6 y promueve la síntesis de moléculas 
proinflamatorias, afectando así a la respuesta inmune 
del camarón y disminuyendo su capacidad de resistencia 
al estrés y a las enfermedades (11). No obstante, los 
recientes esfuerzos de investigación se han centrado en 
la modificación de los aceites vegetales, en particular 
el de canola, para mejorar los niveles de Omega-3 y 
validar su uso como ingrediente alternativo al AP (23). 
Sin embargo, y a pesar de su potencial para favorecer el 
crecimiento de los camarones sin afectar negativamente 

a su perfil de ácidos grasos (24), los aceites vegetales 
genéticamente modificados (GM) contienen niveles 
acotados o muy bajos de EPA o DHA, pero carecen de 
un equilibrio de ambos. Además, la introducción de 
estos productos conlleva problemas relacionados con 
la percepción y la aceptación de los organismos GM por 
parte de los consumidores (25).

ACEITE DE ALGAS VERAMARIS®: DE LA 
FUENTE NATURAL A LAS CRIADEROS DE 
CAMARONES
El aceite de algas marinas se ha convertido recientemente 
en una fuente prometedora de AGE: el aceite de algas es 
una fuente rica de Omega-3, con altos niveles de EPA 
y DHA. El interés por las algas marinas tiene su origen 
en una mejor comprensión de las redes tróficas marinas: 
las algas marinas son el principal productor primario 
de nuestros océanos y la fuente de alimentación del 
zooplancton, el cual es consumido por los camarones o 
los peces que se capturan y se convierten en AP para los 
piensos acuícolas. Con base en esto, Veramaris® recurrió 
a las algas marinas como fuente original de AGE para 
producir una alternativa sostenible que favorezca de 
forma natural el crecimiento, la salud y el desarrollo de 
los camarones.

El aceite de algas Veramaris® es el primer y único aceite 
natural del mundo procedente de algas marinas con 
alto contenido en EPA y DHA Omega-3 (> 60%). La alta 
concentración en Omega-3 asegura una relación n-3:n-6 
naturalmente equilibrada. Además, sólo se necesita una 
pequeña cantidad de aceite de algas (< 2%) para alcanzar 
los requisitos nutricionales de los camarones (niveles 
de EPA y DHA del 1% de la dieta). Estas cualidades 
hacen del aceite de algas una fuente de lípidos mejor 
que otros ingredientes, y con una producción más 
estable. De hecho, una tonelada de aceite de algas 
Veramaris® proporciona el EPA y DHA equivalente a 66 
toneladas de peces de forraje.  Este descubrimiento 
innovador puede suplementar e incluso sustituir a los 
ingredientes marinos, reduciendo así la huella marina 
de los productores de camarones y permitiendo que 
la industria acuícola crezca de forma más sostenible. 
Además, gracias a su producción estable, se minimiza 
la variabilidad del suministro y del precio, lo que ofrece 
una mayor seguridad en el mercado. El aceite de algas 
Veramaris® puede utilizarse junto con las directrices 
de Nutrición Omega Óptima (OON por sus siglas en 
Ingles). Las directrices OON se basan en una revisión 
por expertos de la ciencia más reciente para ayudar a los 
criadores a satisfacer los requerimientos de Omega-3 y 
Omega-6 de los camarones, apoyando así el bienestar y el 
rendimiento de los camarones en condiciones exigentes.
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Múltiples ensayos científicos han demostrado que el 
aceite de algas Veramaris® favorece el rendimiento y 
la supervivencia de los camarones tan bien como el AP 
y la HP (datos internos). Además, se reportó que los 
camarones alimentados con aceite de algas Veramaris® 
son al menos tres veces más ricos en EPA y DHA Omega-3 
que aquellos alimentados con una dieta convencional 
basada en AP (datos internos). Otros ensayos también 
demostraron una mayor resistencia a los patógenos: la 
sustitución de HP y AP por el aceite de algas Veramaris®, 
junto con un producto comercial a base de soja (MrFeed® 
Pro50), en la dieta del camarón blanco del Pacífico 
mejoró significativamente (p < 0,01) la supervivencia 
luego de haberlos expuesto a Vibrio parahaemolyticus, el 
agente causante del síndrome de mortalidad temprana 
(26). Estos resultados apoyan el uso del aceite de algas 
Veramaris® en los piensos para camarones y muestran 
cómo mejoran la productividad de la acuicultura sin 
comprometer la conservación de los recursos naturales.

ASUNTO PENDIENTE: DEFINIR LOS 
REQUERIMIENTOS DE EFA PARA EL 
CAMARÓN DE CULTIVOP
Cumplir con los requerimientos de omega en la dieta, 
específicamente de EPA y DHA, es crucial en condiciones 

de cultivo que desafían constantemente a los camarones, 
por ejemplo, cambios en la salinidad y la temperatura, y 
brotes de enfermedades. Las consideraciones óptimas 
actuales para la inclusión de EPA y DHA en los piensos 
de los camarones son de al menos un 1% en la dieta 
para favorecer su robustez al contrarrestar los efectos 
negativos de los estresores biológicos y ambientales 
(27-29). Más concretamente, la opinión de los expertos 
sugiere que la inclusión de EPA y DHA Omega-3 no debe 
ser menor del 0,4 - 0,6% de la dieta en L. vannamei, 
y hasta del 1,1% de la del langostino tigre gigante 
(Penaeus monodon) (Tabla 1, Figura 1).    

A pesar de todos los esfuerzos por investigar los 
requerimientos de AGE, estos siguen siendo inciertos 
(3,4). Hasta ahora, los requerimientos nutricionales de L. 
vannamei siguen siendo incompletos y principalmente se 
centran en una sola etapa del ciclo de vida. Las diferencias 
en los requerimientos observados en los estudios de las 
etapas post-larvales y juveniles del camarón blanco del 

Pacífico, véase por ejemplo, Mayra L. González-Felix et 
al. (30) y Wang et al. (31), evidencian la necesidad de 
conocer mejor los requerimientos PUFA de esta especie 
en las distintas etapas de su vida (32). Una definición 
precisa de los requerimientos de las fases larval, juvenil 
y adulta ayudará a explotar plenamente el potencial de 
crecimiento del camarón.

Además, la industria necesita integrar mejor los hallazgos 
científicos y la investigación en las formulaciones de los 
piensos para camarones. Se ha observado una tendencia 
a la baja en los niveles de EPA y DHA en los piensos 
comerciales para camarones, con una reducción de 
un 16% entre 2014 y 2016. Esto está probablemente 
asociado a la sustitución de HP y AP por ingredientes 
vegetales y su compensación con fosfolípidos y proteínas 
(27). Esto pone de manifiesto cómo el desconocimiento 
de la investigación científica sobre los niveles de 
requerimientos de AGE de los camarones puede ser 
ampliamente perjudicial para la industria. Es innegable 
que la investigación demuestra que la reducción en 
los lípidos esenciales, como el EPA y el DHA, impacta 
significativamente en el crecimiento de los camarones, 
la conversión alimenticia y la eficiencia proteica (27). 
Abordar las necesidades dietéticas de los camarones en 
cuanto a los AGE, en lo que respecta a la investigación 

como en su aplicación en los alimentos acuícolas, será un 
paso esencial hacia adelante y permitirá el crecimiento 
sostenible de la industria en el largo plazo.

En general, es evidente que se necesitan más 
esfuerzos de investigación para definir por completo 
los requerimientos nutricionales cuantitativos de los 
AGE a lo largo del ciclo de vida del camarón de cultivo, 
y en particular la proporción óptima de n-3:n-6. Esta 
información finalmente debe utilizarse para desarrollar 
dietas nutricionalmente completas, sostenibles y 
rentables que sean específicas para las necesidades de las 
diferentes etapas de desarrollo del camarón de cultivo, 
desde los viveros hasta los criaderos de crecimiento. 
Esto no sólo es necesario para satisfacer las demandas 
nutricionales de los camarones, sino también por los 
cambiantes valores de abastecimiento de los minoristas 
y la opinión de los consumidores. En definitiva, estos 
avances promoverán la futura expansión y el desarrollo 
sostenible de la industria de la acuicultura del camarón.

TABLA 1

Peso de los 
camarones

ARA EPA DHA EPA + DHA n-3 : n-6 EPA : DHA

0.1 – 1 g 0 – 0,1 0,2 – 0,5 0,2 – 0,5 0,5 – 1,1 >2 : 1 1 – 1.5 : 1 – 2

1 – 10 g 0 – 0,1 0,1 – 0,5 0,2 – 0,5 0,4 - 1 >2 : 1 1 – 1.5 : 1 – 3

10 – 40 g 0 – 0,1 0,1 – 0,4 0,2 – 0,4 0,4 – 0,8 >2 : 1 1 : 1 –  3

Opinión de los expertos sobre los requerimientos de ácidos grasos esenciales en el camarón blanco del Pacífico y en el langostino tigre gigante en condiciones de 
laboratorio y de cultivo para favorecer un crecimiento, supervivencia y salud adecuados. Valores expresados en % de la dieta.
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Figura 1. Opinión de los expertos sobre los requerimientos de EPA y DHA Omega-3 de los camarones a lo largo del ciclo de 

producción. Es necesario seguir investigando para definir por completo los requerimientos nutricionales de EPA y DHA a lo largo del 

ciclo de vida de los camarones y sus proporciones óptimas.
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