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 Resumen 
 
Se examina la literatura existente sobre la nutrición de larvas de camarones peneidos. Esta 
revisión cubre dos aspectos generales: requerimientos nutricionales y alimento vivo-dietas 
artificiales. Los estudios sobre los requerimientos nutricionales se inician a principios de la 
década de los 80 en Penaeus japonicus , analizándose los efectos de los niveles de proteína, 
lípidos y carbohidratos en el crecimiento y supervivencia de las larvas. La escencialidad de 
fuentes dietéticas que contengan esteroles y fosfolípidos es examinada. Se discute el empleo 
de aminoácidos libres en las dietas purificadas y su uso por las larvas y se informa sobre la 
utilización de sustancias promotoras del crecimiento. A pesar de la importancia de la fase 
larval dentro del cultivo del camarón, poco se ha avanzado en el conocimiento de los 
requerimientos nutricionales si lo comparamos con los datos obtenidos para otras etapas del 
ciclo de vida. El desarrollo en la tecnología  en la elaboración de dietas artificiales y el 
enriquecimiento del alimento vivo, han permitido ir dilucidando algunas interrogantes sobre 
las necesidades nutricionales de las larvas, sin embargo, sólo el logro de dietas comparables 
con el alimento vivo en su capacidad de ingestión, digestión y absorción, harán posible una 
amplia investigación sobre sus requerimientos nutricionales. Un aspecto que contribuiría 
grandemente a lograr este objetivo, sería la elaboración de dietas estándares de referencia y 
el acercamiento a una metodología de investigación común. 
 
Introducción. 
  
A partir  de las investigaciones iniciadas por Hudinaga en 1935, mucho se ha avanzado en el 
cultivo larval, adaptándose los regímenes de alimentación a las diferentes especies de 
camarones cultivados. 
 
Teshima y Kanazawa abrieron el camino de las investigaciones sobre la nutrición larval, con 
grandes aportes en este campo. El desarrollo por Jones y colaboradores de dietas 
microencapsuladas para crustáceos y el empleo de las técnicas de bioencapsulación, han 
permitido continuar profundizando en las necesidades nutricionales de protozoeas y mysis. 
Esta revisión pretende dar una panorámica de los conocimientos actuales sobre la nutrición 
de larvas de camarones peneidos. 
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1. Requerimientos nutricionales. 
1.1 Proteínas y aminoácidos. 
 
Las proteínas son nutrientes esenciales para todos los organismos vivientes, usándose 
continuamente por los animales para el crecimiento y el mantenimiento. Diversos estudios 
han sido realizados para conocer el requerimiento proteico de varias especies de Penaeus, 
sin  embargo estos han estado dirigidos fundamentalmente hacia la fase postlarval y juvenil. 
Son escasos los trabajos encaminados a conocer los requerimientos en larvas, 
fundamentalmente por las dificultades que se presentan en la elaboración de dietas 
adecuadas para los estadios de protozoea y mysis. 
 
Teshima y Kanazawa (1984) estimaron los niveles óptimos de proteína para larvas de 
Penaeus japonicus empleando una dieta microparticulada. Con valores entre 45-55 % 
obtuvieron buenos crecimientos y supervivencias. Un alto requerimiento para protozoeas de P 
vannamei (60%) fue consignado por Le Moullac et al. (1994) utilizando la misma formulación 
elaborada por los autores citados anteriormente. 
 
Rodríguez et al. (1994) encontraron en Penaeus japonicus que una dieta algal con menos del 
7% de contenido proteico, soportaba crecimientos y supervivencias a través del estadio de 
mysis, iguales a los obtenidos con una dieta a base de zooplancton con alto valor proteico, 
señalando que los requerimientos para esta especie debían ser marcadamente inferiores a los 
señalados en la literatura. Bajos requerimientos de proteínas para las larvas de esta especie 
fue señalado por Besbes y Guillaume (1989). En general, buenos índices de crecimiento y 
altas tasas de supervivencia se han alcanzado en un amplio intervalo de niveles proteicos en 
diferentes especies de Penaeus o aún dentro de la misma especie. 
 
El requerimiento de aminoácidos esenciales ha sido demostrado para Penaeus aztecus 
(Shewbart  et al., 1972), P. monodon (Coloso y Cruz, 1980), P. japonicus (Kanazawa y 
Teshima, 1981). Simulando en la dieta la composición aminoacídica de todo el cuerpo de las 
larvas de  P. japonicus, Teshima et al. (1986) obtienen resultados satisfactorios en la cría 
larval. 
 
Los juveniles y adultos de camarones, son incapaces de utilizar eficientemente los 
aminoácidos libres o productos proteicos hidrolizados suministrados en la dieta (Deshimaru y 
Kuroki, 1975; Deshimaru, 1981). Sin embargo, Teshima et al. (1986) observaron en larvas de 
Penaeus japonicus  la capacidad de utilizar aminoácidos cristalinos suplementados a dietas 
deficientes en aminoácidos esenciales. Esta diferencia en la utilización de aminoácidos libres 
o proteínas puede ser atribuida a las diferencias en el desarrollo del camarón o al tipo de 
dieta (Chen, 1993; Shiau, 1998). 
 
Se ha señalado que los aminoácidos cristalinos son asimilados más rápidamente que 
aquellos unidos a la proteína dietética por enlaces peptídicos (Cowey y Sargent, 1979), 
elevándose temporalmente su concentración tisular y catabolizados rápidamente, en lugar de 
emplearse para la síntesis proteica. Disminuyendo la tasa de liberación de los aminoácidos 
cristalinos suplementados en la dieta mediante métodos de encapsulación o minimizando las 
variaciones de la concentración en el plasma sanguíneo a través de un incremento en la 
frecuencia de la alimentación (Tacon, 1989), puede ser ventajoso para promover buenos 
crecimientos en los camarones. 
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Recientemente se ha logrado cuantificar los requerimientos de aminoácidos en postlarvas y 
juveniles de Penaeus spp. empleando la microencapsulación de los aminoácidos, 
cubriéndolos con k-carboximetilcelulosa o incrementando la frecuencia de alimentación (Chen 
et al., 1992; Liou y Yang, 1994; Millamena et al., 1996). No obstante, dietas suplementadas a 
larvas, empleando L-arginina sin recubrir o cubierta con una membrana de nylon-proteína, 
dan tasas de crecimiento y supervivencia similares y más elevadas que cuando se emplea 
solamente la caseína (Teshima et al., 1986). 
 
Los aminoácidos libres son la principal fuente de energía durante la embriogénesis de peces 
marinos y un suministro de éstos parece ser necesario cuando inician la alimentación 
exógena y su tracto digestivo es incompleto morfológica y funcionalmente (Fyhn,1989). Una 
situación similar podría presentarse en los estadios larvales de peneidos, donde grandes 
cambios ocurren en la morfología y funcionamiento del sistema digestivo (Lovett y Felder, 
1989) y su alimentación en el medio natural lo constituyen algas y pequeños invertebrados, 
ricos en aminoácidos libres (Guilles, 1979; Admiral et al., 1986). 
 
 
1.2 Carbohidratos. 
 
Los carbohidratos constituyen la fuente de energía dietética más barata y potencialmente 
pueden disminuir el uso de la proteína y los lípidos para éstos fines. 
 
En Penaeus japonicus, la elevación de carbohidratos dietéticos causa una disminución en los 
requerimientos de proteína de las larvas y son más eficientemente utilizados que los lípidos 
(Teshima y Kanazawa, 1984). Niveles dietéticos de 20% producen en las protozoeas de P. 
vannamei los mejores desarrollos (LeMoullac et al.,1994). 
 
En general, los azúcares simples son pobremente utilizados por juveniles y adultos de 
camarones (Andrews et al., 1972; Shiau y Peng, 1992). Se ha sugerido que la glucosa 
dietética es rápidamente absorbida del canal alimentario y liberada hacia la hemolinfa, 
produciendo una elevación anormal de los niveles de glucosa en el plasma y por tanto 
afectando su utilización como fuente energética en Penaeus japonicus (Abdel Rahman et al, 
1979). Alvarado y Robinson (1979) plantean que una posible inhibición en la absorción de 
aminoácidos en el intestino puede ser debido a la presencia de glucosa. Aunque esta 
interacción no ha sido estudiada en camarones peneidos, esto podría ser otra posible 
explicación a los pobres crecimientos observados en los camarones alimentados con glucosa 
(Shiau, 1998). 
 
Muy poco es conocido sobre la utilización de los carbohidratos en la fase larval de los 
camarones peneidos. Niall et al. (1989) señalan que carbohidratos de bajo peso molecular 
deben ser los constituyentes apropiados para las dietas de protozoeas de Penaeus monodon, 
debido a las bajas actividades encontradas de alfa-amilasa. Una mezcla de glucosa-sucrosa y 
alfa-almidón produce buenas tazas de crecimiento y supervivencia en larvas de Penaeus 
japonicus (Teshima y Kanazawa, 1984). El uso de una mezcla de diferentes carbohidratos en 
la dieta parece ser más efectiva que el empleo de una sola fuente (D'Abramo y Conklin, 
1995). 
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Aunque parecen existir importantes diferencias en la utilización del almidón dependiendo de la 
fuente y el grado de gelatinización de éste (D Abramo y Conklin, op.cit.), el desarrollo larval 
de Penaeus vannamei no se vio afectado por la calidad del almidón de maíz suministrado 
soluble, estándar con alto contenido de amilopectina o pregelatinizado (Le Moullac et al., 
1994). 
 
 
1.3 Lípidos. 
 
Los lípidos juegan un rol importante en la nutrición de los camarones, no sólo por ser una 
fuente importante de energía, sino también fuente de ácidos grasos esenciales, esteroles y 
fosfolípidos. 
 
Teshima y Kanazawa (1984) estudiaron el requerimiento dietético de lípidos totales en las 
larvas de Penaeus japonicus utilizando aceite de hígado de abadejo y lecitina de soya. Ellos 
señalan que con niveles entre 6.5-16.5% no se observan diferencias significativas en el 
crecimiento y la supervivencia. 
 
Excesivos niveles de lípidos en las dietas de crustáceos, tienen efectos adversos en su 
crecimiento y supervivencia (Briggs et al., 1994), sin embargo, algunos de los resultados 
alcanzados pueden deberse a las diferentes calidades de los lípidos empleados en la 
confección de alimento. 
 
Los camarones peneidos no tienen un definido requerimiento lipídico. El aspecto único de la 
nutrición de lípidos es el requerimiento de ácidos grasos poliinsaturados, fosfolípidos y 
esteroles (Shiau, 1998). 
 
Existe una necesidad de ácidos grasos poliinsaturados (AGPI) de la serie del linolénico (n-3) 
para los estadios larvales de Penaeus japonicus, siendo más efectivos que los de la serie del 
linoleico (n-6) (Jones et al., 1979, Teshima et al., 1982). Los requerimientos de los ácidos 
grasos esenciales parecen variar con los niveles de fosfolípidos dietéticos (Kanazawa et al., 
1985).  
 
A medida que avanza el desarrollo larval de Penaeus monodon, los niveles de los ácidos 
grasos 16:1 y 18:1 decrecen, con un correspondiente incremento de los AGPI, 
particularmente 20:5 n-3 y 22:6 n-3, indicando la importancia de los AGPI como componentes 
dietéticos (Millamena y Quinitio, 1985). Buenas producciones de larvas y postlarvas 
tempranas de P. monodon y P. stylirostris (Leger et al, 1986) se obtienen suministrando 
Artemia enriquecida con AGPI de la serie n-3 (Kontara,1986). Niveles entre 12-22 mg/g peso 
seco de lípido, aumentan la capacidad de las postlarvas a soportar condiciones de estrés 
(Rees,1994). Se ha sugerido que los AGPI mejoran la resistencia a las enfermedades 
(Chamberlain, 1995). 
 
Ha sido demostrado en larvas y juveniles de penaeus spp. que el patrón de ácidos grasos 
refleja el contenido del alimento (Bottino et al., 1980; Catcutan, 1991; Mourente et al.,1995; 
Montano y Navarro,1996). En Ecuador, los perfiles de ácidos grasos de las larvas silvestres 
de Pennaeus vannamei no fluctúan con relación a los cambios climáticos o área geográfica. 
Al compararse con las larvas de cultivo, éstas presentan altos valores de 18:2 n-6 y 18:3 n-3 
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y contenidos más bajos de 20:5 n-3 y 22:6 n-3 que las silvestres (Pedrazzoli et al., 1995). La 
determinación de la composición de los ácidos grasos en camarones silvestres podría servir 
como una aproximación de sus necesidades nutricionales y constituir un indicador para la 
adición de lípidos en las dietas. 
 
En general en las investigaciones sobre requerimientos de ácidos grasos, se emplean ácidos 
grasos libres o ésteres metílicos o etílicos para manipular la composición de las dietas. No 
obstante, los ésteres metílicos o etílicos de ácidos grasos no son encontrados en el alimento 
natural del camarón, produciendo pobres crecimientos en Penaeus monodon cuando se 
incluyen en la dieta, no recomendándose para los estudios de requerimientos de ácidos 
grasos (Glencross y Smith, 1997). Podrían emplearse para este fin los ácidos grasos libres, 
los cuales presentan un mayor valor nutricional que los triglicéridos, como componentes de 
las dietas de protozoeas de esta especie (Niall et al., 1989). 
 
Los fosfolípidos son el segundo componente lipídico más abundante dentro del cuerpo del 
animal, después de los triglicéridos, y juegan un importante papel en la movilización del 
colesterol y los triglicéridos del hepatopáncreas a la hemolinfa (Teshima, 1986a y 1986b). En 
unión con las proteínas forman la estructura lipoproteica básica de las membranas biológicas. 
 
La necesidad de incluir fosfolípidos a la dieta de larvas de Penaeus japonicus fue señalada 
por Teshima et al.(1982,1993). La eficacia de los fosfolípidos en mejorar el crecimiento y la 
supervivencia varia con las clases y fuentes de fosfolípidos. Fosfatidilcolina (PC) del huevo de 
bonito y fosfatidilinositol (PI) de soya, presentan las mayores eficiencias. Además, PC y PI 
conteniendo altas proporciones de ácidos grasos poliinsaturados de la serie n-3, son más 
efectivos para promover buenos desarrollos larvales (Kanazawa et al., 1985). Una dieta 
ausente de lecitina produjo una mortalidad del 100% antes de alcanzar el estadio de mysis en 
P. Japonicus , sin embargo, un 3 % de inclusión de lecitina de soya produjo buenos 
crecimientos, indicando el requerimiento de este fosfolípido para una adecuada supervivencia 
y altas tasas de crecimiento en los estadios larvales (Kanazawa, 1982). 
 
El efecto de fosfatidilcolina en el desarrollo de las larvas de Penaeus japonicus fue 
investigado por Camara et al. (1997), señalando que una óptima metamorfosis de la larva se 
alcanza con niveles de 15-30 g/kg de dieta de PC de soya y que el requerimiento de PC 
disminuye con la edad de la postlarva. El crecimiento postlarval de esta especie se estimula 
hasta el día 17 con una dieta rica en fosfolípidos, después de lo cual un mayor desarrollo se 
obtuvo al no incluirlo en el alimento (Tackaert et al., 1991). 
 
La habilidad de los peces marinos y crustáceos de biosintetizar fosfolípidos a partir de ácidos 
grasos y diglicéridos, fue consignado por Lui et al. (1974) sin embargo aún no está 
confirmado si existe un verdadero requerimiento de fosfolípidos para camarones. No 
obstante, su efecto benéfico en las larvas al ser incluidos en las dietas, ha sido demostrado, y 
puede ser debido a un requerimiento específico de algunos fosfolípidos para el transporte de 
lípidos en la hemolinfa, particularmente el colesterol y a una baja tasa de biosíntesis de 
fosfolípidos en relación a su demanda metabólica durante el desarrollo larval (Teshima et al., 
1986c). Esta capacidad limitada para la biosíntesis de fosfolípidos también fue encontrada en 
hembras maduras de Penaeus vannamei (Cahu et al., 1994). 
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Los crustáceos son incapaces de sintetizar esteroles de novo a partir del acetato y 
mevalonato (Kanazawa, 1984). Optimos niveles de colesterol en larvas de Penaeus japonicus 
fueron estimados en 1% (Teshima et al., 1982). 
Se examinó el valor nutricional de 11 esteroles en larvas de Penaeus japonicus, 
demostrándose que el colesterol presentó el mayor valor dietético en términos de promover el 
crecimiento y la supervivencia, aunque dietas conteniendo ergosterol o 24-metilen colesterol 
no resultaron significativamente diferentes en las tasas de supervivencia con respecto al 
colesterol, sugiriendo que las larvas de esta especie son capaces de convertir estos 
compuestos a colesterol (Teshima et al., 1983)  
 
Aunque se ha especulado sobre la posible interacción del colesterol y los fosfolípidos en el 
crecimiento de los camarones, estudios realizados en larvas de  Penaeus japonicus (Teshima 
et al., 1982) y juveniles de P. penicillatus y P. monodon (Chen y Jenn, 1991; Chen, 1993) 
demuestran que no parece haber interacción entre esos dos nutrientes. 
 
 
1.4 Vitaminas y Minerales. 
 
El estudio de los requerimientos de vitaminas en los peneidos ha tenido un desarrollo 
acelerado en los últimos años, sin embargo estos están referidos a juveniles de varias 
especies. 
 
El conocimiento de los requerimientos de vitaminas en larvas ha estado basado en la 
investigaciones realizadas en Penaeus japonicus. Kanazawa (1984) usando una dieta 
microparticulada, encuentra que esta especie requiere vitamina E, ácido nicotínico, colina, 
piridoxina, biotina, ácido fólico, ácido ascórbico, cianocobalamina, vitamina D, inositol, 
rivoflavina, tiamina y beta-caroteno. El déficit de una de esas vitaminas causó el cese o el 
retardo de la metamorfosis y una alta mortalidad durante el desarrollo larval. Este autor indica 
que los requerimientos de algunas vitaminas tales como el ácido ascórbico son 
aparentemente más altos para larvas que para juveniles, aunque es posible que ocurran 
pérdidas hacia el agua antes de la ingestión del alimento. 
 
El ácido ascórbico (AA) se considera un componente dietético esencial para varios estadios 
de desarrollo de organismos acuáticos. Los estadios larvales de peces y camarones parecen 
ser más susceptibles a deficiencias de este nutriente. Debido a que el AA es fácilmente 
oxidado a una forma inactiva, actualmente se están empleando formas químicamente 
estables de ascorbato para minimizar las pérdidas de la actividad de la vitamina C. 
 
Empleando Artemia enriquecida con ascorbil-palmitato, al evaluar la condición fisiológica de 
larvas de camarón, se encuentra una mayor resistencia osmótica (Lavens et al., 1998). Estos 
autores, incorporando ésteres de ascorbil fosfato a dietas formuladas, determinaron los 
requerimientos mínimos para la larvicultura de Penaeus monodon y P. vannamei . Estos 
fueron 20 y 130 mg AA/kg de dieta, respectivamente. Para asegurar suficiente resistencia a 
situaciones de estrés y al ataque de enfermedades, los niveles recomendados de AA deben 
superiores a 200 y 2000 g AA/kg de dieta, respectivamente. 
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Los camarones pueden absorber minerales del agua circundante aunque necesitan de una 
fuente dietética que le suministre ciertos minerales para el crecimiento, debido a pérdidas 
durante la muda. 
 
El conocimiento de las necesidades dietéticas de minerales durante el período larval es 
prácticamente nulo. Besbes y Guillaume (1989), suplementando con hierro dietas para larvas 
de Penaeus japonicus, indican que tiene un pronunciado efecto en retardar el crecimiento. 
Ciertos minerales suplementados en exceso en la dieta pueden actuar negativamente al 
alterar la captación de otros minerales (D' Abramo y Conklin, 1995). Futuras investigaciones 
en este campo son necesarias. 
 
 
2. Utilización del alimento vivo y las dietas artificiales en la fase larval. 
 
Diferentes especies de algas han sido utilizadas para la alimentación larval. Las microalgas 
presentan una calidad proteica alta, una composición variable de azúcares, en general son 
ricas en AGPI (20:5 n-3 y 22:6 n-3) y en ácido ascórbico y riboflavina (Brown et al., 1997). 
Los fitoflagelados Isochrysis spp. y Tetraselmis spp. (Alfonso, 1996, Galgani y AQUACOP, 
1988) y las diatomeas Skeletonema costatum, Thalassiosira spp. y Chaetoceros spp. 
(Hudinaga, 1942; Gallardo et al, 1995; García et al, 1997) forman parte de los esquemas de 
alimentación de la mayoría de los laboratorios de cría de larvas en el mundo, combinándose 
en la dieta, 2 ó 3 especies para un mejor balance nutricional. 
 
Los nauplios de Artemia constituyen el componente vivo animal más comúnmente empleado 
para la alimentación de mysis y protozoeas 2 y 3 (Kuban et al., 1985; Jones et al., 1987). 
Otros invertebrados como rotíferos y nemátodos también son incluidos en las dietas en estos 
estadios (Gabsa, 1982; Emerson, 1984; Fletcher, 1995). 
 
El enriquecimiento del alimento vivo (bioencapsulación) ha permitido incorporar diferentes 
nutrientes (AGPI, vitaminas, pigmentos, etc.) a organismos usados en la alimentación larval 
(Ozkizelcik y Chu, 1994; Salhi et al., 1994; Fletcher et al., 1995). Los requerimientos de AGPI 
en Penaeus monodon (Rees et al., 1994), y las necesidades de astaxantina para lograr 
incrementos en la pigmentación larval de P. indicus (Fletcher et al.,1995) fueron determinados 
a través de la técnica de la bioencapsulación. 
 
En este sentido, recientes estudios realizados por Le Vay et al. (1993), Jones et al. (1993) y 
Kumlu y Jones (1995), empleando alimento microencapsulado y alimento vivo y por 
Rodríguez et al. (1994) utilizando algas y Artemia para el cultivo larval, evidencian la gran 
flexibilidad en la respuesta de las enzimas digestivas a la dieta. 
 
Las protozoeas muestran una baja respuesta en la actividad de las enzimas digestivas 
cuando se alimentan exclusivamente con dietas artificiales, pero la adición de algas eleva la 
actividad de la tripsina, mejorando el crecimiento y la supervivencia (Le Vay et al., 1993; 
Kumlu y Jones, 1995). 
 
Se ha sugerido que las algas podrían contener algunas sustancias que dispararan la actividad 
enzimática o mejoraran la digestión del alimento. También podrían actuar proveyendo de una 
fuente proteica fácilmente digerible (Le Vay et al., 1993; Rodríguez et al., 1994). 
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Una alta actividad de la tripsina se observa en el estadio de mysis cuando se alimenta 
exclusivamente con dietas microencapsuladas. Esto parece ser una respuesta a bajas 
disponibilidades de proteína dietética debido a una pobre digestibilidad (Jones et al.,1993; 
Kumlu et al., 1994). Mysis alimentadas con nauplios de Artemia tuvieron un descenso en la 
actividad de la tripsina, lo cual puede deberse a que éstas proveen de formas de nutrientes 
más accesibles (Le Vay et al, 1993). 
 
En general, los pobres crecimientos que se observan en la fase larval cuando se alimentan 
con dietas artificiales, aún con altos contenidos proteicos, parece indicar una baja asimilación 
de la proteína y/o la ausencia de otros factores esenciales para el crecimiento. Minimizar las 
pérdidas de nutrientes en el agua contribuirá a mejorar la eficiencia del alimento. 
 
La inclusión en las dietas artificiales de algunos compuestos nitrogenados de bajo peso 
molecular tales como péptidos (Ala-Gly, Ala-Val, Gly-Gly-Gly) y la betaína han tenido efecto 
en promover el crecimiento en larvas de camarón (Teshima et al., 1993). El empleo de 
olaquindox en protozoeas y mysis de Penaeus orientalis produjo un resultado similar (Xu et 
al., 1988). 
 
La profundización del conocimiento de la fisiología del sistema digestivo en las larvas, así 
como el desarrollo de dietas artificiales que promuevan crecimientos similares a los obtenidos 
con el alimento vivo, harán posible un avance acelerado en los estudios sobre los 
requerimientos nutricionales. Simultáneamente, se hace necesario elaborar dietas de 
referencia y metodologías de investigación estándar para poder establecer comparaciones 
entre las diferentes especies cultivadas. 
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