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Tópicos cubiertos en esta presentación:

1. La función del hepatopancreas en Litopenaeus vannamei/ 
camarones, y los beneficios de un hepatopancreas saludable.

2. Nutrición de lípidos y el hepatopáncreas. 
3.  Protegiendo el hepatopáncreas (Runeon/BioPAC). 



    Hepatopáncreas (HP)

• HP  es la glándula digestiva más importante de L. vannamei/camarones. 

• Representa entre 2-6% del peso corporal total.

• Su coloración depende del tipo de reservas almacenadas.

• Formado por 2 lóbulos separados por un septo delgado que se conecta 
con el final del estómago pilórico mediante el ducto principal o primario.

• El ducto principal se divide en ductos secundarios y túbulos 
hepatopancreáticos ciegos, rodeados de fibras musculares que permiten 
contracciones peristálticas para el movimiento de líquidos en su interior.

• Arterias hepáticas irrigan el HP. 

• En sección transversal de la región media de un túbulo hepatopancreático 
se aprecia el lumen con forma de estrella.

(Gibson & Barker, 1979; Ceccaldi, 1989; Esteve & Herrera, 2000; Vasagam et al., 2007)

Introduction

After Caceci et al., 1988.



• Las paredes de cada túbulo contienen 4 tipos celulares: E, F, R y B.

E (Embryonic cells): generan los otros tipos celulares.

F (Fibrillar cells): son responsables de la síntesis de enzimas digestivas.

B (Blister cells): tienen función secretora y de absorción. Responsables 
de la endocitosis de nutrientes específicos y otras sustancias que 
interiorizan en la vacuola.

R (Resorptive cells): absorben y metabolizan nutrientes, almacenan 
energía de reserva y minerales, y sintetizan lipoproteínas para exportar 
nutrientes a otros órganos, detoxifican metales pesados y excretan 
sustancias.

(Barker & Gibson, 1977; Felgenhauer, 1992; Franceschini-Vicentini et al., 2009; Vogt, 2021)



• El HP combina muchas funciones vitales para el 
camarón: 

-Secreción de enzimas digestivas

-Digestión y absorción de nutrientes

-Almacenamiento de energía

-Detoxificación 

• También es el principal órgano inmune y 
excretor del camarón.

• La apariencia y condición normal del HP son 
importantes indicadores de la salud del 
camarón.



Intestinal histology of L. vannamei f: VH, SM, LP are villus height, 
submucosa and lamia propria, After Chen et al., (2020).
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     Salud del Hepatopancreas

• Las funciones del HP están íntimamente relacionadas al     
metabolismo de nutrientes y procesos biológicos como el desempeño  
en crecimiento y producción al final del ciclo, además de la salud del 
camarón. Todo ello depende de la salud del HP. 

• La digestión de nutrientes mediante la secreción de enzimas y su 
absorción dependen del adecuado funcionamiento  del HP. 

• La detoxificación de toxinas o compuestos nocivos mantiene una 
condición saludable en el camarón. El HP descompone toxinas 
presentes en el alimento que de otra manera pueden dañar los villi 
del epitelio intestinal y limitar la absorción de nutrientes.

• Los nutrientes almacenados en un HP saludable proveerá recursos 
energéticos durante periodos de ayuno. 

•   Beneficios generales:

    mejora en crecimiento, sobrevivencia, inmunidad, producción.

   disminución del FCA, brotes de enfermedades.



Utilización de lípidos en camarón

• En general, el camarón no tolera altos niveles dietarios de 
grasa, 6%-8% es el nivel de inclusión recomendado.

• Niveles > 10% de lípido dietario reducen el crecimiento.

• El camarón tiene una muy limitada capacidad de 
biosintetizar   moléculas lipídicas esenciales, incluyendo el 
colesterol (CHO),   ácidos grasos poliinsaturados (PUFA) de 
cadena larga (LC-PUFA/HUFA) y fosfolípidos (PL). 

(Gong et al., 2004)



     Fosfolípidos (PL)

•  Son constituyentes de membranas celulares; más del 50% del           
total de lípidos en músculo de camarón son PL.

• Son los principales componentes de las lipoproteínas que permiten 
el transporte de lípidos en el cuerpo a través de la hemolinfa.

• El requerimiento de PL en la dieta de camarones es de alrededor     
de 1-2%.

(Gong et al. 2000)



    Colesterol (CHO)

• También es constituyente de membranas celulares, participa en el transporte 
de lípidos y es el precursor de hormonas esteroideas (reproducción) y de la   
muda (crecimiento). 

• Nivel mínimo recomendado en la dieta: 0.2%-0.5%.

• Los crustáceos no pueden sintetizar CHO de novo; las más importantes             
fuentes dietarias de CHO son la harina y aceite de pescado, harina de calamar, 
etc.

• Niveles dietarios subóptimos de CHO y PL son perjudiciales para el desempeño 
del camarón. Se ha reportado una interacción en el requerimiento nutricional 
de ambos nutrientes. 

• Suplementar CHO en forma química pura es práctica común en las                      
formulaciones de crustáceos, y es una práctica costosa. Añadir un 0.2%  
incrementa el costo total de la dieta en más del 10%. 

• Optimizar el uso del CHO reducirá el costo total de la alimentación.

(Gong et al. 2000; Zhang et al., 2019; Smith et al., 2001)



    Ácidos grasos esenciales (EFA)

• Los camarones tiene una muy limitada capacidad 
de sintetizar de novo PUFA y HUFA, aunque poseen 
la capacidad enzimática para elongar y desaturar el 
los precursores.

• Los HUFA han demostrado mayor valor nutritivo 
para el camarón.

(González-Félix & Pérez-Velázquez, 2004)

Elongation and desaturation of fatty acids



    

• Una suplementación dietaria de HUFA (EPA: 20:5n-3 y       
DHA: 22:6n-3) de alrededor de 0.8-1% de la dieta se 
requiere para un crecimiento óptimo de camarones. 

• Para L. vannamei, ni el ácido LA (18:2n-6) ni el ALA 
(18:3n-3), mejoran significativamente el crecimiento, en 
comparación   con el ácido palmítico (16:0) y ácido 
esteárico (18:0).

• HUFA (ARA, EPA, y DHA) de ambas familias (n-6 y n-3), 
solos o en combinación, provistos al 0.5% de la dieta, 
mostraron un mayor valor nutricional que los PUFA (LA y 
ALA), produciendo un mayor peso final (P< 0.05).

(González-Félix & Pérez-Velázquez, 2004)



• Mayor cantidad de lípido depositado en músculo de camarones alimentados 
con HUFA.

Lípido total (%) presente en hepatopancreas y músculo de juveniles de L. vannamei

Valor nutricional de PUFA y HUFA de las familias n-3 y n-6 para juveniles 
de L. vannamei





      Lipasas

• En crustáceos, las lipasas son liberadas por la células B del HP al lumen del túbulo y 
viajan hacia el estómago donde inician la digestión de lípidos en el alimento ingerido. 

• En L. vannamei ha sido descrita una lipasa de 44.8 kDa que hidroliza triacilgliceroles 
(TAG) con ácidos grasos de cadena larga o corta, y derivados del naftol.

• TAG son de naturaleza hidrofóbica; se requieren emulsificadores durante su 
hidrólisis. En peneidos no se han reportado emulsificadores de grasa, sin embargo 
en otros decápodos se ha descrito la secreción de aciltaurinas para este propósito.

• Por su parte, las lipasas de vertebrados exhiben una amplia gama de especificidades 
en los sustratos sobre los que actúan y pueden depender de sales biliares (LPDSB) o 
de colipasa (LPDC), una coenzima. La colipasa no ha sido descrita en invertebrados.

• Muchos detalles del proceso lipolítico en crustáceos aún se desconocen, pero es 
aparente que hay diferencias marcadas entre las lipasas de vertebrados e 
invertebrados.

(Lozzi & Peterson, 1971; Dall & Moriarty, 1983; Ollis et al., 1992; Holm et al. 2000; Rivera-Pérez et 
al., 2011) 

Pure L. vannamei lipase, separated by SDS-PAGE, 
after Rivera-Pérez et al., 2011.

Lipase E.C.3.1.1.3.



      Ácidos biliares (BA)

• Los ácidos biliares son anfifílicos (hidrofílicos -OH, -COOH y lipofílicos 
-CH

3
/CH

2
), es decir, tienen afinidad por agua y por grasa.

• Juegan un papel importante en la emulsificación en el lumen acuoso del 
intestino, promoviendo la formación de glóbulos de grasa (micelas).

• En vertebrados, la digestión de grasa depende de las lipasas producidas 
por el  páncreas. 

• La pro-lipasa de la LPDSB secretada por el páncreas, se convierte en la 
enzima activa mediante la participación de las sales biliares.

                                                                               (Kortner et al., 2013; Alrefai & Gill, 2007;  Su et al., 2021 )



      Ácidos biliares (BA)

• La LPDSB hidroliza el glicerol y ácidos grasos, que se combinan con 
fosfolípidos, ácidos biliares y colesterol para formar micelas solubles en 
agua.

• Las micelas son transportadas al epitelio intestinal donde penetran la 
membrana de enterocitos en los villi,  completando así la absorción de los 
ácidos grasos. 

• Los camarones no secretan ácidos biliares, por lo que su capacidad de 
absorción de grasa es limitada.

•  Sin embargo, cuando se incluyen BA en su dieta se ha observado un 
incremento en la actividad de la lipasa, una mejora en la digestión y 
utilización de la grasa en el HP, un incremento en el almacenamiento de 
energía, y también la protección de la salud del órgano. 

(Kortner et al., 2013; Alrefai & Gill, 2007;  Su et al., 2021; https://quizlet.com/gb/538203906/4-digestion-lipids-flash-cards/ )



Mecanismos de protección de los ácidos biliares sobre
 el hepatopáncreas de camarones

• Los ácidos biliares promueven el desarrollo del HP en camarones: promueven la  absorción y 
almacenamiento de ácidos grasos y especialmente del colesterol, de manera que la apariencia del HP e 
intestinos es turgente, llena, y bien definida.

• Proveen energía para el crecimiento y metabolismo de células hepáticas, promueve la regeneración de 
células hepáticas y previenen sintomatología de hígado rojo, hígado blanco y la atrofia hepatopancreática.

• Promueven la detoxificación del HP. Los ácidos biliares se unen a toxinas fomentando su eliminación del 
intestino; reduce la acumulación de toxinas en intestino e hígado y restaura la salud del HP.

• Promueven la síntesis de ecdisona, que a su vez facilita la muda eficaz de camarones y previenen el fracaso 
de este proceso. 



Comparación de camarones con y sin suplementación de ácidos biliares

Con BA Sin BA Con BA

Sin BA

Con partículas lipídicas abundantes

Presencia pobre de partículas lipídicas



¿Cómo funciona Runeon®
(Biopac)？

Evidencia Científica



Efecto de la suplementación de ácidos biliares sobre el desempeño  y 
parámetros bioquímicos del camarón (Su et al., 2021; Aquacult Nutr)

Resultados - Desempeño

Comentarios

• La inclusión de BA mejoró significativamente el desempeño del camarón, incluyendo la tasa de 
crecimiento y FCA.

• Los mejores resultados se obtuvieron con las dosis de BA de 200 y 300 g/ton (666 y 1000 g/ton 
de BioPAC) de alimento.

Camarón (L. vannamei)  

60 d experimentación

5 tratamientos; 3 réplicas

1. Control

2. BA1 100 g/ton -BioPAC 333 g/ton

3. BA2 200 g/ton -BioPAC 666 g/ton

4. BA3 300 g/ton -BioPAC 1000 g/ton

5. BA4 500 g/ton -BioPAC 1666 g/ton

Temp: 26.8-27.3oC

Salinidad: 31‰
pH: 7.8-8.1



Resultados – Actividad de enzimas 
digestivas y sistema antioxidante

Comentarios

• La inclusión de BA ≥ 200 g/ton (BioPAC ≥ 666 g/ton) de alimento mejoró (P < 0.05) la actividad de la proteasa y 
lipasa en el tracto digestivo del camarón.  

• El uso de BA a niveles ≥ 200 g/ton (BioPAC ≥ 666 g/ton) de alimento mejoró (P < 0.05) el estatus del sistema 
antioxidante del camarón. 

Fig. Effects of dietary bile acids on digestive 
enzyme activity (a–c) and the antioxidant 
system (d–f) of L. vannamei. Values are 
presented as mean ± S.D. (a: Protease activity; 
b: Lipase activity; c: Amylase activity; d: Total 
antioxidant capacity (T-AOC); e: Superoxide 
dismutase (SOD) activity; f: glutathione (GSH) 
content.

Efecto de la suplementación de ácidos biliares sobre el desempeño  y 
parámetros bioquímicos del camarón (Su et al., 2021; Aquacult Nutr)



Resultados – parámetros inmunológicos

Comentarios

• La inclusión de BA a dosis ≥ 200 g/ton (BioPAC ≥ 666 g/ton) de alimento incrementó (P < 0.05) la 
capacidad antibacterial en plasma de camarones. Resultados similares pero no consistentes se 
observaron en la actividad fagocítica.

Fig. Effects of dietary bile acids on immune parameters of L. vannamei. Values are presented as mean ± S.D. 
Bars with different letters are significantly different among groups (p < .05). a: Total haemocyte count (THC); b: 
Phagocytic activity; c: Antibacterial activity.

Efecto de la suplementación de ácidos biliares sobre el desempeño  y 
parámetros bioquímicos del camarón (Su et al., 2021; Aquacult Nutr)



• Se observaron resultados positivos con la adición de ácidos biliares al alimento de camarón en su 
desempeño biológico, fisiología, parámetros inmunológicos y en la diversidad de la  microbiota 
digestiva, que indica que su uso en alimento para  camarón es recomendable.

• La suplementación de 200-300 g/ton de ácidos biliares (666-1000 g/ton de BioPAC) puede  promover el 
crecimiento, el metabolismo de lípidos, la capacidad antioxidante y mejorar la respuesta inmune de 
camarones.

• Basándose en los resultados de este estudio, la dosis de inclusión recomendada de BA en alimento 
balanceado para camarón es de 200-300 g/ton de alimento (666-1000 g/ton BioPAC).

Conclusiones



Efecto de la suplementación de ácidos biliares en camarones 
intoxicados con aflatoxina B

1
 (Su et al., 2022a; Food Chemistry)

• Camarones de 1 a 3 g

• 60 d de experimentación

• 5 tratamientos; 3 réplicas

1.  Control feed 70 d

2.  AF:    Control feed 60 d;  AFB
1
 2000 μg/kg 10 d

3.  ALB:  BA 50   g/ton 60 d; AFB
1
 2000 μg/kg 10 d

4. AMB: BA 150 g/ton 60 d; AFB
1 

2000 μg/kg 10 d

5. AHB:  BA 250 g/ton 60 d; AFB
1
 2000 μg/kg 10 d

• Temp: 21-25oC

• Salinidad: 31‰ 

• pH: 7.8-8.1

Comentarios

• La inclusión de BA a 250 g/ton (BioPAC a 833 g/ton) redujo (P < 0.05) los residuos de AFB
1
 en el HP 

después de 10 d de alimentación con la dieta contaminada con 2000 μg/kg de AFB
1



Comentarios

• La inclusión de BA a 150 g/ton (BioPAC a 
500 g/ton) mejoró (P<0.05) el desempeño 
en crecimiento del camarón intoxicado 
con AFB

1
 (2000 μg/kg).

• Los camarones alimentados con 50 o 250 
g/ton no fueron diferentes del 
tratamiento control.

Resultados – Desempeño

Efecto de la suplementación de ácidos biliares en camarones 
intoxicados con aflatoxina B

1
 (Su et al., 2022a; Food Chemistry)



Comentarios

• AFB
1
 redujo (P <0.05) la 

capacidad antioxidante del HP.

 

• La inclusión de BA  mejoró la 
capacidad antioxidante en 
camarones juveniles y 
sub-adultos intoxicados con 
AFB

1
 (2000 μg/kg).

Resultados – Capacidad 
antioxidante

Fig. 3. Effects of BA and AFB
1
 on the total antioxidant capacity (T-AOC), superoxide dismutase 

(SOD) activity and glutathione (GSH) content in hepatopancreas of juvenile and subadult shrimp. 

Efecto de la suplementación de ácidos biliares en camarones 
intoxicados con aflatoxina B

1
 (Su et al., 2022a; Food Chemistry)



• Los ácidos biliares pueden mejorar de manera efectiva la capacidad metabólica de 
detoxificación de la aflatoxina B

1
 in L. vannamei.

Conclusiones



Efecto de la suplementación de ácidos biliares en el desempeño biológico 
del camarón (Aquaculture Laboratory, South China Agricultural University, 2010)

• 400 camarones (L. vannamei) 0.3 g

• 2 tratamientos; 5 réplicas

1. Control

2. Runeon® (BioPAC) 700 g/ton

• Temp: 25-30oC

• Salinidad: 31‰
• pH: 7.2 – 7.7

Resultados:
• BA mejoraron significativamente el 

crecimiento, la sobrevivencia y el FCA.
• La actividad de la lipasa incrementó 

significativamente (+55%) con BA.
• BA incrementaron significativamente la 

actividad de la lisozima. 

Conclusión

Añadir BA en el alimento de L. vannamei puede mejorar 
significativamente el crecimiento, la actividad de la lipasa, la 
inmunidad, mejorar la resistencia a enfermedades y 
mantener la salud del camarón.



• Camarón (L. vannamei) 

• Inicial BW = 1.27 g

• Final BW = 6-8g

• 8 semanas de experimentación

• 9 tratamientos; 3 réplicas

• Temp: 26.8 – 27.3oC

• Salinidad: 31%

• pH: 8.0 – 8.1

Efecto de la suplementación de ácidos biliares en el requerimiento de 
colesterol y su reemplazo (Su et al., 2022b; Aquaculture)

Description of Dietary Treatments

Treatments CHO % BA %

1 0.15 0

2 0.15 0.02

3 0.15 0.03

4 0.2 0

5 0.2 0.02

6 0.2 0.03

7 0.3 0

8 0.3 0.02

9 0.3 0.03



Resultados – Desempeño

• Tasa específica de crecimiento (SGR, %/d) 
y FCA mejoraron (P < 0.05) con la adición 
de BA a 200 g/ton (BioPAC a 666 g/ton). 
No se observó un beneficio adicional con 
300 g de BA/ton (BioPAC a 1000 g/ton) de 
dieta.

• Los resultados mostraron que 200 g de 
BA/ton ejercieron un efecto ahorrador de 
colesterol.

•  En dietas con bajo CHO, la inclusión de 
0.02-0.03% de BA en el alimento ahorró 
aproximadamente 0.05% de colesterol 
para crecimiento.
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bcd

d
d

bc

cd
d

a

bc b

bcd

d d

bc

cd
d

a,b,c,d P < 0.05

a,b,c,d P < 0.05

Efecto de la suplementación de ácidos biliares en el requerimiento de 
colesterol y su reemplazo (Su et al., 2022b; Aquaculture)



Resultados – Indicadores bioquímicos en suero

• La actividad de la aspartato aminotransferasa (AST) 
y alanina aminotransferasa (ALT) se redujo 
significativamente con la adición de colesterol.

• Los resultados muestran que 200 g de ácidos 
biliares/ton (BioPAC a 666 g/ton) de alimento 
pueden reemplazar un  0.05% de colesterol, 
promoviendo una mejor salud hepática.

• El efecto ahorrador de CHO pudiera reducir el costo 
del alimento en aproximadamente $20-30 US 
dólares/ton en un estimado inicial, pero pudiera ser 
aún mayor (≈0.1%).

a,b P <.05

a,b,c P <.05

b b
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ab
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Efecto de la suplementación de ácidos biliares en el requerimiento de 
colesterol y su reemplazo (Su et al., 2022b; Aquaculture)



• Los resultados de este estudio mostraron que 200 g de ácidos biliares/ton (BioPAC a 666 g/ton) de 
alimento pueden ahorrar 0.05% y hasta 0.1% (por confirmar) de colesterol en la dieta, y reducir 
significativamente el costo del alimento para camarón. 

Conclusiones



El uso de ácidos biliares tiene los siguientes beneficios en el camarón:

•Promueve la salud del hepatopáncreas.

•Promueve la digestión de lípidos, su absorción y metabolismo.

•Mejora el desempeño y producción del camarón.

•Reduce los efectos perjudiciales de toxinas.

•Remplaza parte del requerimiento dietario de colesterol.

Conclusiones Generales

Dosis recomendada en alimento para camarón = 666-1000 g/ton

Runeon/BioPAC Contiene = 30% de ácidos biliares
Los ácidos biliares utilizados en los experimentos son todos de Lachance Group.



¡Gracias!

Obrigada!


