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RESUMEN

Enriquez, Francisco. 2003. Cultivo intensivo de Litopenaeus vannamei en agua con
baja salinidad en Zamorano-Honduras. Proyecto especial del Programa de Ingeniero
Agrénomo, Zamorano, Honduras 18 p.

Durante mas de 25 afios Zamorano ha tenido actividades de acuacultura como parte de
sus programas educativos. El presente estudio evaluo6 la produccidn, supervivencia y
crecimiento del L. vannamei en agua salina bajo condiciones de Zamorano. Se
sembraron 50,000 post-larvas en un estanque con una profundidad estimada de 1.5 m
y un 4rea estimada de 974 m” con agua preparada con 5,000 ppm de salinidad. El
cultivo tuvo una duracion de 115 dias, entre los meses de marzo y julio del 2003. Dos
aireadores eléctricos en el estanque funcionaron continuamente para mantener niveles
adecuados de oxigeno en solucion. Se hizo un estudio de sensibilidad comparando la
supervivencia de los camarones y precio de venta en el mercado con base en los
resultados del ensayo. Se realizé una prueba organoléptica para evaluar la calidad
(textura y sabor) del producto. Los resultados de la prueba organoléptica fueron
sometidos a un analisis de varianza y una separacion de medias por SNK. Se obtuvo
una supervivencia de 4.5% de los camarones sembrados. A lo largo del ensayo la
temperatura descendi6 gradualmente con las precipitaciones. La temperatura promedio
del agua fue de 26.4 °C, valor inferior al recomendado para el cultivo. El crecimiento
de los camarones fue 1.22 g/semana. La calidad de los camarones producidos en
Zamorano recibi6 una calificacion superior (P<0.005) a los obtenidos en un
supermercado de Tegucigalpa. Segun el andlisis de sensibilidad, el cultivo de camaron
es rentable bajo similares condiciones en Zamorano si se lograra 14% de
supervivencia.

Palabras clave: Agua salina, analisis de sensibilidad, camaron, prueba organoléptica,
supervivencia.

Abelino Pitty, Ph. D.
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INTRODUCCION

La acuicultura comercial se ha expandido rapidamente en Latino América desde 1970.
Este crecimiento se debe a la demanda de productos en los paises econdmicamente
desarrollados y al estancamiento del volumen de la pesca comercial mundial (Boyd,
1990).

El Litopenaeus vannamei es una especie eurihalina (Laramore ef al., 2001) que tolera
una amplia variacion de la salinidad del agua. Esta especie pasa parte de su vida en
los esteros en donde esta expuesta a fluctuaciones diarias de salinidad y temperatura
del agua (Wyban y Sweeney, 1991). Se puede cultivar en agua con una salinidad de
5000 ppm o menos (Boyd, 2002). La salinidad se refiere a la concentracion total de
iones en el agua; los cationes mas abundantes en el agua de mar son Na", Mg™, Ca ™
y K"y los aniones més abundantes CI,, SO, 2, HCO; "y Br ~ (Van Wyk y Scarpa,
1999).

El cultivo de camaron de mar tierra adentro comenz6 en Asia en 1987. En la década de
los 90 en Tailandia se empez6 a usar salmuera mezclada con agua dulce como una
estrategia para evitar la mancha blanca, una enfermedad viral de los crustdceos. En
Florida se ha cultivado L. vannamei en agua con concentraciones de cloruros tan bajas
como 300 ppm (Allen et al., 2000). Estas aguas, generalmente consideradas como
dulces, pueden ser usadas para irrigar la mayoria de los cultivos agricolas (Van Wyk,
1999). L. vannamei puede ser cultivado en agua dulce, siempre y cuando ésta
contenga la dureza necesaria y tenga el balance correcto de minerales (Scarpa y
Vaughan, 1998); se recomienda una concentracion de iones metalicos bivalentes (Ca™
+ Mg ™) igual o mayor a 150 mg/L (Scarpa et al, 1999) y una concentracion minima
de 50 ppm de K™ (Boyd, 2002).

Durante mas de 25 afios Zamorano ha tenido actividades de acuacultura como parte de
sus programas educativos. Una opcidn para la institucion es usar la sal rustica para
preparar agua salina para el cultivo experimental de L.vannamei en Zamorano (Castro,
1999) e investigar este cultivo a una mayor escala con fines educativos y comerciales.

Los objetivos del presente trabajo fueron:

— Evaluar la produccion de L. vannamei con un manejo intensivo en Zamorano
en agua salina y estimar los costos para preparar un estanque de

. 2 . . ..
aproximadamente 974 m"~ de superficie con agua salina (salinidad de 5000

ppm).



Observar la supervivencia y crecimiento de L. vannamei cultivado en agua con
5000 ppm de salinidad en Zamorano.

Realizar un analisis de los costos de cultivo de L. vannamei en Zamorano.

Comparar la calidad (textura y sabor) de L. vannamei cultivado en agua con
diferente salinidad (5000 y 40000 ppm).

Realizar una comparacion del manejo, las instalaciones, el medio ambiente y
los indicadores de desempefio del ensayo con cultivos comerciales en el sur de
Honduras.



MATERIALES Y METODOS
LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El ensayo se realizo en el Laboratorio de Acuacultura de Zamorano a 800 msnm, a 150
km al norte del Océano Pacifico. La temperatura promedio anual en Zamorano es de
24° C y la precipitacion anual de aproximadamente 1100 mm.

SISTEMA DE CULTIVO

Se sembraron 50,000 post-larvas (P-Ls) de L. vannamei en un estanque de una
profundidad estimada de 1,5 m* y un 4rea estimada de 974 m* con agua preparada con
5,000 ppm de salinidad. El cultivo tuvo una duracion de 115 dias (del 15 de marzo al
12 de julio 2003). Se colocaron dos aereadores eléctricos (marca Aire O, de 1 HP
cada uno; equivalente a 20 HP/ha) que funcionaron continuamente durante todo el
ensayo para mantener niveles adecuados de oxigeno en solucion. EI 3 de marzo se
aplicaron 49 Kg de cal agricola sobre el fondo seco del estanque (0.25 Kg/m”). Para
medir el estanque se trazaron cuatro lineas horizontales y cinco verticales.

SUSTRATO

En el fondo del estanque se instalaron 450 cajillas de plastico para refresco como
refugios artificiales para los camarones. Estas se colocaron en posicidon vertical,
amarradas con cabuya a estacas de madera clavados en el fondo del estanque.

AGUA

El agua para llenar el estanque se preparé mezclando agua de mar (5,000 L) con agua
dulce y sal rustica (4,863 Kg) para alcanzar una salinidad de aproximadamente 5,000
ppm. Se agregaron 42 Kg KCIl para alcanzar una concentracion de aproximadamente
50 ppm de K.

El agua de mar y la sal rastica fueron adquiridos en San Lorenzo, Valle, y
transportados a Zamorano en un camiéon de 2.5 TM. Cada viaje fue de
aproximadamente 280 Km, el costo del camion fue USD 0.21 por Km.



ANIMALES

Las P-Ls de camar6n de 21 dias fueron obtenidas en el criadero comercial “Grupo
Granjas Larvicultura”, ubicado en Delgaditos, Choluteca a 160 km de Zamorano a un
costo de USD 5.00 por mil.

Después de la aclimatacion las P-Ls fueron sembradas en el estanque previamente
preparado. El proceso de aclimatacion incluyd colocar las P-Ls en concentraciones
cada vez menores de salinidad a un ritmo de 1000 ppm por hora para que los
camarones no sufran estrés (Villalon, 1994) en un tanque de fibra de vidrio (1500 L)
hasta alcanzar la salinidad del estanque. El proceso tomo aproximadamente 24 horas.

FERTILIZACION

Cada dos dias, durante los primeros dos meses del cultivo, se aplico estiércol de cerdo
al agua del estanque a una tasa de 25 Kg MS/ha.

ALIMENTO

Se ofrecié un alimento comercial peletizado con 40% de proteina cruda. Diariamente,
de 7:00 a 8:00 AM y de 4:00 a 5:00 PM se coloco el alimento en 15 comederos
(charolas) de aproximadamente un metro de diametro, esparcidos en la orilla del
estanque. La racion alimenticia diaria se baso en las tablas publicadas por Villalon
(1994).

MUESTREOS

Se realizaron muestreos a intervalos de 21 dias. En cada muestreo se tomo la longitud
(base el tallo del ojo hasta el final del telson) y peso de los individuos encontrados
sobre los comederos.

CALIDAD DEL AGUA

Los dias 15, 50 y 93 del ensayo se realizd un monitoreo de la calidad del agua. Se
midi6 la concentracion de oxigeno disuelto, la dureza, y el pH del agua, cada tres
horas durante ciclos de 24 horas.

La concentracion de oxigeno disuelto en el agua se evalu6 con un medidor
polarigrafico (marca YSI modelo 55) dos veces al dia (mafiana y tarde). El pH se
determiné con papel pH-HIDRION semanalmente. La dureza total (Ca+2+ y Mg+2) se
midi6 cada 15 dias. La salinidad se determin6 cada quince dias empleando un puente
de electrones para medir la cantidad de iones en la muestra.



PRUEBA ORGANOLEPTICA

El 7 de julio de 2003 se organizd en Zamorano un panel de degustacion conformado
por cinco personas y dirigido por la Ing. Ana Paola Wiese, gerente de produccion de la
Empacadora de San Lorenzo (ESL), San Lorenzo, Valle.

La prueba organoléptica incluy6 tres muestras de cola de camaron; dos de cultivos
experimentales en Zamorano y una de un supermercado en Tegucigalpa. Los
camarones fueron hervidos en agua por cinco minutos, y colocados en tazas distintas
segun su fuente. Previo a la prueba, a cada panelista se le hizo oler un tronco de
madera humeda, algunos granos de maiz y lodo del fondo del estanque. El proposito
era capacitar a los panelistas para distinguir algunos malos sabores que se presenten en
el camar6n cultivado.

Las muestras de camaron fueron evaluadas en una escala de uno a diez por su calidad,
que es dada por una combinacion del sabor y textura. Después de probar un camaron,
cada panelista comid una galleta salada y tomo un poco de agua para eliminar el sabor
de la muestra de su boca.

ANALISIS ESTADISTICO
Los resultados de la prueba organoléptica fueron analizados mediante un analisis de

varianza (ANDEVA) y una separacion de medias por SNK usando el paquete
“Statistical Analysis System” (SAS, 1999).

ANALISIS ECONOMICO

Se realizé un analisis de los costos de produccion de los camarones en el ensayo y un
analisis de sensibilidad con diversos escenarios.



RESULTADOS Y DISCUSION

EL ESTANQUE

El volumen del agua para llenar el estanque fue calculado en 1,266 m>. En los cultivos
comerciales de camardn blanco en Centro América los estanques tipicamente tienen
espejos de agua entre 10,000 y 30,000 m® y profundidades de 50 a 60 cm (Villalon,
1994).

CALIDAD DE AGUA
Oxigeno Disuelto
En todo momento los niveles de Oxigeno Disuelto (OD) en el agua superaron los 3

ppm que requiere el camarén blanco (Carranza, 2003") (Cuadro 1y Figura 1).

Cuadro 1. Resultados del monitoreo de la calidad de agua durante el periodo del
marzo a julio, 2003, en un estanque de 1266 m’ de capacidad en
Zamorano, Honduras.

Parametro Valor Valor Valor Numero
Minimo Maximo Promedio Observaciones
Oxigeno (ppm) 34 6.2 4.8 79
Temperatura (°C) 21.35 31.5 26.42 113
Salinidad (ppm) 2,688 5760 4224 11
Dureza 235 361 298 7
pH 6.5 7.2 8
TAN (ppm) 0.57 1.38 0.97 12
Turbidez (cm) 30 30 30 11

!Carranza, O. 2003. Requerimientos del camaro6n blanco (entrevista). San Lorenzo, Honduras. Grupo
Granjas Marinas S.A.



Temperatura

Hasta el dia 60 del ensayo las temperaturas maximas y minimas del agua estuvieron
mayormente en el rango de 26 a 30 °C (Figura 1). La temperatura promedio
disminuy6 gradualmente durante los dos ultimos meses del ensayo y al final del
mismo estuvo por debajo de las 24 °C (Cuadro 1). La temperatura bajoé a
consecuencia de las precipitaciones mayores de 20 mm en tres fechas (Figura 2).

Los camarones son animales poiquilotérmicos. Las bajas temperaturas provocan
letargia y una tasa metabodlica reducida en los crustaceos, ademds, a temperaturas
menores de 28 °C los camarones entran en estrés y se vuelven susceptibles a
infecciones virales importantes ((Montgomery-Brock et al., 2003; Villalon, 1994).

Salinidad

En el Cuadro 1 y en la Figura 2 se presenta la salinidad del agua a lo largo de los 115
dias del ensayo. Hubo un descenso gradual de la salinidad debido a Ilas
precipitaciones; el dia 72 se agregaron 545 kg de sal.

32,00 A
30,00
28,00 Wwvmvjj\ N

26,00 -

24,00 -

Temperatura (°C)

22,00 -

20,00 T T T T T T T T T T T
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Dias de cultivo

Figura 1. Temperatura promedio del agua en un estanque con aeraciéon continua
en un ciclo de engorde de camardn de 115 dias. Desde el 19 Marzo al
10 de julio. Zamorano, Honduras, 2003.



Promedio de Oxigeno Disuetto (mgl)

0,00
G000

2000

4000

3000

Salinidad {ppma

2000

1000

o}

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

= e W
=

-
Lo N o Y Y o Y e Y e R s N o

oo

Precipitacion (mimi
I

e L L]

Figura 2.

1,00 ﬁi)

I (B

0 10 20 20 40 50 S0 7o &0 S0 100 110 120
Dias de cultivo

Concentracion de oxigeno y salinidad del agua de un estanque con cultivo
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periodo del 19 de marzo al 10 de julio de 2003.



Dureza

La dureza promedio del agua super6 los niveles minimos recomendados para el cultivo
de L.vannamei en agua salina (Scarpa et al., 1999). La dureza del agua se redujo
gradualmente el ensayo (Cuadro 1).

pH

El pH del agua se mantuvo estable en un rango cercano al neutro (Cuadro 1) y dentro
del rango de valores recomendados para el cultivo de camaroén blanco (Iversen, 1972).

Turbidez

La turbidez del agua fue constante (Cuadro 1). Aparentemente la fertilizacion del
estanque con estiércol de cerdo no tuvo ningln efecto sobre la transparencia del agua.
El camarén L.vannamei soporta una turbiedad de 30 cm (Iversen, 1972).

TAN

Las concentraciones de TAN se encontraron dentro de los rangos aceptables para el L.
vannamei (Cuadrol). EIl amoniaco o amonio no-ionizado es tdxico para el camaron
blanco y para los animales acudaticos en general. La mayor concentraciéon de TAN
encontrada durante el ensayo fue inferior al nivel critico de 2.00 ppm para el camaron
blanco (Iversen, 1978).

SUPERVIVENCIA

Al finalizar el cultivo se dreno el estanque y se encontraron 2,270 camarones vivos de
los 50,000 sembrados originalmente. En ensayos anteriores en Zamorano se habian
logrado supervivencias del camarén blanco de 48 y 88% en pilas de 7 y 14 m® de
capacidad respectivamente (De Mora, 2002).

Antes de la introduccion de varias enfermedades virales en los cultivos comerciales en
Honduras, la supervivencia de los camarones era de 61 a 90% (Teichert-Coddington y
Rodriguez, 1995). Actualmente en las fincas comerciales una supervivencia de 50%
de los camarones sembrados es considerada aceptable.

Es probable que las bajas temperaturas del agua (Figura 1) hayan causado estrés al
camaron aumentando su susceptibilidad a las enfermedades virales (Montgomery-
Brock y Shimojo , 2003). La tolerancia del camarén a los virus disminuye cuando
factores exdgenos como temperaturas bajas, una mala calidad de agua o una
alimentacion deficiente provocan estrés en ¢l (Carranza, 20032). Cuando Ia
temperatura del agua supera los 30 °C, esta especie se vuelve menos susceptible a las
enfermedades virales (Montgomery-Brock y Shimojo , 2003).

Carranza, O. 2003. Requerimientos del camaro6n blanco (entrevista). San Lorenzo, Honduras. Grupo
Granjas Marinas S.A.
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El 7 de julio un especialista en el cultivo de camaron identifico sintomas del Sindrome
de Taura y de Mancha Blanca en varios individuos. Estos virus pueden provocar una
mortalidad de hasta 100% (Carranza, 2003°).

CRECIMIENTO

Los camarones aumentaron peso a razon de 1.22 g/semana y longitud a razén de 0.85
cm/semana (Cuadro 2 y Figura 3). En cultivos comerciales se espera un incremento
de longitud de aproximadamente 0.75 cm/semana (Wiese, 2003*) y ganancias de peso
de 0.5 a 2.0 g/semana (Teichert- Coddington y Rodriguez, 1995). En Zamorano se
han logrado ganancias de peso entre 0.43 y 1.15 g/semana en pilas (Santos, 1992;
Urdiales, 1996). Al final del ensayo los camarones cosechados tuvieron una talla de
exportacion (Wiese, 2003°).

20

——-Peso x (g) —@—Longitud x (cm) \ 5

Semanas de cultivo

Figura 3. Incremento en peso y longitud del camardn blanco cultivado en agua salina
durante 115 dias con aeracion continua en Zamorano, Honduras.

3*Carranza, O. 2003. Requerimientos del camarén blanco (entrevista). San Lorenzo, Honduras. Grupo
Granjas Marinas S.A.

*WIESE, A. 2003. Estandares de calidad (entrevista). San Lorenzo, Honduras. Grupo Granjas
Marinas S.A.

>WIESE, A. 2003. Estandares de calidad (entrevista). San Lorenzo, Honduras. Grupo Granjas
Marinas S.A.
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Cuadro 2. Comparacion de los pardmetros de desempeiio de un cultivo comercial vs.
el cultivo experimental en Zamorano, Honduras 2003.

Parametros Zamorano Comercial

Salinidad agua del cultivo (ppm) 2000-5000 0-50000
Recambio de agua No Si
Temperatura del agua (°C) 21-30 23-35
Siembra Directa Directa
Aeracion 20 HP/ha Cero
Uso de sustrato artificial Si No
Densidad Siembra (P1’s/m?) 50 13
Numero de dias del cultivo 115 100-150
Tipos de muestreos Charolas Ataraya
Crecimiento semanal (g/camarén) 1.22 0.88-1.50
Peso final (g) 20,18 16,37
Camarones cosechado (m?) 2.3 7.0-8.0
ICA @ 10.64 2.07-5.16
Produccion (kg/ha/afio)"”’ 1400 1400-3000

1 P1's = Post Larvas
2 ICA = Indice de Conversion Alimenticia
3 Basada en tres ciclos al afio

INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA (ICA)

Debido a la alta mortalidad se sobrealiment6 el cultivo durante gran parte de los 115
dias, lo que resulté en un ICA elevado (Cuadro 2). En cultivos semi-intensivos en el
Sur de Honduras se espera un ICA entre 2.07 y 5.16 (Teichert- Coddington y
Rodriguez, 1995).

PRUEBA ORGANOLEPTICA

Los camarones producidos en Zamorano obtuvieron una calificacion superior (P<
0.05) a la de los de un supermercado de Tegucigalpa (Figura 4). Bajo condiciones de
Zamorano y con agua con baja salinidad (5,000 ppm) se puede producir un camarén
que cumple con los requisitos de calidad para su exportacion.

ANALISIS ECONOMICO

El costo variable mas importante fue la preparacion del agua salina (Sal + Transporte
de la sal y el agua salina) (Cuadro 3). En cultivos comerciales los costos variables
mas importantes son las post-larvas, la alimentaciéon y el combustible (Carranza,
2003%).

® Carranza, O. 2003. Requerimientos del camarén blanco (entrevista). San Lorenzo, Honduras. Grupo
Granjas Marinas S.A.
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La estructura de los costos, tanto variables como fijos, fue parecida a la de una finca
camaronera comercial (Carranza, 2003’). Debido a la alta mortalidad resulté una
pérdida de USD 541.00. La camaronicultura es una actividad con muchos riesgos y
las pérdidas son frecuentes (Teichert- Coddington y Rodriguez, 1995), durante los
ultimos 10 afios muchas fincas han tenido dificultades economicas debido a varias
enfermedades virales.

10,5
3 10,00 (a)
= 104
s 9,67 (a)
S
o 95
S
D
g
S 94 8,83 (b)
-9

Zamorano 1 Zamorano 2 Tegucigalpa

Figura 4. Resultados de una prueba organoléptica de camarones de tres fuentes,
realizada en Zamorano, 2003. Valores seguidos por diferentes letras son
estadisticamente diferentes (P < 0.05).

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El cultivo de camar6n es rentable en condiciones de Zamorano si se logra mas de un
14% de supervivencia, debido a que se cubren los costos fijos y variables (Cuadro 5).

Cuadro 3. Costos totales para la preparacion de agua con una salinidad de 5,000 ppm
en Zamorano, Honduras.

Descripcion Total (USD)/974m2
Muriato de potasio (22.9 kg) 4.2
Cal agricola (46.2 kg) 3.2
Sal (4,992 kg) 97.3
Costo de trasporte del agua (45.1 kg) 92.4
Costo de transporte de la sal (45.1kg) 92.4
Mano de obra (16 hr) 8.2
Total costos 297.6

"Carranza, O. 2003. Requerimientos del camarén blanco (entrevista). San Lorenzo, Honduras. Grupo
Granjas Marinas S.A.
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. . 2 -
Cuadro 4. Costos e ingreso de la produccion de un estanque de 974m” para el cultivo
de camarones con aeracion continia en Zamorano, Honduras

Precio Total
Detalle unitario Cantidad (USD) %
Ingreso
Venta, $/kg 13.20 4545 600.00
Utilidad Bruta 600.00
Costos Variables
Pl’s, $/Millar 5.00 50.00 250.00 22.37%
Alimento, $/kg 240.10 21.48%
40% P.C 0.76 136.00 103.36
32% P.C 0.43 318.00 136.74
Mano de Obra, $/hr 61.71 5.52%
Preparacion estanque 0.51 16.00 8.16
Siembra 0.51 2.00 1.02
Medicién de oxigeno 0.51 58.00 29.58
Muestreos 0.51 7.00 3.57
Cosecha 0.51 38.00 19.38
Bombeo, $/hr 0.07 48.00 3.36 0.30%
Aereadores, $/hr 0.07 2400.00 168.00 15.03%
Fertilizante, $/kg 7.38 0.66%
Muriato de potasio 0.19 22.27 4.23
Cal agricola 0.07 45.00 3.15
Sal 0.02  4863.00 97.26 8.70%
Costo de trasporte del agua, $/kg 0.21 440.00 92.40 8.27%
Costo de transporte de la sal, $/kg 0.21 440.00 92.40 8.27%
Total Costos Variables 1,012.61
Costos Fijos
Depreciacion 129.00
Estanque 79.00
Bomba 25.00
Aereador 25.00
Total Costos Fijos 129.00
Total de Costos 1,141.61 100.00%
Utilidad o Pérdida -541.61

*Los calculos se basan con una densidad de 50 camarones/m”
*USD 1.00 = 17,40 Lps
*Salario minimo 2300 Lps/mes
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CONCLUSIONES

La preparacion de agua con una concentracion de 5,000 ppm de sal en
Zamorano represento el mayor costo variable en la produccion de camaron.

Las lluvias provocaron una disminucion en la temperatura y salinidad del agua
del estanque.

La baja supervivencia de los camarones fue atribuida a las bajas temperaturas
en Zamorano y enfermedades virales.

El camaréon cosechado en Zamorano cumplié con los estandares de calidad
para su exportacion.

Al terminar el experimento hubo una pérdida.

Las condiciones ambientales en Zamorano no son adecuadas para el cultivo de
L.vannamei



RECOMENDACIONES

Se deben buscar medios para mejorar la temperatura del agua para obtener un
mejor desarrollo del cultivo de camar6n en Zamorano.
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