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RESUMEN 

Castro, Sergio 1999. Adaptacion de camaron blanco (Litopenaeus vannamei) a agua 
salinizada con sal rustica en Zamorano. Proyecto especial del Programa de Ingeniero 
Agronomo, El Zamorano, Honduras. 

El cultivo de camaron blanco se ha convertido en un rubro importante en Ia agricultura y 
Ia economia de los paises latinoamericanos. En Centroamerica esta especie es cultivada . 
en terrenos de las costas del Pacifico. Donde hay una salinidad variable seglln la epoca 
del aiio. Litopenaeus vannamei es eurihalino y puede resistir los cambios de salinidad. El 
estudio contribuye al establecimiento de un sistema de cultivo del camaron de mar en el 
interior de Honduras. El objetivo fue evaluar la adaptacion de Litopenaeus vannamei a 
agua salinizada con sal rustica y estudiar el costo de preparar agua salada en Zamorano. 
El trabajo se dividio en una fase de laboratorio que duro 96 horas y una fase semi­
comercial que duro 60 dias. En la fase de laboratorio se utilizaron botellas con capacidad 
de tres litros y se colocaron cuatro camarones por botella con un peso promedio de 0. 90 
gramos. La combinacion de 25% agua de mary 75% de agua dulce y sal rustica resulto 
en 100% de supervivencia a una concentracion total de 15,000 ppm de sal. En Ia segunda 
fase se utilizaron tanques de fibra de vidrio con capacidad de 300 litros donde se 
colocaron 20 carnarones por tanque con un peso promedio inicial de 1.84 gramos. En esta 
fase se utilizo un recambio de agua del 40% por semana. Los camarones fueron 
cultivados en agua de mar diluida y en agua salinizada con 75% de sal rustica y 25% 
agua de mar. en ambas aguas Ia salinidad fue de 15,000 ppm y la sobrevivencia de los 
camarones fue de 100% en los 60 dias. La sal rustica es una opcion factible y de costo 
razonable para el cultivo de Litopenaeus vannamei en agua salinizada artificialmente. 
Preparar agua salada con sal rustica cuesta US$3 . 00/1 OOOlitros bajo las condiciones en 
Zamorano. 

Palabras claves: Sal rustica, Eurihalino, Semi-comercial. 
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NOTA DE PRENSA 

CULTIVOS DE CAMARON MARINO (Litopenaeus vannamei) EN EL INTERIOR 
DE HONDURAS 

En Honduras la explotaci6n de camar6n marino se inici6 hace unos 15 afios. 
Estableciendose en la zona sur del pais en los alrededores del Golfo de Fonseca, este es 
uno de los rubros mas importantes del pais. La actividad genera aproximadamente 25,000 
empleos y produce US$100 millones/anuales en exportaciones. 

El Litopenaeus vannamei es una especie eurihalina. Se adapta con facilidad a un amplio 
rango de salinidades que van desde 2,000 a 40,000 ppm. 

El prop6sito de este trabajo fue observar si el camar6n se adapta y sobrevive en un medio 
preparado con sal rustica. Se probaron diferentes combinaciones de agua de mar y sal 
rustica para determinar cual era mejor en un sistema semi-comercial de producci6n. 

El ensayo se dividi6 en dos fases: Una fase de laboratorio, donde se mantuvieron en un 
ambiente controlado y una segunda fase a nivel semi-comercial. En ambas se midieron 
panimetros fisico-quimicos como el oxigeno disuelto, pH, amoniaco y salinidad. 

Los resultados del estudio demuestran que Litopenaeus vannamei se adapta con facilidad 
a agua salinizada con sal rustica. Hubo 100% de sobrevivencia en camarones cultivados 
en agua con 75% sal rustica y 15,000 ppm de salinidad durante 60 dias. 

La sal rustica es una opci6n factible y de costo razonable para el cultivo de Litopenaeus 
vannamei en agua salinizada artificialmente. 
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l.INTRODUCCION 

En los ultimos 20 aiios la Acuacultura ha tenido un importante crecimiento economico de 
9. 6% por aiio en comparaci6n con un 3. 1% de crecimiento de la produccion de otras 
especies terrestres y 1.6% de crecimiento de la pesca en el mar (Tacon, 1997). El 
crecimiento del cultivo de camaron marino en el mundo ha sido de 1987 a 1996 de un 
100% aproximadamente (FAO, 1998). 

En America Latina, el cultivo de camar6n es la segunda especie en importancia, seguida 
de la produccion de salmon. En 1996 la industria del camar6n contribuyo con mas del 
24% de la acuacultura de la region. En las Americas, Ecuador es el mayor productor del 
camaron cultivado (67%) seguido por Mexico y Honduras (FAO, 1998). 

En Honduras el cultivo comercial de camar6n se inicio en 1983, estableciendose en la 
zona sur del pais alrededor del Golfo de Fonseca. Seglln Argeiial (1997) hay un area de 
12,000ha de espejo de agua en cultivo. La actividad genera alrededor de 25,000 empleos 
directos (Meyer, 1994). Honduras produce 8,000,000 de kg cola de camaron por aiio lo 
que significa US$ 100 millones en divisas para el pais (ANDAH, 1994). Las especies de 
camar6n mas utilizadas en la industria local son el Litopenaeus vannamei y el 
Litopenaeus stylirostris. 

El Litopenaeus vannamei es un excelente candidato para la acuacultura. Es una especie 
resistente y exhibe una buena sobrevivencia, tolera altas densidades de siembra y requiere 
uria dieta relativamente baja en proteina (HBOI REPORT, 1995). 

Para el establecimiento de una produccion de camar6n hay que estar pendientes de 
controlar varios parametros fisico-quimicos del agua como son la salinidad, temperatura, 
pH, amonio, nitritos, oxigeno disuelto y dureza. El Litopenaeus vannamei es una especie 
eurohalina. Se ha probado con exito su cultivo en aguas con reducida salinidad. Son 
animales que se encuentran en forma natural en los esteros y ellos tienen una gran 
capacidad de adaptarse a diferentes medios. Se desarrolla bien en un rango amplio de 
salinidades que van desde 2,000 a 40,000 ppm (Wyban y Sweeney, 1991). 

El proyecto de Acuacultura de Zamorano esta ubicado en el interior de Honduras, 
aproximadamente a unos 150 km. de la costa Pacifica del pais. Zamorano esta a una 
altitud de 800 msnm, con una temperatura promedio anual de 24 °C. Existe un interes de 
establecer y mantener un sistema de produccion de Litopenaeus vannamei en Zamorano 
con el objetivo principal de complementar la enseiianza y facilitar actividades de 
investigacion en especies de mar. 
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Para establecer el cultivo de Litopenaeus vannamei en Zamorano se presentan tres 
opciones para preparar la agua salada requerida: 1. Traer agua de mar, 2. prepara agua 
utilizando sal sintetica importada, y 3 .- preparar agua utilizando sal rustica producida 
localmente. 

Cada una de las opciones anteriores presenta sus ventajas y desventajas. En Zamorano el 
ciclo del cultivo de Litopenaeus vannamei seria de aproximadamente 16 semanas. Los 
camarones son cultivados realizando recambios de 40% de agua a la semana en pilas con 
una capacidad de aproximadamente 50,000 litros. Durante el ciclo se necesita 370,000 
litros de agua. 

El transporte de agua de mar representaria un alto costo. Actualmente se transporta 4,500 
litros en cada viaje al sur y cada litro de agua de mar con 35,000 ppm de salinidad puesto 
en Zamorano tiene un costo aproximadamente de US$0.032. 

Se puede adquirir una sal sintetica formulada para sustituir las sales de agua de mar. Es 
un producto importado y tiene un alto costo. Cada kilogramo de sal sintetica ajusta para 
preparar 29litros de agua a 35,000 ppm y tiene un costo de US$1.00 incluyendo el envio. 
Cada litro de agua preparada con la sal importada tiene un costo de US$ 0.042. 

En el sur del pais hay muchos productores de sal rustica, obtenida por un proceso de 
evaporaci6n de agua de mar en estanques de poca profundidad. Durante el proceso de . 
deshidrataci6n, las sales en el agua llegan a su punto de precipitaci6n. Luego esta sal 
precipitada es removida delliquido (licor) para su posterior cocci6n y empaque. Esta sal 
no contiene todos los iones presentes en el agua de mar, ya que algunos iones quedan en 
ellicor. El valor de esta sal es de US$ 0.08/kg. Con un kilogramo de sal se prepara 30 
litros de agua a una salinidad de 35,000 ppm y el costo de cada litro de agua es de 
US$0.0027. 

El presente ensayo present6 los siguientes objetivos: 

1. 1. Evaluar la sobrevivencia y adaptabilidad de Litopenaeus vannamei en agua salada 
preparada con agua de mary sal rustica en condiciones de Zamorano. 

1.2. Comparar la sobrevivencia de Litopenaeus vannamei en agua salinizada a una 
concentraci6n de 15,000 ppm preparada con agua de mar, sal rustica y 
combinaciones de ambas bajo condiciones de laboratorio y condiciones semi­
comercial. 

1.3. Comparar los costos en preparar 1000 litros de agua salada en Zamorano. 



2. MATERIALES Y METODOS 

2.1. UBICACION 

El ensayo se realiz6 en la secci6n de acuacultura de Zamorano a 800 msnm. La 
temperatura promedia anual es de 24°C y la precipitaci6n promedio anual de 1,200mm. 

2.2. FASES DEL ENSAYO 

El ensayo fue dividido en dos fases: La primera bajo condiciones de laboratorio donde la 
mayoria de las variables fueron controladas. La segunda en un sistema de explotaci6n 
semi-comercial en un ambiente semi-controlado. 

2.2.1. Fase de Laboratorio 

2.2.1.1 Sistema de Cultivo. El ensayo se realiz6 en rectptentes de vidrio con una 
capacidad de tres litros cada uno. El agua contenia 15,000 ppm de sal preparada con 
diferentes combinaciones de agua de mar, agua dulce y sal rustica (Cuadro 1 ). 

Cuadro 1. Tratamientos utilizando diferentes proporciones de agua de mar y agua dulce 
mas sal rustica para una salinidad de 15,000 ppm. 

Tratamientos 
T1 
T2 
T3 
T4 
T5 

Agua de Mar, % 
100 
75 
50 
25 
0 

Sal Comun 
+ 

Agua dulce,% 
0 
25 
50 
75 
100 

Salinidad del agua (ppm) 
15,000 
15,000 
15,000 
15,000 
15,000 
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Cada tratamiento tuvo ocho repeticiones. En cada recipiente se coloc6 una difusora 
conectada a una red de distribuci6n de aire comprimido (1.62 kg/cm2

) de un soplador de 
2.5. HP. El ensayo de laboratorio se- evalu6 durante 96 horas. Se colocaron cuatro 
camarones en cada recipiente con agua salada de las diferentes fuentes (Cuadro 1). 

2.2.1.2. Fuentes de Agua Salada. Se trajo agua de un estero en el puerto de San 
Lorenzo, Departamento de Valle, en el sur de Honduras. La distancia entre San Lorenzo 
y Zamorano es de aproximadamente 150 Km. El agua tenia una salinidad de 35,000 ppm, 
la cual fue diluida con agua dulce del Lago de Monte Redondo. 

Toda el agua preparada para estas pruebas fue tratada con cloro a 150 ppm para su 
desinfecci6n durante un periodo de dos horas. Seguidamente se aplic6 tiosulfato de sodio 
a una concentraci6n de 35 ppm para eliminar cualquier residuo de cloro que hubiese 
quedado. 

Se realizaron monitoreos de Ia temperatura y de Ia concentraci6n de oxigeno disuelto en 
el agua dos veces al dia (6:00 a.m. y 16:00 p.m.) con un medidor polarignifico (YSI, 
modelo 55). El monitoreo de amoniaco se realiz6 antes del recambio de agua a las 48 
horas y al final del ensayo a las 96 horas utilizando el metodo de Nesler. La salinidad del 
agua se determin6 con un hidr6metro en ocho veces a lo largo de las 96 horas que dur6 la 
prueba. 

2.2.1.3 Animales. Se emplearon 160 ejemplares juveniles de Litopenaeus vannamei en el 
ensayo de laboratorio. Los camarones fueron obtenidos en Ia empresa ICASUR, en el 
Municipio de San Lorenzo, Valle. 

Los camarones fueron transportados a Zamorano en bolsas de polietileno, dentro de 
tambos de plastico a una temperatura de 21 °C, utilizando para esto hielo. Se infl6 cada 
bolsa con oxigeno puro. 

Alllegar a Zamorano los camarones fueron aclimatados a las condiciones fisico-quimicas 
locales (salinidad, temperatura, alcalinidad y oxigeno disuelto). Fueron colocados en 
tanques de fibra de vidrio durante cinco dias. Durante este periodo se redujo Ia salinidad 
del agua de 35,000 a 15,000 ppm, bajandose 1,000 ppm cada hora para no causar estres 
en los animales (Aceituno, 1999). 

Los camarones fueron distribuidos al azar a las botellas. Se tom6 a cada camar6n su peso 
inicial y final. La alimentaci6n se realiz6 cada 12 horas brindandose al camar6n el 2% de 
su peso con una dieta de 40% PC, que es Ia cantidad de alimento requerida para su 
mantenimiento y crecimiento. 

Al final del ensayo se determin6 Ia concentraci6n de amoniaco total en el agua. 
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2.2.1.4 Amilisis de Supervivencia. En esta etapa se contar6n los camarones vivos y 
muertos cada 12 horas para determinar Ia sobrevivencia. Se realiz6 una correlaci6n entre 
presencia de exosqueletos y Ia sobrevivencia de los camarones en cada tratamiento. El 
diseii.o fue completamente al azar. -

2.2.2. Fase Semi-Comercial 

2.2.2.1. Sistema de Cultivo. Una vez que se determin6 la combinaci6n mejor de agua de 
mar y sal rustica, se procedi6 a montar un ensayo con una duraci6n de 60 dias a nivel 
semi-comercial. Durante este periodo se mantuvo un nivel de recambio semanal de agua 
de 40%. Se utilizaron ocho tanques de fibra de vidrio con una capacidad de 300 litros 
cada uno. En cada tanque se colocaron 6.8 kg de concha de mar, con el objetivo de 
agregar dureza y mantener una buena claridad en el agua. Se colocaron pedazos de tubo 
de PVC de una pulgada en los tanques para que los camarones los utilizaran como 
refugio al momento de la muda y evitar el canibalismo. En cada tanque se coloc6 una 
difusora de aire. 

2.2.2.2. Tratamientos. Se compar6 en el segundo experimento el tratamiento que en el 
ensayo de laboratorio result6 en la mejor sobrevivencia y que permite utilizar Ia mayor 
concentraci6n de sal rustica y agua de mar diluida a 15,000ppm de sal (Cuadro2). 

Cuadro 2. Relaci6n agua de mar, agua dulce y sal rustica utilizadas en Ia fase semi­
comercial durante 60 dias de cultivo en Zamorano. 

Fuente de Sal 
Agua dulce + 

Agua de mar Sal rustica Salinidad 

Tratamientos % % Ppm 

Tl (testigo) 100 0 15,000 

T2 25 75 15,000 
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2.2.2.3. Calidad del Agua. El agua salada fue transportada a Zamorano en junio de los 
esteros en el sur de Honduras. El agua tenia una salinidad de 35,000ppm. 

El agua dulce se obtuvo del Lago de Monte Redondo de Zamorano. Tanto el agua dulce 
como el agua del estero fueron tratadas con cloro a una concentracion de 150 ppm para 
eliminar cualquier organismo que pudiera dafiar la calidad del agua y asi causar dafio al 
camaron. Se utilizo tiosulfato de sodio en una concentracion de 75ppm para eliminar los 
residuos de cloro que hubiesen quedado. 

Se realizaron monitoreos de la temperatura y del oxigeno disuelto en el agua una vez al 
dia (16:00 pm) con un medidor polarignifico (YSI, modelo 55). Los monitoreos de 
amoniaco total se realizaron al inicio del ensayo, a los treinta dias y al final del ensayo 
utilizando el metodo de Nessler. Se midio el pH del agua una vez ala semana con un 
potenciometro (HACH, Modelo 23), la salinidad del agua una vez a la semana con un 
hidrometro. 

2.2.2.4. Animates. Se emplearon 80 camarones en cada tratamiento, o sea 160 en total 
que fueron obtenidos en una camaronera comercial en el Municipio de Cedeno, 
Choluteca. Se sembraron 20 por cada tanque. La densidad de siembra fue de 
1 camaron/7litros de agua. En cada tanque se co loco una difusora de aire con el proposito 
de mantener una concentracion adecuada de oxigeno disuelto en el agua. 

El alimento utilizado fue un peletizado comercial con 20% de PC que se dio una vez al 
dia a las (6:30 a.m.) en los primeros treinta dias del ensayo se ofrecio el alimento a razon 
del 3% de la biomasa estimada de los camarones. En los ultimos treinta dias se les 
proporciono a razon del 5% de su biomasa. 

AI iniciar y al terminar el ensayo cada camaron fue pesado individualmente con una 
balanza de precision. Se hizo un conteo de los exosqueletos mudados dentro de cada 
unidad experimental durante los 60 dias que duro el ensayo. 

2.3. ANALISIS ESTADISTICO 

Se realizo una prueba "t" para comparar los pesos finales promedios alcanzados y se hizo 
una correlacion del numero de mudas y la sobrevivencia de los camarones en los dos 
tratamientos. 



3. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1. FASE DE LABORATORIO 
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Figura 1. Sobrevivencia de Litopenaeus vannamei en agua salinizada con 100% de sal 
rustica a una salinidad de 15,000 ppm. 

El agua salada preparada con 100% de sal rustica result6 en una mortalidad masiva de los 
camarones a partir de las 24 horas de exposici6n que fue total a las 72 horas (Figura 1 ). 
Los demas tratamientos presentaron un 100% de sobrevivencia durante las 96 horas del 
ensayo. 

Los resultados muestran que es necesario incluir un minimo de 25% agua de mar para 
alcanzar 100% de sobrevivencia de los camarones juveniles. 
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Cuadro 3. Numero de exosqueletos mu4ados y sobrevivencia de juveniles de Litopenaeus 
vannamei en las diferentes combinaciones durante 96 horas de exposici6n al agua de mar 
y agua dulce + sal rustica en una concentraci6n de 15,000 ppm. 

Fuentes de Sal Numero de % Sobrevivencia 
exosgueletos (96hrs) 

Agua de mar 100% y agua dulce+Sal rustica 0% 7 (32t 100 
Agua de mar 75% y agua dulce+ Sal rustica 25% 6 (32) 100 
Agua de mar 50% y agua dulce+ Sal rustica 50% 5 (32) 100 
Agua de mar 25% y agua dulce+ Sal rustica 75% 6 (32) 100 
Agua de mar 0% y agua dulce+ Sal rustica 100% 2 (32) 0 

n= numero total de animales sembrados 

Cuadro 4. Concentraciones iniciales y finales de TAN (Total de nitr6geno como 
amoniaco y amoniaco ionizado) en las diferentes combinaciones de agua de mar, agua 
dulce + sal rustica utilizadas. 

Tratamientos TAN inicial ( 48 horas) TAN final (96 horas) 
(mg/1) (mg/1) 

Agua de mar 100% y agua dulce + sal rustica 0% 0.35 2. 75 
Agua de mar 75% y agua dulce + sal rustica 25% 

Agua de mar 50% y agua dulce + sal rustica 50% 

Agua de mar 25% y agua dulce + sal rustica 75% 

Agua de mar 0% y agua dulce + sal rustica 100% 

0.38 
0.40 
0.37 
0.37 

2.75 
2.50 
2.50 
2.60 

En los tratamientos donde hubo un 100% de sobrevivencia se observ6 un mayor numero 
de mudas. En el tratamiento con 100 % de sal rustica se contaron dos exosqueletos 
mudados. La presencia o no de exosqueletos en el cultivo de camar6n indica el grado de 
estres en que se encuentran (Aceituno, 1999). En esta prueba hubo una alta correlaci6n 
de r = 0.61 (P <0.01) entre Ia sobrevivencia y el numero de mudas. 

El valor TAN indica Ia concentraci6n de amoniaco ionizado (NIL! l y amoniaco no 
ionizado (NHJ) en el agua. El NH3 es muy perjudicial y t6xico para el camar6n. No hubo 
diferencia entre tratamientos en las concentraciones de amoniaco total (TAN) iniciales y 
finales en el agua de los tratamientos durante las 96 horas que dur6 el ensayo. Los 
camarones del genero Litopenaeus resisten concentraciones entre 0.808 y 4.20 mg/lt de 
amoniaco total en el agua (Chen et al. 1986). 
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3.2. FASE SEMI-COMERCIAL 

En la prueba con condiciones semi-comerciales, el maximo valor de TAN fue de 3.20 
mg/1 (Cuadro 5). Esta es una concentraci6n alta para una producci6n optima de camar6n. 
Las concentraciones de amoniaco reportadas en este ensayo probablemente no afectaron 
los resultados de el estudio porque hubo 1 00% de sobrevivencia de los camarones. 

Los demas parametros de la calidad del agua estaban dentro del rango de valores 
aceptables para Litopenaeus vannamei (Wyban y Sweeney, 1991). Se observ6 una 
fluctuaci6n de la salinidad del agua de 16,000 a 14,000 ppm debido principalmente a una 
alta tasa evaporaci6n. L. vannamei es una especie eurihalina y crece bien en agua con una 
salinidades entre 2,000 y 40,000 ppm (Wyban y Sweeney,1991) y entre 16,000 y 32,000 
ppm. Segun Parado-Estepa (1995). 

Cuadro 5. V alores maximo, minimo y promedio de cinco parametros de la calidad del 
agua empleada en probar diferentes fuentes de sal. 

Temperatura Oxigeno Salinidad TAN 
Valores (oC) (mg/1) (ppm) (mg/1) 

Valor maximo 26.5 4.90 16,000 3.20 
Valor minimo 23.0 3.00 14,100 0.52 
Promedio (n)1 25.0 (16) 4.01 (64) 15,175 (16) 1.69 (32) 

DE 1.09 0.53 580.20 0.84 
cv 0.04 0.13 0.04 0.49 

no;= numero total de observaciones 
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Las combinaciones de agua de mar, agua dulce y sal rustica resultaran en 100% de 
supervivencia durante los 60 dias que duro el ensayo. Esto concuerda con los resultados 
obtenidos en Ia primera fase, en Ia cual -eon Ia misma combinaci6n de sales se obtuvo un 
100% de supervivencia. Esto demuestra que se puede utilizar sal rustica en un 75% como 
fuente de sal para Ia producci6n de Litopenaeus vannamei en Zamorano. 

Hubo un mayor numera de mudas en el tratamiento con 100% agua de mar (Cuadra 6), 
aunque esta diferencia no fue significativa con el numera de mudas cuando se utiliz6 sal 

l rustica. 

Cuadra 6. Porcentaje de sobrevivencia, numero de mudas y ganancia de peso promedio 
en 60 dias de ensayo de adaptaci6n de Litopenaeus vannamei en agua utilizando agua de 
mar y sal rustica. 

Variables 

Sobrevivencia, % 
Numera de exosqueletos 
Peso pramedio inicial (g) 
Peso pramedio final (g) 
Ganancia peso promedio g/pez/60dias 
Desviaci6n estandar 
Coeficiente de variaci6n 

Fuentes de Sal 

100% Agua de mar 

100 
85 
1.3 
3.61 
2.31 
0.8 
0.23 

75% Sal rustica + 
25% Agua de mar 

100 
77 
1.84 
3.81 
1.97 
0.7 
0.18 
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No hubo diferencia significativa entre la ganancia de peso de los camarones cultivados en 
agua de mar y en agua dulce con sal rustica (Cuadro 6). La ganacia de peso en esta 
prueba fue inferior a la reportada por Teichert-Coddington y Rodriguez (1995) de 1.2 
gramos/semana. El crecimiento lento de los camarones fue debido, probablemente, al 
nivel bajo de proteina cruda en la dieta artificial. En cultivos intensivos de L. vannamei 
se recomienda emplear dietas con un minimo de 30% de proteina cruda. 

En el Cuadro 7 se puede observar que la sal sintetica es un producto costoso para usar 
como un sustituto del agua de mar. En cuanto, los costos la sal rustica es la mejor opci6n 
para establecer un sistema de producci6n de Litopenaeus vannamei en Zamorano y la sal 
sintetica la mas costosa. 

Cuadro 7. Analisis comparativo para preparar 1m3 de agua salada (35,000 ppm de 
salinidad) en Zamorano con tres fuentes diferentes de sal. 

Concepto 
Agua mar 100% 

Cantidad US$ 
Sal rustica 

Sal sintetica 

Aguade mar 1000 Lt 32.00 
Transporte (fletes) 0.11 

. . 
0.86 vtaJes 

Otros gastos 

Total 
32.86 

• Cada flete cuesta US$ 48.61 

Sal rustica 75% 
Agua mar 100% 
Cantidad US$ 
14.4lkg 1.15 

0 

250lt 8.00 
0.036 viajes 0.00 

05 

9.15 

• Otros gastos se refiere a viaticos y alquiler de bomba. 
• En cada viaje se obtienen 9,100 l de agua salada a 15,000 ppm. 

Sal sintetica 

Cantidad US$ 

34.5kg 40.00 

0.2 viajes 2.00 

42.00 

• Cada kilogramo de sal rustica nos sirve para preparar 70 l de agua a 15,000 ppm. 
• Cada kilogramo de sal sintetica nos sirve para preparar 1,330 l de agua a 15,000 ppm. 
• El tipo de cambio utilizado fue de 14.4 Lps/US$. 



4. CONCLUSIONES 

1. La sal rustica es un sustituto adecuado de la sal de mar en la preparaci6n de agua 
salinizada para cultivos experimentales de Litopenaeus vannamei. 

2. La sustituci6n de sal rustica por la sal de mar empieza a provocar muertes de los 
camarones cuando supera el 75%. 

3. Hubo una mortalidad total de los camarones expuestos a agua salada preparada con 
1 00% de sal rustica durante 96 horas. 

4. Desde el punto de vista econ6mico la mejor opci6n para Zamorano es usar sal rustica 
con agua de mar en una proporci6n de 75% y 25% para el cultivo experimental de 
Litopenaeus vannamei. 
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5. RECOMENDACIONES 

1. Continuar este estudio utilizando combinaciones de sal rustica entre 75% a 100% para 
asi encontrar el punto en el que el camar6n se puede producir sin afectar su 
crecimiento y sobrevivencia. 

2. Realizar ensayos de mayor duraci6n y con mejores condiciones de cultivo (alimerlto). 

3. Incluir el licor supernatante que se forma durante el proceso de producci6n de sal 
rustica en las sustituciones de Ia sal de mar en pruebas con Litopenaeus vannamei. 

4. Probar cultivar esta especie a salinidades todavia menores (5,000 ppm). 
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