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RESUMEN

Se realizé un experimento con adultos de camaron blanco Litopenaeus vannamei con peso medio
de 8,17 + 0,45 g en la determinacién de la digestibilidad aparente de la materia seca, de
proteinas, de lipidos y de carbohidratos de tres ingredientes marinos locales de bajo valor
comercial: harina de camaron (Rynchocinetes typus), harina de almeja (Protothaca thaca) y harina
de alga (Lessonia sp), incorporados en un 31% en dietas practicas. El consumo no presentd
diferencia significativa entre las dietas (P > 0,05). La digestibilidad aparente de la materia seca
mostré diferencias significativas, siendo las dietas con harina de almeja y de camarén las que
presentaron los mayores resultados (92,62 + 1,34 y 89,77 + 1,75, respectivamente). La
digestibilidad aparente de las proteinas presentd diferencias significativas entre los tratamientos,
alcanzando los valores mas altos las dietas con harina de camarén y de almeja (96,88 + 0,51 y
97,39 £ 0,47, respectivamente). La digestibilidad aparente de los lipidos no mostré diferencias
significativas (P > 0,05). La digestibilidad aparente de los carbohidratos mostr6é diferencia
estadistica (P < 0,05), siendo las dietas con la incorporacién de harina de almeja y alga las que
presentaron los mejores resultados (89,30 + 1,95 y 85,08 + 1,62). Se concluye que Litopenaeus
vannamei en la talla evaluada hace una buena utilizacion digestiva de los tres ingredientes
utilizados, privilegiando aquellos de origen animal como la harina de almeja y de camaron.
Palabras claves: camarén, Litopenaeus vannamei, digestibilidad, crecimiento.

ABSTRACT

In order to determine the apparent digestibility of crude protein, lipids, carbohydrate and dry matter diets
from three marine ingredients (shrimp, clam and seaweed meals) we made an experiment using white
shrimp Litopenaeus vannamei specimens averaging of 8.17 + 0.45 g body weight. Experimental diets
consumption showed no statistical differences (P > 0,05). Dry matter apparent digestibility did show
significant differences among diets (P < 0,05) where better results were obtained for clam and shrimp
meals (92.62 + 1.34 and 89.77 + 1.75, respectively) Crude protein apparent digestibility showed
statistical differences among treatments (P < 0,05) being clam and shrimp meals those with higher values
(97. 39 £ 0.47 and 96.88 + 0.51). The lipid digestibility was not statistical different among diets
while carbohydrate digestibility did show significant differences. Here, the best results where observed
for clam and seaweed meals with 89.30 = 1.95 and 85.08 + 1.62, respectively. Weconclude that white
shrimp Litopenaeus vannamei has a good digestibility for all tested diet ingredients.

Key words: camarén, white shrimp, Litopenaeus vannamei, digestibility, growth.

INTRODUCCION 1996). De la produccion total mundial, el

hemisferio occidental aporta un 20% de la produccion y

Los camarones del género Penaeus
presentan un enorme potencial de cultivo,
motivo por el cual han recibido la mayor
atencion en cuanto a experiencias de cultivo e
investigacion cientifica, siendo por ello los
principales crustaceos cultivados en el mundo.
Debido al desarrollo alcanzado, en la actualidad son
mas de 25 las especies de camarones del género
Penaeus las cultivadas, con una produccion
mundial que se ha incrementado en una tasa
media anual de 12% en los Uultimos afos
(ALFONSO,

el 80% restante corresponde al hemisferio oriental
(WEIDNERY ROSENBERRY, 1992). La situacion
en Latinoamérica no es diferente, considerando
que la gran mayoria de los paises incursiona en
el cultivo de estos camarones, a excepciéon de
Bolivia 'y Paraguay por su condicion
mediterranea.

En Chile desde mas de una década se
viene evaluando la posibilidad de introducir el
camarén ecuatoriano en el norte del pais
(WILSON et al, 1987; ZUNIGA et al, 1988;
RAMOS et al., 1989;
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ZUNIGA etal, 1990). Los resultados alcanzados en
esos trabajos han sido alentadores, considerando
aspectos de adaptacion, crecimiento y sobrevi-
vencia; no obstante, la limitante principal en el éxito del
proyecto siempre fue la temperatura del agua, como
fue demostrado por ZUNIGA et al. (1990). En los
ultimos afios con el importante impulso alcanzado
por la actividad minera en la region, se han
construido diversas plantas termoeléctricas en la
zona costera de Mejillones (Il Region), las cuales
emplean grandes caudales de agua de mar (sobre
15.000 m* / hora) en el enfriamiento del generador.
En este intercambio caldrico los efluentes resultan-
tes salen a temperaturas de 28° C, valor considerado
optimo para el cultivo intensivo del camarén ecuatoriano,
eliminando una de las principales limitaciones para
su cultivo, como es la temperatura (ZUNIGA et
al., 1990).

El otro factor fundamental para el éxito del cul-
tivo de camarones en el norte de Chile lo constitu-
ye el desarrollo de dietas de alto valor nutricional
con ingredientes de bajo valor comercial, conside-
rando que en los sistemas intensivos de produccion de
camarones peneidos el alimento artificial es la
fuente casi exclusiva de nutrientes (SUDARYONO et
al., 1995). Los estudios sistematicos en nutricion de
camarones peneidos se iniciaron en Japén a
partir de 1970, lograndose definir los requerimientos
nutricionales esenciales para el crecimiento y
desarrollo de la especie Penaeus japonicus. Desde
entonces, comenzo la produccién artificial de die-
tas, lo que ha representado uno de los objetivos de
investigacion mas importantes en la produccion de
camarones (AKIYAMA et al., 1991).

No obstante, para obtener buenas tasas de
crecimiento se necesita que una dieta no sélo supla
los requerimientos cualitativos y cuantitativos
de nutrientes, sino que también debe ser ingerida,
digerida y absorbida en la cantidad adecuada
(CUENCA & GARCIA, 1987; DE LA HIGUERA, 1987;
AKIYAMA et al, 1991). Por esta razon, es esencial
obtener informacion acerca de la digestibilidad de los
ingredientes constituyentes, ya que una dieta puede
parecer una excelente fuente de nutrientes debido a su
composicion quimica, pero ésta sera de pequeio
valor nutritvo a menos que pueda ser digerida y
absorbidos los nutrientes por el animal (AKIYAMA et
al., 1991; SUDARYONO et al., 1996).

Desde hace un tiempo se ha planteado la nece-
sidad de buscar nuevas fuentes nutritivas, especial-
mente de fuentes proteicas, a través de la utiliza-
cién experimental de materiales de origen vegetal y
animal, de modo de obtener informacion acerca de
su contenido en nutrientes esenciales y la digesti-
bilidad de los nutrientes constituyentes, para incor-
porarlos en la alimentacion de las distintas especies de
camarones en cultivo (HARDY & MASUMOTO, 1991;
CHAMBERLAIN, 1995). Al respecto, es indudable
que la mayor atencion se ha focalizado en los estudios
sobre la harina de soya, como substituto de la
proteina de origen animal (LOVELL, 1991:
AKIYAMA, 1991; CHAMBERLAIN, 1995).

La Il Region cuenta con recursos marinos de
origen animal y vegetal en abundante cantidad y de bajo
valor comercial, como son el camarén de roca
(Rhynchocinetes typus) que es parte importante de
la fauna acompafante en sistemas de cultivo sus-
pendidos de ostion (Argopecten purpuratus), el alga
Lessonia sp que existe en extensas praderas
submareales en todo el litoral nortino y la almeja
(Protothaca thaca), especie muy abundante y de
facil obtencion por su bajo precio, que podrian ser
eventualmente incorporados como ingredientes en
la elaboracion de dietas para camarones, reduciendo
de ese modo la incorporacion de harina de pescado
como fuente de proteinas, cada vez mas escasa y
de mayor valor comercial, o bien es factible su
incorporacion para mejorar la atractabilidad de las
dietas y su consumo.

Sin embargo, antes de incorporar un nuevo in-
grediente en la dieta del camardn se hace necesario
evaluar su consumo y la utilizacién digestiva del
alimento por parte del animal. Es por ello que el
objetivo del presente estudio es determinar el con-
sumo y digestibilidad aparente de la materia seca,
proteinas, lipidos y carbohidratos de tres ingredien-
tes locales de bajo valor comercial como son la
harina de camarén, harina de almeja y harina de
alga, incorporados en dietas practicas para el ca
marén ecuatoriano Litopenaeus vannamei.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a efecto en el Labora-
torio de Cultivo de Especies Acuaticas (CEA) del De-
partamento de Acuicultura, Facultad de Recursos del Mar
de la Universidad de Antofagasta, y tuvo una
duracién de 28 dias.

Los ejemplares de camardn Litopenaeus
vannamei utilizados en el experimento fueron facili-
tados por la empresa K.EMAR Ltda., siendo origi-
narios del Laboratorio Macrobio S.A. de Ecuador. Del total
de la poblacion, pertenecientes a un grupo de
camarones mantenidos en el laboratorio durante 1
mes, previo al ensayo, con el propdsito de aclima-
tarlos a las condiciones experimentales, se selec-
cionaron nueve individuos adultos con un peso promedio
de 8,17 £ 0,45 g (entre 7,7 y 8,8 g). La temperatura
se mantuvo constante en 23° C y salinidad en 35%°.

Se elaboraron tres dietas, difiiendo entre ellas
s6lo en los ingredientes locales probados. Se esta-
blecié una dieta base (Tabla 1) a la cual se le incorporé un
30,9% de cada ingrediente experimental; la dieta 1
contenia harina de camarén (Rhynchocinetes typus),
la dieta 2 harina de almeja (Protothaca thaca) y la
dieta 3 fue suplementada con harina de alga
(Lessonia sp). Cada dieta fue evaluada en triplicado,
utilizandose para ello 9 estanques experimentales de
fibra de vidrio revestidos con PVC atdxico, con un
volumen total de 63 I. Antes de cada alimentacion, dos
veces al dia (09:00 y 18:00 hrs) el agua fue renovada
totalmente, utilizando agua de
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TABLA 1
Composicioén de la dieta base utilizada durante
el experimento.

Ingrediente % de participacion
Harina de Pescado 45
Ingrediente experimental 309
Dextrina 10
Lediina de Soya 2
Carboximetil celulosa 1
Pre-Mix Mineral 1
Pre-Mix Vitaminico 1
Vitamina C 0,05
BHT' 005
Aceite de Pescado 4
Aceite Vegetal 4
Adidos Grasos® 1

" Butil Hidroxi Tolueno.

2 Super Selco™

mar filtrada a 5 micrémetros y tratada con luz
ultravioleta. Todos los tratamientos fueron establecidos
en forma aleatoria.

El consumo de alimento fue calculado por la
diferencia entre el peso del alimento ofrecido y la
porcion de alimento recuperado no consumido. El
consumo fue expresado para cada tratamiento como
gramos de alimento ingerido durante el periodo
experimental, descontando las pérdidas por
lixiviacion mediante la prueba de estabilidad acuatica
de las dietas. El tiempo de permanencia del alimento
en los estanques se fijo de acuerdo a lo establecido por
GOMEZ Y PENA (1997).

Para cuantificar la digestibilidad aparente de cada
ingrediente estudiado, los individuos permanecieron en
ayuno durante 48 horas para vaciar completamente el
tubo digestivo antes de iniciar la alimentacion, la cual
fue suministrada en un 10% de la biomasa, durante
todo el periodo experimental.

Diariamente, previo a cada nueva alimentacion, se
retiraron los restos de alimento no consumido y heces
mediante sifoneo, empleando un filtro de 400 pm;
posteriormente el material colectado fue lavado con agua
destilada para eliminar las sales, se
cadas a 60°C hasta peso constante, para luego ser
pesado y almacenado en frio (-18°C) para realizar su
posterior analisis quimico proximal.

F-5 analisss proxima$S de tras dietas iae realizado
en el Departamento de Alimento de la Facultad de
Recursos del Mar de la Universidad de Antofagasta, para
determinar proteinas, lipidos, cenizas, fibras y humedad,
mientras que los carbohidratos se obtuvieron por
diferencia. El analisis proximal de las heces colectadas

fue realizado en el Laboratorio Corthorn Quality en
Santiago.

Para el calculo del coeficiente de digestibilidad
aparente se utilizd la formula descrita por Cho et al.
(1985):

Nutriente Ingerido - Nutriente en Heces x 100
Nutriente Ingerido

La tasa de crecimiento especifica fue obtenida
mediante la siguiente relacion:

Ln Peso inicial - Ln Peso final x 100 Dias
de cultivo

La ganancia en peso fue calculada mediante la
formula: Peso Inicial (g) - Peso Final (g)

Con el proposito de establecer diferencias sig-
nificativas entre los pesos iniciales, ganancia en
peso, ingesta de materia seca, digestibilidad apa-
rente de la materia seca y los nutrientes y tasa de
crecimiento especifico entre los tratamientos se uti-
lizaron el Andlisis de Varianza (ANOVA) y la prueba a
posteriori de la Minima Diferencia Significativa
(L.S.D.). Se comprobé la distribucion normal y
homocedasticidad de los pesos iniciales y finales
mediante las pruebas de Kolmogorov-Smirnof para
la bondad de ajuste y de Bartlett para la
homogeneidad de Ila varianza (ZAR, 1984),
respectivamente. Los valores de tasa de crecimiento
especifica fueron transformados a su equivalente raiz
cuadrada, antes de la aplicacién del analisis de
varianza (VANDERLEI, 1991).

Todas las pruebas estadisticas se realizaron
utilizando el programa computacional Statgraphics
6.0 a un nivel de confianza de 95% (a = 0,05).

RESULTADOS

La composicién proximal de las dietas se presenta en
la Tabla 2, mientras que la cantidad de nutrientes
encontrada en las heces se observa en la Tabla 3.

TABLA 2
Analisis proximal de las dietas experimentales.
Valores expresados en porcentaje -
de materia seca.

Nutriente Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
Proteinas 51,8 50,01 53,41
Lipidos 15,63 17,46 15,56
Carbohidratos 9,14 14,90 21,99
Fibras 2,29 1,02 6,35
Cenizas 14,2 10,46 15,05
Humedad 6,94 6,16 5,64
Energia' kcal/kg 4.185,5 4.505,2 3.951,3

Los valores de energia bruta fueron calculados de acuer
do a los coeficientes fisiolégicos establecidos por Adron
etal (1976) fide Guillaume et aL (1993).
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TABLA 3
Analisis proximal de las heces de camarones
alimentados con las dietas experimentales.
Valores expresados en porcentaje
de materia seca.

Nutriente Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
Proteinas 15,8 17,7 15,6
Lipidos 1,1 09 11
E.N.N/ 241 231 31,1
Cenizas 52,1 522 453
Humedad 6,9 6,1 6,9

' E.N.N.: Extracto No Nitrogenado (Carbohidratos + Fibras).

Ganancia en Peso

Entre los tratamientos, la mayor ganancia en
peso medio se registrd con la dieta 2 (harina de
almeja), mientras que la menor ganancia en peso
medio se observo con la dieta 3 (harina de algas).
El analisis de varianza determind diferencias signi-
ficativas (P < 0,05) entre los tratamientos. A través
de la prueba de Minima Diferencia Significativa se
pudo establecer que la mejor dieta era aquella que
incorpor6 harina de almeja (Tabla 4).

Tasa de Crecimiento Especifico

Los mejores resultados de la tasa de crecimiento
especifico fueron obtenidos con la dieta 2 (0, 5 +

0,12), en tanto que el peor resultado fue observado
con la dieta 3 (0,2 + 0,09). El analisis de varianza
practicado, luego de transformar los porcentajes a
sus equivalentes raices cuadradas, determiné que
hubo diferencias significativas entre los tratamien-
tos (P < 0,05). De acuerdo a la prueba de la Mini-
ma Diferencia Significativa practicada a las medias
de cada tratamiento se pudo establecer que la dieta
2 presenté el mejor resultado en la tasa de cre-
cimiento especifico (Tabla 4).

Consumo y Produccion de Heces

El consumo total de alimento y el total de heces
producidas en cada tratamiento por el camarén blanco se
muestra en la Tabla 5. El consumo medio de las
dietas para los diferentes tratamientos no presento
diferencias significativas (P > 0,05). En cuanto a la
produccion de heces por los camarones, este parametro
si presentd diferencias significativas (P < 0,05),
siendo los camarones alimentados con la dieta 3,
con la incorporacién de harina de algas, los que
produjeron la mayor cantidad de heces.

Digestibilidad Aparente

Los resultados de digestibilidad aparente de la
materia seca de las dietas experimentales, asi como la
digestibilidad aparente de los diferentes nutrientes
evaluados, se muestran en la Tabla 6.

Los coeficientes de digestibilidad aparente de la
materia seca son significativamente diferentes entre
los tratamientos (P < 0,05), siendo la dieta 3 la

TABLA 4

Resultados de crecimiento y sobrevivencia de Litopenaeus vannamei al término del periodo
experimental de 28 dias (valores promedios de 3 réplicas * desviacion estandar).

Parametros Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
Peso Inicial (g) 8,5+0,48a 8,0+0,43a 7,9+0,40a
Peso Final (g) 9,0 £ 0, 36a 9,0 0,17a 8,3+ 0,40b
Ganancia en Peso (g) 0,5+0,17b 1,0+ 0,29a 0,3+0,20b
Sobrevivencia (%) 100+ 0,0 100+ 0,0 100+ 0,0
Tasa de Crecimiento Especifica 0,2+0,07b 0,5+0,12a 0,2 £0,09b

Letras diferentes denotan diferencias significativas (P < 0,05).

TABLA 5
Consumo total de alimento y produccidn total de heces durante el periodo experimental de 28 dias.
(valores promedios de tres réplicas + desviacién estandar).

Tratamientos Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
Consumo Total de Alimento (g) 8,9+ 0,96b 99+091b 91+021b
Produccién Total de Heces (g) 0,9+0,23b 0,7 £0,15b 1,2+0,14a

Letras diferentes denotan diferencias significativas.



TABLA 6

Resultados de la digestibilidad aparente de la materia seca y de cada nutriente
de las dietas evaluadas con el camarén blanco Litopenaeus vannamei.
(valores promedios de tres réplicas + desviacion estandar, expresados en porcentaje).

Materia Digestibilidad Aparente
Dietas Seca Proteinas Lipidos Carbohidratos
Dieta 1 89,7 +1,75a 96,8+0,51a 992+0,12a 784+349a
Dieta 2 926+1,34a 97,3+0,47a 99,6 £0,07a 893+195a
Dieta 3 78,6 + 1,66b 94,0+0,65b 99,0+£0,10a 850+1,62a

Letras diferentes denotan diferencias significativas.

que presento los peores resultados, no encontran-
dose diferencias significativas entre las dietas 1y 2
(P > 0,05).

Respecto de la digestibilidad aparente de la pro-
teina, ésta mostré diferencias significativas (P < 0,05),
siendo la dieta 3 la que present6 un valor signi-
ficativamente mas bajo que las dietas 1y 2. En
cuanto a la digestibilidad aparente de los lipidos,
este parametro no registré diferencias significativas
entre los tratamientos (P > 0,05). Por su parte, la
digestibilidad aparente de los carbohidratos si pre-
sentd diferencias significativas entre los tratamien-
tos (P < 0,05), lo cual quedd de manifiesto en las
dietas 2 y 3 que presentaron los mejores resulta-
dos.

DISCUSION

La preferencia alimenticia y la ingesta en los or-
ganismos acuaticos constituyen un proceso selecti-
vo gobernado por un complejo mecanismo de
interacciéon producido entre la composicion quimica
del alimento y la quimiosensibilidad del espécimen
a ciertos componentes del alimento (CUENCA Y
GARCIA, 1987).

En el presente estudio el consumo de alimento
no vario significativamente entre los tratamientos (P
> 0,05). Segun BAUTISTA (1988) y LANDAU
(1991), los habitos alimenticios de los camarones
peneidos son omnivoros, aunque en etapa adulta
se inclinan preferentemente por habitos carnivoros.
Considerando estos aspectos, se esperaba que la
dieta con inclusion de harina de algas tuviese un
menor consumo respecto a las otras con ingrediente de
origen animal, mas aun si se considera que los
extractos de crustaceos y moluscos producen un
efecto atractante (CRUZ, 1993); no obstante, la falta
de diferencias en la ingesta entre las dietas puede
ser explicada por la incorporacion de harina de pes-
cado (45%) en todas las dietas experimentales.

Respecto a la digestibilidad aparente de la ma-
teria seca, este parametro presenté diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos. La dieta que pre-
sentd la menor digestibilidad fue aquella con la in-
corporacion de harina de algas, lo que se explica

por el alto contenido de fibra, situaciéon que ha sido
demostrada por CATACUTAN (1991) para P.
monodon y AKIYAMA et al. (1989) con L. vannamei.
Al respecto, estos resultados son posibles de expli-
car porque aquellas dietas con altos contenidos de
fibras aceleran el paso de los alimentos por el tubo
digestivo, provocando un aumento en la produccion de
heces, situacion que concuerda plenamente con los
resultados obtenidos. Respecto a los resultados
de digestibilidad aparente de la proteina (entre
94,01 % y 97,39%), en el presente estudio se reportaron
valores mejores y/o similares a los obtenidos por
LEE Y LAWRENCE (1985) para P setisferus
(82,9%), SMITH et al. (1985) para L. vannamei (80,7 y
84,5%) y CATACUTAN (1995) para P monodon (entre
92,8 y 94,3%) con fuentes proteicas de origen animal
y vegetal. No obstante, la dieta 3 con harina de
algas presenté los valores mas bajos, lo que se
atribuye al nivel mas elevado en el contenido de fi-
bras de la dieta. De este modo, AKIYAMA et al. (1989)
reporta que los altos contenidos de fibras en las dietas
reduce la digestibilidad de la proteina en L. vannamei lo
cual también es descrito por TACON (1987) que
sugiere que para especies de camarones con habi-
tos carnivoros, las fuentes proteicas vegetales
pueden entregar proteinas dentro de células inaccesibles
para las enzimas digestivas del camarén. .

Las dietas en el presente estudio contenian entre
15,56 y 17,46% de lipidos, siendo la digestibilidad
aparente de los lipidos entre 99,40 y 99,62%, valo-
res que pueden ser considerados muy altos si se
les compara con los resultados obtenidos por
AKIYAMA et al. (1989), entre 69,9 y 40,0%, y con
SMITH et al. (1985) que obtuvo valores entre 52,8 y
63,8%, ambos trabajando con L. vannamei. No
obstante, CATACUTAN (1991) reporté valores de
90,0 y 93,0% para R monodon, similares a los de
este estudio. MERICAN & SHIM (1995) indican que
el método de preparacion de las dietas afectaria la
digestibilidad de los lipidos y de ciertos acidos
grasos, causada por la autoxidacion, lo que también es
mencionado por SMITH et al. (1985). Estas afir-
maciones hacen pensar que tanto la elaboracion de las
dietas como el antioxidante utilizado fueron efectivos
para minimizar las pérdidas de calidad de loslipidos
de las dietas utilizadas.
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La digestibilidad aparente de los carbohidratos
presentd diferencias significativas entre los trata-
mientos (P < 0,05). En el experimento fue posible
establecer que la dieta 2 (85,08%) y 3 (89,30%)
mostraron los mejores rendimientos, comparados
con la dieta 1 (78,42%) que fue la de menor rendi-
miento digestivo. Una posible explicacion de estos
resultados de menor digestibilidad puede ser atri-
buida a la presencia quitina en la harina de cama-
ron. CLARK etal (1993) encontraron diferencias en
la digestibilidad aparente de la quitina en juveniles
de tres especies de camarones peneidos, P setiferus,
L. vannamei y P duorarum, presentando el menor
valor L. vannamei con solo 32,2%. El autor atribuye
esta diferencia a las preferencias alimenticias entre
las especies del género Penaeus. Los camarones
del subgénero Litopenaeus, como L. vannamei, son
menos carnivoros en su habitat que las camarones
del subgénero Farfantepenaeus, como P duorarum y
P setiferus, que en su habitat consumen alimentos
o predan sobre animales con componentes
quitinosos.

A pesar de los altos niveles de digestibilidad de
los componentes evaluados, en todas las dietas los
resultados de crecimiento, tanto de ganancia en
peso como tasa de crecimiento especifico, son in-
feriores a los obtenidos por otros investigadores, tra-
bajando con Litopenaeus vannamei de la misma
talla experimental del presente estudio (SMITH et
al., 1985; LEE & LAWRENCE, 1985). Esto se puede
atribuir a la edad de los ejemplares, ya que previo al
experimento éstos fueron mantenidos en el
laboratorio por un largo periodo de tiempo, incluyendo
periodos de ayuno, lo cual puede haber disminuido
la expresién de todo su potencial de crecimiento.
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