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RESUMEN 

 

Este trabajo tuvo como objetivo medir el efecto de la suplementación de L-carnitina 

sobre el nivel de glucosa y creatinina sérica en cerdos en etapa de acabado, el cual se 

realizó en una pequeña granja familiar ‘‘LOS BUENOS DIAZ’’ ubicado en el 

Distrito de Mochumí, Provincia de Lambayeque, Departamento de Lambayeque, esta 

fase se inició el 01 de octubre del 2023 y concluyó el 09 de noviembre del mismo 

año; teniendo una duración de 40 días. Usándose un Diseño Completamente al Azar 

(DCA), empleando una población de 70 cerdos de dónde se tomaron 48 cerdos en 

etapa de acabado como muestra, hembras y machos castrados, distribuidos en 4 

tratamientos con 12 repeticiones cada uno. Se realizó la prueba de homogeneidad de 

varianzas Levene para pesos iniciales encontrándose a los grupos con varianzas 

homogéneas (p>0.05), además se realizó la prueba de Shapiro Wilk de los resultados 

de laboratorio de glucosa y creatinina sanguínea dónde la es distribución normal 

(p>0.05). La alimentación a base de concentrado (ración isocalórica e isoproteica) 

fue controlada y la misma para los 4 tratamientos, donde T0: 0 mg de L-carnitina/kg 

(Testigo), T1: ración con 25mg de L-carnitina/kg, T2: ración con 50mg de L-

carnitina/kg y T3: ración con 75mg de L-carnitina/kg de alimento. Al término de los 

40 días del experimento, los datos obtenidos después de haber procesado las muestras 

en el laboratorio fueron analizados mediante ANAVA donde los resultados de nivel 

de glucosa sanguínea fueron: el valor más alto para T1 (95.79 mg/dl), el valor 

intermedio lo obtuvo el T2 (71.95 mg/dl), seguido de T3 (66.80 mg/dl) y el más bajo 

valor lo obtuvo el T0 (45.16 mg/dl), encontrándose diferencias altamente 

significativas (α=0.01); y los resultados de nivel de creatinina sérica fueron: los 

valores mayores los obtuvieron T1 (1.71 mg/dl) seguido de T2 (1.64 mg/dl), y los 

valores menores los obtuvieron T3 (1.34 mg/dl) seguido de T0 (1.29 mg/dl) 

encontrándose diferencias altamente significativas (α=0.01).  

 

Palabras clave: Sus scrofa domesticus, cerdos, glucosa, creatinina, L-carnitina   
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ABSTRACT 

 

 

This work aimed to measure the effect of L-carnitine supplementation on the level of 

glucose and serum creatinine in pigs in the finishing stage, which was carried out on a 

small family farm ''LOS BUENOS DIAZ'' located in the District from Mochumí, 

Province of Lambayeque, Department of Lambayeque, this phase began on October 1, 

2023 and concluded on November 9 of the same year; having a duration of 40 days. Using 

a Completely Randomized Design (DCA), using a population of 70 pigs from which 48 

pigs in the finishing stage were taken as a sample, females and castrated males, distributed 

in 4 treatments with 12 repetitions each. The Levene test of homogeneity of variances 

was carried out for initial weights, finding the groups with homogeneous variances 

(p>0.05), in addition the Shapiro Wilk test was carried out on the laboratory results of 

blood glucose and creatinine where the distribution is normal (p >0.05). The concentrate-

based feeding (isocaloric and isoprotein ration) was controlled and the same for the 4 

treatments, where T0: 0 mg of L-carnitine/kg (Control), T1: ration with 25 mg of L-

carnitine/kg, T2: ration with 50mg of L-carnitine/kg and T3: ration with 75mg of L-

carnitine/kg of food. At the end of the 40 days of the experiment, the ANAVA parametric 

test was used with the laboratory data where the blood glucose level results were: the 

highest value for T1 (95.79 mg/dl), the intermediate value was obtained for T2 (71.95 

mg/dl), followed by T3 (66.80 mg/dl) and the lowest value was obtained by T0 (45.16 

mg/dl), finding highly significant differences (α=0.01); and the results of serum creatinine 

level were: the highest values were obtained by T1 (1.71 mg/dl) followed by T2 (1.64 

mg/dl), and the lowest values were obtained by T3 (1.34 mg/dl) followed by T0 (1.29 

mg/dl) with highly significant differences (α=0.01). 

 

Keywords: Sus scrofa domesticus, Pigs, Glucose, Creatinine, L-carnitine 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Este trabajo trata sobre la L-carnitina y la influencia que tiene sobre la glucosa 

y la creatinina sérica en cerdos en etapa de acabado. 

Debido a la relación que existe entre los ácidos grasos saturados y las 

enfermedades cardiovasculares, obesidad, hipertensión arterial, etc., los 

consumidores han adquirido una tendencia muy marcada por las dietas 

saludables, buscando así consumir carnes magras (25) y (27) , esto ha generado 

una disminución en el uso de la mantequilla y de la grasa como aceite (31), por 

lo que, durante mucho tiempo los productores han intentado disminuir el 

contenido de grasa para obtener la carne magra que es un producto de mayor 

calidad, aceptación y mejor costo (27).  

Por lo anteriormente expuesto se ha implementado el uso de L-carnitina 

conjuntamente con la ración, ya que esta amina cuaternaria se encarga de 

transportar ácidos grasos de cadena larga del hialoplasma hacia la matriz de la 

mitocondria, en donde se descompone la grasa, para posteriormente obtener 

energía, por lo que la grasa que se infiltraría a la canal sería menor, además 

podría haber un aumento del glucógeno muscular, en consecuencia, un 

aumento de glucosa sanguínea(19, 28 y 33); la importancia de conocer los valores 

radica en que este monosacárido es el azúcar principal que transporta la sangre 

y que sirve a los tejidos como fuente de combustible metabólico (19). 

 

Gracias a que la L-carnitina ayuda en el transporte de los ácidos grasos hacia 

la matriz mitocondrial, se lleva a cabo la b-oxidación, uno de los resultados de 

esta reacción es el Acetil Co-A, la cual entra al ciclo de Krebs para producir 

ATP; por otro lado, tenemos a la Creatina (se encuentra en forma libre y como 

fosfocreatina) siendo la principal fuente de energía del músculo y el desecho 

de esta es la creatinina. Sabemos que en los músculos de los vertebrados el 

ATP y la fosfocreatina son la fuente de energía; por lo que es importante 

conocer si al suministrar L- carnitina en diferentes niveles, existe un aumento 

o disminución de los valores de creatinina (17). 



14 

 

 

Además, es importante hacer la investigación de este tema, ya que no hay 

muchos trabajos disponibles al momento de realizar este informe, de esta 

manera contribuir al conocimiento de posteriores investigadores. 

Con este trabajo se pretende conocer si el uso de L-carnitina; podría aumentar 

o disminuir la glucosa y la creatinina sérica, en los cerdos que lo consumen.  

 

Los objetivos de este trabajo son mencionados a continuación: 

Objetivo General. 

✓ Valorar la acción de 4 niveles de L-carnitina sobre la glucemia y 

creatinina sérica de cerdos (sus scrofa domesticus) en etapa de 

acabado. 

 

Objetivos Específicos. 

✓ Determinar el nivel de glucosa sérica en cerdos (Sus scrofa 

domesticus) en etapa de acabado. 

✓ Determinar el nivel de creatinina sérica en cerdos (Sus scrofa 

domesticus) en etapa de acabado. 

  

https://www.google.com.pe/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiF4d_gj-XWAhUHgZAKHW6lBOgQFggqMAE&url=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FCavia_porcellus&usg=AOvVaw2mmHY2WucwuwForm3QYCdR
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II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. Antecedentes bibliográficos 

 

Se estudió el efecto de la L-carnitina en pollos de carne de un día de nacidos, 

usando como unidades experimentales 100 pollitos bebé Cobb 500 en 4 

grupos con 25 repeticiones cada uno; dónde en la etapa de inicio y crecimiento 

todas recibieron la misma dieta, adicionando la L- carnitina en la fase de 

acabado, en dosis de 25mg, 50mg y 75mg/kg de alimento respectivamente. 

No hubo diferencia notoria en la ganancia de peso (p>0.05), no se encontró 

efecto significativo en la formación de grasa (p>0.05); después de adicionar 

50mg/kg de alimento dio la mayor conversión alimenticia y mérito 

económico (2,22kg, 3,60 soles). El resultado de la evaluación del perfil 

lipídico fue altamente significativo (p<0.05), disminuyendo cada vez que 

incrementa el nivel de L-carnitina (hasta los 50mg/kg de balanceado) (11). 

 

El presente estudio se basa en medir el efecto de la aplicación parenteral de 

L-carnitina en vacas en periodo de periparto, cada tratamiento tenía 6 vacas 

de la raza Holstein de alta producción entre el segundo y sexto parto, fueron 

alimentadas con pasto kikuyo y un aditivo alimenticio, este se aplicó por vía 

parenteral a varias dosis 0, 5, 10, 15 gramos de L-carnitina en solución cada 

5 días desde el día 20 ante parto al día 15 después del parto sobre lo que 

consumo de materia seca(CMS), balance de energía(BE), producción de 

Leche (PL), contenido de grasa (GrL) y proteína en la leche(PrtL). Usando la 

técnica de indicadores se valoró el CMS, los días 5, 10, 15 y 20 de lactación 

se midió PL, GrL y PrtL., al día 270 de la gestación, a los días 10 y 20 después 

del parto se tasó el BE de cada vacuno.  En conclusión, los tratamientos no 

alteraron el CMS, PL, PrtL, GrL y el BE (p>0.05), en estas condiciones 

experimentales mostradas en el trabajo, la L-carnitina tuvo ningún efecto 

sobre la productividad, composición elemental de la leche y el balance 

energético (38). 

 

El estudio se realizó en 1104 cerdos machos y hembras con una duración de 

109 días. Los cerdos fueron agrupados por su peso y se asignó de forma 
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aleatoria a uno de los 6 tratamientos con repeticiones por tratamientos. Los 

tratamientos fueron realizados siguiendo un modelo factorial 2x3 con los 

granos de destilería secos con soluble (DDGS) agregados (0 o 30% en fase 1, 

2, 3 y 20% en fase 4) y la L-carnitina (0,50 o 100ppm) como efectos 

principales. La adición de L-carnitina incrementó la ganancia media diaria 

(GMD) y el peso al beneficio, llegando a observar la mayor respuesta cuando 

se aportaron 50ppm, pero la adición de L-carnitina no alteró el lomo y la 

calidad de la grasa (37). 

En este trabajo por un tiempo de 6 semanas, se estudiaron en 48 cuyes, 

divididos en 4 tratamientos, con 12 animales por tratamiento: T0 siendo el 

testigo sin administración de L-carnitina, luego T1 con 25mg de L-carnitina, 

luego T2 con 50mg de L-carnitina y finalmente T3 con 75mg de L-carnitina. 

Concluyendo que el peso vivo final del cuy y la conversión alimenticia 

disminuye cuando la cantidad de L-carnitina aumenta, mientras que el 

consumo de la ración y el mérito económico (costos de alimentación) 

aumentan cuando se elevan los niveles de L-carnitina (10).  

 

El presente trabajo estudió el impacto de suplementar en la dieta l-carnitina o 

ajo en polvo sobre el rendimiento del crecimiento, el coeficiente de 

digestibilidad aparente del tracto total (CTTAD) para la materia seca y el 

nitrógeno (N), los perfiles sanguíneos y la calidad de la carne; usaron un total 

de 80 cerdos [(Landrace × Yorkshire) × Duroc], con un peso corporal inicial 

(BW) de 59 ± 1,8 kg; se probaron 4 tratamientos con 5 réplicas por 

tratamiento y cuatro cerdos por corral, usando una  dieta a base de harina de 

maíz y soja fue formulada como una dieta de control y otras dietas de 

tratamiento se complementaron con 250 mg de l-carnitina / kg y 1 g de ajo en 

polvo / kg o 2 g de ajo en polvo / kg, respectivamente. Concluyendo que la 

suplementación dietética de l-carnitina (250 mg / kg) puede aumentar la 

concentración de leucocitos y linfocitos y disminuir el espesor de la grasa 

dorsal, mientras que la suplementación con ajo en polvo al nivel de 1 g / kg 

puede mejorar el CTTAD y la calidad de la carne en cerdos en etapa de 

finalizado (7). 
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Hicieron un estudio en 15 pacientes con diabetes tipo II y 20 personas 

voluntarias sanas quienes se sometieron a una pinza hiperinsulémica 

euglucémica a corto plazo (2horas) con infusión constante de L carnitina 

(0.28uml/kg pc/min) o solución salina; donde se analizaron los niveles 

plasmáticos de glucosa, insulina, ácidos grasos no esterificados y lactato.  En 

los pacientes diabéticos aumentó la absorción y oxidación de glucosa, 

disminuyó el lactato plasmático. Por el contrario, el almacenamiento de 

glucosa aumentó en ambos grupos. La infusión de L-carnitina mejora la 

sensibilidad a la insulina en pacientes diabéticos, en los voluntarios hubo un 

efecto significativo sobre la captación de glucosa mediada por la insulina; la 

disminución de los niveles plasmáticos podría ejercerse mediante la 

activación del piruvato deshidrogenasa.  El aumento de L-carnitina podría 

aumentar la tasa de oxidación de ácidos grasos, lo que permite una reducción 

en el uso de glucosa, preserva el contenido de glucógeno muscular y asegura 

la tasa de producción y ATP oxidativo (24). 

 

Este experimento se realizó para valorar los efectos de la suplementación de 

L-carnitina y fuentes oleosas en el crecimiento, consumo, digestibilidad y 

metabolitos de la sangre de corderos Afshari. Se emplearon 20 corderos 

machos con 2 meses de edad, con un peso de 22.5 ± 2.58 kg, con un diseño 

DCA y con arreglo factorial 2×2 (n=5) de fuentes oleosas con o sin L carnitina 

que suplementa en el periodo de alimentación por un tiempo de 84 días. Las 

dietas usadas en este experimento fueron isoenergéticas e isoproteicas. En un 

15% de la materia seca de la dieta se añadió semillas de canola o soya, cada 

una de ellas con o sin 0.11 g/día de L-carnitina puesta a cada cordero. El peso 

inicial se estratificó por cada uno de los tratamientos dietéticos. Al término 

de este ensayo se estableció la glucosa presente en el suero, amoníaco, 

proteína total, triglicéridos, colesterol total, HDL, LDL. No se registró 

interacción entre las fuentes oleosas y los niveles de L-carnitina en el 

consumo, digestibilidad o metabolitos de la sangre. No se registró ningún 

efecto en el consumo, ganancia de peso corporal o en el rango de conversión 

de alimentos en el reemplazo de la semilla de soya por la semilla de canola. 
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El suministro de L-carnitina disminuyó (P≤0.05) la digestibilidad de FND de 

63.0 a 41.5% y procuró decrecer (P=0.13) la digestibilidad de materia 

orgánica. La fuente oleosa no tuvo efectos en el perfil de la sangre, pero los 

triglicéridos y el colesterol procuraron (P=0.13) aumentar cuando las semillas 

de soya se reemplazaron por semillas de canola. A pesar que el suministro de 

L-carnitina aumentó (P≤0.05) el amoníaco en sangre, procuró aumentar 

(P=0.13) el HDL, no se encontró efectos en otros metabolitos de la sangre. Se 

concluye que la semilla de soya se puede reemplazar por la semilla de canola 

en las dietas para el crecimiento en corderos. El añadir L-carnitina en las 

dietas no significó ningún efecto sobre las respuestas de los corderos con 

dietas de semillas de soya y de canola (3). 

 

Este estudio tuvo como objetivo probar que la suplementación con el L-

carnitina disminuía la lipotoxicidad inducida por una alimentación alta en 

grasas, favorecería la función mitocondrial del músculo in vivo y ayudaría a 

mejorar la resistencia a la insulina. Se utilizaron ratas Wistar machos (edad: 

14 semanas, n = 30; Charles River Laboratories, Países Bajos), en parejas con 

una temperatura: 20°C y a 50% de humedad, con un ciclo de oscuridad y de 

luz de 12:12h; a las cuales se les ofreció agua y comida ad libitum por un 

periodo de 15 semanas. Las ratas pasaron a conformar 3 grupos; al primero 

se les suministró con comida normal (NC; 9% de calorías de grasa, 67% de 

calorías de carbohidratos, 24% de calorías de proteínas, dieta R/M-H; Ssniff 

Spezialdiäten, Soest, Alemania), al segundo una dieta alta en grasas [HFD; 

45 % de calorías de grasa (reiteradamente grasa de cerdo), 35 % de calorías 

de carbohidratos, 20 % de calorías de proteínas, D12451; Research Diet 

Services, Wijk bij Duurstede, Países Bajos] durante 15 semanas y al tercer 

grupo con la misma dieta alta en grasas pero suplementada con 

300mg/kg/semana de L-carnitina (HFDC) en el agua, durante las últimas 8 

semanas. El peso corporal y el consumo de alimento y agua se determinaron 

cada semana. Dos días posteriores a las mediciones de espectroscopia de 

resonancia magnética (MRF) in vivo, se sacrificaron las ratas de las cuales se 

utilizó un músculo tibial (TA) para el aislamiento de mitocondrias, el otro se 

congeló y almacenó a 80°C para determinar la cantidad de acilcarnitina y el 

contenido mitocondrial. Luego de las 15 semanas de experimento, el peso 
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corporal y el incremento de peso corporal, resultaron ser mayores tanto para 

el grupo 2 (HFD) y 3 (HFDC) en comparación al grupo control (NC; p<0,001) 

mas el aumento de peso corporal fue inferior en el grupo 2 (HFD) a 

comparación del grupo 3 (HFDC; p<0.05). El promedio de consumo 

energético no fue diferente entre los grupos. Posterior a las 15 semanas de 

este trabajo, el grupo 2 (HFD) y EL 3 (HFDC) registraron niveles más altos 

de glucosa plasmática en ayunas (p<0,001) e insulina (p<0,01) que el grupo 

control (NC). También, el área bajo las curvas de las pruebas de tolerancia 

oral a la glucosa (OGTT) tanto para la glucosa (AUCg) como para la insulina 

(AUCi) y AUCi x AUCg de OGTT fueron significativamente superiores para 

HFD y HFDC en confrontación con NC (p<0,01 o p<0,001), mientras que no 

se encontró desigualdad entre los grupos HFC y HFDC. Después de 15 

semanas de dieta, los niveles de carnitina libre (C0) fueron menores en el 

músculo (P <0,001) y en la sangre (P <0,001) de las ratas del grupo 2 HFD 

en comparación al grupo control (NC). Aunque, la suplementación con 

carnitina en ratas alimentadas con una dieta alta en grasas normalizó 

parcialmente la carnitina libre en los músculos y la sangre al nivel del grupo 

control NC. Los niveles musculares de acetilcarnitina (C2) fueron mucho 

menores en ratas HFD y HFDC (P <0,01), mientras que los niveles de 

acetilcarnitina en sangre fueron superiores en ratas HFD y HFDC (P <0,001) 

en comparación con los controles NC. Además, la concentración de 

acetilcarnitina en sangre fue dos veces mayor en el grupo HFDC que en el 

grupo HFD (P <0,001). La suplementación con carnitina tuvo como resultado 

una excreción urinaria masiva de carnitina libre y acetilcarnitina (P <0,001). 

La mayoría de las acilcarnitinas de cadena media y larga en sangre 

disminuyeron después de 15 semanas de dieta alta en grasas (P <0,05), pero 

alcanzaron el nivel del grupo control (NC) tras la suplementación con 

carnitina. Los niveles musculares de acilcarnitina de cadena media y larga 

estuvieron significativamente aumentados en ratas HFD y HFDC en 

comparación con el grupo control (NC; P <0,05), pero sorprendentemente no 

hubo diferencia entre los grupos HFD y HFDC (36). 

 

Se llevaron a cabo 2 experimentos con el fin de investigar los resultados que 

darían el uso de la L-carnitina sobre el metabolismo energético a lo largo del 
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periodo de periparto en ovejas de cola gorda. Al Grupo I se le administró L-

carnitina (1g/50kg; Tratamiento 1; n=8) y solución salina fisiológica 

(Tratamiento 2; n=8), vía SC cada semana hasta el parto por 7 u 8 semanas. 

Al Grupo II se le administró L-carnitina (0,5g/50kg; Tratamiento 1; n=6) y 

solución salina fisiológica (Tratamiento 2; n=5) administrada por vía SC dos 

veces por semana hasta el parto durante al menos 3 semanas. Se tomaron 

muestras de sangre en el trascurso de los tratamientos y una semana posterior 

al parto para poder establecer las concentraciones séricas de ácidos grasos no 

esterificados (AGNE), beta hidroxibutirato (BHB), triglicéridos totales y 

glucosa. El grupo I presentó AGNE aumentados de forma significativa 

(P<0,01), hasta el día del parto, seguido de una repentina disminución, pero 

en el que se suministró L-carnitina fueron significativamente más bajas 

(P<0,01) en comparación al que usó solución salina. El Grupo II tuvo AGNE 

significativamente más bajas (P<0,01) durante y una semana antes del parto 

en las ovejas que fueron tratadas por más de 4 semanas en comparación con 

aquellas que llevaron el tratamiento por 4 o menos de 4 semanas anteriores al 

parto. Las concentraciones séricas fueron aumentando gradualmente (P<0,01) 

hasta el parto, luego se registró una disminución de forma repentina en todos 

los grupos. A pesar de ello las concentraciones de AGNE no fueron diferentes 

en el Grupo II. Se concluyó que administrar L-carnitina a lo largo del periodo 

de periparto provocó una disminución en las concentraciones séricas de 

AGNE sin que exista cambio alguno en las concentraciones séricas de BHB, 

triglicéridos y glucosa (22). 

 

En este trabajo se usaron ocho vacas Holstein de múltiples partos lactantes, 

las cuales tenían cánulas ruminales (10,2 cm de diámetro exterior; Bar 

Diamond, Parma, ID) y asignadas a uno de dos bloques (bloque 1 = 162 ± 20 

DIM; bloque 2 = 101 ± 16 DIM) en un cuadrado latino replicado de 4 × 4 por 

períodos de 14 días. En cada bloque las vacas se asiganron de forma aleatoria, 

a 1 de 4 tratamientos en un arreglo factorial 2x2: 1) infusión de agua ad 

libitum (WA), 2) infusión de agua restringido (WR), 3) infusión de carnitina 

ad libitum (CA), y 4) infusión de carnitina restringido (CR). Los tratamientos 

fueron infusiones abomasales Los tratamientos fueron combinaciones 

factoriales de infusión abomasal de agua o L-carnitina (20 g/d; días 5 a 14) e 
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ingesta ad libitum o restringida (50% de la ingesta previa de materia seca de 

5 días; días 10 a 14) de una dieta de lactancia equilibrada. Se tomaron biopsias 

del músculo y el hígado en el día 14 de cada periodo. La restricción de 

alimentos produjo balances negativos de proteína metabolizable y energía. En 

las vacas a las cuales se le restringió el alimento, la L-carnitina que fue 

infundida acrecentó en un 3,5% la producción de leche corregida con grasa 

en confrontación con las que fueron infundidas solo con agua. Las vacas con 

restricción de alimento a las que se les infundió L-carnitina mostraron un 

aumento en la concentración de carnitina total en el hígado, más no a las que 

se les restringió el alimento y a su vez se les infundió agua. En el tratamiento 

CR se encontró una menor concentración de lípidos totales en el hígado y una 

menor acumulación de triglicéridos en comparación con el tratamiento WR. 

Los ácidos grasos no esterificados no se vieron afectados en el tratamiento 

CA, pero si aumentó en el tratamiento CR. El ácido βhidroxibutírico sérico 

aumentó en el tratamiento CR. Con el tratamiento CA se vieron afectados el 

ácido βhidroxibutírico, la insulina (el tratamiento CA tuvo menor insulina 

sérica que el tratamiento WA) y urea en suero; el glucógeno hepático in vitro 

mediante los cortes de hígado, lo que propone que se vio influenciado el 

metabolismo de los nutrientes hepático y periférico. La infusión de L-

carnitina redujo de forma efectiva el almacenamiento de lípidos en el hígado 

durante la reducción de alimento (CR) atribuyendo este resultado a la mayor 

capacidad de oxidación de ácidos grasos em el hígado. Las vacas a las cuales 

se les infundió L-carnitina en el día 8, aumentaron su concentración media de 

glucosa en plasma (P=0,03), mientras que en el día 12, la glucosa en plasma 

antes de ser alimentadas tuvo una tendencia a ser mayor en el tratamiento CA 

que en el CR, WA y WR (hora × infusión × DMI, P = 0,09), pero no se 

detectaron diferencias a las 3 o 6 h (5). 

 

Hicieron un estudio con noventa ratas Wistar machos con pesos entre 120 y 

140g, a las que se les puso en una habitación con temperatura controlada (25 

± 2 °C) y se les mantuvo en un Ciclo de luz/oscuridad de 12 h. La 

alimentación fue con dieta formulada y agua ad libitum. El total de ratas se 

dividió de forma aleatoria en tres grupos principales: Grupo I, Grupo II y 

Grupo III alimentados con una dieta de 5,10 y 15% de grasa; posteriormente 
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los grupos se subdividieron en 5 subgrupos (n=6): (a) sedentarios, (b) control 

(c) LC 0,15 %, (d) LC 0,3 % y (e) LC 0,5 %; el subgrupo (a) tuvo dieta grasa 

sin LC; el subgrupo (b) tuvo dieta grasa sin LC pero -sometido a natación 

forzada con peso- al igual que los subgrupos suplementados con LC (c,d,e) 

por un tiempo de 17 días. Con este trabajo y bases científicas se quiso 

comprender las implicaciones de la suplementación con L-carnitina sobre la 

fatiga física. Los resultados encontrados manifestaron que la suplementación 

de LC (0,5%) en unión con la dieta con contenido de grasa de 10, 15% mostró 

un efecto ergogénico significativo en las ratas. Las ratas que fueron 

alimentadas con una dieta con 10 y 15% de grasa y suplementadas con LC 

(0,5%), incrementaron de ~2 y ~1,5 veces el tiempo en que nadaron hasta 

agotarse. La suplementación con LC mejoró la carga de energía al aumentar 

los niveles de ATP, glucógeno tisular, GSH (glutatión) reducido, niveles de 

glucosa plasmática, triglicéridos plasmáticos y estado antioxidante 

enzimático, es decir, superóxido dismutasa, catalasa y glutatión peroxidasa. 

Además, redujo significativamente los niveles de peroxidación lipídica, 

nitrógeno ureico plasmático, ácido láctico, creatinina, creatinaquinasa y 

lactato deshidrogenasa en varios tejidos en relación con su respectivo grupo 

de control. Por lo que esta investigación indica que la L-carnitina mejora las 

diferentes deficiencias asociadas a las ratas con resistencia física (26). 

 

 

 

2.2. Diseño teórico 

 

2.2.1. Generalidades del cerdo 

 

El cerdo apareció hace 25 a 600 millones de años, mediante el Mioceno; fue 

domesticado hace 10 000 años; este pertenece al orden Artyodáctila, familia 

Suidae y género Suis. Los jabalíes (Sus scrofa) son los antecesores de los 

porcinos (12). 
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La evidencia molecular demuestra que los cerdos domésticos se originaron en 

diferentes partes del mundo, de subespecies de jabalíes asiáticos y europeos; la 

evidencia arqueológica respalda lo mencionado anteriormente (14). 

El cerdo y varios animales domésticos llegaron a américa con los españoles, 

tras la conquista de este territorio. En este continente, el cerdo llegó primero a 

Santo Domingo, Puerto Rico, Cuba y Jamaica. Con el cerdo Ibérico se colonizó 

el Nuevo Mundo; y sirvió como sostén para las colonias españolas durante la 

conquista de territorios. Las razas criollas se formaron a partir del cruce de 

estos cerdos y su descendencia. Para los españoles más importante que la carne 

en sí, era tener una fuente de grasa (empella) debido a que no hubo progreso en 

el cultivo de olivos (27). 

 

2.2.2. Producción del cerdo 

 

La producción a nivel mundial de la carne de cerdo alcanzó un volumen de 

124 millones de toneladas en el año 2019; lo cual significó 1.5% más de lo 

obtenido el último año pasado en un periodo de similar duración. De la misma 

manera durante los años 2000 - 2019 la producción de carne de cerdo mostró 

un crecimiento promedio anual de 1.7% y al hacer la comparación de 

volúmenes del año 2000 con el 2019 se encontró un aumento en 37.7%. El 

bajo incremento de la producción mundial de carne porcina se debe a la 

disminución de la producción en los países de Asia puesto que hubo un efecto 

negativo por el brote de la peste porcina africana (PPA); produciendo una 

reducción del 25% de producción de carne de porcino en China. Además, 

también se redujo la producción en Filipinas (16%) y Vietnam (6%); 

finalmente en Europa se encontró una frágil demanda interna debido a que la 

PPA presente en algunos estados y las regulaciones ambientales restringen su 

expansión. Se pronosticó que la producción de carne de cerdo aumentaría para 

el 2020 debido a la demanda mundial de importaciones; sobre todo va 

aumentando con bastante rigor en Estados Unidos (4%) y Brasil (5%). A lo 

largo del año 2017, los países que han mostrado la mayor producción de carne 

porcina a nivel mundial fueron los siguientes: China con 46.3%, 

posteriormente Estados Unidos con 9.7%, Alemania con 4.6%, España con 
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3.6%, Brasil con 3.2%, Vietnam con 3.1%, Federación de Rusia con 2.9%, 

Canadá con 1.8%, Francia con 1.8%, y Polonia con 1.7%; los países restantes 

tuvieron participación como conjunto con el 21.4%; dónde se encuentra el 

Perú formando parte de este grupo con un 0.1% ocupando el número 48 (34). 

 

A nivel nacional, la producción del cerdo vivo simboliza el 5.5% de la 

producción pecuaria total, mientras que en la producción agropecuaria 

representa el 2.1%; ocupando el tercer lugar dentro de los productos cárnicos 

más importantes que aportan valor al Valor Bruto Agropecuario. En el año 

2019 la producción de carne porcina rebasó las 167 mil toneladas 

produciendo un aumento del 2.7% en comparación al mismo periodo de 

tiempo del año anterior. De la misma manera en los años 2000 – 2019 se 

aprecia un incremento en el 3.2%; y al hacer la comparación del año 2000 con 

el 2019 se aprecia un incremento de 82.1%; siendo la carne de cerdo la tercera 

más consumida en nuestro País. Las regiones principales donde se reúne la 

más alta producción de porcinos es Lima con 72.8 Mt2, La Libertad con 15.5 

Mt, Arequipa con 11,5 Mt, Huánuco con 7,9 Mt y Cajamarca con 6,3 Mt; las 

regiones restantes producen en grupo 46.5 mil toneladas (32). 

 

En el Perú la carne de cerdo es la tercera más consumida después de la carne 

de pollo (50.3 kg/hab/año) y del vacuno (61 kg/hab/año), en el año 2019 la 

carne porcina alcanzó un 5.5% kg/hab/año en consumo per cápita. Y en el 

transcurso de los últimos 20 años ha tenido un aumento a una tasa anual de 

2.3%. Los comensales prefieren la carne de cerdo gracias a su alto valor 

nutricional además de las variables formas de preparación que se pueden 

realizar con este producto (32).  

 

La producción de la carne de cerdo duplica a la de la carne de res y su 

producción es más del doble de la carne de pollo a nivel mundial; además es 

considerada la más consumida en todo el mundo (1). 

 

La alimentación durante el desarrollo y engorde es muy importante, debido 

que en esta etapa el porcino consume del 75 al 80 % del total de la dieta que 

ha consumido en su vida. La etapa madura del sistema digestivo del cerdo, es 
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decir, la producción correcta de enzimas digestivas que son necesarias para 

procesar bien los alimentos, sucede posterior a los 20 kg de peso vivo, debido 

a esto el porcino tiene más capacidad de sacarle provecho a una gran variedad 

de alimentos. Puede alimentarse estrictamente con ración equilibrada, usando 

de recursos del agro y pecuarios, uso de desperdicios y plantas forrajeras (25). 

 

La carne del cerdo tiene proteínas de excelente calidad, hierro de elevada 

biodisponibilidad, zinc, potasio, fósforo; además de vitaminas del grupo B; 

en especial la tiamina (B1), niacina (B9), piridoxina (B6) y cobalamina (B12). 

Los cuales contribuyen a los requerimientos de vitaminas y minerales de la 

población adulta. La proteína en la carne tiene un aporte del 16 al 25%, debido 

al contenido de los aminoácidos esenciales que le aporta un alto valor 

biológico (13).  Abundantes estudios califican a la carne de cerdo como uno de 

los alimentos más completos en vitaminas y minerales, que satisface los 

requerimientos nutricionales en el hombre por lo que ayuda a tener una buena 

salud durante toda la vida; logrando mejoras sobre el rendimiento físico e 

intelectual en el ser humano (23). 

 

2.2.3. Tejido graso en el cerdo 

 

Hubo una gran acogida del cerdo tipo grasa en los años 1914 a 1918; por lo 

que su producción prosperó en gran manera; estos cerdos salían con un peso 

de 125 – 140 kg, para lo cual requerían de un tiempo de entre 12 a 18 meses 

aproximadamente (7). 

 

Debido al desarrollo de la industria de la grasa y del aceite durante los años 

30, la grasa producida por el cerdo fue reemplazada por la grasa vegetal, ya 

que su alto costo de producción la hacía insostenible.  Mientras una hectárea 

producía de 100 a 150kg de grasa animal en 12 a 18 meses; para la grasa 

vegetal se producía en esa misma hectárea 300 a 400kg de la misma en solo 

1/3 del tiempo ocupado para la anterior producción. Además de ello la baja 

calidad de proteína vegetal, los problemas con el colesterol por la grasa 

animal y lo poco que se aprovechaba al cerdo como fuente de proteína, 
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permitió que surgiera la necesidad de adaptar al cerdo de una aptitud tipo 

grasa al que conocemos en la actualidad que es tipo carne; lo cual se consiguió 

gracias al buen manejo, excelentes instalaciones, a la mejora de las 

condiciones de alimentación y sobre todo por los cruces y el mejoramiento de 

tipo genético (7). 

 

Uno de los objetivos principales durante mucho tiempo ha sido disminuir la 

acumulación de grasa en los cerdos ya que la carne magra es mucho más 

rentable que los productos cárnicos procesados, además en estos tiempos el 

uso de la mantequilla y la grasa ha disminuido debido a que está 

estrechamente relacionada con diferentes patologías como problemas 

cardiovasculares, obesidad, hipertensión, etc. (33). 

 

En la actualidad la demanda por los cerdos con mayor proporción de músculo 

y menor contenido graso ha aumentado, debido a que hay una tendencia 

marcada por las dietas saludables (31). 

 

La demanda de carnes cada vez más magras; debido a relación que tienen los 

ácidos grasos saturados con enfermedades coronarias; es mayor. En respuesta 

a ello en los últimos años se ha intentado disminuir la grasa de la canal y de 

la carne, causando la pérdida de calidad sensorial (principalmente jugosidad), 

demostrándose que la mejora de la grasa está directamente relacionada con el 

panículo adiposo, de modo que, si este disminuye la firmeza de la grasa 

también se amenora (28). 

 

La grasa intramuscular (GI) tiene mucha influencia en la calidad debido a la 

jugosidad, textura y flavor que le proporciona. La grasa intramuscular es uno 

de los criterios que la hace aceptable. Los valores óptimos de GI para la 

calidad sensorial son de 2- 3%; las evaluaciones de GI óptimos en laboratorios 

muestran que varía de 0,8% a 3% (29). 
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2.2.4. L-carnitina 

 

La carnitina se encontró en la carne de un animal (extractos) en el año de 

1905. Es una amina cuaternaria, que se disuelve en agua y no se observa 

carácter vitamínico. Esta se obtiene a partir de la lisina y metionina de forma 

endógena en el hígado y los riñones. En esta biosíntesis también actúan el 

ácido ascórbico, niacina, piridoxina y hierro. La carnitina pasa fácilmente por 

el glomérulo renal pero el 95% del mismo se reabsorbe en el túbulo renal (35). 

 

La L-carnitina es una partícula biosintetizada en el órgano hepático, riñón y 

el cerebro a partir de dos grupos amino esenciales: la L‐lisina y la L‐ 

metionina; esta tiene como función de transportar ácidos grasos de cadena 

larga desde el citosol a la matriz de la mitocondria, donde se descompone la 

grasa y se obtiene energía. Por ello se considera una coenzima que no puede 

faltar en la ‐oxidación de este tipo de ácidos grasos, que ayuda de manera 

esencial para poder obtener energía de la célula (30). 

 

Los ácidos grasos que se encuentran en el citoplasma de la célula, necesitan 

pasar por la membrana de la mitocondria dónde se lleva a cabo la oxidación 

de los mismos para la obtención de energía (almacenado como ATP); para lo 

cual el ácido graso se une a la molécula de coenzima A, activándose (Acil-

CoA); posteriormente se une la carnitina quien permite que esta molécula sea 

permeable (Acil-carnitina), liberando la CoA quien se une a otras moléculas 

de ácidos grasos activados; todo esto con la ayuda de la enzima Acil-Carnitina 

Transferasa I.  El complejo Acil-carnitina pasa la membrana, dónde el ácido 

graso se desune de la carnitina para unirse con una molécula de CoA, 

formando nuevamente el Acil-CoA, este segundo proceso se da gracias a la 

ayuda de la enzima Carnitina Acil-Transferasa II.  La carnitina que fue 

liberada sale de la membrana interna de la mitocondria para unirse a un nuevo 

complejo Acil-CoA y repetir el ciclo (20). 

 

Existen dos formas de carnitina: L y D; la única forma isomérica activa es la 

L-carnitina; además existe la L- carnitina Tartrato, la cual es una forma 

estabilizada de la L-carnitina, está compuesta por un 70% de L-carnitina, alta 
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velocidad de absorción, soluble en agua y tiene más vida útil que la misma. 

En los deportistas la L-carnitina se usa como suplemento energético, 

incrementando el suministro de energía que llega al músculo, facilitando el 

aumento de flujo sanguíneo en dicha zona; también aumenta la producción de 

cetonas, impidiendo el catabolismo proteico, ahorrando glucosa y glucógeno 

muscular; aumenta el factor de crecimiento IGF1 (8). 

 

En el músculo esquelético y en concentraciones bajas que se pueden lograr in 

vivo se ha comprobado que la L-carnitina reduce la oxidación de la glucosa, 

a su vez estimula la oxidación de ácidos grasos (mediante el efecto shuttle de 

la L-carnitina, mejor conocida como la función de transporte), además la L-

carnitina aumenta la salida de las acylcarnitinas del músculo (36). 

 

2.2.5. Glucosa 

 

La glucosa representa el 80% de los productos finales de la digestión de los 

carbohidratos, al descomponerse (glucólisis) impulsa la formación de ATP, 

se puede almacenar como polímeros largos de moléculas de glucosa, por 

ejemplo, el glucógeno mediante la gluconeogénesis (16). 

 

Kolb Erich nos dice que los valores normales de glucemia son 60mg-

100mg/dl de sangre (15) o de 66.4mg-116.1mg/dl según el Manual de Merck 

(21). 

 

2.2.6. Creatina y creatinina  

 

La creatina en los cerdos se sintetiza principalmente en el órgano hepático, 

los órganos renales y páncreas a base de los grupos aminos: glicina, metionina 

y arginina; esta se encuentra localizada en un 95-98% en el músculo 

esquelético del animal en forma de fosfocreatina; retrasando el metabolismo 

post mortem de la formación de glucógeno y lactato y una disminución de PH 

durante la conversión de músculo en carne, ya que es la principal fuente de 

energía para las fibras musculares.  En el músculo la creatina se encuentra de 

dos maneras: como creatina en sí, y fosfocreatina. La fosfocreatina es la 
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manera en la que se almacena en el músculo de los enlaces de mayor energía 

que se consumen durante la actividad contráctil. Tras la disminución de 

líquidos, ambas formas de existencia de la creatina se convierten finalmente 

en creatinina (2). 

 

 

Parámetros normales de Creatinina sérica: 0,8-2,3mg/dl (21). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Lugar y duración del experimento 

 

El siguiente trabajo se realizó en una pequeña granja familiar ‘‘LOS 

BUENOS DÍAZ’’, ubicado en el Distrito de Mochumí, Provincia de 

Lambayeque, Departamento de Lambayeque. 

La fase experimental se dio inicio el 01 de octubre de 2023 y concluyó el 09 

de noviembre del mismo año; con una duración de 40 días. 

 

3.2. Material experimental 

 

3.2.1. Materiales 

 

3.2.1.1. Material biológico 

 

La muestra experimental comprendió 48 cerdos; hembras y machos 

castrados; en etapa de acabado, con un peso aproximado entre 55 – 60kg de 

los cuales se tomó las 48 muestras de sangre. Para calcular el tamaño de la 

muestra representativa se usó la fórmula siguiente: (18) 

 

𝐧 =
         𝐙𝟐𝛔𝟐𝐍               

      𝓮𝟐(𝐍 − 𝟏) + 𝐙𝟐𝛔𝟐       
 

 

Donde: 

 

n: el tamaño de la muestra. 

N: tamaño de la población (70 cerdos). 

Z: Considerando un 95% de confianza, Z= 1,96 (como más usual). 

𝓮𝟐:Límite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se 

tiene su valor, suele utilizarse un valor que varía entre el 1% (0,01) y 

9% (0,09), valor que queda a criterio del investigador. 
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𝛔𝟐: Desviación estándar de la población que, generalmente cuando no 

se tiene su valor, suele utilizarse un valor constante de 0,5. 

 

 

𝐧 =
         (𝟏. 𝟗𝟔𝟐)(𝟎. 𝟓𝟐)(𝟕𝟎)               

      𝟎. 𝟎𝟖𝟐(𝟕𝟎 − 𝟏) + 𝟏. 𝟗𝟔𝟐𝟎. 𝟓𝟐       
 

 

𝐧 =
         (𝟑. 𝟖𝟒𝟏𝟔)(𝟎. 𝟐𝟓)(𝟕𝟎)               

      (𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝟒)(𝟔𝟗) + (𝟑. 𝟖𝟒𝟏𝟔)(𝟎. 𝟐𝟓)       
 

 

𝐧 = 48 

 

 

3.2.1.2. Materiales químicos 

 

✓ 2 frascos de L-carnitina, cada frasco contenía 240 cápsulas (500mg 

de L-carnitina por cápsula). Usándose un total de 198gr (dónde al 

grupo T0, T1, T2 y T3 se le suministró 0gr, 33gr, 66gr y 

99gr/1320kg de alimento respectivamente) 

 

3.2.1.3. Material De Campo 

 

✓ 1 caja de guantes. 

✓ 1 par de botas. 

✓ 48 tubos sin anticoagulante. 

✓ Agujas # 21. 

✓ Jeringas. 

✓ Algodón. 

✓ Jaula y lazo para sujeción de los cerdos. 

✓ Conservadora con refrigerante. 

✓ Registro para datos de muestras de sangre. 
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3.3. Equipos e instalaciones 

 

✓ 1 balanza digital de capacidad para 300kg marca Kambor. 

✓ 4 comederos lineales de concreto con capacidad para 12 cerdos. 

✓ 4 bebederos automático tipo chupón de flujo continuo. 

✓ Cada uno de los tratamientos en estudio se ubicó en un corral de 

ladrillo con 2.5m de ancho por 5m de largo por 1m de altura, cada 

corral tuvo capacidad para 12 cerdos. 

 

3.4. Metodología experimental 

 

3.4.1. Distribución de los tratamientos 

 

✓ T0: Testigo. Ración suplementada con 0 mg de L-carnitina/kg de 

alimento. 

✓  T1: Ración suplementada con 25 mg de L-carnitina/kg de 

alimento. 

✓  T2: Ración suplementada con 50 mg de L-carnitina/kg de 

alimento. 

✓  T3: Ración suplementada con 75 mg de L-carnitina/kg de 

alimento. 

*La ración usada se puede visualizar en la Tabla 13. 

 

3.4.2. Sistema de alimentación 

 

Los cerdos fueron alimentados con una ración isoproteica e isocalórica (Tabla 

anexa 10) suplementada con L-carnitina de acuerdo a la distribución de 

tratamientos; además la ingesta de alimento fue controlada, suministrándoles 

los primeros 19 días de la etapa de finalizado 2.5 kg de alimento dividido 

mañana y tarde, y los 21 días restantes se les suministró 3 kg de alimento 

dividido mañana y tarde, dando de esta manera un consumo de 110kg de 

alimento por cerdo/periodo y 1320kg de alimento por grupo/periodo. 

El agua suministrada fue permanente mediante chupones de flujo continuo. 
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3.4.3. Glucosa y creatinina  

 

Para el análisis de glucosa y creatinina sérica, se sometió a los cerdos a un 

ayuno de 14hrs (desde el día anterior y hasta que se completó la extracción 

de sangre de los 48 animales); las muestras de sangre se obtuvieron en el 

periodo final del experimento, iniciando a las 6:00am y terminando a las 

10am, se utilizaron guantes de látex y tubos vacutainer tapa roja (sin 

anticoagulante). 

Se procedió a desinfectar el pabellón auricular del cerdo con algodón 

empapado de Povidona yodada al 10%, para posteriormente con la ayuda de 

una jeringa con aguja número 21 sacar 1ml de sangre de la vena lateral o 

central auricular del cerdo. 

Paralelo a la toma de sangre se rotularon los tubos concordes al arete de cada 

cerdo; los cuales se dejaron en una gradilla durante 20 minutos a temperatura 

ambiental para que forme el coágulo, posteriormente se refrigeraron hasta que 

se obtuvieran la totalidad de muestras. 

Inmediatamente después se trasladaron las muestras; en un termo de 

refrigeración; al Laboratorio Clínico ‘‘CYNTHIA ENEQUE’’ ubicado en la 

ciudad de Chiclayo, donde se determinaron finalmente los valores de glucosa 

y creatinina sérica. 

 

3.4.4. Sistema de identificación 

 

Al inicio del experimento los animales fueron identificados mediante el arete 

que SENASA les coloca en la oreja; para un control de la posterior toma de 

muestra sanguínea. 

 

3.4.5. Datos tomados durante el experimento 

 

Toma de datos de las muestras de sangre recolectadas al finalizar el 

tratamiento para medir glucosa y creatinina sérica. 
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3.4.6. Diseño experimental y análisis estadístico 

 

El análisis de información de este estudio (glucosa y creatinina sérica) se 

condujo de acuerdo al Diseño Completamente Aleatorio (DCA), con 4 

tratamientos, conformado con 12 cerdos cada uno de los tratamientos.  

El modelo aditivo lineal es el siguiente: 

 

 

 

Modelo Aditivo Lineal: 

 

 

𝑿𝒊𝒋 =  µ –  𝑻𝒊 –  𝑬𝒊𝒋 

 

 

 

Dónde: 

𝑿𝒊𝒋 = variable observada 

𝑼 = media general 

𝑻𝒊 = en efecto de i-esimo tratamiento (i =4) 

𝑬𝒊𝒋 = error experimental 

 

 

 

 

El esquema de análisis de variancia es el siguiente: 
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Tabla 1. ANAVA 

 

FUENTES DE 

VARIACIÓN 

GRADOS 

DE 

LIBERTAD 

SUMA DE 

CUADRADOS 

CUADRADO 

MEDIO 

 

F 

CALCULADA 

 

TRATAMIENTO 

3 SC Trat SCTrat 

GLTrat 

CMTrat 

CME 

ERROR 44 SCT-SCTrat SCE 

GLE 

 

TOTAL 47 SC Total   

 

        H0: µ 0 = µ1 = µ2= µ3                                H1: alguna media es diferente. 

 

α = 0.01 

 

Si  

Fc ≤ Ft N. S (aceptamos la H0), Fc> Ft S (rechazamos la H0)   

 

 

Además, el análisis comprendió: 

 

✓ Análisis de homogeneidad de varianzas LEVENE de pesos iniciales 

de cerdos. (Tabla 5)  

✓ Prueba de normalidad Shapiro-Wilk de los resultados de laboratorio 

de Glucosa y Creatinina sanguínea. (Tabla 6)  

✓ Análisis de varianza (ANAVA) para glucosa y creatinina sérica. 

(Tabla 8 y 11) 

✓ Debido a que el ANAVA resultó significativo, se hizo la prueba de 

comparación múltiple de DUNCAN para glucosa y creatinina séricas. 

(Tabla anexa 9 y 12) 
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3.4.7. Tipo de investigación 

 

Esta investigación se realizó bajo un enfoque cuantitativo (continuo), debido 

a que se recolectó datos para probar una hipótesis dónde se tuvo como base 

la medición numérica y análisis estadístico, con los cual se rechazaron o 

probaron las hipótesis propuestas. 

Este estudio fue de tipo experimental, debido a que en base a una situación 

propuesta se buscó explicar cómo se ven afectados los tratamientos frente a 

un tratamiento testigo. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1.   Glucosa 

Los resultados de laboratorio de la glucosa sanguínea se muestran en el anexo N°4. 

 

Tabla 2. Glucosa Sanguínea en Cerdos en Etapa de Acabado Alimentados con una 

Ración Suplementada con Diferentes Niveles de L-carnitina 

 

a, b, c: Exponenciales indicando diferencias estadísticas significativas entre tratamientos 

(α=0.01) 

 

En el cuadro N°2 se observa que la glucosa sanguínea obtuvo el valor más alto en el T1 

(95.79 mg/dl), el valor intermedio lo obtuvo el T2 (71.95 mg/dl), seguido de T3 (66.80 

mg/dl) y el más bajo valor lo obtuvo el T0 (45.16 mg/dl); estos resultados fueron 

altamente significativos (α≤0,01) mediante el análisis de varianza (ANAVA) por lo que  

se realizó la prueba de rango múltiple DUNCAN la cual indicó que la glucosa sérica de 

T0 difiere de la T1, y ambas difieren de la T2 y T3 las cuales son iguales.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GLUCOSA/TX T0 T1 T2 T3 

GLUCOSA (mg/dl) 45.16c 95.79a 71.95b 66.80b 
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Figura 1. Glucosa Sanguínea en Cerdos en Etapa de Acabado Alimentados con una 

Ración Suplementada con Diferentes Niveles de L-Carnitina  

 

En la figura 1 se observa que hasta 25 mg de L-carnitina la glucosa aumenta y a partir de 

allí empieza a disminuir, y disminuye aún más a 75 mg de L-carnitina; aunque esta 

disminución no es significativa. 

 

En cerdos, los estudios publicados a la fecha del desarrollo de este informe sobre el 

metabolito sanguíneo glucosa, son escasos. Los resultados obtenidos para la glucosa 

sérica en el cuadro N°2 y la Figura N°1 concuerdan con los resultados del estudio en ratas, 

dónde después de 15 semanas de dieta las ratas Wistar que fueron suplementadas con L-

carnitina + dieta alta en grasas presentó un resultado de glucosa plasmática en ayunas 

mayor (P<0,001) que el grupo que tuvo una alimentación con dieta normal (36). Del mismo 

modo coincide con el experimento en vacas periparturientas sometidas a restricción de 

alimento a las que se les suministró 20g/kg de L carnitina por infusión abomasal y 

reportaron que  a las vacas que se les infundió L-carnitina en el día 8, aumentaron su 

concentración media de glucosa en plasma (P=0,03), mientras que en el día 12, la glucosa 

en plasma antes de ser alimentadas tuvo una tendencia a ser mayor en el tratamiento CA 

(L-carnitina ad libitum) que en el CR(L-carnitina restringido), WA(agua ad libitum) y 

WR(agua restringido) (P= 0,09) (5).  
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En el músculo esquelético y en las concentraciones más bajas que se pueden lograr in 

vivo, se ha demostrado que la carnitina reduce la oxidación de la glucosa, pero estimula 

la oxidación de los AG a través de un efecto de acción masiva sobre el transporte de AG 

de cadena larga al interior de la mitocondria. Al mismo tiempo, la carnitina aumenta la 

salida de acilcarnitinas del tejido muscular (9). 

Sin embargo, difiere de la investigación realizada en ovejas de cola gorda en periodo de 

periparto dónde se obtuvieron resultados no significativos en la concentración sérica de 

glucosa (22); al mismo tiempo no concuerda con el trabajo realizado en corderos Afshari, 

dónde a pesar que el suministro de L-carnitina aumentó (P≤0.05) no se encontró efectos 

en el metabolito glucosa de la sangre (3). 
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4.2.   Creatinina 

 

Los resultados de la creatinina sanguínea se muestran en el anexo N°7. 

 

Tabla 3. Creatinina Sanguínea en Cerdos en Etapa de Acabado Alimentados con una 

Ración Suplementada con Diferentes Niveles de L-Carnitina  

CREATININA/TX T0 T1 T2 T3 

CREATININA (mg/dl) 1.29c 1.71a 1.64a 1.34c 

 

a, c: Exponenciales indicando diferencias estadísticas significativas entre tratamientos 

(α=0.01) 

En el cuadro N°3 se observa que la creatinina sérica obtuvo su valor más alto en el T1 

(1.71 mg/dl) seguido de T2 (1.64 mg/dl), y los valores menores los obtuvieron T3 (1.34 

mg/dl) seguido de T0 (1.29 mg/dl). En el análisis de varianza ANAVA los resultados 

fueron altamente significativos (α≤0,01). La prueba de Duncan indicó que la creatinina 

sanguínea de T1 y T2 son iguales y superan a T3 y T0, entre las cuales no hay diferencia 

estadística.  
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Figura 2. Creatinina Sanguínea en Cerdos en Etapa de Acabado Alimentados con una 

Ración Suplementada con Diferentes Niveles de L-Carnitina 

 

En la figura 2 se observa que hasta 25 mg de L-carnitina la creatinina aumenta y a partir 

de allí empieza a disminuir, y disminuye aún más a 75 mg de L-carnitina; aunque esta 

disminución no es significativa. 

 

Los estudios desarrollados en cerdos sobre la creatinina son pocos hasta el momento. Los 

resultados obtenidos en el Cuadro N°2 y Figura N°3 de este trabajo experimental difieren 

con el estudio realizado con ratas Wistar con dietas suplementadas con L-carnitina y 

sometidas a natación forzada con peso obtuvieron resultados que reportan que la 

creatinina disminuyó significativamente (P<0,05) con respecto a su grupo control. Se 

explica que la creatinina comúnmente representa la función renal; pero hay otros factores 

que provocan la alteración de sus niveles. Los aminoácidos y las proteínas, se metabolizan 

con el fin de satisfacer las necesidades energéticas en caso que el cuerpo no pueda obtener 

energía de los carbohidratos y las grasas. La energía inicial para el ejercicio se deriva de 

la desfosforilación de la fosfocreatina, lo que resulta en la acumulación de creatinina, un 

derivado de la creatina, en el torrente sanguíneo. La L-carnitina puede reducir el daño de 

las proteínas musculares y el catabolismo proteico para la producción de energía (26). 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1.  Conclusiones  

 

✓ La acción de los 4 niveles de L-carnitina elevan la glucemia en sangre 

(α≤0.01) y aumentan la creatinina en los T1 y T2 (α≤0.01) en cerdos en 

etapa de acabado.   

✓ Con la ración suplementada con 25mg/kg de L-carnitina se obtuvo el 

mayor nivel de glucosa sérica (95.79mg/dl) siendo altamente significativo 

(α≤0.01) en cerdos en etapa de acabo. 

✓ Con las raciones suplementadas con 25mg/kg y 50mg/kg de L-carnitina, 

se vieron elevados los niveles de creatinina sanguínea (1.71 y 1.64mg/dl) 

siendo altamente significativos (α≤0.01) en cerdos en etapa de acabo. 

 

5.2. Recomendaciones 

 

✓ Realizar otros experimentos con niveles más altos de L-carnitina. 

✓ Evaluar el uso de diferentes niveles de L-carnitina en relación al perfil 

lipídico y contenido de grasa corporal. 

✓ Evaluar el efecto de la L-carnitina sobre la glucosa y creatinina sanguínea 

en otras especies animales.   
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VII. ANEXOS 

 

 

Tabla 4. Pesos Iniciales (Kg) de Cerdos en Etapa de Acabado Antes de Ser Alimentados 

con una Ración Suplementada con Diferentes Niveles de L-Carnitina 

  

N° DE 

CERDOS T0 T1 T2 T3 

1 

 

53.12 

 

58.71 

 

59.3 

 

54.7 

2 

 

67.2 

 

57.69 

 

58.72 

 

54.68 

3 

 

53.2 

 

61.8 

 

60.2 

 

47.3 

4 

 

49.3 

 

53.5 

 

58.7 

 

51.45 

5 

 

58.25 

 

53.9 

 

56.55 

 

63.9 

6 

 

47.4 

 

53.25 

 

50.2 

 

63.75 

7 

 

47.35 

 

49.74 

 

52.8 

 

57.25 

8 

 

62.1 

 

44.82 

 

50.95 

 

54.2 

9 

 

62.2 

 

54.71 

 

68.3 

 

43.95 

10 

 

52.33 

 

51.9 

 

51.2 

 

39.8 

11 

 

51.45 

 

53.2 

 

46.8 

 

61.48 

12 

 

58.37 

 

61.1 

 

57.25 

 

55.55 

PROMEDIO 55.189 54.526 55.914 54.000 



49 

 

 

 

Tabla 5. Análisis de Homogeneidad de Varianzas (Levene) de Pesos Iniciales (Kg) de 

Cerdos en Etapa de Acabado Antes de Ser Alimentados con una Ración Suplementada 

con Diferentes Niveles de L-Carnitina 

 

 

 

Prueba De Homogeneidad De Varianzas 

 

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

Peso vivo inicial de 

cerdos 

Se basa en la media ,785 3 44 ,509 

Se basa en la mediana ,542 3 44 ,656 

Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 

,542 3 39,916 ,657 

Se basa en la media 

recortada 

,702 3 44 ,556 

 

        H0: Las varianzas son iguales.                                H1: Las varianzas no son iguales.  

        α = 0.05 

 

Dónde p-valor es el valor de probabilidad y α es el nivel de significancia. 

Si p-valor < = α, se rechaza la hipótesis nula 

Si p-valor > α, no se rechaza la hipótesis nula  

 

Como el valor obtenido (p=0,509 > α =0,05); entonces no existe evidencia suficiente para 

rechazar la hipótesis nula con lo cual se confirma que los datos presentan varianzas 

homogéneas. 
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Tabla 6. Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk de los Resultados de Glucosa y Creatinina 

Sanguínea de Cerdos en Etapa de Acabado Alimentados con una Ración Suplementada 

con Diferentes Niveles de L-Carnitina 

 

 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

GLUCOSA 

SANGUÍNEA 
,073 48 ,200* ,990 48 ,948 

CREATININA 

SANGUÍNEA 
,124 48 ,063 ,959 48 ,091 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 

H0: La muestra sigue una distribución normal                                 

H1: La muestra no sigue una distribución normal.  

α = 0.05 

 

Dónde p-valor es el valor de probabilidad y α es el nivel de significancia. 

Si p-valor < = α, se rechaza la hipótesis nula 

Si p-valor > α, no se rechaza la hipótesis nula  

 

En vista que los valores obtenidos (p>0.05), entonces estos resultados confirman que los 

datos siguen una distribución normal. 

 

 

*Usamos Shapiro-Wilk porque el tamaño de muestra es pequeña, menor a 50. 
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Tabla 7. Glucosa Sanguínea (Mg/dl) en Cerdos En Etapa De Acabado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

N° DE 

CERDOS T0 T1 T2 T3 

1 34.81 100.82 91.1 75.17 

2 37.78 107.47 74.73 45.61 

3 56.57 85.02 70.23 80.8 

4 42.23 115.38 85.57 57.68 

5 46.54 103.6 70.54 53.24 

6 46.83 70.03 54.27 77.09 

7 29.74 110.3 80.32 68.35 

8 44.02 95.9 80.17 75.51 

9 45.54 99.38 53.48 79.61 

10 38.68 101.46 63.93 53.58 

11 60.24 84.1 67.41 67.5 

12 58.99 76.07 71.61 67.49 

PROMEDIO 45.16 95.79 71.95 66.80 
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Tabla 8. Análisis de Varianza de Glucosa Sanguínea (Mg/dl) en Cerdos en Etapa de 

Acabado 

 

 

    

     
RESUMEN       

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   
G"0" 12 541.97 45.1641667 91.3580992   
G"1" 12 1149.53 95.7941667 197.016499   
G"2" 12 863.36 71.9466667 131.027079   
G"3" 12 801.63 66.8025 136.918384   

       

       

      

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados F Probabilidad 

Valor 

crítico para 

F 

Entre grupos 15553.7974 3 5184.59912 37.2778153 3.802E-12 4.26064287 

Dentro de los 

grupos 6119.52068 44 139.080015    

       
Total 21673.318 47         
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Tabla 9. Prueba de Duncan de Glucosa Sanguínea (Mg/dl) en Cerdos en Etapa de 

Acabado 

 

Promedios ordenados de forma descendente 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tomado de la Figura 3 

Usándose GLe: 60 con 0.05; p= 2, 3 y 4 

 

 

 

 

Comparación de medias DUNCAN 

 

  

T1= diferente a todos los tratamientos  

T2 y T3= son iguales 

T0= diferente a todos los tratamientos  

 

 

 

 

TRATAMIENTOS  PROMEDIOS DE GLUCOSA 

T1 95.79 a 

T2 71.95 b 

T3 66.80 b 

T0 45.16 c 

Sy= Error estándar de la media 

CME= Cuadrado medio del error 

n= 12 (repeticiones)  

 

Sy=  √ (CME/n) 

Sy=  √ (139.08/12) 

Sy=  3.4044 

R2 2.83(3.4044)  9.62 

R3 2.98(3.4044)  10.13 

R4 3.08(3.4044)  10.47 



54 

 

 

 

Tabla 10. Creatinina Sanguínea (Mg/dl) en Cerdos en Etapa de Acabado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

N° DE 

CERDOS T0 T1 T2 T3 

1 1.21 1.57 1.57 1.32 

2 1.52 1.44 1.89 1.41 

3 1.52 1.67 1.7 1.07 

4 1.09 1.83 1.6 1.23 

5 1.74 1.75 1.54 1.53 

6 1.13 1.73 1.6 1.5 

7 1.03 1.65 2.02 1.1 

8 1.28 1.85 1.47 1.48 

9 1.12 1.73 1.53 1.18 

10 1.33 1.63 1.64 1.6 

11 1.08 1.77 1.57 1.16 

12 1.45 1.85 1.52 1.54 

PROMEDIO 1.29 1.71 1.64 1.34 
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Tabla 11. Análisis de Varianza de Creatinina Sanguínea (Mg/dl) en Cerdos en Etapa de 

Acabado 

 

 

 

 

  

  

     

       
RESUMEN       

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   
G"0" 12 15.5 1.29166667 0.04983333   
G"1" 12 20.47 1.70583333 0.01486288   
G"2" 12 19.65 1.6375 0.02625682   
G"3" 12 16.12 1.34333333 0.03587879   

       

       

      

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados F Probabilidad 

Valor 

crítico para 

F 

Entre grupos 1.54924167 3 0.51641389 16.2865721 2.9077E-07 4.26064287 

Dentro de los 

grupos 1.39515 44 0.03170795    

       
Total 2.94439167 47         
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Tabla 12.  Prueba de Duncan de Creatinina Sanguínea (Mg/dl) en Cerdos en Etapa de 

Acabado 

  

Promedios ordenados de forma descendente  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tomado de la Figura 3 

Usándose GLe: 60 con 0.05; p= 2, 3 y 4 

 

 

 

 

 

 Comparación de medias DUNCAN 

TRATAMIENTOS PROMEDIOS DE CREATININA 

T1 1.71a 

T2 1.64a 

T3 1.34c 

T0 1.29c 

Sy=  √ (CME/n) 

Sy=  √ (0.0317/12) 

Sy=  0.05 

Sy= Error estándar de la media 

CME= Cuadrado medio del error 

n= 12 (repeticiones)  

 

R2 2.83(0.05) 0.14 

R3 2.98(0.05) 0.15 

R4 3.08(0.05) 0.15 

T1 y T2= son iguales 

T3 y T0= son iguales 
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Tabla 13.  Ración para Cerdos en Etapa de Acabado 

 

 

 

 

 

Nota. La ración presentada es la misma para los 4 tratamientos, a la cual solo se le adicionará la L-carnitina según corresponda por distribución de 

tratamientos. No se detalla el núcleo nutricional, ya que se entraría en conflicto de intereses con la empresa Agroindustria Los Buenos Diaz, la cual 

se dedica a la venta nacional exclusiva de los mismos. 

REQUERIMIENTOS 13 3.265 4 0.75 0.2 0.51 0.14 0.52 0.19 0.5 

INSUMO % PC EM FIBRA LISINA 

METIONIN

A 

TREONIN

A 

TRIPTOFAN

O 

VALIN

A P Ca 

MAIZ 68.49 5.61618 

2.28071

7 

1.7122

5 

0.15067

8 0.123282 0.232866 0.054792 0.356148 

0.0684

9 

0.1369

8 

TORTA DE 

SOYA 7 3.08 0.21 0.392 0.175 0.0385 0.1106 0.0357 0.1715 0.0133 0.0224 

SOYA 

INTEGRAL 7 2.695 0.28098 0.385 0.154 0.035 0.0987 0.0322 0.14 0.0126 0.0161 

POLVILLO 15 1.95 0.495 1.5 0.0735 0.03 0 0.0165 0 0.03 0.0075 

FÓSFORO 0.366 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0658 0.0805 

CALCIO 0.718 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.237 

NÚCLEO 

NUTRICIONA

L 1.429       0.197     0.068         

TOTAL 

100.0

0 13.34 3.267 3.99 0.553 0.227 0.442 0.139 0.668 0.190 0.500 
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Figura 3.  Amplitudes estudiantizadas significativas para 0.05 y 0.01: PRUEBA DE DUNCAN 
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FUENTE: Tomado del libro Métodos estadísticos para la investigación (4).  
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Figura 4. L-carnitina 

 

 Figura 5. Grupo de Cerdos del Tratamiento Testigo (T0)  
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  Figura 6. Grupo de Cerdos del Tratamiento 1 (T1) 

 

 

Figura 7. Grupo de Cerdos del Tratamiento 2 (T2) 
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Figura 8. Grupo de Cerdos del Tratamiento 3 (T3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Toma de Muestra 
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