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RESUMEN 
 

Con el objeto de evaluar el efecto de la L-carnitina como promotor de 
crecimiento en crías de guppy, se utilizaron 4 acuarios de 30 L en los 
que se colocaron 15 crías en cada uno. Las crías fueron medidas y 
pesadas semanalmente y durante 64 días se les suministró el 5% de 
su biomasa total en alimento tipo hojuela preparado con dosis de 70, 
35,17 y 0 mg. Los resultados demostraron que el grupo experimental 
de 70 mg con un incremento en peso y longitud de 0.12 g y 0.69 cm, y 
el de 35 mg con un incremento de 0.07g y 0.60 cm, fueron los que 
mejor resultado en incremento mostraron respecto al tratamiento de 17 
mg y al control cuyos incrementos en peso y longitud  estuvieron por  
debajo de los anteriores. El análisis de varianza aplicado mostró 
diferencias significativas entre los diferentes tratamientos en cuanto a 
la longitud, pero no en cuanto al peso, esto fue corroborado con el 
análisis de LSD, el cual mostró que el tratamiento de 70 mg presentó 
mayor significancia con el control que los demás tratamientos, sin 
embargo y como lo demuestran las curvas de crecimiento además de 
los caracteres secundarios como coloración, se puede concluir que la 
concentración de 70 es la mejor dosis como promotor en el 
crecimiento de estos organismos. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 

La nutrición implica diversas reacciones químicas y procesos 
fisiológicos que transforman los alimentos en tejidos corporales y 
actividad. Comprende la ingestión, digestión y absorción de los 
diferentes nutrientes, su transporte hacia todas las células del cuerpo, 
así como la eliminación de elementos no utilizables y productos de 
desecho del metabolismo (Maynard et al., 1981).  
 
Cuando se han cubierto satisfactoriamente todas las necesidades 
metabólicas de los peces, se produce el crecimiento, definido como el 
aumento de las dimensiones de los peces (longitud y volumen) y se 
presenta cuando la cantidad ingerida de alimento sobrepasa las 
necesidades requeridas  para el mantenimiento del cuerpo 
(Steffens,1987). 
 
El crecimiento normalmente se acompaña de una sucesión ordenada 
de cambios de maduración. El suministro de alimento es el factor 
extrínseco más importante que afecta al crecimiento, la dieta debe ser 
adecuada no sólo en contenido proteínico, sino también en las 
vitaminas y minerales  esenciales, así como en calorías, de manera 
que las proteínas ingeridas no se catabolizan para obtener energía 
(Ganong, 1992). 
 
El principal objetivo de la producción piscícola es el aumento del peso 
de los peces en el más breve tiempo posible y en condiciones 
económicamente ventajosas. El requisito previo para lograr esta meta 
es cubrir satisfactoriamente todas las necesidades metabólicas del 
organismo (Steffens, 1987). Por lo tanto, la importancia de la 
alimentación de los peces proviene de la necesidad de aprovechar  de 
forma óptima, por parte del hombre los recursos piscícolas. 
 
Los constantes esfuerzos para producir alimento de origen animal para 
el hombre, cada vez en forma más eficiente y al costo más bajo 
posible han estimulado la búsqueda de las mejores combinaciones 
entre los nutrientes ya conocidos y el desarrollo de nuevos aditivos 
que puedan incrementar la eficiencia, grado de crecimiento y el nivel 
de producción de los animales (Maynard et al., 1981). Estos esfuerzos 
han conducido actualmente al uso de promotores de crecimiento y 
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vitaminas donde la utilización de promotores de crecimiento está 
destinada a mejorar la eficiencia digestiva, a disminuir los índices 
normales de consumo de alimento y a mantener o acelerar la tasa de 
crecimiento (Coates, 1963 citado en Loeza, 1993). 
 
Los principales promotores son: antibióticos, hormonas, vitaminas y 
sustancias químicas para la producción animal (Maynard et al., 1981). 
 
Los antibióticos son drogas que a dosis bajas, tienen el efecto de 
aumentar la productividad animal, fundamentalmente al promover el 
crecimiento, aunque existan otros efectos como son el aumentar la 
eficiencia alimenticia y reducir mortalidad y morbilidad (Cuarón,1990 
citado en Bañuelos, 1996).  
 
Las hormonas son sustancias secretadas por glándulas endócrinas 
cuya función es integrar procesos metabólicos. La función reguladora 
de las hormonas difiere de otros procesos regulatorios en que las 
hormonas son transportadas por la sangre a los tejidos que afectan 
(Steward et al, 1991).  
 
 Muchas de las hormonas anabólicas o catabólicas no solo tienen el 
efecto directo sobre el crecimiento, sino que pueden regular la 
producción de otras hormonas y por consecuencia alterar el proceso 
del crecimiento (Sánchez, 1990 citado en  Bañuelos, 1996). 
 
Las vitaminas son compuestos orgánicos de estructura química 
diversa, que se encuentran en pequeñas cantidades en los alimentos y  
a nivel tisular facilitan la síntesis de cofactores imprescindibles para el 
desarrollo de las diversas reacciones metabólicas (Velasco et al, 
1993). 
 
Existen otras substancias conocidas como vitaminoides o compuestos 
con importancia metabolica,  las cuales no pueden ser clasificadas 
como vitaminas, puesto que se obtienen por síntesis en el organismo 
(Bondi, 1989). 
 
Los aminoácidos, son unidades monoméricas con los grupos 
funcionales amino (NH2) y carboxilo (COOH) unidos al mismo átomo 
de carbono, la unión de varios aminoacidos da origen a  las proteínas. 
En el comercio se venden mezclas racémicas de aminoácidos 
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(mezclas equimoleculares de los isómeros D y L), como 
complementos  alimentarios, aunque el organismo sólo puede utilizar 
para la síntesis de sus proteínas, los aminoácidos de la serie L, en 
tanto que los de la serie D los metaboliza como fuente de energía 
(Delfín y Chino, 1998). 
La L- carnitina  actúa como factor de crecimiento esencial para ciertos 
insectos, y participa en el metabolismo de los ácidos grasos en los 
animales superiores (Bondi, 1989).  Es una amina cuaternaria, es un 
compuesto higroscopico y fácilmente soluble en agua ( McDowell, 
1989) . 
 
Fue aislada por primera vez en 1905, aunque se ha referido a ella 
como una vitamina y/o vitaminoide , la carnitina o vitamina BT esta 
más cercana a los aminoácidos. Se sintetiza a partir de los 
aminoácidos lisina y metionina a nivel del hígado y de los riñones. El 
90% de la carnitina se encuentra en las células cardiacas y del 
músculo esquelético y actúa como transportador de los ácidos grasos 
de cadena larga a través de la membrana mitocondrial para aumentar 
la producción de energía. La activación necesaria para la conversión 
de los ácidos grasos  de cadena larga a Acetil-CoA tiene lugar en los 
mitosomas de la mitocondria y en la membrana más externa de la 
misma. Pero, los  Acetil-CoA de cadena larga no pueden penetrar en 
la membrana más interna para ser oxidados si la carnitina no está 
presente. La carnitina, por tanto, actúa como un sistema de transporte. 
Unido a la carnitina como Acetil-carnitina, el Acetil-CoA puede 
atravesar la membrana interna de la mitocondria. Sin la carnitina, las 
grasas no pueden quemarse como combustible y como consecuencia 
serán almacenadas en la sangre  y en las células en forma de lípidos y 
triglicéridos. Aparte de hallarse envuelta en la oxidación de las grasas, 
la L-carnitina también estimula la secreción de la hormona del 
crecimiento (Mc Dowell, 1989). 
 
La L-carnitina estimula el crecimiento, incrementa el peso y restablece 
el balance nitrogenado. Se utiliza en forma de carnitina o clorhidrato 
de carnitina en dosis de 200 a 500 mg/día en adulto y 5-10 mg/kg en 
niños (Velasco, 1993). 
 
Niños y adultos sanos pueden sintetizar arriba de 20 mg de carnitina. 
En mamíferos, el γ- butirobetano (YBB) es el inmediato precursor de 
carnitina y puede ser sintetizado a partir de lisina y metionina en 
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tejidos. La última conversión de YBB a carnitina ocurre en el hígado. 
Es localizada principalmente en el músculo esquelético, 
aproximadamente 40 veces más la concentración de carnitina en la 
sangre (McDowell, 1989).  
 
Dadas las propiedades y efectos que tiene la L-Carnitina, está ha sido 
ocupada tanto en humanos como en animales, entre los que destacan 
cerdos y aves (www. etsia.upm.es/prodanim.htm) y en peces, se están 
realizando investigaciones sobre su efecto (Fernández, 1998). 
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ANTECEDENTES 
 
 
En la actualidad hay mucha información sobre sustancias utilizadas 
para incrementar la biomasa de los peces de ornato,  la L-Carnitina ha 
sido utilizada para este fin, por lo tanto se tienen nociones de cómo 
actúa este aminoácido. 
 
Lam y Sharma (1985) investigaron el efecto de la tiroxina sobre la 
sobrevivencia, desarrollo y crecimiento de larvas de carpa (Cyprinus 
carpio) con el incremento de la salinidad del medio, mejorando la 
viabilidad e incubabilidad de los huevos promoviendo la sobrevivencia, 
crecimiento y desarrollo larval. 
 
Malison  et al. (1988) evaluaron la respuesta en el desarrollo y 
crecimiento de machos contra hembras de percas amarillas (Perca 
flavescens) tratados con 17 β-estradiol a dosis de 15 mg/kg de dieta. 
Las hembras ganaron más peso, comieron más alimento y tuvieron 
una mejor eficiencia alimenticia que los machos. 
 
Cervantes (1990) empleó el nitrovin en carpas (Cyprinus carpio), las 
dosis usadas fueron de 0, 12.5, 25 y 50 ppm. El resultado mostró un 
rendimiento favorable en dosis de 50 mg/kg de alimento, 
comprobándose así su acción como promotor de crecimiento. 
 
Basurto (1991) probó el efecto promotor del crecimiento del nitrovin en 
tilapia híbrida (Oreochromis sp) a dosis de 1.0 g/kg, 1.5 g/kg y 2.0 g/kg 
de alimento. Dando por resultado que no surtió ningún efecto como 
promotor de crecimiento. 
 
Castillo (1993) utilizó la virginiamicina en tilapia (Oreochromis sp) con 
dosis de 0, 50, 100, 150, 200, 250 y 300 ppm, siendo el resultado no 
satisfactorio. 
 
Castillo  et al. (1996) en un estudio  llevado a cabo con la ictiofauna 
del sistema de Alvarado y Sontecomapan, indican que las larvas y 
juveniles son los estadios más adecuados para el cultivo de especies 
nativas para promover su crecimiento y reproducción. 
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Barragán et al. (1997) suministraron cobamamida  al pez ángel escalar 
Pterophyllum scalare variedad mármol y dorada xantocrómica, en 
dosis de 0 a 6 mg/100g de alimento seco. Se concluyó que la 
cobamamida no tuvo efecto positivo en la aceleración del crecimiento 
en el ángel escalar. 
 
Corbello et al. ( 1997) adicionaron cobamamida a Cichlasoma  
urophthalmus determinando que presentó un crecimiento alométrico y 
efectivo. 
 
Gómez-Marquez et al. (2001), evaluaron el crecimiento de Poeciliopsis 
gracilis con tres tipos de alimentación: alimento vivo (Daphnia sp.), 
hojuelas de alimento balanceado “tetraperez” (25% de proteína) y 
alimento balanceado para trucha “El pedregal” (50% de proteína), 
concluyendo que de acuerdo al análisis costo-beneficio, es 
recomendable alimentar a los peces en sus primeras etapas de vida 
con alimento vivo y posteriormente con hojuelas cuyo contenido de 
proteínas sea de 25%. 
 
Espinoza (2001) aplicó las concentraciones de 0 mg, 1 mg, 2mg, 3mg 
y 4 mg de Cobamamida en 50 g de alimento a crías de peces 
japoneses, observándose que la mejor concentración fue la de 2 mg 
incrementando 0.1802 mm/día 0.0043 mg/día. 
 
Kruger et al (2001) evaluaron tres diferentes niveles de proteínas 
(30%, 38% y 45%) y tres de lípidos (6%, 8%, 12%) en  el pez espada 
(Xiphophorus helleri Heckel 1848). En el nivel de proteína de 45% en 
las concentraciones de 6 y 12 % de lípidos fue alto el índice de 
crecimiento específico. El nivel de 45% de proteína y con la 
concentración más baja de lípidos (6%) muestra el mayor índice de 
crecimiento y factor de conversión alimenticia en juveniles de pez 
espada. 
 
Marañón et al. (2001) evaluaron el efecto anabólico del acetato de 
trembolina (ATB) en Carassius auratus, en dos concentraciones: 0 y 
200 mg/kg de alimento. El incremento promedio en talla de los peces 
tratados con 200 mg/kg de ATB es de 29.84% mientras que el grupo 
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control tuvo un incremento de 10.30%. Esto determina que el ATB 
actúa como anabólico al incrementar la talla de los organismos.  
 
Soto et al.  (2001) evaluaron el efecto del esteroide norgestrel y la 
coenzima de acetato de tamoxifeno en la talla y sobrevivencia de 
Xiphophorus helleri, 
las dosis aplicadas fueron de 30 y 50  mg/kg, registrando que los 
organismos alimentados con acetato de tamoxifeno de 30 mg/kg 
presentaron las tallas más grandes con promedio de 3.24  +  0.74 mm. 
El acetato de tamoxifeno 50 mg/kg produjo el mayor aumento de peso 
a diferencia de los demás tratamientos. 
 
Valencia (2001) adicionó cobamamida en concentraciones de 0, 2, 4 y 
6 mg/ 100 g de alimento, con el fin de estimular y evaluar el 
crecimiento de Pterophylum scalare, determinándose que con las 
concentraciones de 2 y 4 mg hubo mayor incremento en longitud, 
altura y peso. 
 
Valencia et al. (2001) analizaron el efecto del esteroide norgestrel y el 
cofactor de citrato de tamoxifen como promotores de crecimiento en el 
pez ángel Pterophyllum scalare, a dosis de 0 (control), 250 y 500 µg/l. 
Los peces con los valores mayores tanto en talla como en peso fueron 
registrados en el tratamiento con 500 µg/l de agua. 
 
Con respecto al tema de la presente investigación, McDowell (1989) 
menciona que Fraenkel en 1948 realizó una investigación sobre los 
requisitos dietéticos del gusano de harina conduciendo al 
reconocimiento de una nueva vitamina, la cual fue llamada después 
carnitina. La mayoría de los insectos y animales (incluyendo 
mamíferos) sintetizan carnitina. 
 
Chatzifotis et al. (1996) suministraron 2 g de L-carnitina y dos 
concentraciones de lisina (10 y 14g) a Pagrus major para evaluar el 
crecimiento  y la cantidad de ácidos grasos en el músculo blanco  e 
hígado del pez. La carnitina incrementa el crecimiento cuando se 
utiliza con la concentración de 14 g de lisina, pero no causa ningún 
efecto con el tratamiento de 10 g de lisina. 
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Chatzifotis et al. (1997) evaluaron el efecto de la L-carnitina en Pagrus 
major en la perdida de peso, el contenido de lípidos y el contenido de 
L-carnitina en el músculo dorsal. Se utilizaron dos concentraciones, de 
0.09 g y.4 g durante un lapso de 30 días. Durante el periodo de 
alimentación, los peces del tratamiento de 4 g, mostraron mayor 
acumulación  de  L-carnitina  en  su  músculo dorsal. La alta 
concentración de L-carnitina no mostró un claro efecto en la perdida 
de peso del pez. 
 
Becker et al. (1999) suministraron dosis de 300 mg, 150 mg y 0 mg de 
L- carnitina a híbridos de Tilapia (Oreochromis niloticus X Oreochromis 
aureus), para observar el incremento en crecimiento, conversión 
alimenticia y porcentaje de eficiencia de proteína. El tratamiento de 
150 mg presentó la mayor tasa de crecimiento que el tratamiento de 
300 mg. el promedio de la conversión alimenticia fue bajo en la dieta 
control, comparado con la dieta de 150 mg de L-carnitina. 
 
Fernández  (1998) realizó estudios sobre el efecto de la utilización de 
L-carnitina sobre el crecimiento en peso en rodaballo (Scophthalmus 
maximus) y el departamento de producción animal de la Escuela 
Técnica de Madrid tiene dentro de sus proyectos el uso de L-carnitina 
en lechones (www.etsia.upm.es/prodanim.htm).  
 
Twibell et al. (2000) utilizaron dietas de 2.1, 41, 212 y 369.7 mg de L-
carnitina  en híbridos de perca rayada (Morone saxatilis macho X  M. 
chrysops hembra), el alimento consumido y la ganancia en  peso de 
los peces del tratamiento de 369.7 mg, incrementaron 
significativamente comparado con la dieta de 2.1 mg. no hay 
diferencias significativas en la eficiencia alimenticia, en el total de 
lípidos en el hígado y en la supervivencia de los peces entre los 
tratamientos. 
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OBJETIVOS 
 
 
Objetivo general: Evaluar el efecto de L-Carnitina como promotor de 
crecimiento en Poecilia reticulata (guppy). 
 
Objetivos particulares: Evaluar el efecto de  diferentes concentraciones 
de L-carnitina como promotor de crecimiento en peces. 
 
Obtener los modelos de crecimiento exponencial individual en longitud 
y peso de cada concentración. 
 
Analizar los parámetros de porcentaje de ganancia en peso y longitud 
así como el factor de conversión alimenticia y el factor de condición 
obtenidos en cada concentración y el tipo de crecimiento presentado. 
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METODOLOGÍA 
 
 
• Montaje y acondicionamiento 
 
Se utilizaron 4 peceras de 51x29x26 cm (un control y 3 
experimentales) con un volumen de 30 lt. Cada pecera se  equipó con 
un filtro de caja con carbón activado cubierto con una malla de 
apertura de 125 µm (para evitar la entrada de las crías y de alimento a 
este), termómetro  y un termostato de 10 watts, una vez montadas se 
les adicionó 2 ml de acondicionador y se dejó reposar de 24 a 48 
horas. La temperatura de cada una de las peceras permaneció entre 
los 25 ± ° C. 
 
Ya acondicionadas las peceras, en cada una se colocaron 10 crías de 
guppy (Poecilia reticulata) de aproximadamente 15 días de eclosión, 
los cuales se aclimataron por 2 semanas y su alimentación consistió 
en alimento comercial en hojuelas. 
 
• Dosis administradas 
 
Mediante un bioensayo preliminar se obtuvieron las dosis más 
apropiada para este trabajo, las cuales fueron como sigue:. 
 
30 g de alimento comercial tipo hojuela marca Wardley + 70 mg de L-
Carnitina 
 
30 g de alimento comercial tipo hojuela marca Wardley + 35 mg de L-
Carnitina 
 
30 g de alimento comercial tipo hojuela marca Wardley + 17 mg de L- 
Carnitina 
 
30 g de alimento comercial tipo hojuela marca Wardley (grupo control). 
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• Preparación del alimento 
 
Para cada concentración se pesó 30g de alimento para peces tipo 
hojuela de la marca Wardley, se molió y  pasó por un tamiz de 2mm de 
abertura de malla y se mezcló con la dosis  de L-carnitina previamente 
disuelta en alcohol,  se dejo reposar por 24 a 48 horas hasta la 
evaporación total del alcohol. Pasado este tiempo, se guardo en 
frascos de plástico debidamente etiquetados (Ruelas, 1995). 
 
• Análisis fisicoquímicos 
 
Cada semana se registro oxígeno disuelto utilizando el método de 
Winckler. El pH con un potenciómetro Water prof pH Testr 2. La 
temperatura se registro diariamente con un termómetro de cubeta 
marca Brannan.  
 
• Medición de los organismos y del alimento consumido 
 
La fase experimental duró 64 días, cada semana se registro la longitud 
del pez  con un vernier y el peso con una balanza semianalítica marca 
Ohaus, modelo Scout con capacidad de 200g por 0.01g para evaluar 
su crecimiento. Con base a estos registros, se les proporciono 
diariamente el 5% de su biomasa dividido en dos raciones el cual fue 
pesado en una balanza Pocket Pro C/50, con capacidad máxima de 10 
g por 0.002 g.  Así mismo, semanalmente se retiro el  residuo del 
alimento y los desechos fecales  con una red, se dejo secar, se separo 
y peso para determinar la cantidad de alimento aprovechado por los 
peces. 
  
• Análisis de datos 
 
LONGITUD: 
 
Para determinar la velocidad de incremento en longitud durante el 
tiempo en que fueron sometidos los peces a las diferentes 
concentraciones de L-carnitina, se aplicó el modelo de crecimiento 
exponencial individual según lo propuesto por Ricker  (1975) y  
Bojórquez  (1998). 
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Lt= Loert 

 
 
 
Donde: 
 
Lt = longitud total de cuerpo del pez en milímetros al tiempo t 
Lo = Longitud total del cuerpo del pez en milímetros al tiempo 0 
e  = Base de los logaritmos naturales 
r  = Velocidad del crecimiento individual en longitud total 
t  = Tiempo 
 
 
PESO: 
 
De igual manera para determinar la velocidad de incremento en  peso 
durante el tiempo en que fueron sometidos los peces a las diferentes 
concentraciones de L-carnitina, se aplicó el modelo de crecimiento 
exponencial individual según lo propuesto por Ricker (1975) y  
Bojórquez  (1998). 
 
 

Wt= Woert 

 
 
Donde: 
 
Wt  = Peso en gramos al tiempo t 
Wo = Peso en gramos al tiempo 0 
e   =  Base de los logaritmos naturales 
r    = Velocidad del crecimiento individual en peso 
t    = Tiempo 
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RELACIÓN PESO-LONGITUD 
 
Para determinar el tiempo de crecimiento y Factor de Condición que 
presentó el pez durante el tiempo que fueron sometidos los peces a 
las diferentes concentraciones de L-carnitina, se aplicó la relación 
peso-longitud según lo propuesto por  Ricker (1975) y Bojórquez 
(1998). 
 

Wt =alb 

 
 
Donde: 
 
Wt = Peso del pez en gramos 
a  = factor de condición 
l   = longitud del pez en milímetros 
b  = tipo de crecimiento; en donde b = 3 isometría  y  b /  3 alometría 
 
 
FACTOR DE CONDICIÓN DE FULTON 
 
Para determinar el Factor de Condición simple o de Fulton se aplicará 
según lo propuesto por Rodríguez (1992) con la siguiente expresión: 
 
 

K = bL
W

 
 
 
Donde: 

 
W = Peso (g). 
Lb = Longitud del pez elevada al valor de la pendiente obtenida de la  
        relación peso/longitud .        
K  = Factor de Condición. 
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FACTOR DE CONVERSIÒN ALIMENTICIA 
 
Con la finalidad de determinar la eficiencia de conversión alimenticia 
se utilizará la fórmula de (Blanco,1995) 
 
 

FCA = 
fW

AC
 

 
 
Donde: 
 
FCA = Factor de Conversión Alimenticia. 
AC   = Alimento consumido. 
Wf    = Peso ganado 
 
 
PORCENTAJE DE GANANCIA EN PESO 
 
Con la finalidad de determinar el porcentaje de ganancia en peso se 
utilizará la formula de (Blanco, 1995). 
 
 

%GP = 100×




 −

i

if

P

PP
 

 
 
Donde: 
 
%GP = Porcentaje de ganancia en peso 
Pf  =  Peso final 
Pi  =  Peso inicial 
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PORCENTAJE DE GANANCIA EN LONGITUD 
 
Con la finalidad de determinar el porcentaje de ganancia en longitud 
se utilizará la formula de (Blanco, 1995). 
 
 

%GL = 100×








 −

f

if

L

LL
 

 
Donde: 
 
%GL= Porcentaje de ganancia en longitud 
Lf  =  Longitud final 
Li  =  Longitud inicial 
 
Para determinar si existen diferencias significativas entre los 
promedios en longitud y peso obtenidos en las diferentes 
concentraciones de L-carnitina, se realizó un análisis de varianza de 
un factor con un 95% de confianza según lo propuesto por Daniel 
(1980) y Zar (1999), y se complementó con la prueba  LSD de Fisher 
(prueba de la mínima diferencia significativa) con el objetivo de 
establecer, en el caso de existir diferencias significativas, la relación 
entre cada grupo (Sokal and Rohlf, 1995), todos los cálculos  fueron 
realizados utilizando el programa EXCEL de Microsoft. 
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RESULTADOS 
 
 

De acuerdo a los resultados obtenidos (Tabla 1) se observa que el 
tratamiento de 70 mg presentó el mayor promedio en incremento en 
peso y longitud, el menor incremento se observa en el tratamiento de 
17 mg. 
 
Tabla 1. Resultados al final de experimento que muestran los valores 
de peso y longitud para cada uno de los tratamientos. 

 
 70 mg 35 mg 17 mg 0 mg 

W promedio 0.14 0.09 0.04 0.09 
S2  peso 0.04 0.04 0.03 0.03 
Varianza 0.001 0.002 0.001 0.001 

L promedio 1.97 1.81 1.38 1.68 
S2  Longitud 0.14 0.19 0.26 0.24 

Varianza 0.019 0.034 0.068 0.057 
 

En la tabla 2 se muestran los promedios de peso y longitud durante 
cada medición de los diferentes tratamientos, pudiendo observar el 
incremento en cada medición. 
 
Tabla 2. Promedio de los resultados obtenidos durante el periodo de 
investigación en peso y longitud. 

 
Día 70 mg 35 mg 17 mg 0 mg 

 W                L W                L W                L W                L 

1 0.02         1.28 0.02         1.21 0.01         0.99 0.02        1.19 
8 0.02         1.40 0.02         1.24 0.01         1.06 0.02        1.26 

15 0.03         1.40 0.02         1.23 0.01         1.07 0.02        1.31 
22 0.04         1.65 0.02         1.43 0.02         1.17 0.02        1.41 
43 0.09         1.75 0.06         1.59 0.02         1.28 0.02        1.53 
50 0.10         1.78 0.08         1.62 0.03         1.25 0.02        1.59 
57 0.12         1.85 0.09         1.69 0.04         1.34 0.02        1.61 
64 0.14         1.97 0.09         1.81 0.04         1.38 0.02        1.68 
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Incremento en Longitud 
 
En la figura 1 del modelo de crecimiento en longitud, se puede 
observar que los tratamientos de 70 mg y 35 mg, con pendientes de 
0.0063 y 0.0065 respectivamente, presentaron el mayor crecimiento 
respecto a los grupos control y 17 mg que presentan  una tasa de 
crecimiento menor. 

 
 
 
Figura 1. Modelo de crecimiento en longitud respecto al tiempo de 
Poecilia reticulata con diferentes tratamientos. 
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Incremento en Peso  
 
En la figura 2 del modelo de crecimiento en peso, se observó el mismo 
comportamiento, las concentraciones que registraron una mayor tasa 
de incremento, fueron las de 70 mg y 35 mg, siendo el más bajo el 
tratamiento de 17 mg. 

 

 
 
Figura 2. Modelo de  crecimiento en peso respecto al tiempo de 
Poecilia reticulata con diferentes tratamientos. 
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Relación Peso/Longitud 
 
En la figura 3 se observa la velocidad de crecimiento tanto en peso 
como en longitud de los diferentes tratamientos de L- carnitina en 
Poecilia reticulata, observando que los tratamientos que presentaron 
un aumento considerable son los de 70 y 35 mg. 

 

 
 
Figura 3. Curvas de la relación  Peso/ Longitud de Poecilia reticulata 
con diferentes tratamientos. 
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En la tabla 3 se muestran los valores de incremento total en peso y 
longitud, observando que el tratamiento de 70 mg presentó el mayor 
incremento en estas variables, seguido del tratamiento de 35 mg. 
 
Tabla 3. Incremento total en peso y longitud de cada tratamiento. 
 
Incremento 70 mg 35 mg 17 mg 0 mg 

Peso 0.12 g 0.07 g 0.03 g 0.07 
Longitud 0.69 cm 0.60 cm 0.39 cm 0.49 

 
Con los datos obtenidos del  modelo de Peso vs. Longitud (Figura 3), 
se aplicó el Factor de Condición de Fulton utilizando para ello el valor 
de la pendiente, observándose que el tratamiento de 17 mg presentó 
el factor de condición más alto con 0.0087 en comparación con los 
demás tratamientos, mientras que el más bajo fue el de 70 mg con un 
valor de 0.0047 (Tabla 4). 
 
Tabla 4.  Se muestra el factor de condición obtenidos de la relación 
peso - longitud y el F.C.  obtenido por la fórmula de Fulton. 

 
F.C. control 17 mg 35 mg 70 mg 

Ordenada 
(a) 

0.0065 0.0086 0.0076 0.0048 

Pendiente 4.7348 4.9738 4.3748 5.0199 
Fulton 0.0068 0.0087 0.0067 0.0047 

 
Tabla 5. Valores del F.C, F.C A y el Alimento Consumido 

 
 70 mg 35 mg 17 mg 0 mg 
F.C de Fulton 0.7729 0.6541 2.5903 2.4322 
F.C.A 27.21 32.21 34.87 30.71 
A. consumido 3.265 2.255 1.046 2.15 
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Factor de Conversión Alimenticia 
 
En la figura 4 se observa la relación entre el alimento consumido, el F. 
C. de Fulton y el Factor de Conversión Alimenticia, este último y el F. 
C. con el tratamiento de 17 mg presentaron los valores más altos. 

 

 
 
Figura 4. Relación entre el Factor de Condición, el Factor de 
Conversión Alimenticia y el Alimento consumido. 
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La figura 5 muestra la relación entre el F. C de Fulton y el porcentaje 
ganado en peso y longitud, observándose  que el tratamiento que 
presentó un mayor aumento tanto en peso como en longitud es el de 
70 mg de L-carnitina, seguido de los tratamientos de 35 y 0 mg,  y por 
último el de 17 mg. En la misma figura el Factor de Condición es más 
alto en el tratamiento de 17 mg con 2.5903, seguido de los de 0 mg y 
70 mg con 2.4322 y 0.7729 respectivamente,  y con el valor más bajo 
el de 35 mg con un  F. C. de 0.6541. 
 

 
Figura 5. Se observa el porcentaje de ganancia en peso y longitud 
respecto al F. C de Fulton. 
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Tabla 6. Incremento total en peso y longitud de cada tratamiento y el 
F.C al inicio y final de la experimentación. 

 
 70 mg 35 mg 17 mg 0 mg 

 Prom.W inicial 0.02 0.02 0.01 0.02 
Prom. W final 0.14 0.09 0.04 0.09 

Incremento W 0.12 g 0.07 g 0.03 g 0.07 g 
% GananciaW 600 350 300 350 
Prom. L inicial 1.28 1.21 0.99 1.19 
Prom. L final 1.97 1.81 1.38 1.68 

Incremento L 0.69 cm 0.60 cm 0.39 cm 0.49 cm 
% Ganancia L 53.91 49.59 39.39 41.18 

F.C inicial 0.0058 0.0087 0.0105 0.0084 
F.C final 0.0047 0.0067 0.0087 0.0068 

 
En cuanto a los factores  fisicoquímicos como temperatura, pH, 
oxígeno disuelto en ambas repeticiones se controlaron, y se 
mantuvieron constantes (Tabla 7). 
 
 
Tabla 7. Muestra el valor promedio de los factores fisicoquímicos 
tomados. 

 
Fase Temperatura pH Oxígeno disuelto 
1ª. Fase 25.5 9 4.6 
2ª. Fase 25 9.3 4.6 
 
Con la finalidad de comprobar estos datos, se llevó a cabo una 
repetición de este experimento en un tiempo de 30 días considerando 
el mismo tipo de análisis, sólo que se  agregó una dosis de más, 
siendo esta de  140 mg con el propósito de observar si una 
concentración mayor a la de 70 mg, presentaba el mismo o mejor 
efecto que ésta, los resultados (Tabla 8 y Figura 6) demostraron que, 
tanto la concentración de 140 mg como la de 70 mg tienen el mismo 
efecto y por lo mismo, la dosis recomendada sigue siendo la de 70 mg. 
 
En la tabla 8 y figura 6, se muestra el incremento total en peso y 
longitud de las dos experimentaciones, como se puede observar, en la 
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segunda fase experimental los tratamientos tanto de 140  como la de 
70  mg, presentan los valores más altos  tanto en longitud como en 
peso en comparación a los demás. 
 
Tabla 8. Porcentaje del incremento total en longitud y peso, de las dos 
fases experimentales. 
 
1ª. fase 140 mg 70 mg 35 mg 17 mg 0 mg 
% G W ---------- 600 350 300 350 
% G L ---------- 53.91 49.59 39.39 41.18 
2ª. fase      
% G W 128 100 110 75 133 
% G L 25.47 24.17 21.11 19.14 24.35 
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Relación Peso/Longitud 
 
En la figura 6 se observa la velocidad de crecimiento tanto en peso 
como en longitud de los diferentes tratamientos de L- carnitina en 
Poecilia reticulata, mostrando que los tratamientos que presentaron un 
aumento considerable son los de 70 y 35 mg. 

 
 
 
Figura 6. Curvas de la relación peso/longitud de Poecilia reticulata con 
diferentes tratamientos. 
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DISCUSIÓN 
 

En 1989 Bondi menciona que la L-carnitina  actúa como factor de 
crecimiento esencial para ciertos insectos y a demás de que participa 
en el metabolismo de los ácidos grasos en los animales superiores. 
 
Bajo estas consideraciones, la L-carnitina ha sido utilizada como 
promotor de crecimiento en peces, es usada para degradar ácidos 
grasos y aumentar la masa muscular principalmente, por esta razón es 
utilizada para obtener mayor cantidad de carne ya sea en ganado o en 
peces comestibles y con una mínima cantidad de grasas. Para peces 
de ornato, que en el caso de este trabajo se utiliza para obtener 
organismos de talla comercial en menor tiempo y a menores costos. 
 
En el presente trabajo los modelos de crecimiento en peso y longitud 
demostraron que los tratamientos de 70 y 35 mg de L-carnitina fueron 
los óptimos, pues presentaron una mayor tasa de crecimiento tanto en 
peso como en longitud respecto al grupo control. Permanece por 
debajo de estos, el tratamiento de 17 mg, en el cual se puede observar 
que su velocidad de crecimiento fue la más baja, pero con la diferencia 
de que tanto el tratamiento de 17 mg como el control presentaron los 
valores más altos respecto al factor de condición. 
 
Los organismos de los tratamientos de 70, 35 y 0 mg presentaron en 
promedio la misma talla, al inicio de la experimentación, mostrando 
que las concentraciones de 35 y 0 mg presentaron el mismo 
incremento en peso, pero en cuanto a la longitud, se observó que la 
concentración de 35 mg presentó un mayor aumento que el grupo 
control.  
 
Si bien el Factor de Conversión Alimenticia  y el Factor de Condición 
fueron más altos en el tratamiento de 17 mg, los valores más altos en 
porcentaje de ganancia en peso y longitud se obtuvieron con los 
tratamientos de 35 mg  y  70 mg. 
 
En principio, los tratamientos de 70 y 35 mg cumplen las expectativas 
sobre el efecto esperado de la L-carnitina, que era el aumento tanto en 
peso como en longitud de los organismos. 
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Sin embargo, es necesario aclarar que el factor de condición, como 
indicador del estado del pez, solo nos da una visión instantánea. De 
acuerdo a Weatherley (1972) y Wootton (1990) si un pez no crece de 
manera proporcional tanto en la longitud como el peso, los valores del 
Factor de Condición variarán y en este sentido mencionan, que si un 
valor de F. C. es alto el pez será pesado para su longitud y si el F.C. 
es bajo el pez será demasiado liviano para su longitud. 
 
En el caso del presente trabajo, se puede decir que con el tratamiento 
de 17 mg los peces tuvieron un crecimiento relativamente más 
proporcionado que en los otros tratamientos y esto se ve reflejado en 
la dimensiones  de los peces, mientras que, con los tratamientos de 35 
y 70 mg alcanzaron tallas más grandes con relación a los pesos 
observados; de acuerdo a estos autores, estos peces son demasiados 
livianos para su longitud. Sin embargo, también se puede mencionar 
que por tratarse de alevines el tipo de crecimiento durante esta etapa 
es de tipo exponencial y en el cual, el pez necesita crecer en longitud 
más rápido que “engordar” y por lo mismo, las necesidades de 
alimento durante el crecimiento también varían y esto se refleja en el 
factor de condición, el cual según Weatherley (1972), éste puede 
variar en el sentido de la madurez del pez o por el cambio en la 
intensidad de alimentación. 
 
Estudios similares a este, como los de Chatzifotis et al (1996, 1997) 
con Pagrus major, Becker et al ( 1999) con Oreochromis niloticus y 
Oreochromis aureus; Twibell et al (2000) con híbridos de la perca 
rayada, demostraron también, que mediante la aplicación de la L-
carnitna en las dietas de estos organismos el incremento tanto en 
peso como en talla fue significativo. 
 
La prueba de ANOVA de un factor, tanto para el peso como para la 
longitud (F= 2.7694; P= 0.05) demostró  que existen diferencias 
significativas  entre los tratamientos. La prueba de LSD (P= 0.05) para 
determinar entre que concentración las diferencias fueron más 
significativas, demostró, que si bien todas  las concentraciones 
respecto al control tuvieron efecto tanto en peso como en longitud, 
éste  se notó más en la longitud y con la concentración de 70 mg. Las 
concentraciones que no tuvieron significancia en ambos casos, fueron 
las de 35 mg respecto al control en cuanto a la variable peso, pero si 
la tuvo respecto a la longitud. 
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 Por  lo  anterior,  se  puede  concluir que  las concentraciones  de  70  
y  35 mg fueron las mejores dosis como promotor en el crecimiento de 
estos peces,  y así lo demuestran tanto las curvas de crecimiento, 
como los porcentajes de ganancia en longitud; además de los 
caracteres secundarios como coloración.  
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CONCLUSIONES 
 

De acuerdo a las curvas de crecimiento de las dos fases 
experimentales, los tratamientos de 140, 70 y 35 mg son lo óptimos 
para la obtención de tallas comerciales en menor tiempo, lo que 
permite sugerir que en los alimentos comerciales debería ser incluida 
la L-carnitina. 
 
Tomando en cuenta el incremento en peso y longitud estos mismos 
tratamientos presentan los valores más altos, aunque podría decirse 
que el mejor tratamiento es el de 70 mg, debido a que fue el que 
presento el mayor crecimiento respecto a los otros dos y es menor la 
cantidad de L-carnitina  utilizada en comparación al tratamiento de 140 
mg 
 
El tipo de crecimiento que presentó el pez durante su desarrollo fue de 
tipo alométrico y durante esta fase de crecimiento se ajustó al modelo 
tipo exponencial. 
 
La concentración de 17 mg, presentó la menor tasa de crecimiento en 
las dos fases experimentales, aún por debajo del grupo control, sin 
embargo su factor de condición fue el más alto. 
 
El Factor de Condición y el Factor de Conversión Alimenticia 
presentaron valores mayores cuando la cantidad de alimento fue 
menor y viceversa.  
 
En este sentido, y efectivamente al no tener un crecimiento 
proporcional tanto en peso como en longitud, el factor de condición 
varió durante cada fase de su crecimiento y en cada concentración de 
L-carnitina. Razón por la cual el factor de condición fue más bajo con 
los tratamientos de 70 y 35 mg, es decir fueron más “livianos” que 
“pesados”.  
 
La L-carnitina como lo demuestran otros experimentos, es un buen 
promotor de crecimiento, por lo que se recomienda su uso en peces 
de ornato acorde a los resultados obtenidos en el presente trabajo. 
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