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Resumen 

 

Dada la importancia actual del sector avícola nacional, con relación al consumo de proteína 

de origen animal y la calidad de vida de los consumidores colombianos, y con el ánimo de 

aumentar el espectro de uso de un coproducto de la industria del biodiesel, con variadas 

características funcionales, como es la glicerina, esta tesis busca optimizar el uso de este 

recurso en sistemas de producción de aves, evaluando su utilización en momentos 

específicos y por tiempos definidos, para lograr un impacto sobre la respuesta productiva 

que beneficie la rentabilidad y competitividad del sector. Con base en estos criterios se 

adelantaron cincos experimentos, tres con pollos de engorde y dos con gallinas ponedoras 

en condiciones de altitud, que tenían los siguientes objetivos: 1) determinar el efecto de la 

utilización de glicerina USP en dietas de pollos de engorde durante una restricción 

energética, 2) evaluar la inclusión de glicerina cruda en la dieta de la fase de 

realimentación de pollos de engorde, 3) determinar el impacto de la utilización de glicerina 

USP durante la primera o última semana de vida de pollos de engorde sometidos a dos 

tiempos de retraso en el acceso al alimento, 4) evaluar el impacto del consumo de glicerina 

cruda o USP en las dietas de prepostura (semana 17 hasta el 5% de postura) y prepico 

(desde el 5% y hasta el 50% de postura) de gallinas ponedoras marrón, hasta la semana 

42 de edad, y 5) determinar el efecto de la inclusión de glicerina cruda en dietas con 

diferente valor de energía metabolizable durante las fases de recría, prepostura y prepico 

en gallinas ponedoras marrón hasta la semana 40 de edad. 

 

En el experimento 1 se estudió el efecto de la inclusión de diferentes niveles de glicerina 

USP en dietas de iniciación de pollos de engorde sometidos a una restricción energética 

del 85% del día 5 al 21 de edad, sobre la temperatura rectal, el desempeño productivo y 

el impacto económico durante un ciclo de producción. En este experimento se evaluaron 

cuatro niveles de utilización de glicerina USP, 0, 2.5, 5.0 o 7.5%. A nivel general se 

encontró que la inclusión de glicerina USP en las dietas de iniciación, retraso linealmente 

(p<0.05) el tiempo al que los pollos estabilizan su temperatura corporal, además, la 
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conversión alimenticia y el rendimiento en pechuga tendieron (p<0.1) a mejorar con 

inclusiones entre 2.5 y 5.0% de glicerina USP y, dentro del grupo de pollos alimentados a 

voluntad, los que consumieron dietas con 5 o 7.5% de glicerina USP registraron un mayor 

beneficio económico. 

 

El experimento 2 evaluó el uso de dietas formuladas con glicerina cruda durante la fase 

de engorde de pollos que fueron restringidos durante la fase inicial. Los pollos de engorde 

fueron alimentados con dietas que contenían 0, 2.5, 5.0 o 7.5% de glicerina cruda y venían 

de ser restringidos al 15% en la energía y suplementados con 1% de aminogut®. La 

utilización de un aditivo rico en aminoácidos funcionales mejoró la longitud de las 

vellosidades del duodeno y la respuesta productiva durante la fase de iniciación. La 

inclusión de glicerina cruda durante la fase de engorde disminuyó la incidencia de ascitis 

(hipertrofia del ventrículo derecho) y los pollos que consumieron dietas con 5.0% de 

glicerina cruda presentaron una mayor ganancia de peso.  

 

Pollos de engorde sometidos a diferentes tiempos de retraso en el acceso al alimento 

fueron utilizados en el experimento 3 para evaluar el efecto de la utilización de glicerina 

USP en el agua o la dieta de iniciación sobre la respuesta productiva durante la primera 

semana de vida. Posteriormente, al día 35 de edad, se volvió a utilizar glicerina USP, para 

determinar el efecto sobre la respuesta productiva y las pérdidas de agua de la carne de 

pollos de engorde. Los pollos que recibieron glicerina USP durante los primeros días 

registraron menor (p=0.0797) concentración de sodio en plasma sanguíneo. La ganancia 

de peso de la primera semana fue mayor (<0.05) en los pollos que recibieron dieta con 

glicerina USP. Al final del ciclo, los pollos de engorde que consumieron dietas de 

finalización que contenían 5% de glicerina USP, consumieron más (p<0.05) alimento, 

ganaron más (p<0.05) peso corporal, pero registraron mayor (p<0.05) mortalidad que los 

pollos del grupo control. El tiempo de retraso en el acceso al alimento afectó el desempeño 

productivo de los pollos hasta la fase de iniciación. 

 

El ensayo 4 se llevó acabo con pollitas de 17 semanas de edad y busco evaluar el efecto 

de la inclusión de glicerina cruda o USP en dietas de transición (hasta el 50% de postura), 

sobre el desempeño productivo de las ponedoras (hasta la semana 42 de edad). Se 

evaluaron cuatro aportes de energía desde la glicerina cruda o USP, 0, 3, 6 o 9% de EM 

de las dietas. Las aves alimentadas con dietas que contenían 9% de aporte de energía 
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desde la glicerina tendieron (p<0.1) a consumir más alimento y a ganar más peso de la 

semana 17 a la 19 y luego, presentaron un mayor consumo de alimento y postura, en los 

dos primeros meses del ciclo de producción. La altura de la albumina fue mayor en los 

huevos de gallinas que consumieron glicerina USP comparados con glicerina cruda. El 

consumo de glicerina tendió (p=0.084) a disminuir el tiempo a la madurez sexual de las 

gallinas del estudio, a la vez que las aves que consumieron dietas con alta inclusión de 

glicerina pausaron 0.5 días menos. 

 

En el último experimento, se evaluó el efecto de la inclusión de glicerina cruda en dietas 

con dos concentraciones de energía metabolizable, desde la semana 13 de edad hasta el 

50% de postura, sobre la respuesta productiva de aves ponedoras hasta la semana 40 de 

edad. Los niveles de inclusión de glicerina cruda fueron 0, 3, 6 o 9% y los niveles de EMAn 

de las dietas variaron en 100 kcal en cada fase. Se observó un incremento lineal (p<0.05) 

en la ganancia de peso hasta la semana 19 de edad, en función a la inclusión de glicerina 

y posteriormente, entre el inicio de la postura y el pico, se observó un incremento lineal 

(p<0.05) en el número de huevos puestos y el consumo de alimento, lo que afecto 

(p=0.0981) positivamente el ingreso parcial. Por otro lado, durante el final del levante, las 

aves que recibieron dietas bajas en energía consumieron más (p<0.05) alimento, ganaron 

menos (p<0.05) peso corporal y registraron una menor (p<0.05) conversión alimenticia y 

durante la fase inicial de postura, consumieron más (p<0.05) alimento, pusieron huevos 

más livianos (p<0.05) y registraron una mayor (p=0.072) conversión alimenticia, lo que se 

tradujo en que presentaran una menor (p=0.0976) utilidad bruta.  

 

Palabras clave: coproducto, optimización, rentabilidad, inclusión, restricción 

alimenticia, fase de transición.  
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Abstract 

Due to the current importance of the national poultry sector, in relation to the consumption 

of animal protein and the quality of life of Colombian consumers, and with the aim of 

increasing the spectrum of use of a co-product of the biodiesel industry with various 

functional characteristics, such as glycerin, this thesis seeks to optimize the use of this 

resource in poultry production systems, evaluating their use at specific times and for 

defined times, to achieve an impact on the productive response that benefits profitability 

and competitiveness of the sector. Based on these criteria, five experiments were carried 

out, three with broiler chickens and two with laying hens in high altitude conditions, which 

had the following objectives: 1) to determine the effect of the use of USP glycerin in broiler 

diets during energy restriction, 2) evaluate the inclusion of crude glycerin in the diet of the 

broiler feed-back phase, 3) determine the impact of using glycerin USP during the first or 

last week of life of broiler chickens submitted to two times of delay in access to feed, 4) 

evaluate the impact of consumption of crude glycerin or USP in the diets of pre-posture 

(week 17 to 5% posture) and pre-pick (from 5% and up to 50% posture) ) of brown laying 

hens, up to 42 weeks of age, and 5) determine the effect of the inclusion of crude glycerin 

in diets with different metabolizable energy value during the rearing, pre-posture and pre-

pick in brown laying hens until week 40 of age. 

 

In experiment 1, the effect of the inclusion of different levels of USP glycerin in starter diets 

of broilers subjected to an energy restriction of 85% from day 5 to 21 of age, on rectal 

temperature, productive performance and the economic impact during a production cycle. 

In this experiment, four levels of USP, 0, 2.5, 5.0 or 7.5% glycerin utilization were evaluated. 

At a general level, it was found that the inclusion of glycerin USP in the initiation diets, 

linearly delayed (p <0.05) the time at which the chickens stabilized their body temperature, 

in addition, the feed conversion and breast yield tended (p <0.1 ) to improve with inclusions 

between 2.5 and 5.0% of glycerin USP and, within the group of chickens fed at will, those 

that consumed diets with 5 or 7.5% glycerin USP registered a greater economic benefit. 

 

Experiment 2 evaluated the use of diets formulated with crude glycerin during the fattening 

phase of chickens that were restricted during the initial phase. The broilers were fed diets 

containing 0, 2.5, 5.0 or 7.5% crude glycerin and had been restricted to 15% in energy and 

supplemented with 1% aminogut®. The use of an additive rich in functional amino acids 
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improved the length of the villi of the duodenum and the productive response during the 

initiation phase. The inclusion of crude glycerin during the fattening phase decreased the 

incidence of ascites (hypertrophy of the right ventricle) and the chickens that consumed 

diets with 5.0% crude glycerin had a greater weight gain. 

 

Broilers subjected to different times of delay in access to the feed were used in experiment 

3 to evaluate the effect of using USP glycerin in the water or the initiation diet on the 

productive response during the first week of life. Subsequently, at day 35 of age, USP 

glycerin was again used to determine the effect on the productive response and water 

losses of the meat of broiler chickens. The chickens that received glycerin USP during the 

first days registered a lower (p = 0.0797) concentration of sodium in blood plasma. The 

weight gain of the first week was higher (<0.05) in the chickens that received the USP 

glycerin diet. At the end of the cycle, the broilers that consumed finishing diets containing 

5% USP glycerin, consumed more (p <0.05) food, gained more (p <0.05) body weight, but 

recorded a higher one (p <0.05) mortality that the chickens of the control group. The delay 

in access to food affected the performance of the chickens until the initiation phase. 

 

 

Keywords: coproduct, optimization, profitability, inclusion, food restriction, 

transition phase 
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Introducción 

 

El sector avícola a nivel global ha tenido un crecimiento significativo en los últimos años 

(Mottet y Tempio, 2017; Alexandratos & Bruinsma, 2012), impulsado por el consumo de 

carne de pollo y huevo, productos percibidos por los consumidores como fuentes de 

proteína de alta calidad y bajo costo (Bruisma, 2003; Zaheer, 2015). Colombia no ha sido 

ajena a esa tendencia y reporta un aumento del 7.5% y 5.7% en el encasetamiento de 

pollitas y pollo de engorde, respectivamente, lo que se ha traducido en un consumo 

histórico nacional per cápita de 279 huevos/persona y 32.8 kg/pollo/persona para el año 

2017 (FENAVI, 2018).  

 

 

El subsector de la genética avícola ha sido un pilar estratégico en este crecimiento y 

desarrollo, ya que se pasó del reconocimiento de las bases que gobiernan la expresión 

productiva de las aves al desarrollo de programas de mejoramiento genético integral que 

están en constante evolución con el fin de satisfacer expectativas cambiantes del 

consumidor (Tixier-Boichard et al., 2012). La conexión entre el desarrollo genético y la 

satisfacción de las necesidades del consumidor la establecen los sistemas de 

alimentación, surgiendo la necesidad prioritaria de diseñar constantemente estrategias 

alimenticias que permitan alcanzar el potencial genético y generar valor agregado en el 

producto final, a un bajo costo de producción, enmarcadas en un desarrollo sostenible del 

sector. De esta manera, es importante reconocer que la competitividad y sostenibilidad del 

sector avícola esta correlacionada con el precio de la dieta (Altahat et al., 2012) y algunos 

autores reconocen que la energía disponible en el sistema alimentación es el componente 

que afecta en mayor cuantía la dinámica de desarrollo sectorial (Classen, 2017; Leeson y 

Summers, 2009). 

 

 



2 Introducción 

 

En este contexto, la Industria Avícola Colombiana consume más del 60% de la producción 

de alimentos balanceados comerciales del país, en cuya formulación el maíz es el 

ingrediente principal, lo que ha obligado al incremento de las importaciones de este recurso 

alimenticio, las cuales alcanzaron las 3.9 millones de toneladas en el 2014 (FENALCE, 

2016). En ese sentido, la investigación en recursos alimenticios que permitan reemplazar 

fuentes convencionales de energía para las aves se considera una línea importante de 

conocimiento para países en desarrollo, que están expuestos al proceso de globalización 

con importantes implicaciones de disponibilidad estos recursos para alimentación humana. 

 

 

Por otra parte, en Colombia algunos sistemas de producción de pollo de engorde se ubican 

en el trópico de altura (> de 2000 msnm), por lo que se ven obligados a implementar 

esquemas de restricción alimenticia para disminuir la incidencia de ascitis y mejorar la 

eficiencia de producción de las estirpes disponibles, caracterizadas por su alto potencial 

de crecimiento (Uribe 2011). Históricamente la restricción alimenticia se ha considerado 

como una estrategia de manejo del alimento que incrementa la productividad de la industria 

de la carne de pollo (Sahraei, 2013), al: mejorar la expresión productiva de los pollos de 

engorde (Govaerts et al., 2000; Santoso 2002), disminuir la acumulación de grasa corporal 

(Yang et al., 2009; Omosebi et al., 2014) y hacer más eficiente y efectivo el sistema de 

alimentación (Plavnik y Hurwitz, 1991; Tůmová et al., 2002). Sin embargo, en 

investigaciones recientes no se han evidenciado un beneficio productivo tras la utilización 

de esta práctica de manejo (Azis et al., 2011; Fanooci y Torki, 2010; Ozkan et al., 2010; 

Zhan et al., 2007), lo que sugiere la necesidad de evaluar estrategias de alimentación en 

un contexto específico para, con base en la adaptación de las aves, promover su 

desempeño productivo. 

 

 

En aves ponedoras es de vital importancia el estado fisiológico de transición, ya que afecta 

significativamente el posterior desempeño productivo de la ponedora (Sujatha y Rajini, 

2015). En las semanas previas a la puesta del primer huevo se observan importantes 

cambios a nivel del sistema reproductivo (rápido desarrollo del ovario y el oviducto) y del 

tracto gastrointestinal (aumento en el tamaño del hígado) (Sujatha et al., 2014), así como 

un aumento lineal en el peso corporal, que definen la madurez sexual de la pollita y el 

posterior desempeño productivo (Summers, 1993). El objetivo al inicio de la postura se 
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relaciona con la consecución de un lote de aves homogéneo, con un blanco de peso 

corporal que permita asegurar un incremento sostenido el ciclo de producción de huevos, 

una persistencia duradera del ciclo y un tamaño de huevo ajustado al mercado, lo que se 

logra principalmente con un adecuado manejo nutricional (de Beer y Coon, 2007; Gous, 

2014; Leeson y Summers, 2000). Además del correcto aporte de nutrientes, es 

conveniente estimular el apetito para aumentar la capacidad de consumo de alimento de 

la gallina ponedora durante este período de transición (Leeson y Summers, 2000; Lazaro 

y Mateos, 2008). 

 

 

En ese sentido, algunos autores consideran que la concentración de energía de la dieta es 

un factor importante para la asegurar una adecuada expresión de la gallina ponedora 

(Classen, 2017; Pérez-Bonilla et al., 2012; Saldaña et al., 2015). En general, se considera 

que las aves tienen la capacidad para ajustar el consumo de alimento para asegurar una 

adecuada ingesta de energía (Harms et al., 2000; Wu et al., 2005); sin embargo, el 

mejoramiento genético direccionado hacia el aumento en la eficiencia alimenticia (Jalal et 

al., 2007) sugiere una mayor dificultad en el ajuste del consumo de alimento en las estirpes 

modernas de ponedoras (van Krimpen et al., 2007), impactando negativamente la 

rentabilidad del sector. 

 

 

Una parte estructural del análisis de la relación insumo: producto y de la globalización de 

los mercados de materias primas para el sector es el incremento en la oferta de 

biocombustibles como el biodiesel, con una producción cercana a 25 millones de toneladas 

en el 2015, de las cuales Colombia aportó 513 mil toneladas (Fedebiocombustibles, 2016). 

De esta manera, la producción de biodiesel ha promovido un incremento en la oferta de un 

coproducto como la glicerina que representa cerca del 10% de producción de este 

biocombustible (Thompson y He 2006), lo que ha incidido en la regulación de los precios 

de los cereales con una disminución del precio, incluso de la glicerina refinada (Yang et 

al., 2012), y que ha promovido  en general un incremento en el uso de este recurso en 

sistemas de alimentación animal (Beserra et al., 2016; Retore et al., 2012; Silva et al., 

2014; Verussa et al., 2016). 

 

 



4 Introducción 

 

Diferentes investigaciones han evaluado la inclusión de la glicerina en sistemas de 

alimentación de aves (Mandalawi et al., 2014; Pasquetti et al., 2014; Romano et al., 2014; 

Swiatkiewicz & Kolereski, 2009; Lammers et al., 2008; Nemeth et al., 2013); sin embargo, 

estos estudios se enfocan en reemplazar la energía disponible de los cereales  por glicerina 

durante una fase fisiológica específica del ciclo de producción o durante todo el ciclo 

productivo, pero pocos han explorado la utilización de este coproducto intentando 

aprovechar algunas características intrínsecas  del mismo, como la capacidad para 

disminuir el esfuerzo cardiaco y mantener la termorregulación en momentos de esfuerzo 

fisiológico, reportado en humanos (Anderson et al., 2001; Coutts et al., 2002; Easton et al., 

2007), la capacidad para adaptar al organismo en etapas de balance energético negativo, 

reportado en vacas lactantes durante la fase de transición (Chung et al., 2008), o la mayor 

biodisponibilidad de energía en sistemas netos de energía (AVINESP, 2012). 

 

 

En este contexto, esta investigación realizada en el trópico de altura colombiano plantea 

las siguientes hipótesis:  

 

• La inclusión de glicerina en las dietas de pollos de engorde sometidos a una 

restricción energética temprana (5-21 días) puede ayudar a aliviar los efectos de 

esta condición y promover el crecimiento compensatorio durante la fase de 

realimentación. 

• La utilización de glicerina en el agua de bebida o en la dieta de la primera semana 

puede hacer que los pollos de engorde sometidos a un retraso en el acceso al 

alimento se recuperen más rápidamente. 

• La inclusión de glicerina en la dieta de finalización puede mejorar la respuesta 

productiva de los pollos de engorde y disminuir las pérdidas de agua de la carne.  

• La utilización de glicerina en las dietas del periodo de transición en gallinas 

ponedoras puede generar un efecto positivo sobre el consumo de alimento que 

beneficia el desempeño productivo durante la fase de postura. 

 

El objetivo general del documento de tesis fue: evaluar la utilización de glicerina en 

sistemas de alimentación de aves con énfasis en los efectos de arrastre generados por el 

consumo de este coproducto durante momentos críticos del ciclo de producción.  
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Los objetivos específicos fueron:  

 

• Determinar el efecto de arrastre de la utilización de glicerina USP en las dietas de 

pollos de engorde durante una restricción energética leve, del día 5 al 21 de edad, 

sobre la respuesta productiva de un ciclo completo. 

 

• Evaluar el efecto de la inclusión de glicerina cruda de aceite de palma en las dietas 

de la fase de realimentación de pollos de engorde que fueron sometidos a una 

restricción energética del día 5 al 21 de edad, sobre la respuesta productiva durante 

un ciclo de producción comercial. 

 

• Evaluar el efecto de la utilización de glicerina USP en el agua de bebida o en la 

dieta de la primera semana de vida de pollos de engorde de un día de edad 

sometidos a dos tiempos de retraso en el acceso al alimento y la inclusión de 

glicerina USP en la dieta de finalización sobre el desempeño productivo de pollos 

de engorde. 

 

• Evaluar el impacto del consumo de glicerina cruda o USP en las dietas de pre-

postura (semana 17 hasta el 5% de postura) y prepico (desde el 5% y hasta el 50% 

de postura) sobre el consumo de alimento y el peso corporal, previo al inicio de la 

postura, y el desempeño productivo grupal e individual de gallinas ponedoras 

marrón, hasta la semana 42 de edad. 

 

• Determinar el efecto de la inclusión de glicerina cruda en dietas con diferente valor 

de energía metabolizable durante las fases de recría (semana 14 a la 16), 

prepostura (semana 17 hasta el 5% de postura) y prepico (desde el 5% y hasta el 

50% de postura) sobre el desempeño productivo de gallinas ponedoras marrón 

hasta la semana 40 de edad. 

 

 





 

 
 

1. Capítulo 1. Revisión de literatura. Estado 
actual del uso de glicerina en sistemas de 
alimentación de aves 

 

Resumen 

La glicerina es un coproducto de la producción del biodiesel con alto potencial de uso en 

sistemas de alimentación de aves, debido a que puede llegar a reemplazar al maíz en las 

dietas, en virtud de su aporte energético, lo que podría ayudar a disminuir los costos de 

producción de este sector. Varias investigaciones han sido desarrolladas para determinar 

la eficiencia de uso de la glicerina, tanto en pollos de engorde como en gallinas ponedoras, 

con el objetivo de predecir de una forma acertada el valor de energía metaboilizable, sin 

embargo, no se ha avanzado en el desarrollo de adecuadas ecuaciones de predicción, 

debido, entre otras cosas, a la heterogeneidad en las metodologías usadas para este fin y 

a la variación en términos de composición química, especialmente en el contenido de 

grasas y de metanol, que registra este recurso y que están asociadas al origen del aceite 

y a la tecnología del proceso de refinamiento. A pesar de estas dificultades, la inclusión de 

la glicerina en dietas para aves ha mostrado resultados comparables frente al uso de dietas 

convencionales, sin efectos negativos sobre la calidad de los productos. De esta manera, 

se puede decir que la utilización de glicerina en sistemas de alimentación de aves es viable 

técnicamente, pero se deben hacer otras investigaciones para lograr optimizar su uso.  

      

Palabras clave: coproducto, energía metabolizable, inclusión  

 

 

 

 



8 Utilización de glicerina en sistemas de alimentación de aves 

 

Abstract 

 

Glycerin is a co-product of biodiesel production with high potential for use in poultry feed 

systems, because it can replace maize in diets, by its energy supply, which could help to 

reduce production costs in this sector. Several investigations have been developed to 

determine the efficiency of use of glycerin, both in broiler and laying hens, in order to 

accurately predict the value of metaboilizable energy, however, there has been no progress 

in development suitable prediction equations, due, among other things, to the heterogeneity 

in methodologies used for this purpose and to the variation in terms of chemical 

composition, especially in the fat and methanol content, which records this resource and 

which are associated with origin of the oil and the technology of the refinement process. In 

spite of these difficulties, the inclusion of glycerin in poultry diets has shown comparable 

results against the use of conventional diets, without negative effects on the quality of the 

products. In this way, it can be said that the use of glycerin in poultry feed systems is 

technically feasible, but other research should be done to optimize its use. 

 

Key words: coproduct, metabolizable energy, Inclusion 

 

1.1 Introducción 

En Colombia, el 60% de la producción nacional de alimentos balanceados comerciales se 

destina al sector avícola, lo que a su vez significa que en la formulación de las dietas se 

consume el 46% de las importaciones de maíz, que para el año 2011 ascendieron a 3.9 

millones de toneladas (Superintendencia de Industria y Comercio, 2012). Esta situación 

conlleva a la priorización de la búsqueda y la evaluación de recursos energéticos 

alternativos que permitan establecer una soberanía a la producción nacional de carne de 

pollo y huevos, principalmente, y aumentar la rentabilidad del sector de la economía 

nacional en general. Por otro lado, la globalización de los mercados muestra un incremento 

mundial en la oferta de biodiesel, con una producción cercana a 25 millones de toneladas 

en el 2015, de las cuales Colombia aportó 513 mil toneladas (Fedebiocombustibles, 2016) 

mediante el uso de aceite de palma africana. Esta dinámica de la producción de biodiesel 

ha originado un incremento exponencial en la oferta de glicerina, principal coproducto de 

la producción de este biocombustible (Thompson y He, 2006), lo que ha incidido en la 



Capítulo 1 9 

 

disminución del precio, incluso de la glicerina USP (Yang et al., 2012) y ha generado una 

oportunidad incremental para su uso, como recurso energético alternativo, en sistemas de 

alimentación animal (Retore et al., 2012; Silva et al., 2014; Smith y Makkar, 2012; Verussa 

et al., 2016). Adicionalmente, la utilización de glicerina cruda permite ahorrar costos 

asociados al refinamiento de este coproducto (Min et al., 2010), proceso que no está 

disponible en todas las plantas de producción de biodiesel de Colombia. 

 

La anterior situación obliga a conocer este recurso alimenticio alternativo, desde diferentes 

ámbitos del componente alimenticio, para maximizar su aprovechamiento en los sistemas 

de producción de aves. Es necesario identificar desde un enfoque integral y sostenible el 

aporte nutricional del recurso, la respuesta a diferentes niveles de inclusión en las dietas, 

el efecto sobre la calidad del producto final y las posibles limitantes de inclusión en la dieta. 

Este análisis debe propender por el correcto y óptimo diseño y formulación de sistemas de 

alimentación para la producción de carne de pollo y huevos en Colombia. 

 

1.2 Composición química de la glicerina 

Durante el proceso de producción de biodiesel, los triglicéridos presentes en la planta 

oleaginosa se hidrolizan en glicerol y ácidos grasos libres, estos últimos reaccionan con el 

metanol y forman el biodiesel (Knothe et al., 2005). En cada reacción una mol de éster 

metílico y diferentes proporciones de subproductos son liberados, de acuerdo con el 

rendimiento del proceso. Generalmente, las plantas de biodiesel refinan la glicerina hasta 

llegar a grado USP, sin embargo, dependiendo de las condiciones del mercado, el proceso 

puede generar glicerinas con diferente nivel de pureza, lo que, asociado a la tecnología de 

la planta, genera coproductos con variaciones pronunciadas en la concentración de agua, 

glicerol, ácidos grasos libres, fósforo y metanol (Jung y Batal, 2011; Karlen y Kerr 2012). 

 

La composición química y la energía bruta de glicerinas evaluadas en diferentes trabajos 

de investigación destinados históricamente a determinar el valor de uso de la energía 

disponible en pollos de engorde se observa en la tabla 1-1. La glicerina que con mayor 

regularidad se ha usado el proceso de investigación proviene de la producción de biodiesel 

a partir del aceite de soya, en donde la concentración de glicerol es el componente menos 

variable (coeficiente de variación (CV) cercano al 16%), mientras que el contenido de 
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metanol registra la mayor variación entre las muestras evaluadas (CV del 146%). De igual 

manera, cuando se analiza la totalidad de las muestras relacionadas en la literatura se 

observa nuevamente como el glicerol es el componente más estable (CV del 27%), en 

tanto que el contenido de metanol y ácidos grasos libres o extracto etéreo, son los más 

variables. Por otro lado, en algunas muestras de glicerina se encuentran valores de glicerol 

menores al 80% (13 de 26 muestras) y de metanol mayores a 1500 ppm (9 de 26 

muestras), cifras que calificarían a estos recursos alimenticios como no aptos, por el efecto 

tóxico del segundo, para su inclusión en dietas de no rumiantes (AAFCO 2010). 

 

Tabla 1-1:  Composición de química y valor de energía bruta de glicerina utilizada en 
alimentación de aves 

Tipo de 

glicerina 

Humedad 

(%) 

Glicerol 

(%) 

EE 

(%) 

NaCl 

(%) 

Metanol 

(%) 

EB 

(Kcal/Kg) 
Fuente 

Aceite de soya 1.3-27.0 37.6-82.0 0.04-54.31 0.5-5.7 0.02-3.77  

Zavarize et 

al., 2014 
Aceite de soya 11.1-12.6 71.3-80.7 0.22-10.31 0.9-6.1 0.01-1.89 3402-3706 

Soya + cebo 6.8-11.6 67.3-76.9 4.2-20.81 0.7-5.5 0.23-0.24  

Aceite de soya 8.0    <0.05 4198 
Gianfelli et 

al., 2011 

Aceite de colza 8.0 86.8 0.49  0.04 3726 
Nemeth, et 

al., 2013 

Aceite de soya 12.4 70.0   0.01 3661 
Lima et al., 

2012 
Mezcla 38.9 9.9   <0.01 3608 

Aceite de soya2 7.8-34.9 24.2-86.1 0.01-30.0 
0.01-

4.21 
<0.01-3.1 3337-6742 

Jung y 

Batal, 

2011a 

Aceite de palma 8.2 84.2 1.0%  0.02 3547 
Avellaneda 

et al. 2011 

USP 0.35 99.62 0.02 0.01 ND 4325 

Dozier III 

et al., 2011 

Aceite de soya 8.3-13.4 81.3-85.7 0.01-0.28 2.8-6.6 0.01-0.12 3489-3751 

Grasa animal 4.1-24.4 51.5-93.8 0.04-34.8 
0.01-

1.9 
0.03-14.9 3173-6021 

No refiere 9.6 86.9 0.29 3.1 0.03 3625 
Dozier III 

et al.,2008 

ND: No determinado; 1 Corresponde a materia orgánica no glicerinosa; 2 los valores de composición química 

corresponden a 10 muestras, mientras que los de energía bruta a 7 muestras 
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1.3 Valor energético de la glicerina 

 

1.3.1 Metabolismo del glicerol 

El valor de energía metabolizable (aparente, verdadera y/o corregida por nitrógeno) es el 

principal factor nutricional que gobierna los sistemas de alimentación de aves y domina, 

dadas las características de la glicerina, su uso en una matriz de formulación comercial. 

En general, se considera a la glicerina como una fuente de glicerol, con un aporte limitado 

de grasa, cuya aparición generalmente está asociada a ineficiencias en el proceso de 

producción del biodiesel (Ariza, director de calidad BioD SA, comunicación personal). En 

este sentido, el metabolismo de la glicerina está relacionado principalmente con el de los 

carbohidratos.  

 

 

El glicerol, que es una molécula de bajo peso molecular y alta solubilidad en agua muestra 

una rápida absorción a nivel intestinal, por transporte activo (transportador dependiente de 

sodio) o transporte pasivo (Kato et al., 2004). El glicerol libre junto con los ácidos grasos 

de cadena corta es absorbido directamente en la mucosa del intestino delgado y 

transportados al sistema portal (Leeson y Summers, 2001). Una vez el glicerol es 

absorbido y trasferido al hígado, es convertido a glucosa (Emmanuel et al., 1983; Hibuse 

et al., 2006), piruvato, u otros productos del ciclo de Krebs, como malato y oxalacetato u 

oxidado, vía acetil CoA (Murray et al., 2003), para la producción de energía (22 moles de 

ATP/mol de glicerol). La utilización del glicerol depende de las enzimas Glicerol Quinasa y 

Glicerol 3 fosfato deshidrogenasa (Brody, 1999), cuando la capacidad de estas dos 

enzimas es superada, el glicerol no puede ser utilizado y por lo tanto es excretado, vía 

renal. 
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1.3.2 Efecto de la edad sobre el valor de EMA de la glicerina 

La edad de las aves afecta el valor de energía disponible de un recurso alimenticio. La 

evidencia inicial del efecto de la edad sobre el valor de energía disponible fue reportada 

inicialmente por Sibbald et al. (1960) y confirmada posteriormente en diferentes 

investigaciones realizadas en la década de los 70’s y reportadas en una revisión realizada 

por Sibbald (1982). Esta dinámica fue estudiada en detalle por Zelenka (1973) donde se 

encontró un rápido descenso en el valor de energía disponible hasta alcanzar un mínimo 

a los seis a ocho días de edad, para luego incrementar rápidamente hasta los 14 días de 

edad y un posterior incremento de manera curvilínea hasta los 70 días de edad. El 

descenso inicial es atribuido la excreción de subproductos por la utilización de la yema y 

el subsecuente incremento refleja una reducción en la utilización de la yema, pero después 

de su desaparición, el posterior incremento hasta los 14 días de edad es difícil de explicar. 

 

En el caso de la glicerina, dadas las características metabólicas descritas de este 

coproducto, se han realizado recientemente una serie de estudios sobre el valor de energía 

disponible y estaría asociada con el diferencial de producción de calor durante su 

utilización. Al respecto, en el estudio de Lima et al. (2013) sobre la determinación del valor 

de EMA de glicerinas con diferente composición química, se concluyó que los pollos de 

engorde más jóvenes (8-10 días de edad) obtienen entre 5 y 7% más de EMAn (4423 

Kcal/Kg), comparado con aves en crecimiento (28-30 días de edad y 4070 Kcal/Kg) y entre 

20 y 26% más EMAn, cuando se compara con pollos en la fase final de engorde (38-40 

días de edad y 3604 Kcal/Kg), como un promedio para tres diferentes glicerinas. Sin 

embargo, cuando se analizó separadamente cada una de las glicerinas, GMIX®, que 

contenía mayor humedad, presentó una tendencia cuadrática ascendente en la respuesta 

a la edad, con un menor uso en la fase de finalización (Lima et al., 2013). La anterior 

respuesta fue similar a lo reportado por Dozier III et al. (2008), en donde el valor de EMA 

de la glicerina cruda fue 8% más alto para aves jóvenes (7-10 días de edad) comparado 

con el valor para otras edades. Sin embargo, a diferencia de lo reportado por Lima et al. 

(2013), no se observó una disminución durante la fase de finalización del ciclo comercial 

de pollos de engorde. 

 

Un trabajo preliminar, desarrollado por el grupo de investigación en Colombia, determinó 

el valor de  valor de EMAn de glicerina cruda de aceite de palma y se encontró una 

tendencia diferente, reportando los siguientes valores: 2915 kcal/kg para preiniciación (1-
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10 días de edad), 3014 kcal/kg para iniciación (11 a 24 días de edad) y 3255 kcal/kg para 

finalización (25 a 36 días de edad), de esta manera el valor de EMA durante la última fase 

representa 11% más de energía disponible que para la primera fase (Ariza et al., 2012. La 

respuesta local contradictoria puede explicarse por el origen y calidad de la glicerina cruda 

y las condiciones experimentales, ya que estos trabajos se realizan en el trópico de altura.  

 

 

Es importante mencionar que, al incrementar la edad, el pollo de engorde presenta 

cambios significativos en la actividad enzimática por gramo de intestino (Uni et al., 1998), 

que permite lograr un mayor consumo de alimento en el tiempo. Además, con el 

crecimiento de las vellosidades intestinales, que tiene un máximo entre el día 8 y 14 de 

edad, se incrementa la actividad de enzimas de borde de cepillo, como las maltasas y las 

sucrasas (Uni et al., 1996), lo que contribuye a una mayor digestión de los carbohidratos. 

Finalmente, el tiempo de pasaje decrece en cerca de 25% entre el día 4 y el 10 de edad 

(Noy y Sklan, 1995), lo que afecta positivamente la digestión y absorción de nutrientes. 

Estos hallazgos   sugieren un mejor uso del glicerol en aves maduras. Sin embargo, como 

se mencionó previamente, el glicerol no requiere transformación intestinal para ser 

absorbido, ya que se trata de la molécula libre que se mueve a través del enterocito por 

transporte pasivo y es considerado un sustrato gluconeogénico (Emmanuel et al., 1983). 

En este sentido, para un ave recién eclosionada y durante el periodo de descenso del valor 

energético de la dieta, podría ser una alternativa para incrementar el nivel de glucosa 

corporal, mientras se alcanza los umbrales de funcionalidad del sistema digestivo.  

 

En resumen, dadas las características de la glicerina no es claro el efecto de la edad sobre 

la utilización de glicerol, siendo una prioridad la realización de estudios de investigación en 

contextos locales de producción que permitan definir valores reales de EMA asociados a 

sistemas de alimentación por fases y con niveles de inclusión particulares del coproducto. 

Por otro lado, cuando se evalúa la EMA de la glicerina en ponedoras adultas se reportan 

valores con metabolicidad superior al 100%, como en el trabajo de Lammers et al. (2008), 

(EMAn de 3805 kcal/kg y EB de 3625) o un valor de 3970, para una glicerina con solo 

73.8% de materia seca y 0.4% de grasa (Swiatkiewicz y Kolereski, 2009), lo anterior indica 

un mayor grado de complejidad de la valoración de la energía disponible del coproducto, 

ya que sugiere sinergismos  entre la glicerina y otros recursos alimenticios de la dieta y las 
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aves adultas parece que hacen un uso eficiente de este recurso. En conclusión, no se 

observa un consenso en el estado del arte, en cuanto a la capacidad de uso de la glicerina 

asociada a la edad de las aves, evidenciando la necesidad de realizar más estudios al 

respecto. 

 

1.3.3 Definición del valor de EMA 

Los valores de Energía Metabolizable Aparente (EMA) de la glicerina reportados en la 

literatura para pollos de engorde en crecimiento y ponedoras en postura se observan en 

las tablas 1-2 y 1-3, respectivamente. El análisis de estos valores de EMA, ajustados a la 

base seca muestran, en glicerinas con menos de 5% de grasa, un amplio rango de 

variación, que va de 3490 a 4444 kcal/kg, en tanto que la metabolizabilidad varía entre 82 

y 107%. Lo anterior deja en claro la necesidad de incluir, en posteriores estudios, el detalle 

de la caracterización química de las glicerinas evaluadas, para poder aproximarse de una 

manera mecanística a la predicción del uso biológico de este recurso. 

 

Tabla 1-2: Valores de energía de glicerina proveniente de la producción de biodiesel 
en pollos de engorde durante la fase de crecimiento 

Tipo de glicerina 
EB 

(Kcal/Kg) 

EM1 

(Kcal/Kg) 

EM/EB Glicerol 

(%) 

EM/g 

Glicerol2 
Fuente 

Aceite de soya 3494 3145 0.90 80.7 3.87 

Zavarize et al., 

2014 

Aceite de soya 3707 2669 0.72 71.3 2.46 

Aceite de soya 3409 2898 0.85 74.3 3.20 

Soya+cebo 6206 5027 0.81 40.3 2.61 

Aceite de soya 4198 3561 0.85   
Gianfelli et al. 

2011, p. 257 

Aceite de soya 3662 3282 0.89 70.0 4.13 

Lima et al., 2012 Refrito+cebo 4123 5693 1.38 9.9 42.6 

Semipurificada 3697 3721 1.00 79.3 4.59 

Aceite de soya 3902 3252 0.83 85.7 3.70 

Jung y Batal 

2011a 

Aceite de soya 3842 3143 0.82 86.1 3.19 

Aceite de soya 6742 6549 0.97 57.4 8.72 

Aceite de soya 6734 6711 0.99 44.6 12.44 

Aceite de soya 3680 3390 0.92 84.1 3.94 

Aceite de soya 3337 2950 0.88 66.6 4.28 

Aceite de soya 4298 3450 0.80 58.3 3.50 

Aceite de palma 3547 3255 0.92 84.2 3.76 
Avellaneda et 

al., 2011 
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Tabla 1-3: (Continuación) 

USP 4325 3662 0.85 99.6 3.49 

Dozier III et al., 

2011 

Aceite de soya 3627 3364 0.92 83.9 4.01 

Aceite de soya 3601 3849 1.06 83.5 4.61 

Aceite de soya 3676 3479 0.94 85.7 4.06 

Aceite de soya 3670 3889 1.06 83.9 4.61 

Aceite de soya 3751 3644 0.97 84.6 4.28 

Aceite de soya 3489 3254 0.93 83.1 3.91 

Cebo 3173 3256 1.02 73.6 4.42 

Cebo 5581 3476 0.62 51.5 2.71 

Aceite de pollo 4153 4100 0.99 93.8 4.36 

Aceite de pollo 6021 4143 0.68 52.8 2.33 

No refiere 3625 3331 0.92 86.9 3.80 
Dozier III et al., 

2008 
1 En el trabajo de Jung y Batal (2011a), se determinó EMVn, mientras que los otros trabajos 

corresponden a EMAn; 2 Realizando la corrección por el aporte energético de la grasa (((239*(38,11-

0,009*Grasa)-15,34*EXP (-0,506*0,1))/1000)*Grasa) 

 

 

Tabla 1-4: Valores de energía de glicerina proveniente de la producción de biodiesel 
en gallinas ponedoras 

Tipo de glicerina 
EB 

(Kcal/Kg) 

EM1 

(Kcal/Kg) 

EM/EB Glicerol 

(%) 

EM/g 

Glicerol2 
Fuente 

Aceite de colza 3726 3657 0.98 86.8 4.16 
Nemeth et al., 

2013 

USP (A. Palma) 4123 3984 0.96 95.7 4.16 
Rubiano et al., 

2011 
Técnica (A. Palma) 3969 3907 0.98 93.2 4.19 

Aceite de palma 3453 3042 0.88 76.2 3.99 

No refiere 3625 3804 1.05 86.9 4.36 
Lammers et al., 

2008 

 

De acuerdo con este enfoque de análisis, la concentración de moléculas energéticas 

(glicerol y grasas, principalmente) y el nivel de impurezas (agua, minerales traza, metanol) 

son determinantes en la utilización de este recurso por parte de las aves , ya que si bien, 

a lo largo de los diferentes estudios los valores de EMA de glicerinas son comparables, 

cuando se corrige por la concentración de glicerol, deduciendo el aporte de EMA que hace 

la grasa, se encuentran que, por ejemplo, el valor de EMA por gramo de glicerol es de 3.67 

para una glicerina USP y de 4.61 para una glicerina cruda nombrada REG-R, en el estudio  

de Dozier III et al. (2011), o de 3.6 y 4.1 para dos glicerinas crudas en  de Lima et al. (2013), 

o de 3.7 y 4.42 para las glicerinas 1 y 6 del estudio desarrollado por Jung y Batal (2011a), 
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cuya mayor diferencia radica solo en la concentración de humedad del coproducto. Las 

diferencias mencionadas anteriormente han llevado a que investigadores (Dozier III et al., 

2011; Lima et al., 2013; Jung y Batal, 2011a;) realicen estudios de glicerinas con valores 

de composición disimiles, para poder definir los factores que afectan el valor de uso de 

energía con base en su composición. Sin embargo, esta aproximación empírica registra 

bajos coeficientes de correlación (R2= 0.25 para EMA) y no considera los coeficientes de 

orden biológico para estos tipos de macromoléculas. 

 

 

Al hacer una aproximación estadística de los resultados reportados en la literatura, a través 

de una regresión múltiple sin intercepto, de los datos de la EM y la composición química 

(de aquellos reportes de glicerinas cuyo valor biológico no excede al de energía bruta), se 

encuentra un coeficiente de 3.99 kcal/g (0.07 de error estándar), para la concentración de 

glicerol y 6.59 kcal/kg (0.39 de error estándar) para grasa. El valor de 3.99 es consistente 

con el que se otorga, en razón a una digestibilidad del 97%, al almidón y al azúcar en aves 

en Brasil (Rostagno 2011), mientras que 6.59 kcal/kg es el 75% del valor considerado para 

recursos alimenticios categorizados como grasas en las tablas brasileñas. Es importante 

mencionar que la mayoría de la grasa presente en la glicerina corresponde a ácidos grasos 

libres (Dozier III et al., 2011), que no pudieron ser recuperados en la planta de biodiesel y 

cuyo valor de digestibilidad es menor que el de los triglicéridos, debido a la reducida 

formación de micelas en el intestino, lo que en el caso de ácidos grasos libres de aceite de 

soya o palma implica una reducción significativa en el valor de EMA, entre 15 y 46% para 

aves jóvenes (Leeson et al., 2000). 

 

 

La predicción de la relación EMA/EB ha demostrado tener una mayor exactitud (R2 = 0.65, 

Dozier III et al., 2011), lo que sugiere que la determinación de la EB es un parámetro 

relevante para el cálculo de la EMA. Sin embargo, el análisis realizado por el grupo de 

investigación permite deducir algunas inconsistencias entre el valor de EB presentado en 

los documentos y la estimación a través de su composición química y valoración energética 

de las macromoléculas. Por ejemplo, el valor de energía bruta (EB) de glicerina USP, se 

ubica alrededor de 4113 kcal/kg (datos de 7 lotes procesados en el Laboratorio de Nutrición 

Animal de  CI-Tibaitata) y 4325 kcal/kg (Dozier III et al., 2011), lo que le confiere a la 

molécula de glicerol un coeficiente de energía bruta cercano a 4.15 kcal/g; el valor de EB 
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de la grasa es cercano a 9.4 kcal/g, el proteína es de 5.6 kcal/g y el calor de combustión 

del metanol es cercano a 11.9 kcal/g. De esta manera, a través de la composición química 

se puede hacer una estimación de la energía bruta de la glicerina, sin embargo, como se 

mencionó anteriormente, se encuentran cifras que difieren ampliamente de la estimación 

a partir de su composición química. En ese sentido, se evidencian casos de subestimación 

(glicerina GMIX, Lima et al. (2013), ya que el valor del estudio fue 4123 kcal/kg y el valor 

estimado es de 2247 kcal/kg, en otro ejemplo, la glicerina No. 4 del estudio de Jung y Batal, 

(2011a) posee un valor de 6734 kcal/kg mientras que el valor estimado es de 3274 kcal/kg, 

la anterior respuesta puede estar relacionada con la presencia de impurezas orgánicas no 

contabilizadas en el análisis. Los casos de sobreestimación (glicerina USB-GA, Dozier III 

et al. (2011), valor calculado 5581 kcal/kg vs valor estimado 6238 kcal/kg), sugieren un 

problema de orden analítico. Lo anterior resalta la necesidad de incluir el valor de análisis 

de EB de la muestra, para mejorar la predicción de la EM de la glicerina. 

 

 

De otra parte, los desarrollos futuros de investigación deben buscar una metodología 

orientada a estimar el valor de EM de la glicerina teniendo en cuenta  el tipo de dieta basal, 

ya que al usar dietas sin grasas, tratando de evitar  interferencias con los resultados (Dozier 

III et al., 2011; Dozier III et al., 2008), se puede disminuir el aporte de fosfolípidos y 

monoglicéridos que limitan la digestibilidad de los ácidos grasos libres, lo cual resulta en 

la subestimación del valor biológico de este recurso, cuando se evalúan glicerinas con un 

alto contenido de  grasa, en forma de ácidos grasos libres. 

 

1.4 Glicerina y desempeño de las aves 

1.4.1 Niveles máximos de inclusión 

Los estudios iniciales de utilización de glicerina en la era de los biocombustibles se 

realizaron en pollos de engorde con glicerina USP en niveles hasta del 25%, en donde se 

observó que las tasas de ganancia de peso corporal fueron máximas a valores de inclusión 

entre el 5 y el 10% (Simon et al., 1996), registrándose un desempeño negativo en 

inclusiones superiores al 20%, resultados que son consistentes con lo reportado 

posteriormente por Barteckzo y Kaiminsky (1999). Más recientemente, Mandalawi et al. 
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(2014), concluyeron que la inclusión de glicerina en niveles hasta del 10% no afecta el 

desempeño en producción de pollos de engorde durante la fase de iniciación (hasta el día 

21 de edad) y Henz et al. (2014), reportaron los máximos desempeños para pollos de 

engorde, durante los primeros 10 días de crecimiento, con niveles cercanos al 9% de 

inclusión. En contraste, Cerrate et al. (2006), utilizando glicerina pura, encontraron que el 

desempeño máximo se observa con inclusiones cercanas al 5%, estimación que ha sido 

soportada por otros autores (Avellaneda et al., 2009a; Guerra et al., 2011; McLea et al., 

2011; Pereira et al., 2015).  

 

 

Con respecto a los niveles máximos de inclusión de glicerina, Romano et al. (2014), 

concluyen que una inclusión del 10% de glicerina excede la capacidad para metabolizar el 

glicerol, lo que se refleja en un incremento en los niveles sanguíneos de esta molécula, 

situación que es más evidente en los primeros días de suministro y que coincide con una 

mayor concentración de agua en las excretas reportado por Gianfellici et al. (2011). 

Finalmente, se puede concluir que los límites máximos de inclusión de glicerina en dietas 

para pollos de engorde son un aspecto que aún no está totalmente definido y que puede 

estar relacionado con la calidad de la glicerina y la edad de las aves, por lo que un rango 

de uso entre 2.5 y 5% parece ser la opción más segura desde el punto de vista biológico. 

 

 

En gallinas ponedoras, los valores de inclusión de hasta el 15%, evaluados durante 

periodos cortos (menos de dos semanas), en los bioensayos encaminados a determinar el 

valor de EM de la glicerina, no afectaron el desempeño de las aves (Lammers et al., 2008; 

Nemeth et al., 2013). Por otra parte, los estudios de alimentación de larga duración, 

desarrollado en otros países, han evaluado niveles máximos entre el 6 y el 7.5% de 

inclusión, con una respuesta similar comparada con el grupo control (Boso et al., 2013; 

Swiatkiewicz y Kolereski, 2009; Yalcin et al., 2010). Una excepción fue el estudio 

desarrollado por Mandalawi et al. (2015), en donde se evidencio un deterioro de la 

conversión alimenticia. En un trabajo desarrollado en Colombia por el grupo investigación, 

donde se evaluó la inclusión de glicerina cruda en niveles hasta del 15%, durante dos 

meses, se observó una disminución en el consumo de alimento en niveles altos (12 y 15%), 

pero no se evidencio un efecto negativo sobre el desempeño de las aves (Avellaneda et 
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al., 2013). En conclusión, la inclusión de glicerina cruda en dietas para gallinas ponedoras 

puede tener un rango máximo de inclusión entre el 7.5% a 10%. 

 

1.4.2 Respuesta en producción al consumo de glicerina en aves 

 

Diversos estudios muestran que la utilización de glicerina genera una respuesta similar en 

dietas comparada con aquellas sin inclusión del recurso, especialmente en gallinas 

ponedoras al formular dietas isoenergéticas (Yalcin et al., 2010; Swiatkiewicz y Kolereski 

2009; Min et al., 2008).  

 

Cuando se incluye glicerina en las dietas y se observa una respuesta positiva en las aves, 

esta se puede atribuir a:   

1) El consumo de glicerol incrementa la retención de nitrógeno debido a que el glicerol 

permite el ahorro de aminoácidos glucogénicos, vía inhibición de la fosfoenol piruvato 

carboxiquinasa (Wapnir y Stiel, 1985). 

2) El aporte de energía neta es mayor comparado con el de los recursos que reemplaza. 

En el modelo de simulación Avinesp (2014), se utiliza el concepto de energía efectiva (EE) 

como una forma de sistema neto y le confiriere un valor de 100% a la relación EE/EMA, 

mientras que para otros recursos esta relación es menor (pe. maíz: 87; glucosa: 90).  

3) La glicerina mejora la eficiencia para crecimiento, ya que las aves alimentadas con este 

recurso tienen una relación EMA: ganancia menor (17.4 vs 16.5 kJ/g, para el control y 

glicerina, respectivamente (McLea et al., 2011).  

4) El incremento en el uso de glicerol proveniente de la dieta mejora la digestibilidad de la 

materia seca (Mandalawi et al., 2014; Kim et al., 2013). 

5) La inclusión de glicerina podría disminuir el tránsito intestinal, permitiendo un mayor 

tiempo de acción enzimática, lo que permitiría aumentar la digestibilidad de otros 

componentes de la dieta (Mandalawi et al., 2014). Sin embargo, este efecto podría estar 

asociado al contenido de grasa presente en la glicerina (Kim et al., 2013).  
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6) Se podría estar incurriendo en una subestimación del valor de EMA de la glicerina, con 

lo cual las dietas usadas podrían presentar un mayor valor calórico, como  es el caso de 

Silva et al. (2012), que consideraron una metabolicidad sobre la base la EB, pero que al 

usar la fórmula de metabolicidad de Dozier et al. (2011), le correspondería un valor superior 

en 200 kcal/kg, o el caso del valor considerado para las glicerinas 3 y 4 utilizadas por Jung 

y Batal (2011b), cuyas estimaciones superan en cerca de 800 y 400 kcal, respectivamente, 

en el valor calculado con gallos adultos con alimentación forzada.  

7) No se considera el aporte de energía de otros componentes orgánicos de la glicerina 

como ácidos grasos libres, glicéridos parciales o proteína, como el caso de Carole et al. 

(2009), quienes solo contabilizan el aporte del glicerol a la EMA (toman un valor de EMA 

de 3920 kcal/kg de la glicerina pura y lo multiplican por la concentración de glicerol). 

 

 

Con relación a los aspectos que pueden afectar negativamente el desempeño de los pollos, 

cuando son alimentados con glicerina, el análisis de la literatura muestra:  

 

1) La enzima glicerol quinasa, responsable de la retención del glicerol en el riñón, se puede 

saturar cuando se alimenta usando dietas con 5 o 7% de glicerina (McLea et al., 2011). 

Estos autores reportan una alta digestibilidad íleal del glicerol, pero que no se expresó en 

una mejor conversión alimenticia, como sí ocurrió usando dietas con 3.3% de glicerina.  

2) Problemas de flujo del alimento en comedero, debido a que la glicerina, como sustrato 

higroscópico, tiende a hidratarse, expandirse y generar atascamiento que disminuye el 

alimento ofrecido en los comederos, afectando negativamente la ingesta diaria de alimento 

(Cerrate et al., 2006; Avellaneda et al., 2009a). 

 

1.4.3 Respuesta en producción asociada a la edad de las aves 

El incremento en los parámetros de producción al inicio de la vida del ave puede estar 

asociado al mayor valor de EMA que ha sido estimado para las fases iníciales de 

crecimiento (Lima et al., 2013; Dozier III et al., 2008) o a la respuesta que se podría obtener 

en glucogénesis, pues la actividad amilolítica al inicio de la vida del pollo de engorde es 

muy limitada (Noy y Sklan, 1995). Por otra parte, la mayor respuesta durante la fase final 
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del ciclo de producción puede estar relacionada con el aumento en la deposición de grasa 

corporal, que incrementa el requerimiento de energía (Marcato et al., 2008; Sakomura et 

al., 2005), lo que se podría lograr de manera eficiente con recursos, cuyo valor de energía 

neta es mayor. A continuación, se analiza la respuesta a glicerina asociada con la edad. 

 

 

Respuesta de aves jóvenes al uso de glicerina 

En los estudios de alimentación con pollos de engorde el parámetro que más se ha visto 

afectado de manera positiva por la inclusión de glicerina cruda, con respecto a los grupos 

control, es la ganancia de peso corporal, cuyos reportes de beneficio son del orden de 15% 

usando 4, 6 u 8% de glicerina (84.6% de glicerol) del día 7 al 14 (Abd-Elsamee et al., 2010); 

de 7% al usar 4 u 8% de glicerina (82.6% de glicerol) hasta el día 21 de edad (Topal y 

Ozdogan, 2013); de 7% al utilizar 5, 7.5 o 10% de glicerina (83.4% de glicerol) durante los 

primeros 7 días (Silva et al., 2012); de 10% al incluir 3.3, 6.7 o 10% de glicerina (49.0 u 

81.0% de glicerol) durante la tercera semana de vida (McLea et al., 2011) o de 6% con 5% 

de glicerina, hasta el día 14 de edad (Cerrate et al., 2006). Como se puede observar, las 

respuestas son consistentes con el uso de glicerina cruda cuyo nivel de glicerol es superior 

al 80%, efectos que en la mayoría de los casos se mantienen hasta el día 21 de edad, pero 

que desaparecen en la fase de finalización, para lo cual se requiere de una estrategia 

nutricional que pondere en expresión los efectos obtenidos durante la estructuración del 

crecimiento. 

 

 

En cuanto al uso de glicerina cruda y su efecto sobre la eficiencia de uso del alimento se 

observa que la conversión alimenticia se mejora en un 11% al consumir dietas con 6.7% 

de glicerina y en 8% al recibir dietas con 3.3 o 10% de glicerina (49.0 u 81.0% de glicerol, 

McLea et al., 2011); en 2% por la inclusión entre 2.5 y 10% de glicerina (81.6 o 87.5% de 

glicerol), durante la fase de pre-iniciación (Mandalawi et al., 2014) o en 6 u 8% usando 

glicerinas con alta concentración de metanol en inclusiones del 10% (glicerina con 57.4% 

de glicerol) o del 5% (glicerina con 58.3% de glicerol), en el estudio de Jung y Batal (2011b). 

La literatura muestra las mayores respuestas positivas para esta variable cuando se usaron 

glicerinas con bajo nivel de glicerol, por lo que se podría asociar esta tendencia a otros 
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componentes de la glicerina como la grasa, macromolécula que efectivamente mejora la 

eficiencia alimenticia al ser más efectiva su energía disponible (Kim et al., 2013). 

 

 

Respuesta de pollos de engorde en fase de finalización al uso de glicerina 

Los estudios de inclusión de glicerina y su efecto sobre el desempeño en producción de 

los pollos de engorde durante la fase finalización son marginales; sin embargo, aquellos 

en donde se observó un efecto positivo, reportan un incremento en la ganancia de peso 

corporal que superó a los del grupo control en 12%, cuando se utilizó 5% de glicerina (no 

se presenta la composición o valor de EMA estimado) y 6% cuando se usó 10% de glicerina 

durante la cuarta semana de edad (Sehu et al., 2012); en 3% al incluir 10% de glicerina 

cruda (90% de glicerol) en las dietas entre el día 21 y 35 de edad (Carole et al., 2009) y en 

4% al incluir 3% o 6% de glicerina cruda (88.3% de glicerol) en el periodo de 24 a 42 días 

de edad (Avellaneda et al., 2009b). La respuesta observada en el estudio de Sehu et al 

(2012) es difícil de explicar por cuanto la calidad de la glicerina no es presentada, sin 

embargo, en el trabajo de Carole et al. (2009), como se mencionó previamente, no se 

tuvieron en cuenta otros componentes orgánicos , presentes en la glicerina, para definir su 

valor de EMA, mientras que en el último estudio posiblemente se subvaloró la 

concentración de EMA de la glicerina utilizada, pues inicialmente se utilizó una densidad 

energética de la glicerina en la matriz de formulación de 3400 kcal/kg, pero de acuerdo a 

las ecuaciones propuestas por Dozier et al. (2011), su valor debería ser cercano a 3600 

kcal/kg. Así, la respuesta positiva en desempeño durante la fase de finalización de pollos 

de engorde puede obedecer a una falta de determinación cierta del aporte energético de 

este recurso. 

 

 

Respuesta de ponedoras a la utilización de glicerina 

Los estudios de inclusión de glicerina en dietas de ponedoras, en donde se evalúa el 

desempeño en producción durante el ciclo de postura son escasos, posiblemente puede 

estar relacionado con la consistencia de los resultados, pues no se han observado 

diferencias significativas con respecto al grupo control (Swiatkiewicz y Kolereski, 2009; 

Avellaneda et al., 2009b). Sin embargo, se resalta como hallazgo diferencial en el estudio 

de Yalcin et al. (2010), que las aves alimentadas con 7.5% de glicerina, consumieron 3% 
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menos alimento que las de los otros grupos experimentales, siendo este resultado similar 

(3.3% menos de consumo) al encontrado por Duarte et al. (2014), para niveles de inclusión 

de 6.0 o 7.5% de glicerina. La respuesta observada en consumo de alimento en el trabajo 

de Yalcin et al. (2010), se puede asociar a una subestimación del nivel de EMA de la 

glicerina, que llevó a las aves a ajustar su consumo de alimento, pues el grupo de 

investigación le asignó el valor de EMA del maíz (3350 kcal/kg) a este recurso, aunque al 

hacer la estimación teniendo en cuenta la composición (90.2% de glicerol), su valor real de 

EMA podría estar cercano a 3600 kcal/kg. En el trabajo desarrollado por Suchy et al. 

(2012), se observó un incremento significativo en el consumo de alimento (9 g más) cuando 

se reemplazó el 100% del aceite de soya por glicerina cruda, en virtud del menor aporte 

energético de este recurso, pero cuando el reemplazo fue del 50%, las aves modularon el 

consumo y no se alejaron del consumo calculado para el grupo control (1 g más). En otro 

trabajo, que evaluó diferentes relaciones aceite de soya: glicerina cruda, se encontró que 

las gallinas ponedoras alimentadas con la dieta, cuya relación fue de 1:3, exhibieron similar 

desempeño en producción, comparado con las que fueron alimentadas con dietas sin 

glicerina (Cufadar et al., 2016). Por otro lado, Boso et al. (2013), reportan un efecto lineal 

creciente del consumo de glicerina sobre la producción de huevos y una disminución en el 

tamaño del huevo por parte de las aves alimentadas con dietas que contenían 3.0 o 4.5% 

de glicerina cruda, con respecto al control; adicionalmente, Mandalawi et al. (2015), 

reportan un efecto negativo sobre la conversión alimenticia por kilogramo de huevo, por el 

consumo de una dieta con 7% de glicerina cruda. 

 

1.5 Glicerina y calidad de los productos de las aves 

 

En general, la literatura sugiere que la inclusión de glicerina no afecta el rendimiento en 

canal o la proporción de cada una de las fracciones del pollo de engorde (Abd-Elsamee et 

al., 2010; Silva et al., 2019a; Silva et al., 2019b; Silva et al., 2012), así como tampoco la 

composición de la grasa abdominal (Sehu et al., 2012), sin embargo, Silva et al., (2019b) 

reportan un incremento lineal en el porcentaje de grasa abdominal de pollos alimentados 

hasta el 6% con glicerina semipurificada, lo que puede coincidir con el planteamiento que 

hace Lin et al. (1976), de que el glicerol aumenta la tasa de síntesis de novo de ácidos 

grasos y la actividad de las enzimas lipogénicas en el hígado del pollo, respuesta que 
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contrasta con Topal y Ozdogan (2013), reportan una disminución en la concentración del 

extracto etéreo en piernas de pollo. 

 

En gallinas ponedoras se encontró que aquellas que consumieron más de 5.0% de 

glicerina, registraron huevos con 2.5% más de albumina, 29% más de colesterol y una 

relación de monoinsaturados (AGMI) a saturados (AGS) 5.5% menor, comparado con el 

grupo control (Yalcin et al., 2010). Esta respuesta contrasta con los resultados obtenidos 

por Boso et al. (2013), cuando encontraron una relación AGMI/AGS 6.4% mayor, a favor 

de las aves que consumieron glicerina; adicionalmente, observaron un efecto lineal 

creciente sobre el contenido de ácidos grasos tipo omega- 6 del huevo. Por otro lado, 

Duarte et al. (2014), no reportan efecto del consumo de glicerina sobre la relación 

AGMI/AGS, pero las aves que consumieron glicerina produjeron huevos con 2.3% más de 

ácidos grasos omega- 6 y 0.52% menos de ácidos grasos omega -3, respuesta que pudo 

estar influencia por un alto contenido de ácidos grasos libres de la glicerina utilizada. Por 

otra parte, Avellaneda et al. (2009b), observaron una disminución lineal en el color de la 

yema, al incrementar la concentración de glicerina técnica (99.5% glicerol) en la dieta, 

respuesta relacionada con la disminución en el aporte de carotenoides provenientes del 

maíz, que fue reemplazado por glicerina. 

1.6 Problemas por el uso de glicerina en aves 

Adicional a la gran variación en la composición de la glicerina y su efecto sobre la 

determinación del valor de EM, la contaminación con residuos de metanol y la posibilidad 

de generar camas húmedas, han limitado la inclusión de este coproducto en las dietas que 

usa la industria avícola. 

 

1.6.1 Efecto del metanol de la glicerina sobre el desempeño de 
las aves 

El problema asociado con el consumo de metanol se relaciona con el daño hepático y del 

nervio óptico, ya que este alcohol es metabolizado a formaldehido y posteriormente a acido 

fórmico, cuya acumulación es la causa de las anteriores alteraciones en los tejidos 

(Skrzydlewska, 2003). Sin embargo, dependiendo de la actividad enzimática, este puede 

ser transformado en agua y dióxido de carbono y eliminado por los pulmones o los riñones 
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(Henderson y Brubache, 2002). El anterior riesgo es la base para que la Administración de 

Drogas y Alimentos de los Estados Unidos (FDA por sus siglas en inglés, Regulación 21 

CFR573.640) y la Asociación Americana de oficiales de Control de Alimentos (AAFCO, por 

sus siglas en inglés, 2010) recomienden un nivel máximo de metanol en la glicerina de 150 

y 1500 ppm, respectivamente. Esto sugiere que las dietas deberán contener menos de 7.5 

ppm de metanol, proveniente de la glicerina, si llevan una inclusión ideal propuesta del 5%, 

como se mencionó previamente, para no afectar la salud de las aves, lo que podría 

corresponder a su vez a un consumo diario máximo, para el periodo de 1 a 15 días de 

edad, de 0.37 mg de metanol. Sin embargo, en el estudio de Jung y Batal (2011b) dietas 

al 10% de glicerina, con 3.1% de metanol, mostraron similar respuesta en producción 

comparado con el control, indicando que, si no se afecta el consumo de alimento (como 

ocurrió), la ingestión de 155 mg/día de metanol, no afecta el desempeño de los pollos de 

engorde jóvenes. 

 

 

En el estudio realizado por Jung y Batal (2011b) orientado a revisar el tema de la inclusión 

glicerina cruda con una alta concentración de metanol en las dietas, se encuentran 

respuestas contrastantes con respecto a este alcohol. En un primer experimento se utilizó 

5% de glicerina con alta concentración de metanol y los pollos exhibieron una disminución 

del 5% en la ganancia de peso corporal frente al control, mientras que en el experimento 

cuatro numéricamente los del 5% de glicerina cruda con alto metanol, ganaron más peso 

corporal, lo que hizo que la eficiencia alimenticia fuera estadísticamente mayor. De otro 

lado, cuando en el experimento de dos se utilizó 10% de glicerina cruda con alto metanol 

se incrementó la eficiencia alimenticia en un 6%, pero cuando en el experimento tres, la 

concentración de metanol fue baja, la ganancia de peso corporal disminuyó en un 12%. 

De esta forma, los resultados sugieren que la concentración de metanol podría mejorar el 

desempeño en producción, más que afectarlo, pero es importante resaltar la necesidad de 

un mayor número de investigaciones que permitan dilucidar, a nivel metabólico, el efecto 

de esta molécula, aparentemente tóxica, sobre la respuesta fisiológica y productiva de las 

aves. 
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1.6.2 Glicerina y humedad de la cama 

El uso de glicerina en pollos de engorde incrementa la humedad de la cama como ha sido 

reportado por varios autores (Avellaneda et al., 2009a; Cerrate et al., 2006; Guerra et al., 

2011; Duarte et al., 2014; Silva et al., 2012), dificultando el manejo de la producción en 

condiciones comerciales. Un estudio más específico fue realizado por Romano et al. 

(2011), los cuales encontraron un aumento del 120% en la excreción de agua, cuando los 

pollos de engorde son alimentados con una inclusión de 20% de glicerina en la dieta. Estos 

autores concluyen que la mayor excreción es debida a una mayor producción de orina y 

no a una mayor retención de agua a nivel intestinal, y aunque se controle el consumo de 

sodio y se ajuste el balance electrolítico dietario o se use glicerina USP, la inclusión de 

glicerina genera un mayor consumo de agua (Romano et al. 2011, p. 103), el cual está 

relacionado con la saturación de las enzimas: Quinasa y Dehidroxicetona Fosfato que 

gobiernan la retención de esta molécula (Lin et al., 1976) y su excreción vía renal. Otro 

aspecto que podría llegar a explicar el exceso de humedad de las camas se relaciona con 

la característica higroscópica de la glicerina (GPA 1963) y que, en casos de una alta 

excreción vía renal, podría llegar a capturar humedad ambiental, haciendo más crítico el 

fenómeno. En otros estudios la concentración de humedad de las excretas no fue alterada 

por el consumo de glicerina (Boso et al., 2013). 

 

1.7 Valores agregados por el uso glicerina en dietas para 
aves 

La investigación sobre valores agregados con el uso de la glicerina se ha centrado en las 

tecnologías de procesamiento y en los efectos sinérgicos sobre el uso de algunos aditivos 

alimenticios. La inclusión de glicerina en las dietas contribuye al mejoramiento de la calidad 

del peletizado, en términos de durabilidad (Carole et al., 2006), estabilidad (Swiatkiewicz y 

Kolereski, 2009) y dureza (Sudekum et al., 2008), efecto que no fue encontrado por Min et 

al. (2008), quienes en contraste observaron que la inclusión de 5% de glicerina incrementó 

el porcentaje de finos. De otra parte, el uso de este recurso contrarresta la aparición de 

microorganismos indeseables, como hongos en el alimento (Sudekum et al., 2008). 

Igualmente, Delgado et al. (2014), encontraron un efecto sinérgico de la glicerina con un 

probiótico que contiene un Lactobacilus y un Pediococcus inhibiendo totalmente la 

colonización de Salmonella en pollos de engorde de un día de edad. 
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 1.8 Conclusiones 

A pesar de que varios grupos de investigación en Colombia y a nivel global vienen 

realizando estudios sobre este coproducto en procesos de desarrollo tecnológico e 

innovación, el análisis crítico muestra brechas de información y conocimiento que se deben 

cerrar en el corto plazo sobre el uso de la glicerina y su inclusión en sistemas de 

alimentación comercial de aves.  

Los mayores hallazgos se centran en el uso de la glicerina como fuente energética efectiva 

con efectos importantes en términos de eficiencia a nivel de granja de los procesos de 

producción de carne de pollo y huevos. La valoración del coproducto presenta diferentes 

patrones de inclusión asociados con la variabilidad en la composición química y su 

eficiencia de utilización desde el punto de vista energético, con coeficientes contrastantes 

de su valor de EMA, para su inclusión en matrices de formulación comercial. Igualmente, 

se ha investigado el efecto de la edad cronológica sobre la respuesta biológica durante un 

ciclo comercial de producción de carne de pollo. Otras respuestas están asociadas con la 

presencia de metanol y las posibles interacciones con otros aditivos y/o componentes de 

la dieta, aspectos que han sido definidos de manera empírica, requiriendo de una mayor 

definición relacionada con la dinámica fisiológica de los procesos de madurez y producción 

de las aves a nivel de granja. 

La trazabilidad del proceso industrial de producción de biodiesel y los efectos de arrastre 

sobre la elaboración de alimentos balanceados en diferentes fases de producción permitirá 

optimizar y promover de manera integral la utilización de glicerina con agregados en 

términos de eficiencia, eficacia y efectividad de la producción de proteína animal a nivel 

local y regional con efectos estructurales sobre sectores vulnerables de la población 

colombiana en términos de   seguridad alimentaria y la calidad de vida..





 

 
 

2. Capítulo 2. Utilización de glicerina USP 
durante una restricción energética 
temprana en pollos de engorde 

Resumen 

En este estudio se evaluó el efecto de la inclusión de diferentes niveles de glicerina USP 

en dietas de pollos de engorde sometidos a una restricción energética del 85% del día 5 al 

21 de edad. Los pollos de engorde recibieron dietas durante el periodo de restricción con 

inclusión de 0, 2.5, 5.0 o 7.5 % de glicerina USP. Los tratamientos contaron con 6 

repeticiones y 26 pollos por repetición. Diariamente, se determinó la temperatura rectal de 

dos pollos por repetición. Semanalmente, se midió el peso corporal y los residuales de 

alimento, lo que permitió calcular el consumo y la conversión alimenticia. Las aves fueron 

beneficiadas al día 42. La información se analizó a través de un diseño completamente al 

azar con arreglo factorial 4x2. Los pollos de engorde restringidos energéticamente 

depositaron más grasa abdominal (p<0.05) y no lograron alcanzar el peso corporal de los 

pollos alimentados a voluntad, sin embargo, registraron una menor (p<0.05) conversión 

alimenticia y relación ventrículo derecho a peso total ventricular (VD/PTV). La inclusión de 

glicerina USP en las dietas de iniciación afectó linealmente (p<0.05) el momento en que 

los pollos de engorde lograron estabilizar la temperatura corporal. Además, la conversión 

alimenticia y el rendimiento en pechuga tendieron (p<0.1) a mejorar con inclusiones entre 

2.5 y 5.0% de glicerina USP, durante la fase de iniciación. Finalmente, se observó que, 

dentro del grupo de pollos alimentados a voluntad, los que consumieron dietas con 5 o 

7.5% de glicerina USP registraron un mayor beneficio económico. En conclusión, la 

utilización de glicerina USP en pollos de engorde alimentados a voluntad mejora la 

respuesta productiva y económica. 

 

Palabras clave: crecimiento compensatorio, desempeño productivo, temperatura rectal 
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Summary 

In this study, the effect of different USP glycerin levels in diets of broiler chickens with 85% 

energy restriction from 5 to 21 days of age was evaluated. Broilers received diets including 

0, 2.5, 5.0 or 7.5% USP glycerin during restriction period. Each treatment had 6 repetitions 

and 26 chicks per repetition. Daily, rectal temperature of two chickens was determined per 

repetition. Weekly, body weight and feed residuals were measured to calculate intake and 

feed conversion. Broilers were slaughtered at day 42. Variables were analyzed through a 

completely randomized design with 4x2 factorial arrangement. Energetically restricted 

broilers deposited more abdominal fat (p <0.05) and did not reach unrestricted body weight, 

however, they registered a lower (p <0.05) feed conversion and right ventricle-to-total 

ventricle ratio (RV/TV). Glycerin USP inclusion in initiation diets linearly affected (p <0.05) 

the moment in which broilers stabilize body temperature. In addition, feed conversion and 

breast yield tended (p <0.1) to improve with inclusions between 2.5 and 5.0 % glycerin USP, 

during the initiation phase. Finally, it was observed that, in unrestricted broilers, those who 

consumed diets with 5 or 7.5% glycerin USP registered a greater economic benefit. In 

conclusion, USP glycerin use in broiler chickens fed will improves productive and economic 

responses. 

 

Keywords: compensatory growth, performance, rectal temperature 

2.1 Introducción 

En Colombia, el consumo de pollo ha incrementado en los últimos años, registrando un 

crecimiento del 13.3% entre los años 2012 y 2013 (FENAVI, 2016). Por otro lado, los 

sistemas de producción de pollo de engorde establecidos en el piso térmico frío (superior 

a 2500 msnm) utilizan esquemas de restricción alimenticia para disminuir la incidencia de 

ascitis por hipoxia e incrementar la eficiencia de productiva (Uribe, 2011). 

 

 

Históricamente se considera que la restricción alimenticia es una estrategia que incrementa 

la productividad de la industria avícola (Sahraei, 2013) al mejorar las tasas de crecimiento 

(Govaerts et al., 2000; Santoso, 2002) y hacer más eficiente el sistema de alimentación 

(Plavnik y Hurwitz, 1991; Tůmová et al., 2002); sin embargo, en las últimas investigaciones 

reportadas en la literatura, la eficiencia de este proceso no arroja resultados positivos 
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concluyentes (Azis et al., 2011; Fanooci y Torki, 2010; Mohebodini et al., 2009; Ozkan et 

al., 2010; Zhan et al., 2007), lo que sugiere que las estirpes modernas exhiben un patrón 

de crecimiento compensatorio diferente, que debe ser estudiado con estrategias de 

alimentación particulares para cada estirpe. 

 

 

Con el incremento en la producción mundial de biodiesel se ha incrementado 

exponencialmente la oferta de glicerina, el principal coproducto de la producción de este 

biocombustible (Thompson y He, 2006), y disminuido el precio en el mercado (por ejemplo, 

el precio de la glicerina USP se redujo en 77.5% entre el 2000 y el 2010 (Ciriminna et al., 

2014). La anterior situación, junto al hecho de que la utilización no afecta la salud de animal 

o la calidad de la carne (Beserra et al., 2016), posibilita el uso de este coproducto como un 

recurso energético alternativo en sistemas de alimentación animal (Bordignon et al., 2017; 

Lokesha et al.., 2017; Silva et al., 2014). Además, el glicerol en monogástricos es absorbido 

a nivel intestinal en altas cantidades (Kato et al., 2004), debido al bajo peso molecular y a 

que la absorción se realiza a través de sistemas pasivos (Emmanuel et al., 1983), 

constituyéndose así en un recurso con alto valor de energía efectiva (Emmans, 1994). 

 

 

Los estudios realizados en alimentación de aves han concluido que la pureza de la glicerina 

es un determinante en el nivel de utilización (Jung y Batal, 2011b; Souza et al., 2017). En 

ese sentido, en los estudios iníciales con pollos de engorde se utilizó glicerol de alta pureza 

y se observó una respuesta productiva óptima (Simon et al., 1996), posteriormente, se han 

usado glicerinas con diferente nivel de pureza y se ha observado un efecto positivo tanto 

al comienzo (Abd-Elsameeet al., 2010; McLea et al., 2011; Silva et al. 2012, p. 199) como 

al final del periodo de engorde (Avellaneda et al., 2009a; da Silva et al., 2017). 

 

 

Dada la respuesta diferenciada a la restricción alimenticia y la posibilidad de usar glicerina, 

que ha demostrado atenuar el esfuerzo cardiaco en humanos (Anderson et al., 2001; 

Coutts et al., 2002), se planteó este estudio cuyo objetivo fue evaluar el efecto de la 

inclusión de glicerina USP en dietas de pollos de engorde sometidos a una restricción 

energética leve (85% del consumo energético a voluntad), del día 5 al 21 de edad, en 

condiciones de altitud. 
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2.2 Materiales y Métodos 

2.2.1 Unidades experimentales 

Para este estudio se utilizaron 1248 pollos de engorde de la estirpe ROSS, de un día de 

edad, criados a una densidad inicial de 52 aves por corral (20 aves/m2), disminuyéndose, 

después del día 21 de edad hasta el día 42 de edad, a 25 pollos por corral (9.6 aves/m2), 

considerando 6 repeticiones por tratamiento y 26 aves por repetición. 

2.2.2 Aval de Comité de Bioética 

Los protocolos de manejo animal fueron avalados por el Comité de Bioética de la Facultad 

de Medicina Veterinaria y de Zootecnia, de la Universidad Nacional de Colombia, sede 

Bogotá (acta 05). 

2.2.3 Ubicación 

Este estudio se realizó en la Unidad de Avicultura del CI Tibaitatá de la Corporación 

Colombiana de Investigación Agropecuaria, Agrosavia, ubicada a 2516 msnm (4.685222 -

74.204722). 

2.2.4 Glicerina 

Se utilizó glicerina USP o grado alimenticio (4208 kcal/kg de EB, 1.1% de humedad, 95.7% 

de glicerol, 0.8 ppm de metanol). Se usó un valor de energía disponible de 4039 kcal de 

EMAn/kg, obtenido en un estudio previo realizado por el grupo de investigación (Ariza et 

al., 2012). 

 

2.2.5 Dietas experimentales 

Se diseñaron y formularon dos dietas, una con concentraciones normales de nutrientes no- 

calóricos, que se suministró a los pollos no restringidos, y una concentrada en nutrientes 

no-calóricos, para los pollos correspondientes a los tratamientos restringidos, buscando 

reducir exclusivamente durante el período de restricción el consumo de energía. En las 

dietas de cada grupo experimental se incluyó la glicerina USP en concentraciones de 0.0, 
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2.5, 5.0 y 7.5%. Las dietas fueron constituidas básicamente por torta de soya y maíz, como 

se presenta en la tabla 2-1. 

 

 

Después del periodo de restricción (día 22 de edad), los pollos de engorde de todos los 

grupos experimentales recibieron un alimento tipo comercial para la fase de crecimiento  

(3100 Kcal de EM/Kg, 19.5% de PC, 1.0% de lisina digestible, 0.86% de Ca) hasta el día 

35 de edad y otro para la fase de finalización (3150 Kcal de EM/Kg, 18.5% de PC, 0.95% 

de lisina digestible, 0.76% de Ca) hasta el día 42 de edad. 

 

 

Tabla 2-1: Dietas experimentales durante la fase de iniciación (0- 21 días de edad) 

Ingredientes 

Dietas a voluntad Dietas restricción 

Glicerina 

0.0% 

Glicerina 

2.5% 

Glicerina 

5.0% 

Glicerina 

7.5% 

Glicerina 

0.0% 

Glicerina 

2.5% 

Glicerina 

5.0% 

Glicerina 

7.5% 

Maíz 56.83 54.38 51.30 46.88 53.18 50.51 47.84 45.17 

Glicerina USP 0.00 2.50 5.00 7.50 0.00 2.50 5.00 7.50 

Harina de arroz 8.00 8.00 8.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Torta de soya 45 29.15 29.41 30.24 32.37 38.90 39.35 39.80 40.25 

Harina de pescado 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 

Aceite de soya 0.53 0.22 0.00 0.00 1.61 1.32 1.04 0.76 

Sal (NaCl) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.35 0.35 0.35 0.35 

Bicarbonato de sodio 0.33 0.33 0.30 0.20 0.48 0.47 0.46 0.45 

Carbonato de Ca 0.93 0.92 0.91 0.88 1.02 1.01 1.00 0.99 

Fosfato monobicálcico 1.18 1.20 1.23 1.25 1.59 1.61 1.64 1.66 

DL-Metionina 0.20 0.20 0.20 0.19 0.24 0.25 0.25 0.26 

HCl Lisina 0.27 0.26 0.24 0.18 0.24 0.24 0.23 0.22 

L-Treonina 0.11 0.11 0.11 0.08 0.11 0.11 0.11 0.11 

Cloruro de colina 60% 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 

Premezcla vit y min* 0.60 0.60 0.60 0.60 0.70 0.70 0.70 0.70 

Análisis calculado 

EM (Mcal/Kg) 2950 2950 2950 2950 2950 2950 2950 2950 

Proteína cruda (%)  21.4 21.3 21.2 21.6 24.7 24.7 24.7 24.7 

Calcio (%) 0.89 0.89 0.89 0.89 1.05 1.05 1.05 1.05 

Fósforo disponible (%) 0.45 0.45 0.45 0.45 0.53 0.53 0.53 0.53 

Lisina digestible (%) 1.21 1.21 1.21 1.21 1.41 1.41 1.41 1.41 

*Premezcla de vitaminas y minerales (aporte por kilogramo de dieta): vitamina A, 8500 IU; vitamina D3, 3200 

IU; vitamina E, 32 IU; vitamina K3, 2.0 mg; tiamina, 4.0 mg; riboflavina, 5.5 mg; niacina, 42 mg; ácido 

pantoténico, 15 mg; piridoxina, 4.2 mg; biotina, 0.1 mg; ácido fólico, 1.1 mg; vitamina B12, 0.02 mg; colina, 1,1 

mg; Zn, 80 mg; Mn,70 mg; Fe, 55 mg; Cu, 12mg; I, 1.1 mg; Se, 0.4 mg 
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2.2.6 Instalaciones y manejo animal 

El bioensayo se llevó a cabo en corrales en piso con cama de cascarilla de arroz. La 

temperatura inicial ambiental fue de 34˚C y se realizó una reducción semanal de 3°C, 

terminando en una temperatura ambiente que oscilaba entre 18 y 23ºC. La iluminación 

para la primera semana fue continua y a partir de la segunda semana se contó con 16 

horas de luz (4 iluminación artificial) y 8 de oscuridad.  

 

2.2.7 Protocolo experimental 

Los pollos de engorde, durante los cuatro primeros días del ciclo, tuvieron acceso sin 

restricción al alimento, luego de este tiempo, a los grupos restringidos se les ofreció el 85% 

del consumo de alimento mediante el uso de los estimativos de un modelo de simulación 

basado en los datos históricos de la unidad de investigación, el cual se ajustó diariamente 

según el nivel de alimento residual que se midió en los comederos. Se consideró cómo 

variable de madurez fisiológica la regulación de la temperatura rectal de los pollos de 

engorde, para ello, se tomaron de cada repetición dos pollos de engorde marcados y se 

les hizo seguimiento diario del peso corporal y la temperatura rectal (TR), hasta el día 21 

de edad, esta última variable se ajustó a dos tipos de modelos de predicción: Lineal (TR) 

= asíntota + k*(Plateau - edad)*1, si edad <Plateau, 0; Cuadrático (TR) = asíntota + 

k*((Plateau - edad)2)*1, si edad <Plateau, 0. 

 

 

Durante el estudio se realizaron pesajes semanales del grupo de pollos de cada repetición 

y se midió el residual de alimento. Al día 42 de edad se tomaron dos pollos, con el peso 

corporal promedio de la repetición, y se beneficiaron en una línea de sacrificio comercial, 

para reportar el rendimiento en canal caliente y el peso de cada una de las fracciones de 

cortes comerciales de carne de pollo. De los pollos de engorde que murieron durante el 

estudio y los que se sacrificaron para determinar el rendimiento de las fracciones se obtuvo 

el corazón, el cual fue preservado en formalina hasta el final del estudio, momento en el 

que se diseccionó el ventrículo derecho y se relacionó con el peso total ventricular (VD/PTV 

o índice cardiaco, IC), como un indicador de incidencia de ascitis. El pesaje se realizó en 

balanza analítica con sensibilidad de 0.01 g. 
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2.2.8 Análisis estadístico 

La información se analizó a través diseño completamente al azar con arreglo factorial 4x2, 

considerando los cuatro niveles de glicerina USP en la dieta y las dos ofertas energéticas 

asociadas a la restricción alimenticia. Los efectos principales se evaluaron por medio de 

una prueba de Tukey y la interacción por medio de una prueba de medias ajustadas. 

Adicionalmente, se evaluó el tipo de efecto (lineal, cuadrático o cúbico) de la inclusión de 

glicerina USP en la dieta. Para determinar el momento en que la temperatura rectal de los 

pollos de engorde llegó a una asíntota, se ajustaron dos tipos de modelos de broken line, 

uno de fase ascendente lineal y uno de fase ascendente cuadrática, con el procedimiento 

NLIN de SAS. La información fue procesada a través del paquete estadístico SAS versión 

9.2 (SAS Inst., Inc., Cary, NC), con el procedimiento GLM. 

 

2.3 Resultados y discusión 

2.3.1 Temperatura rectal 

De los modelos matemáticos utilizados para estimar la temperatura rectal de los pollos de 

engorde, el mejor ajuste fue observado para el modelo de crecimiento inicial cuadrático 

respecto al modelo lineal (R2: 0.51 vs 0.44 y CME: 0.298 vs 0.345). Por otro lado, los pollos 

de engorde en este estudio ajustaron rápidamente la temperatura corporal, ya que al día 8 

de edad, la población alcanzó un valor superior a 41ºC, mientras que, a nivel general se 

considera que la temperatura rectal se estabiliza entre los días 10 y 15 días de edad (Furlan 

y Macari, 2002). Sin embargo, para poder explicar la tendencia observada se reconoce 

que los pollos de engorde criados a bajas temperaturas aumentan la tasa metabólica para 

poder ajustar y termorregular más rápidamente (Furlan y Macari, 2002).  
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Tabla 2-2: Parámetros del modelo broken line cuadrático ajustado a la temperatura 

rectal de pollos de engorde restringidos energéticamente y alimentados con 
glicerina USP 

Consumo de 

energía 

Glicerina 

(%) 

Máximo 

(ºC) 

Tasa 

Constante 

Edad al 

plateau 

(d) 

A Voluntad 

0.0 41.0 -0.093 7.3 

2.5 41.1 -0.057 9.5 

5.0 41.1 -0.040 11.5 

7.5 41.1 -0.055 9.7 

Restringido 

0.0 40.9 -0.112 5.5 

2.5 41.0 -0.051 9.3 

5.0 40.9 -0.040 7.8 

7.5 41.1 -0.019 12.2 

EEM 0.032 0.019 1.536 

Efecto1 

Restricción energética NS NS NS 

Glicerina NS * NS 

Tipo de efecto NS Lineal Lineal 

Consumo*Glicerina NS NS NS 

1*: <0.05; NS: No significativo 

 

 

La restricción alimenticia no afectó (p>0.05) ninguno de los parámetros de la modelación 

de la temperatura rectal. El anterior efecto también fue reportado por Olukomaiya et al. 

(2015), quienes evaluaron dos estrategias de restricción alimenticia sin encontrar 

diferencias en la temperatura rectal al final del periodo de restricción (día 35 de edad); sin 

embargo, otros autores utilizan la estrategia de la restricción alimenticia para lograr que los 

pollos se adapten mejor al estrés calórico (Abioja et al., 2014), logrando que su temperatura 

rectal sea menor. Por otro lado, la inclusión de glicerina USP en las dietas de iniciación 

disminuyó linealmente la tasa constante del modelo cuadrático seleccionado (tabla 2.-2), 

lo que hizo que la edad a la cual se estabiliza la temperatura rectal fuera mayor al incluir 

glicerina en la dieta. El resultado de la glicerina USP sobre la temperatura rectal puede ser 

consecuencia del efecto termorregulador observado en atletas humanos hiperhidratados 

con glicerina (Easton et al., 2007; Lyons et at., 1990), en donde el uso de este coproducto 

incrementa la tasa de sudor y la temperatura externa, efectos que se asocian con el 

incremento en el flujo sanguíneo periférico, lo que podría aumentar la disipación de calor 

vía radiación, conducción y convección  (van Rosendal et al., 2009; Anderson et al., 2001). 
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2.3.2 Desempeño durante la fase de iniciación 

Los pollos de engorde alimentados a voluntad ganaron 3.2 g/d más (p<0.05) de peso 

corporal frente al grupo restringido, durante la fase de iniciación (Tabla 2-3). Sin embargo, 

la conversión alimenticia de los pollos de engorde restringidos fue menor (p <0.05) en 4.2% 

frente al grupo control y tuvieron 1.3% más de sobrevivencia. Por otro lado, los pollos de 

engorde que recibieron 7.5% de glicerina tuvieron una mayor (p<0.05) conversión 

alimenticia comparada con el grupo control, pero registraron (p<0.05) 2.9% menos de 

mortalidad que los pollos del grupo control o alimentados con 5% de glicerina USP. 

 

 

Tabla 2-3: Desempeño durante la fase de iniciación de pollos de engorde restringidos 

en energía y alimentados con diferentes niveles de glicerina USP 

Consumo de 

energía  

Glicerina 

(%) 

Ganancia 

de peso 

(g/d) 

Conversión 

alimenticia 

Homogeneidad 

(%) 

Supervivencia 

(%) 

A voluntad 

0.0 30.1 1.63 10.3 94.8 

2.5 29.7 1.66 12.2 95.5 

5.0 29.4 1.67 12.8 97.4 

7.5 29.5 1.67 9.6 98.1 

Restringidos 

0.0 26.7 1.55 10.7 95.7 

2.5 26.4 1.57 11.6 98.3 

5.0 26.6 1.56 10.3 97.5 

7.5 25.4 1.63 10.7 99.4 

EEM 0.377 0.011 0.368 0.84 

Efecto1 

Consumo de energía ** ** NS * 

Glicerina NS * NS * 

Tipo de efecto Lineal Lineal Cuadrático Lineal 

Consumo*Glicerina NS NS NS NS 
1. *: <0.05; **: <0.001; NS: No significativo 

 

El efecto negativo de la inclusión de glicerina USP sobre la conversión alimenticia en la 

fase de iniciación contrasta con trabajos como el de Silva et al., (2019) quienes usando 

glicerina purificada hasta el 6% reportan una disminución lineal en esta variable, o el 

Mandalawi et al. (2014) quienes reportan un efecto positivo sobre la eficiencia alimenticia 

usando dietas con glicerina cruda hasta el 10%, o el de McLea et al. (2011) quienes 

observaron mejora de un 11% al consumir dietas con 6.7% de glicerina en pollos de 

engorde jóvenes. 
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2.3.3 Desempeño productivo durante la fase de finalización  

El nivel de restricción energética afectó (p<0.05) el consumo de alimento de la fase de 

finalización (tabla 2-4), ya que las aves que fueron restringidas durante el periodo de 

iniciación consumieron 2 g menos por día. Sin embargo, cuando se expresa el consumo 

de alimento en función del peso corporal (g de alimento/g de peso corporal), se observa 

que los pollos de engorde restringidos consumieron 4% más alimento (p<0.05) y ganaron 

6% más de peso corporal (g de ganancia/g de peso vivo) (p<0.05). La conversión 

alimenticia de la fase de finalización, asociada al nivel de inclusión de glicerina USP en la 

dieta durante la fase de iniciación, exhibió un efecto cuadrático (con un mínimo de 

conversión alimenticia estimada cuando se incluye 4% de glicerina USP en la dieta). 

 

 

Tabla 2-4: Ganancia de peso y consumo de alimento durante la fase de engorde de 
pollos restringidos durante el periodo inicial de crecimiento y alimentados 
con glicerina USP 

Consumo de 

energía 

Glicerin

a (%) 

Ganancia 

de peso 

(g/d) 

Ganancia 

(g/d/g PV) 

Consumo 

de alimento 

(g/d) 

Consumo 

de alimento 

(g/d/g PV) 

Conversión 

alimenticia 

(g/g) 

A voluntad 

0.0 74.4 0.052 144.5 0.101 1.94 

2.5 74.8 0.052 141.6 0.099 1.90 

5.0 75.3 0.053 140.5 0.099 1.87 

7.5 71.9 0.051 143.2 0.102 2.00 

Restringidos 

0.0 74.3 0.054 143.7 0.105 1.93 

2.5 75.6 0.055 140.3 0.103 1.86 

5.0 73.1 0.054 139.3 0.104 1.91 

7.5 72.8 0.052 138.3 0.105 1.90 

SEM 0.477 0.00054 0.736 0.00136 0.011 

Efecto1      

Consumo de energía NS ** * ** NS 

Glicerina NS NS NS NS * 

Tipo de efecto NS NS NS Cuadrático Cuadrático 

Consumo*Glicerina NS + NS NS NS 
1. +: <0.1; *: <0.05; **: <0.001; NS: No significativo 

 

La respuesta cuadrática de algunas variables de producción frente a la inclusión de 

glicerina coincide con varios reportes de literatura, como el de McLea et al. (2011), con un 

óptimo cercano a 6.7% de inclusión, el de Avellaneda et al. (2009a), en condiciones de 

altitud similares, de 3.9% para minimizar conversión alimenticia, el de Sehu et al. (2012), 

con un óptimo alrededor de 5% de inclusión y al reporte de Jung y Batal (2011b), donde 
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una inclusión de 2.5% de glicerina maximiza la eficiencia alimenticia en el periodo de 0 a 

14 días de edad. De esta manera, como lo demuestra Romano et al. (2014), existe un nivel 

de saturación de toma de glicerol que podría corresponder a un nivel de inclusión de 7.5%, 

ya que cuando se usan dietas de 10%, el nivel de glicerol en sangre se incrementa como 

un indicativo de la incapacidad para qué se ha retenido a nivel celular. 

 

2.3.4 Respuesta acumulada y evaluación económica al final del 
ciclo de producción comercial 

Los pollos de engorde restringidos energéticamente pesaron 76 g menos (p<0.05), 

registraron 0.05 g/g menos (p<0.05) de conversión alimenticia y presentaron un menor IC 

al terminar el ciclo de producción comparado con aquellos alimentados a voluntad (tabla 

2-5). De otra parte, dentro del grupo de pollos de engorde alimentados a voluntad se 

observó que el IC de los pollos que no consumieron glicerina USP fue mayor (p<0.05) 

comparado con los que recibieron 5.0 o 7.5% de este coproducto y se registró un efecto 

lineal positivo (p<0.05) del consumo de glicerina sobre la supervivencia de los pollos de 

engorde.  

 

Tabla 2-5: Desempeño acumulado de pollos de engorde al final del ciclo de producción 
comercial cuando fueron sometidos a restricción alimenticia y alimentados 
con glicerina USP durante la fase de iniciación 

Consumo 
Glicerin

a (%) 

Peso 

final (g) 

Conversión 

(g/g) 

Supervivencia 

(%) 
IC 

Costo 

Parcial 

($/ave) 

2INP 

($/ave) 

A Voluntad 

0.0 2211 1.79 91.6 0.30 1.630 0.608 

2.5 2209 1.77 91.6 0.28 1.641 0.633 

5.0 2210 1.77 96.2 0.26 1.709 0.804 

7.5 2153 1.83 96.7 0.26 1.727 0.720 

Restringido 

0.0 2146 1.74 93.7 0.25 1.587 0.675 

2.5 2153 1.71 95.8 0.24 1.626 0.758 

5.0 2107 1.73 95.5 0.26 1.667 0.665 

7.5 2072 1.76 95.9 0.27 1.652 0.675 

EEM 29.3 0.015 1.53 0.005 0.029 0.055 

Efecto1       

Consumo ** ** NS * ** NS 

Glicerina NS * + NS * NS 

Tipo de efecto NS Cuadrático Lineal NS Lineal NS 

Consumo*Glicerina NS NS NS * NS + 
       1 +: 0.05-0.1; *: <0.05; **: <0.001; NS: No significativo. 2 Ingreso Neto Parcial por venta en canal 
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En este estudio, los pollos de engorde no lograron exhibir el proceso de crecimiento 

compensatorio después del periodo de restricción energética, lo cual afectó 

significativamente el peso corporal final durante el ciclo de producción. Reportes 

experimentales de restricción energética temprana son limitados en la literatura, pero Yang 

et al. (2015), restringiendo al 85% el consumo de energía y Gratta et al. (2017), ofreciendo 

el 80% del consumo observado en aves alimentadas a voluntad, encontraron que los pollos 

restringidos fueron más pequeños al final del ciclo productivo. Otros autores también 

reportan un menor peso corporal final en aves restringidas (Jahanpour et al., 2014; Jalal y 

Zacaria, 2012; Omosebi et al., 2014; Zhan et al., 2007). La incapacidad de los pollos de 

engorde para compensar se puede atribuir a la duración del periodo de restricción, que fue 

de 17 días, ya que autores de trabajos iníciales sobre restricción alimenticia en aves, 

mencionan que periodos de restricción mayores a 12 días impiden que los pollos de 

engorde alcancen el peso corporal de sus contrapartes alimentadas a voluntad (Zubair y 

Leeson, 1996).  

 

 

La conversión alimenticia de los pollos, al final del ciclo de producción, se vio beneficiada 

por el efecto de la restricción energética del día 4 al 21 de edad, respuesta que ha sido 

reportada por otros autores (Jahanpour et al., 2014; Trocino et al., 2015) y justificada a 

través de un ahorro en los requerimientos energéticos para mantenimiento que están 

asociados al tamaño corporal (Talpaz et al., 1988). Sin embargo, en otros estudios, la 

reducción del crecimiento luego de un periodo de restricción viene acompañada de una 

ineficiencia alimenticia (Jalal y Zacaria, 2012; Jang et al., 2009; Varol y Ombisilar., 2016). 

 

 

En términos generales, se considera que pollos de engorde con un IC por arriba de 0.28 

presentan ascitis (Wideman, 2000). En ese sentido, las aves alimentadas con dietas cuya 

inclusión de glicerina USP fue superior a 5.0% no presentaron alteración en su condición 

fisiológica, mientras que sus contrapartes presentaron ascitis. Lo anterior podría estar 

relacionado con los beneficios cardiovasculares que se han observado en humanos tras el 

consumo de glicerol en situaciones de alto gasto cardiaco (Montner et al., 1996), como es 

el caso de atletas de alto rendimiento, asociado a una reducción en la tasa cardiaca, 

incremento del llenado cardiaco y mantenimiento del volumen plasmático (Easton et al., 
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2007; Goulet et al., 2008). Por otro lado, similar a lo encontrado en este estudio, Boostani 

et al. (2010), encontraron que los pollos de engorde restringidos presentaron una menor 

hipertrofia ventricular, sin embargo, otros trabajos reportan que esta estrategia alimenticia 

no evitó que se alterara el valor de IC (Ozcan et al., 2010; Saber, 2016). 

 

 

El análisis del rendimiento de las fracciones de la canal mostro que los pollos de engorde 

restringidos presentaron un mayor (p <0.05) valor de grasa abdominal (1.51%) frente a los 

alimentados a voluntad (1.22%), mientras que no se observaron diferencias significativas 

para el rendimiento de las fracciones (en promedio: 68.4% de canal, 31.6% de pierna-

pernil, 11.7% de ala-costilla y 19.5% de rabadilla). Un efecto cuadrático de la inclusión de 

glicerina USP en la dieta fue observado sobre el porcentaje de pechuga, correspondiendo 

a un máximo de rendimiento, un nivel de inclusión de 3.4% de glicerina USP. La 

implementación de la restricción alimenticia se ha propuesto como una metodología para 

reducir el contenido de grasa de la canal (Yang et al., 2009; Omosebi et al., 2014), sin 

embargo, en este estudio los pollos que fueron restringidos energéticamente exhibieron un 

mayor porcentaje de grasa abdominal comparado con el grupo control, coincidiendo con 

resultados de otros trabajos (Lippens et al., 2000; Poltowicz et al., 2015). Paralelamente, 

el porcentaje de grasa abdominal en este estudio no se vio afectado por el uso de la 

glicerina USP, similar al reporte que hace Sehu et al. (2012), sin embargo, Lessard et al. 

(1993), encontraron un incremento en la grasa abdominal cuando se incluyó glicerina al 

5%. Las discrepancias en los resultados de la grasa abdominal generalmente están 

asociadas a la sobreestimación del valor energético de la glicerina USP, pero en este 

trabajo el valor de EM se basó de un bioensayo de balance previo con el mismo lote de 

glicerina. A nivel general se ha encontrado que la inclusión de glicerina en las dietas no 

altera el rendimiento en canal (Sehu et al., 2012; Silva et al., 2019), sin embargo, Cerrate 

et al. (2006), encontraron que al 2.5% de inclusión se incrementa el porcentaje de pechuga, 

valor similar al 3.4% registrado en este estudio. 

 

 

El análisis económico mostró que el costo de producción de los pollos restringidos fue 2.6% 

menor, comparado con el de los pollos alimentados a voluntad, este resultado es superior 

al reportado por Simeon (2015) de 1.22, al restringir pollos de engorde al 85% del consumo 

observado a voluntad. Por otro lado, la inclusión de glicerina USP generó una respuesta 
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lineal en el costo por ave encasetada, debido al precio de la glicerina USP (0.87 USD/Kg). 

Sin embargo, el uso de 5% de este recurso en un esquema de alimentación a voluntad 

presentó un mejor beneficio económico (0.2 USD más por pollo encasetado), en virtud de 

que la supervivencia de este grupo fue 4.6% mayor y el rendimiento en canal se incrementó 

en 0.8%, comparado con el grupo control alimentado a voluntad. 

 

 

Conclusiones 

 

El uso de glicerina USP parece regular los mecanismos de control de la temperatura 

corporal, lo que sugiere su evaluación en sistemas de producción de pollo de engorde en 

condiciones por fuera de la zona de tomo neutralidad, como es el caso del estrés por frío 

o calor. 

 

El consumo de dietas con 5 o 7.5% de glicerina USP durante la fase de iniciación en pollos 

de engorde alimentados a voluntad disminuyó la hipertrofia ventricular, lo que mejora la 

respuesta en producción para las condiciones de altitud.  

 

La conversión alimenticia y el rendimiento en pechuga de pollos alimentados con o sin 

restricción alimenticia se mejoran con inclusiones de glicerina USP cercanas al 4%, lo cual 

redunda en unos menores costos de producción. 



 

 
 

3. Capítulo 3. Glicerina cruda, restricción 
alimenticia y suplementación con 
aminogut® en pollos de engorde 

Resumen 

El efecto de la suplementación con glutamina y glutamato (aminogut®) durante un periodo 

de restricción energética en la fase de iniciación y el uso de dietas formuladas con glicerina 

cruda durante la fase de engorde fue evaluado en pollos de engorde. Se utilizaron 880 

pollos de engorde de la estirpe Ross, que fueron sorteados a uno de los siguientes 

tratamientos: alimentación a voluntad o restricción energética del 15%, del día 4 al 21 de 

edad, usando dietas con o sin inclusión de aminogut®. Al día 21 de edad se evaluó el 

desarrollo de la microestructura intestinal. Al día 22 de edad, los pollos fueron nuevamente 

aleatorizados a uno de los siguientes tratamientos 0, 2.5, 5.0 o 7.5% de glicerina cruda. 

Semanalmente se midió el peso corporal y los residuales de alimento para calcular el 

consumo y la conversión alimenticia. La información hasta el día 21 de edad se analizó 

como un diseño factorial 2x2 y la información de la fase de engorde como un diseño de 

parcelas divididas. La utilización de aminogut® incremento (P<0.05) la longitud de las 

vellosidades del duodeno en 114 μm y mejoró la respuesta productiva en esta fase (+1.2 

g/d en ganancia de peso y -0.04 g/g en conversión alimenticia). Los pollos de engorde 

restringidos pesaron al día 42 de edad 58 g menos (p<0.05) que aquellos alimentados a 

voluntad, pero registraron una menor (P<0.05) conversión alimenticia (-0.05 g/g) y un 

menor (p<0.05) valor de relación ventrículo derecho a peso ventricular total (VD/PTV: -

0.05). La inclusión de glicerina cruda durante la fase de engorde disminuyó (P<0.05) la 

relación VD/PTV en 0.05, mientras que la ganancia de peso del grupo que recibió 5.0% de 

glicerina cruda comparada con el control fue mayor (P<0.05) y se tradujo en un mayor peso 

final (+52 g). la utilización de un aditivo con glutamina y glutamato durante una restricción 

alimenticia y el uso de glicerina cruda al 5% mejora el desempeño de pollos de engorde. 
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Palabras clave: crecimiento compensatorio, desempeño productivo, vellosidades 

intestinales 

 

Summary 

The effect of supplementation with glutamine and glutamate (aminogut®) during a period 

of energy restriction in the starting phase and the use of diets formulated with crude glycerin 

during the finishing phase were evaluated in broiler chickens. Eight hundred broilers from 

Ross strain were random distritbuted to one of the following treatments: ad libitum feeding 

or 15% energy restriction, from day 5 to 21 of age, using diets with or without aminogut® 

inclusion. At day 21 of age, the development of the intestinal microstructure was evaluated. 

At day 22 of age, the chickens were again randomized to one of the following 0, 2.5, 5.0 or 

7.5% crude glycerin treatments. Weekly body weight and feed waste were measured to 

calculate feed intake and feed conversion. The data up to day 21 of age was analyzed as 

a 2x2 factorial design and the data of the finishing phase as a design of divided plots. The 

use of aminogut® increased (P <0.05) duodenum villi length by 114 μm and improved the 

performance response in this phase (+1.2 g / d in weight gain and -0.04 g / g in feed 

conversion). The restricted broilers weighed at day 42 of age 58 g less (p <0.05) than those 

fed ad libitum, but they recorded a lower (P <0.05) feed conversion (-0.05 g / g) and a lower 

(p <0.05) right ventricular to total ventricular weight ratio value (VD / PTV: -0.05). The 

inclusion of crude glycerin during the finishing phase decreased (P <0.05) the VD / PTV 

ratio by 0.05, while the weight gain of the group of 5.0% crude glycerin compared to the 

control was higher (P <0.05). and resulted in a higher final body weight (+52 g). The use of 

a feed additive with glutamine and glutamate during a feed restriction and the use of 5% 

crude glycerin improves the performance of broilers at 42 days of age. 

 

Keywords: compensatory growth, performance, intestinal villi 
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3.1 Introducción 

El consumo de carne de pollo en Colombia se ha incrementado en los últimos años, 

registrando un crecimiento del 66% entre los años 2005 y 2015 (FENAVI, 2016). La 

Industria Avícola Nacional demanda más del 60% de la producción de alimentos 

balanceados del país, en cuya formulación el maíz es el ingrediente principal. La anterior 

situación resulta en un incremento de las importaciones del cereal, alcanzando cerca de 

3.9 millones de toneladas en el 2014 (FENALCE, 2016). Por otra parte, los sistemas de 

producción de pollo de engorde ubicados en condiciones de altitud manejan esquemas de 

restricción alimenticia para disminuir la incidencia de ascitis y mejorar la eficiencia de 

producción de las estirpes modernas de pollos de engorde, caracterizados por su alto 

potencial de crecimiento (Uribe, 2011). 

 

 

La restricción alimenticia es considerada de acuerdo algunos estudios como una estrategia 

de alimentación que incrementa la productividad de la industria avícola (Sahraei, 2013), al 

mejorar las tasas de crecimiento (Govaerts et al., 2000; Santoso, 2002), hacer más 

eficiente el uso del alimento (Plavnik y Hurwitz, 1991; Tůmová et al., 2002), promover la 

actividad física para evitar problemas de piernas (Nielsen et al., 2003) y mejorar la calidad 

de la canal (Yang et al., 2009; Omosebi et al., 2014). En contraste, otras investigaciones o 

no permiten ratificar estos beneficios, ya que el peso corporal final de los pollos de engorde 

restringidos fue menor al de las aves del grupo control, independiente si se realiza una 

restricción cuantitativa de alimento (Larivière et al., 2009), o el nivel de alimentación  cubre 

exclusivamente el mantenimiento (Mohebodini et al., 2009), o la alimentación sostiene  un 

50% de la ganancia de peso corporal en machos (Ozkan et al., 2010), o se utilizan 

diferentes  comidas en el día (Azis et al., 2011) o también se utilizan dieta diluidas (Fanooci 

y Torky, 2010). Este volumen importante de investigaciones sugeriría que las estirpes 

modernas de pollos de engorde altamente mejoradas por su capacidad para retener 

proteína son incapaces de realizar crecimiento compensatorio o requieren en particular de 

una estrategia específica de alimentación para lograr esta respuesta compensatoria en 

crecimiento durante un ciclo comercial de producción. 
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El incremento en la producción de glicerina proveniente de la industria del biodiesel 

(Thompson y He, 2006) ha influido para que disminuya su precio en el mercado (Yang et 

al., 2012) y ha abierto la posibilidad de utilización como recurso energético alternativo en 

los sistemas de alimentación animal (Beserra et al., 2016; Madrid et al., 2013; Silva et al., 

2014). El glicerol en monogástricos es absorbido a nivel intestinal casi en su totalidad, a 

través de absorción pasiva, debido a su bajo peso molecular (Kato et al., 2004; Emmanuel 

et al., 1983) y adicionalmente la eficiencia de producción por la dinámica nutricional del 

glicerol genera un alto valor de energía efectiva (Emmans, 1994), dado el bajo incremento 

calórico que genera durante su utilización. 

 

 

La suplementación de dietas para pollos de engorde con aminoácidos funcionales 

específicos ha sido ampliamente investigada, pero el mayor interés se ha dado sobre la 

glutamina, un aminoácido considerado tradicionalmente en los libros de texto como un 

aminoácido no -esencial, pero que en la actualidad se categoriza como un nutriente 

condicionalmente esencial en animales bajo condiciones de estrés (Dai et al 2011). En 

este sentido, se ha demostrado que la suplementación con glutamina mejora el desarrollo 

la mucosa intestinal (Jazideh et al., 2014; Olubodun et al., 2015) y propicia el aumento en 

el tamaño del timo y los niveles plasmáticos de IgA (Bartell y Batal, 2007), lo que cual 

plantea una inclusión estratégica de este aminoácido para mejorar la respuesta en 

producción de pollos de engorde bajo diferentes sistemas de alimentación. 

 

 

En este estudio se evalúo la inclusión de una mezcla de aminoácidos funcionales 

(Aminogut ®, aditivo con altas concentraciones de L-glutamina y L-glutamato) en dietas de 

iniciación de pollos de engorde restringidos energéticamente y la posterior inclusión de 

glicerina cruda de aceite de palma durante el engorde en las dietas de crecimiento y 

finalización sobre la respuesta productiva de los pollos de engorde en condiciones de 

altitud. 
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3.2 Materiales y Métodos 

3.2.1 Unidades experimentales 

Para este estudio se utilizaron 880 pollos de engorde de la estirpe ROSS, de un día de 

edad. El número inicial de repeticiones por tratamiento fue de 20, constituida por corrales 

con 11 aves (24 pollos/m2). Posteriormente, al día 21, se disminuyó a cinco (5), el número 

de repeticiones para cada combinación experimental, ajustando la densidad de los pollos 

a 13.3 pollos/m2. 

3.2.2 Aval de Comité de Bioética 

Los protocolos de manejo animal fueron avalados por el Comité de Bioética de la Facultad 

de Medicina Veterinaria y de Zootecnia, de la Universidad Nacional de Colombia, sede 

Bogotá (acta 05). 

3.2.3 Ubicación 

Este estudio se realizó en la Unidad de Avicultura del CI Tibaitatá de la Corporación 

Colombiana de Investigación Agropecuaria, Agrosavia, ubicada a 2516 msnm (4.685222 -

74.204722). 

3.2.4 Glicerina utilizada 

En este estudio se utilizó en la dieta de finalización ofrecida durante el periodo de engorde, 

glicerina cruda de aceite de palma (3547 kcal/kg de EB, 8.2% de humedad, 84.2% de 

glicerol, 4.5% de cenizas y 19.7 ppm de metanol). Se usó un valor de 3340 kcal de 

EMAn/kg, obtenido en un estudio previo realizado en la misma unidad y con el mismo lote 

de glicerina cruda. 

3.2.5 Dietas experimentales 

Durante los primeros 21 días de edad para la restricción alimenticia se diseñaron dos tipos 

de dietas, una con concentraciones normales de nutrientes no-calóricos para suministrar 

a los pollos no restringidos y una concentrada en nutrientes no-calóricos, para los pollos 

que se restringieron. El objetivo de esta formulación fue restringir el consumo de alimento 
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en el segundo grupo desde el punto de vista de afectación de la ingesta de energía. 

Adicionalmente, dentro de cada grupo de dietas se incluyó o no el aditivo alimenticio 

Aminogut ® al 1% (Tabla 3-1). Después del periodo de restricción alimenticia, los pollos de 

engorde de cada combinación experimental fueron asignados a uno de los siguientes 

tratamientos que contenían glicerina cruda a niveles de inclusión de: 0.0, 2.5, 5.0 o 7.5% 

en la dieta de finalización (tabla 3-2). Las dietas fueron constituidas básicamente por torta 

de soya y maíz y se suministraron en harina. 

 

Tabla 3-1: Dietas experimentales de iniciación con Aminogut® utilizadas durante un 
periodo de restricción energética de pollos de engorde (%) (5-21 días de 
edad) 

Ingredientes 
Dietas a voluntad Dietas restricción 

Control Aminogut ® Control Aminogut ® 

Maíz 58.20 58.14 48.40 48.13 

Harina de arroz 3.00 3.00 2.93 3.00 

Soya cocida 0.00 0.00 10.00 10.00 

Torta de soya 45 33.00 31.6 32.04 31.11 

Harina de pescado 1.50 1.50 1.50 1.50 

Sal (NaCl) 0.30 0.30 0.35 0.35 

Bicarbonato de sodio 0.30 0.33 0.25 0.31 

Carbonato de Ca 1.00 1.13 1.14 1.14 

Fosfato monobicálcico 1.40 1.73 1.86 1.87 

DL-Metionina 0.20 0.31 0.41 0.42 

HCL Lisina 0.16 0.21 0.23 0.26 

L-Treonina 0.06 0.08 0.11 0.13 

Aminogut ® 0.00 1.00 0.00 1.00 

Cloruro de colina 60% 0.07 0.07 0.08 0.08 

Premezcla vit-min1 0.60 0.60 0.70 0.70 

Composición calculada 

EM (Mcal/Kg) 2.950 2.950 2.950 2.950 

PC (%)  21.3 22.0 24.68 24.88 

Ca (%) 1.00 1.10 1.17 1.17 

P disponible (%) 0.50 0.55 0.59 0.59 

Lisina digestible (%) 1.21 1.21 1.41 1.41 

Met+cis digestible (%) 0.86 0.86 1.00 1.00 

Costo (USD/Kg) 0.402 0.422 0.430 0.451 
1 Premezcla de vitaminas y minerales que aporta lo siguiente por kilogramo de dieta: vitamina A, 
8500 IU; vitamina D3, 3200 IU; vitamina E, 32 IU; vitamina K3, 2.0 mg; tiamina, 4.0 mg; 
riboflavina, 5.5 mg; niacina, 42 mg; ácido pantoténico, 15 mg; piridoxina, 4.2 mg; biotina, 0.1 mg; 
ácido fólico, 1.1 mg; vitamina B12, 0.02 mg; colina, 11 mg; Zn, 80 mg; Mn,70 mg; Fe, 55 mg; Cu, 
12mg;I, 1.1 mg; Se, 0.4 mg 
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Tabla 3-2: Dietas experimentales con glicerina cruda usadas durante el periodo de 
realimentación (22-42 días de edad) en pollos de engorde restringidos (5-21 
días de edad) 

Ingredientes Control 
Glicerina 

2.5 

Glicerina 

5.0 
Glicerina 7.5 

Maíz 64.85 61.68 58.53 55.35 

Glicerina cruda 0.00 2.50 5.00 7.50 

Soya cocida 12.00 12.00 12.00 12.00 

Torta de soya 45 17.17 17.71 18.24 18.78 

Harina de pescado 1.50 1.50 1.50 1.50 

Aceite de soya 0.52 0.66 0.80 0.94 

Sal (NaCl) 0.30 0.30 0.30 0.30 

Bicarbonato de sodio 0.52 0.51 0.49 0.48 

Carbonato de Ca 0.97 0.95 0.94 0.92 

Fosfato monobicálcico 1.15 1.18 1.20 1.23 

DL-Metionina 0.18 0.18 0.18 0.19 

HCl Lisina 0.14 0.13 0.12 0.11 

L-Treonina 0.03 0.03 0.03 0.03 

Cloruro de colina 60% 0.07 0.07 0.07 0.07 

Premezcla vit-min1 0.60 0.60 0.60 0.60 

Composición calculada 

EM (Mcal/Kg) 3.100 3.100 3.100 3.100 

PC (%)  19.5 19.5 19.5 19.5 

Ca (%) 0.91 0.91 0.91 0.91 

P disponible (%) 0.46 0.46 0.46 0.46 

Lisina digestible (%) 1.00 1.00 1.00 1.00 

Mat+cis digestible (%) 0.72 0.72 0.72 0.72 

Costo (USD/Kg) 0.399 0.398 0.397 0.396 
1 Premezcla de vitaminas y minerales que aporta lo siguiente por kilogramo de dieta: vitamina 
A, 8000 IU; vitamina D3, 2500 IU; vitamina E, 30 IU; vitamina K3, 2.0 mg; tiamina, 1.5 mg; 
riboflavina, 5.0 mg; niacina, 24 mg; ácido pantoténico, 8 mg; piridoxina, 2.0 mg; biotina, 0.1 
mg; ácido fólico, 0.8 mg; vitamina B12, 0.01 mg; colina, 10 mg; Zn, 60 mg; Mn,64 mg; Fe, 44 
mg; Cu, 9 mg; I, 0.9 mg; Se, 0.3 mg 

 

3.2.6 Instalaciones y manejo animal 

 Este estudio se llevó a cabo en corrales de baterías verticales, cada uno dotado con 

criadora eléctrica, comedero lateral y bebedero automático. La temperatura ambiente 

inicial fue de 34˚C y se manejó una reducción semanal de 3°C, terminando con una 

temperatura de 18°C. La iluminación para la primera semana fue continua y a partir de la 

segunda semana se contó con 16 horas de luz (4 de iluminación artificial) y 8 horas de 

oscuridad. 
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3.2.7 Protocolo experimental 

Los pollos de engorde durante los cuatro primeros días del ciclo de producción tuvieron 

acceso sin restricción al alimento. Posteriormente, a los grupos de aves restringidos se les 

ofreció el 85% del consumo que reportó una simulación con datos e información histórica 

de la unidad de investigación, la cual se ajustó diariamente, según el nivel promedio de 

alimento residual que se midió en los comederos. Para analizar el efecto de la restricción 

alimenticia y la suplementación con aminoácidos funcionales sobre el desarrollo de la 

mucosa intestinal, se tomó, al día 21 de edad, un pollo de engorde con un peso corporal 

representativo del peso promedio de cada corral, de cinco (5) de las 20 repeticiones por 

tratamiento, seleccionadas al azar. Las aves se sacrificaron por dislocación cervical, se 

removió el tracto gastrointestinal completo y se colectaron muestras de 2 cm de los 

segmentos del intestino delgado (ápice del duodeno, mitad del yeyuno y mitad del íleon), 

los cuales se fijaron en una solución de formalina buffer neutral. Posteriormente, las 

muestras fueron remitidas a un laboratorio especializado en donde se prepararon laminas 

teñidas con hematoxilina eosina y se leyeron en un microscopio óptico (Nico) acoplado a 

un analizador de imágenes, tomando las siguientes dimensiones: altura de la vellosidad, 

profundidad de la cripta y amplitud de la vellosidad. 

 

Después del día 21 de edad, los pollos de engorde se asignaron a los tratamientos con 

glicerina. Durante el estudio se realizaron pesajes semanales del grupo de pollos de cada 

repetición y se midió el residual de alimento. Al día 42 de edad se tomaron dos pollos, con 

un peso corporal representativo del promedio de peso de cada repetición, los cuales fueron 

beneficiados en una línea de sacrificio comercial, para reportar el rendimiento en canal 

caliente y el peso de cada una de las fracciones comerciales de carne de pollo engorde. 

 

3.2.8 Análisis estadístico 

La información correspondiente a la fase de iniciación se analizó a través de un diseño 

completamente al azar con arreglo factorial 2x2, dos niveles de oferta energética y con o 

sin suplementación de Aminogut®. Las variables evaluadas durante el período de engorde 

se analizaron como un efecto de arrastre de los tratamientos iníciales y un efecto directo 

del nivel de glicerina utilizada, correspondiendo así, a un diseño de parcelas divididas, con 

la interacción del nivel de la energía ofertada y la suplementación con Aminogut®, como 
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parcela principal, y la inclusión de glicerina como la subparcela. Se compararon las medias 

para los efectos principales con la prueba de TUKEY y las medias ajustadas para la 

interacción con la opción PDIFF de SAS (SAS Inst., Inc., Cary, NC). Adicionalmente, se 

realizaron contrastes para evaluar el tipo de efecto del nivel de inclusión de glicerina cruda 

en las dietas sobre el desempeño productivo. La información fue procesada a través del 

procedimiento MIXED del paquete estadístico SAS, versión 9.2 (SAS Inst., Inc., Cary, NC). 

 

3.3 Resultados y discusión 

3.3.1 Desempeño durante la fase de iniciación 

La suplementación con una mezcla de glutamina y glutamato (Aminogut®) permitió que 

los pollos de engorde restringidos mostraran una mayor (p<0.05) ganancia de peso 

corporal y una menor (p<0.05) conversión alimenticia durante el periodo de restricción (5- 

21 días de edad (Tabla 3-3). Cuando se evaluaron los efectos principales, se encontró que 

los pollos restringidos ganaron 3.2 g/d menos (p<0.05) de peso corporal y registraron una 

diferencia (p<0.05) positiva en conversión alimenticia (0.07 g/g) frente a pollos alimentados 

a voluntad. Además, los pollos que recibieron Aminogut®, ganaron 2.6% más de peso 

corporal y consumieron 0.03 g menos, por cada gramo de peso ganado, frente a aquellos 

que no fueron suplementados con el aditivo alimenticio. 

 

La inclusión de aminoácidos funcionales (Aminogut ®) fue evaluada previamente durante 

el crecimiento temprano en pollos de engorde en condiciones de altitud obteniendo como 

resultado un incremento en el desempeño en producción de las aves (Avellaneda et al., 

2008). Otros estudios han reportado una respuesta favorable cuando se incluyó glutamina 

al 1% en pollos de engorde durante la fase de iniciación (Bartell y Batal, 2007; Jazideh et 

al., 2014; Soltan, 2009). La respuesta positiva al uso de glutamina y/o glutamato está 

relacionada con el incremento de sustratos energéticos, que promueven la proliferación de 

los enterocitos (Wu, 1998), como fuente de nitrógeno, para la síntesis de nucleótidos 

(Newsholme et al., 2003) o como regulador metabólico, incrementando la síntesis de 

proteína (Lobley et al., 2001). Igualmente, la actividad enzimática digestiva particularmente 

de la amilasa se incrementa con la suplementación de glutamina (Devi-Priya et al 2010). 
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Estudios que relacionen el desempeño de pollos de engorde con el uso de glutamina o 

glutamato, durante un periodo de restricción alimenticia, no han sido documentados. Sin 

embargo, en la literatura se encuentran hallazgos que evalúan el retraso al acceso de 

alimento (ayunos de 24 horas) en pollos de un día, encontrando respuestas favorables a 

la suplementación con glutamina (Gilani et al., 2018; Shakeri et al., 2016) o con Aminogut® 

(Zulkifli et al., 2016). Por otro lado, Pinheiro et al. (2004), reporta que al suplementar con 

una mezcla enzimática (proteasas y amilasas) en pollos de engorde restringidos del día 7 

al 14 y Olukomaiya et al. (2015), al adicionar 150 ppm de ácido cítrico en el alimento de 

pollos de engorde restringidos durante tres días por semana del día 15 al 35 de edad, 

encontraron que la suplementación durante estas fases presentó un efecto positivo sobre 

la respuesta en producción de los pollos de engorde.  

 

 
Tabla 3-3: Desempeño de pollos de engorde de engorde restringidos y suplementados 

con Aminogut® durante la fase de iniciación (5-21 días de edad) 

Consumo 
Aminogut® 

(%) 
Ganancia de peso 

(g/d) 
Conversión 

alimenticia (g/g) 
Supervivencia (%) 

A Voluntad 
0.0 32.1 1.43 98.5 

1.0 32.3 1.42 96.0 

Restringido 
0.0 28.4 1.38 96.0 

1.0 29.6 1.32 97.0 

EEM 0.24 0.011 1.8 

Efecto1 

Consumo *** *** NS 

Aminogut® * * NS 

Interacción * * NS 

1. *: <0.05; **: <0.001; NS: No significativo 

 

3.3.2 Microestructura intestinal al día 21 de edad 

El consumo de energía y la suplementación con Aminogut® durante el periodo de 

restricción, modificó (P<0.05) la longitud y el área superficial de las vellosidades del 

duodeno (tabla 3-4). Las vellosidades de los pollos alimentados a voluntad midieron 126 

µm más (p <0.05) y tuvieron 0.04 mm2 más área superficial, comparado con pollos 

restringidos. Además, las vellosidades de los pollos que consumieron Aminogut® fueron 

114 µm más largas (p <0.05) y tuvieron 0.12 mm2 más superficie que las de aquellos que 

no fueron suplementados con este aditivo alimenticio. 
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La salud y el desarrollo del tracto gastrointestinal es crucial para una óptima productividad 

en el proceso de producción de carne de pollo. En consecuencia, un incremento en la 

longitud de la microvellosidad y el área superficial de las vellosidades por la 

suplementación de glutamina permite asegurar un tracto gastrointestinal menos sensible a 

los efectos ambientales que inducen un descenso en la integralidad del epitelio intestinal 

(Meddilings y Swain 2000) 

 

Tabla 3-4: Desarrollo de la microestructura intestinal de pollos de engorde restringidos 
en energía y suplementados con Aminogut® durante la fase de iniciación (5- 
21 días de edad) 

Segmento/parámetro 

Restricción A voluntad 

EEM 

Efecto (p<0.05) 

0% 
Aminogut 

1% 
Aminogut 

0% 
Aminogut 

1% 
Aminogut 

Consum
o 

Aminogu
t 

Interacción 

Duodeno 

LV (μm) 1018 1184 1196 1259 31.2 * * NS 

PC (μm) 254 267 243 235 11.2 NS NS NS 

AS (mm2) 0.36 0.43 0.41 0.46 0.023 * * NS 

Yeyuno 

LV (μm) 1002 1060 963 947 26.1 NS NS NS 

PC (μm) 204 199 201 200 9.6 NS NS NS 

AS (mm2) 0.27 0.30 0.26 0.25 0.015 NS NS NS 

Íleon 

LV (μm) 601 623 624 660 30.1 NS NS NS 

PC (μm) 120 126 120 114 4.2 NS NS NS 

AS (mm2) 0.13 0.12 0.13 0.13 0.010 NS NS NS 

LV: Longitud de las vellosidades; PC: Profundidad de las criptas; AS: Área superficial de las vellosidades. *: 

<0.05; NS: No significativo 

 

La literatura reporta un incremento en la microestructura intestinal al incluir glutamina y/o 

glutamato en la dieta, lo que se refleja en la mayor longitud de las vellosidades (Luketi et 

al., 2016; Moghaddam y Alizadeh-Ghamsari, 2013; Olubodun et al., 2016) y puede estar 

relacionado con la mayor eficiencia en producción, hallazgos que coinciden con lo 

encontrado en el presente estudio. Por otro lado, algunas investigaciones han demostrado 

que la restricción alimenticia altera la funcionalidad del tracto gastrointestinal, al disminuir 

el peso relativo del yeyuno y del íleon (Wijtten et al., 2010) o reducir el tamaño de las 

vellosidades del duodeno (Yamauchi et al., 1995). En este sentido, y en concordancia con 

lo encontrado en este estudio, se puede indicar que la utilización de aminoácidos con 

actividad funcional puede regular el desarrollo intestinal durante periodos de estrés, como 

ocurre con la restricción alimenticia temprana. 



54 Utilización de glicerina en sistemas de alimentación de aves 

 

3.3.3 Desempeño durante la fase de finalización  

El análisis de las variables evaluadas durante la fase de finalización no mostró ninguna 

interacción significativa y solo se presentan los efectos principales. El consumo de alimento 

del día 22 al 42 de edad de edad se vio afectado (p <0.05) por el consumo de glicerina 

cruda, ya que los pollos de engorde del grupo control consumieron en promedio 5.0 g 

menos (p<0.05) de alimento al día, comparado con los alimentados con glicerina al 2.5 o 

7.5 (tabla 3-5). Además, los pollos de engorde alimentados con 5.0% de glicerina cruda 

ganaron más peso corporal (+2.9 g/d; p< 0.05) comparados con os pollos que no recibieron 

glicerina o la recibieron al 7.5%. 

 

 

Tabla 3-5: Desempeño de pollos durante la fase de finalización alimentados con 

glicerina luego de una restricción alimenticia y suplementación con Aminogut® (22- 42 días 

de edad) 

Factor Nivel 
Consumo 

(g/d) 

Consumo 
(g/d/g de 

peso vivo) 

Ganancia 
de peso 

(g/d) 

Ganancia 
de peso 
(g/d/g de 

peso vivo) 

Conversión 
alimenticia 

(g/g) 

Consumo de 
energía 

A voluntad 136 a 0.096 69.1 0.048 b 1.97 b 

Restricción 132 b 0.098 69.2 0.051 a 1.91 a 

EEM 0.79 0.0007 0.60 0.0002 0.018 

Efecto * NS NS * * 

Aminogut ® 

Si 134 0.096 69.2 0.050 1.93 

No 133 0.098 70.1 0.050 1.92 

EEM 0.79 0.0007 0.60 0.0002 0.018 

Efecto NS NS NS NS NS 

Glicerina 

0.0 131 b 0.096 b 68.0 b 0.049 b 1.93 ab 

2.5 135 a 0.097 b 69.2 ab 0.050 b 1.95 ab 

5.0 133 ab 0.096 b 71.0 a 0.051 a 1.88 a 

7.5 137 a 0.100 a 68.1 b 0.049 b 2.01 b 

EEM 1.08 0.001 0.76 0.003 0.024 

Efecto * * *, C *, C *, C 

Valores con diferente letras dentro de columna para cada factor experimental indican diferencias 

significativas. *:p<0.05; NS: No significativo; C: Efecto cuadrático 

 

El incremento del consumo de alimento asociado al consumo de glicerina cruda también 

ha sido descrito por Romano et al. (2014), atribuyendo esta respuesta a un incremento en 

la palatabilidad de las dietas. En contraste, la respuesta reportada por Jung y Batal (2011b 

mostro una supresión del consumo de alimento en niveles de 5 y 7.5% de glicerina cruda 

y con los resultados de Mandalawi et al. (2014), en donde la utilización de glicerina cruda 
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en niveles del 10% disminuyó el consumo de alimento. Por otro lado, los resultados 

encontrados en la ganancia de peso corporal para el grupo que recibió dietas con 7.5% de 

glicerina no concuerdan con los reportados en otros estudios, en donde hasta el 10% de 

inclusión no afectó el crecimiento de los pollos de engorde (Abd-Elsamee et al., 2010; 

McLea et al., 2011). Cerrate et al. (2006), encontraron una disminución en el desempeño 

de los pollos de engorde cuando se usó glicerina al 10%, atribuibles a problemas de flujo 

del alimento en el comedero, similar resultado fue reportado por Avellaneda et al. (2009a) 

bajo las condiciones experimentales del presente estudio. La respuesta cuadrática a la 

inclusión de glicerina cruda encontrada en este estudio coincide con los reportes de 

Bernardino et al. (2015), con un óptimo de inclusión cercano al 3.5%, el de Avellaneda et 

al. (2009a), de 3.9%, y es similar a la tendencia observada en los resultados mostrados 

por Sehu et al. (2012) y Silva et al. (2019b), con óptimos alrededor de 5% de inclusión. La 

respuesta positiva al consumo de glicerina se puede asociar al incremento en el aporte de 

energía neta respecto a los recursos que reemplaza, ya que la relación energía 

efectiva/energía metabolizable de la glicerina es 1, mientras que para el maíz es de 0.87 

(AVINESP, 2014). 

 

 

Los pollos de engorde restringidos durante la fase inicial consumieron menos alimento (-

3.4 g; p<0.05) y registraron una ganancia de peso corporal similar (p>0.05) durante el 

periodo de finalización, comparado con aquellos que no fueron restringidos (Tabla 3-5), lo 

que originó un menor valor de conversión alimenticia para el grupo restringido, frente al 

grupo alimentado a voluntad (1.91 vs 1.97; p<0.05). Cuando se ajustó el consumo de 

alimento y la ganancia de peso corporal en función del peso promedio de la fase, teniendo 

en cuenta que los pollos de engorde restringidos iniciaron con menor peso corporal la fase 

de finalización se observó que estos consumieron la misma cantidad de alimento 

comparados con aquellos alimentados a voluntad, pero ganaron 6.3% más peso corporal 

(p<0.05). El efecto positivo de la restricción alimenticia sobre la eficiencia de uso del 

alimento en pollos de engorde ha sido reportado por otros autores (Jahanpour et al., 2014; 

Trocino et al., 2015) y puede es justificado a través de una disminución en los gastos 

energéticos para mantenimiento debido a un menor tamaño corporal (Talpaz et al., 1988). 

Sin embargo, otras investigaciones reportan que la eficiencia de uso del alimento no se ve 

afectada por la aplicación de una restricción alimenticia (Butzen et al., 2013; Ghanem, 
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2014), efecto que ha sido asociado con un incremento en el consumo de alimento que 

permitió sostener las tasas de crecimiento en un período comercial de producción. 

 

Los efectos de la inclusión de Aminogut® observados hacia el final de la fase de iniciación 

(mejor ganancia de peso corporal y conversión alimenticia) desaparecieron en el periodo 

de finalización (Tabla 3-5), tal como lo han reportado otros estudios usando glutamina 

(Martinez et al., 2012; Souza et al., 2017; Zavarize et al., 2011). Sin embargo, Ribeiro et 

al. (2015) muestran que los efectos de incluir glutamina o Aminogut®, en las dietas de 

iniciación persisten hasta el final de ciclo de producción comercial. 

 

3.3.4 Respuesta acumulada y evaluación económica al final del 
ciclo de producción 

La restricción alimenticia o el uso de glicerina cruda disminuyeron (p<0.05) el valor del 

índice cardiaco en los pollos de engorde (tabla 3-6), que, a su vez, se puede asociar con 

los valores de supervivencia observada. El valor registrado para los pollos de engorde 

alimentados a voluntad o sin inclusión de glicerina en las dietas es cercano a 0.3 y es señal 

de hipertrofia ventricular derecha o ascitis (Wideman 2000), esto indica que la restricción 

alimenticia logra disminuir la presión metabólica sobre el sistema cardio-respiratorio, como 

lo evidenció Boostani et al. (2010) o Bölükbasi et al. (2005), cuando compararon dietas 

suministradas en harina y el uso de dietas peletizadas. Por otra parte, Saber (2016) no 

observo diferencias significativas en el valor de IC entre los tratamientos con restricción 

alimenticia y el control; sin embargo, la mortalidad por ascitis fue mayor en este último 

grupo, cuyo IC al momento del sacrificio fue de 0.27. Reportes de beneficios sobre el 

sistema cardio-respiratorio en aves, por el uso de glicerina, no fueron identificados, pero 

en humanos, se ha observado una respuesta favorable en situaciones de alto gasto 

metabólico, en donde se registró una disminución de la tasa cardiaca, un incremento del 

llenado cardiaco y un mantenimiento del volumen plasmático (Easton et al., 2007; Goulet 

et al., 2008). 

 

 

Cuando se evalúa el ciclo completo de producción (tabla 3-6), se encuentra que los pollos 

de engorde restringidos pesaron 58 gramos menos (p<0.05) al día 42 de edad, comparado 

con el grupo alimentado a voluntad, sin embargo, estas aves consumieron menos (p<0.05) 
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alimento, lo que se tradujo en una menor (p<0.05) conversión alimenticia. Esta respuesta 

también ha sido reportada por diferentes investigadores (Benyi et al., 2011; Jahanpour et 

al., 2014; Trocino et al., 2015). El menor consumo de alimento observado en los pollos 

restringidos pudo obedecer a que las dietas se ofrecieron en harina y como lo menciona 

Lippens et al. (2009), la textura del alimento es un factor determinante sobre el 

comportamiento ingestivo de las aves y así sobre la respuesta compensatoria observada 

durante la fase de realimentación. Por otra parte, la duración del periodo de restricción 

aplicada en este estudio, que representa el 40% del tiempo del ciclo de producción, pudo 

incidir en los resultados de desempeño en producción observados, ya que algunos autores 

coinciden en que periodos de restricción mayores a 12 días, impiden que los pollos 

alcancen el peso corporal de sus contrapartes alimentadas a voluntad (McMurty et al., 

1988; Zubair y Leeson, 1996).Adicionalmente, faltó tiempo del ciclo de producción para 

que pudieran compensar satisfactoriamente, como lo sugiere Benyi et al. (2011). 

 

 

Tabla 3-6: Desempeño de pollos de engorde durante un ciclo de producción 
alimentados con glicerina luego de una restricción alimenticia (5- 21 dias de 
edad) y suplementación con Aminogut® durante la restricción (0- 42 dias de 
edad) 

Factor Nivel 
Supervivencia 

(%) 
VD/VT 

Conversión 
(g/g) 

Peso 
final (g) 

Costo 
parcial 

(USD/ave) 

Utilidad 
bruta 

(USD/ave) 

Consumo 
de energía 

A voluntad 96.2 0.29 b 1.70 b 2163 a 1.591 0.590 

Restricción 97.5 0.24 a 1.64 a 2104 b 1.552 0.605 

EEM 1.45 0.009 0.012 13.1 0.024 0.008 

Efecto NS * * * NS NS 

Aminogut 
® 

Si 97.0 0.27 1.65 2148 1.575 0.616 

No 96.7 0.26 1.69 2120 1.568 0.578 

EEM 1.45 0.009 0.012 13.1 0.024 0.08 

Efecto NS NS NS NS NS + 

Glicerina 
(%) 

0.0 94.5 0.30 b 1.66 ab 2114 b 1.532 0.554 

2.5 96.0 0.26 a 1.67 ab 2136 ab 1.566 0.605 

5.0 98.0 0.25 a 1.64 a 2169 a 1.578 0.654 

7.5 99.0 0.25 a 1.71 b 2116 b 1.610 0.576 

EEM 2.06 0.013 0.016 18.6 0.042 0.12 

Efecto NS, L *, L *, C *, C NS, L +, C 

Valores con diferente letras dentro de columna para cada factor experimental indican diferencias significativas. 

*:p<0.05; NS: No significativo; L: Efecto lineal; C: Efecto cuadrático 
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El rendimiento en la canal y el porcentaje de peso de cada una de las fracciones no fue 

afectado por ninguno de los factores experimentales evaluados en este estudio. En 

promedio el rendimiento de la canal caliente fue de 64.8%, el de la pechuga 34.1%, el de 

la pierna-pernil de 32.1% y la grasa abdominal de 1.51%. Sin embargo, la implementación 

de la restricción alimenticia se ha propuesto como una metodología para reducir el 

contenido de grasa de la canal (Yang et al., 2009; Omosebi et al., 2014), aunque en el 

presente estudio no se observó diferencia en esta variable. 

 

 

El costo parcial de producción (alimentación y pollito de un día) fue estadísticamente similar 

(p>0.05) entre los niveles de los factores experimentales evaluados. Sin embargo, el costo 

por pollo de engorde producido fue 0.039 USD menor en el grupo restringido, comparado 

con aquellos alimentados a voluntad. Por otro lado, el costo de producción por pollo se 

incrementó linealmente con el consumo de glicerina cruda, pero la utilidad bruta tendió 

(p<0.1) a ser mayor en los pollos alimentados con las dietas que contenían glicerina al 5%. 

Investigaciones  donde se reporte el beneficio económico de la implementación de una 

restricción alimenticia son escasas; sin embrago, Shamma et al. (2014), encontraron que 

las estrategias de restricción implementadas (retiro de los comederos 4 o 6 horas al día) 

disminuyeron el consumo de alimento e incrementaron la ganancia de peso corporal, lo 

que afectó significativamente la eficiencia económica relativa, además, Simeon (2015), 

reportó una disminución en los costos del 1.22%, al restringir pollos de engorde al 85% del 

consumo observado a voluntad. 

 

 

Conclusiones 

 

La utilización de dietas con 5% de glicerina cruda durante la fase de finalización (22-42 

días de edad) luego de una restricción energética (5 -21 días de edad) mejoró la respuesta 

en producción de pollos de engorde.  

 

La inclusión de glicerina cruda disminuyó en 16% la hipertrofia ventricular derecha, lo que 

sugiere una mejor adaptación de los pollos de engorde a las condiciones de altitud.  
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Los pollos de engorde restringidos energéticamente no lograron compensar el peso 

corporal, pero registraron 3.5% menos de conversión alimenticia y 17.2% menos relación 

VD/VT. 

 

La utilización de un aditivo alimenticio que contiene glutamina y glutamato incrementó en 

5.3% la longitud de las vellosidades del duodeno y mejoró la respuesta en crecimiento 

durante un periodo de restricción alimenticia, por lo cual sugiere la importancia del 

enriquecimiento de dietas con aditivos funcionales para complementar el uso de 

estrategias de restricción alimenticia durante un ciclo comercial. 

 



 

 
 

4. Capítulo 4. Utilización de glicerina USP 
durante la primera y última semana del 
ciclo de producción en pollos de engorde 
con retraso en el acceso al alimento 

Resumen 

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la utilización de glicerina USP durante 

la primera semana de vida, luego de dos tiempos de retraso en el acceso al alimento, y 

durante la última semana de vida, previo al sacrificio, sobre la respuesta productiva, el nivel 

plasmático de electrolitos y las pérdidas de agua de la carne de pollos de engorde. Para 

esto se utilizaron 1344 pollos machos de la estirpe ROSS, que se ubicaron en corrales en 

piso a una densidad de 56 aves por corral hasta el día 35 de edad y de 20 aves por corral 

hasta el día 42, considerando 4 repeticiones por tratamiento. Las aves se sometieron al 

azar a dos tiempos de retraso en el acceso al alimento y agua de bebida (8 y 16 horas). 

Una vez finalizado este tiempo, los pollos de engorde se sortearon en los siguientes 

tratamientos: glicerina USP al 5% en la dieta de iniciación, glicerina USP en el agua de 

bebida (1.1mg/g peso vivo) y grupo control. Al día 35 de edad, los pollos de cada repetición 

fueron divididos en dos grupos homogéneos para aleatorizarse en dos tratamientos: dieta 

con 5% de glicerina o dieta control de finalización. El día 1 y 4 de edad se tomaron muestras 

de sangre para determinar los electrolitos en plasma. Durante la primera semana se midió 

el consumo de agua y semanalmente se recolectó información del consumo de alimento, 

la ganancia de peso y la conversión alimenticia. Al día 42 se sacrificaron dos pollos de 

cada repetición para determinar el rendimiento en canal, el peso de las fracciones, el pH 

de la pechuga, las pérdidas por cocción y las pérdidas por goteo. La información se analizó 

hasta el día 35 de edad como un diseño completamente al azar con estructura factorial 

2x3, mientras que las respuestas posteriores se evaluaron como un diseño de parcelas 

divididas. Como no se presentó efecto significativo de las interacciones, se presentan los 
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resultados para los factores principales. Los pollos de engorde sometidos a 16 horas de 

retraso en el acceso al alimento presentaron una mayor (p<0.05) concentración plasmática 

de sodio y cloro al finalizar el tiempo de retención. Además, los pollos de engorde con 

mayor tiempo de ayuno presentaron un mayor consumo de agua (p<0.05), conversión 

alimenticia (p<0.05), menor ganancia de peso (p<0.05) y fueron más (p<0.05) 

heterogéneos entre la primera y tercera semana. Los pollos que recibieron glicerina USP 

durante los primeros días registraron una menor (p=0.0797) concentración de sodio en 

plasma sanguíneo, comparado con los pollos del grupo control. La ganancia de peso hasta 

el día 7 fue mayor (<0.05) en los pollos que recibieron dieta con glicerina USP. Los pollos 

de engorde que consumieron dietas de finalización que contenían 5% de glicerina USP, 

consumieron más (p<0.05) alimento, ganaron más (p<0.05) peso corporal, pero registraron 

una mayor (p<0.05) mortalidad que los pollos del grupo control. El rendimiento de las 

fracciones no fue afectado por ninguno de los tratamientos, pero las pérdidas por goteo 

fueron menores (p<0.05) en la carne de los pollos retenidos por 16 horas. En conclusión, 

el tiempo de retraso en el acceso al alimento afecta el desempeño de los pollos hasta la 

fase de iniciación y la utilización de glicerina USP en la dieta, independiente del momento 

del ciclo, permite que los pollos mejoren el desempeño productivo. 

 

Palabras claves: tiempo de retención, perdidas por goteo, electrolitos 

4.1 Introducción 

La demanda de carne de pollo en Colombia se ha incrementado en los últimos años, 

llegando en el 2017 a un consumo per cápita de 32.8 kg/año (FENAVI, 2018), en 

concordancia con una tendencia mundial, en donde el consumidor percibe que este 

producto es una fuente de proteína animal de alta calidad y bajo costo (Zaheer, 2015). 

Para soportar el incremento en el consumo de carne de pollo, el sector avícola colombiano 

reporta un crecimiento del 5.7% en el encasetamiento de aves en el 2017 (FENAVI, 2018). 

Por otro lado, la rentabilidad del sector avícola esta correlacionada con el precio del 

alimento (Altahat et al., 2012) y la expresión del potencial genético de las estirpes 

modernas (Classen, 2017), lo que obliga al diseño y desarrollo de sistemas de alimentación 

eficientes para mejorar la competitividad del sector de producción de carne de pollo. 
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El manejo nutricional y las estrategias de alimentación durante la primera fase del ciclo de 

producción de pollos de engorde adquiere entonces una importancia estratégica, en ese 

sentido, como lo comenta Jha et al., (2019), la programación nutricional temprana se 

constituye en una de las herramientas más exitosas para preparar fisiológicamente a los 

pollos de engorde con miras a obtener su máxima expresión productiva. Durante las 

primeras semanas de vida de los pollos de engorde ocurren importantes cambios a nivel 

fisiológico que buscan estructurar la capacidad de crecimiento y su adaptación a un 

entorno de producción (Dibner et al., 1996; Noy & Sklan, 1998; Perry, 2006; Sell et al., 

1991). Sin embargo, el pollito de engorde debe primero superar el estrés generado por el 

tiempo de retención antes de tener el primer acceso al alimento. Algunos autores han 

encontrado que entre la eclosión de los primeros pollitos y la ingesta de alimento puede 

haber un espacio de hasta 72 horas (Noy & Uni, 2010; Willemsen et al., 2010). Durante el 

tiempo de retención, los pollos no tienen acceso a alimento y/o agua de bebida, lo que 

aumenta el riego de deshidratación (Christensen, 2009), la cual es acompañada 

fisiológicamente por un retraso en el desarrollo  de la micro y macroestructura intestinal 

(Gonzales et al., 2003; Noy & Uni, 2010), una disminución de la actividad enzimática (Batal 

& Parsons, 2002; Potturi et al., 2005) y en general por una pérdida de peso corporal  (Lamot 

et al., 2014) por metabolizar  las reservas vitelinas (Molenaar et al., 2010). 

 

 

En pollos de engorde, la glicerina ha sido evaluada con resultados favorables (Jung & 

Batal, 2011; Souza et al., 2017; Abd-Elsamee et al., 2010; McLea et al., 2011; Silva et al., 

2012; da Silva et al., 2017), que se han asociado al metabolismo del glicerol, ya que la tasa 

de absorción es alta (Kato et al., 2004) debido al bajo peso molecular (Emmanuel et al., 

1983), el nivel de energía disponible es mayor por el bajo incremento calórico que genera 

(AVINESP, 2012) y en el hígado puede ser convertido en glucosa (Hibuse et al., 2006), 

piruvato u otros productos del ciclo de Krebs, como malato y oxalacetato, u oxidado, vía 

acetil CoA (Murray et al., 2003), para la producción rápida de energía. Estas características 

metabólicas del glicerol abren un espacio de reflexión estratégica sobre el uso de glicerina 

USP durante la fase de estructuración metabólica del crecimiento en pollos de engorde. 

 

 

Esta reflexión es soportada por el incremento en la producción mundial de biodiesel y un 

aumento en la oferta de glicerina, ya que esta representa cerca del 10% de la obtención 
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del biocombustible (Thompson & He, 2006). El aumento en la oferta de glicerina ha hecho 

que el precio disminuya en el mercado, incluso para la glicerina de alto nivel de 

refinamiento (el precio de la glicerina USP se redujo en 77.5% entre el 2000 y el 2010) 

(Ciriminna et al., 2014). Por otro lado, la presencia de residuos contaminantes (ácidos 

grasos libres y metanol) en la glicerina cruda con diferentes grados de pureza proveniente 

de la industria del biodiesel ha limitado la comercialización en otras industrias (Ciriminna 

et al., 2014), como la farmacéutica, lo que ha permitido el desarrollo de trabajos de 

investigación dirigidos al posicionamiento y optimización de uso de la glicerina en las dietas 

para animales (Beserra et al., 2016; Lokesha et al., 2017; Silva et al., 2014). En este 

sentido, considerando la problemática de retraso en el acceso al alimento, el glicerol 

(glicerina USP) ha sido utilizado en humanos como una estrategia de hidratación durante 

el ejercicio, reducción de la tasa cardiaca (Montner et al., 1996), la temperatura rectal 

(Anderson et al., 2001) y la deshidratación (Wingo et al., 2004), asegurando un adecuado 

desempeño de los atletas.  

 

 

En este contexto, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la utilización de 

glicerina USP en el agua de bebida o en la dieta de la primera semana de vida de pollos 

de engorde sometidos a dos tiempos de retraso en el primer acceso al alimento, sobre el 

desempeño en producción y la concentración de minerales en plasma sanguíneo. 

Adicionalmente, se evaluó la inclusión de glicerina USP en la dieta de finalización, sobre 

el desempeño de la última semana de vida y las pérdidas de agua de la carne por goteo y 

cocción.  

 

4.2 Materiales y Métodos 

4.2.1 Unidades experimentales y manejo general 

El bioensayo se llevó a cabo con 1344 pollos machos de la estirpe ROSS, provenientes de 

una incubadora comercial, en corrales en piso con cama de cascarilla de arroz, cada uno 

dotado con criadora a gas, comedero de recepción y de tolva y bebedero manual y 

automático de galón. La densidad durante la fase de iniciación y hasta el día 35 de edad 

fue de 56 aves por corral (20 aves/m2), considerando 4 repeticiones para cada 



64 Utilización de glicerina en sistemas de alimentación de aves 

 
combinación experimental. Después del día 35, disminuyó la densidad animal a 20 aves 

por corral (12 aves/m2), manteniendo el mismo número de repeticiones por combinación 

experimental. La temperatura inicial fue de 34˚C y se realizó una reducción semanal de 

3°C terminando en una temperatura que de 18ºC. La iluminación para la primera semana 

fue continua y a partir de la segunda semana se contó con 16 horas de luz (4 iluminación 

artificial) y 8 de oscuridad. 

4.2.2 Aval de Comité de Bioética 

Los protocolos de manejo animal fueron avalados por el comité de Bioética de la Facultad 

de Medicina Veterinaria y de Zootecnia, de la Universidad Nacional de Colombia, sede 

Bogotá (acta 05). 

4.2.3 Ubicación 

Este estudio se realizó en la Unidad de Avicultura del CI Tibaitatá de la Corporación 

Colombiana de Investigación Agropecuaria, Agrosavia, ubicada en el municipio de 

Mosquera, departamento de Cundinamarca, que presenta temperatura media de 14 °C, 

humedad relativa del 76% y se localiza a 2516 msnm (4.685222 -74.204722). 

4.2.4 Glicerina utilizada 

Se utilizó glicerina proveniente de una planta de producción de biodiesel de aceite de 

palma. La glicerina USP (grado alimenticio) presentó la siguiente composición: 4290 

kcal/kg de EB, 1.10% de humedad, 95.7% de glicerol y 0.79 ppm de metanol y se usó un 

valor de 4118 kcal de EMAn/kg obtenido en un experimento previo (metabolicidad del 

96%). 

4.2.5 Dietas experimentales 

Luego de desarrollar una simulación de la producción de carne de pollo con datos 

históricos de la unidad de investigación en donde se realizó el estudio se diseñaron las 

dietas experimentales que se presentan en la tabla 4-1. Las dietas experimentales de cada 

momento crítico del ciclo de producción de pollos de engorde fueron isocalóricas e 

isoproteicas y se constituyeron básicamente por torta de soya y maíz y se suministraron 

en harina a voluntad. 
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Tabla 4-1: Dietas experimentales utilizadas para determinar el efecto del tiempo de 
espera antes de recibir el primer alimento y el consumo de glicerina USP 
en la primera y última semana del ciclo de producción  sobre la respuesta 
y el balance hídrico en pollos de engorde (%) a los 42 días de edad 

Ingredientes 

Iniciación 

Crecimiento 

Finalización 

Control 
Glicerina 

5.0% 
Control 

Glicerina 
5.0% 

Maíz  56.83 51.30 54.33 58.49 50.25 

Glicerina USP  - 5.00 - - 5.00 

Harina arroz  8.00 8.00 12.00 12.00 12.00 

Soya cocida  - - 10.00 12.00 9.74 

Torta soya-49  29.15 30.24 16.84 15.09 18.92 

Harina de pescado  1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 

Aceite de soya  0.50 - 2.01 - - 

Sal  0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

Bicarbonato de Na  0.33 0.30 0.39 0.43 0.27 

Carbonato de Ca  0.93 0.91 0.93 0.82 0.77 

Fosfato monobicálcico  1.18 1.23 1.07 0.79 0.83 

DL-Metionina  0.20 0.20 0.20 0.18 0.16 

L-Lisina HCl  0.27 0.24 0.16 0.14 0.04 

L-Treonina  0.11 0.11 0.05 0.04 0.00 

Cl. Colina 60%  0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 

Premezcla vit-min  0.601 0.601 0.152 0.152 0.152 

Análisis Calculado 

EM (Mcal/Kg)  2.95 2.95 3.10 3.15 3.15 

Proteína (%)  21.4 21.2 19.5 18.5 18.9 

Calcio  0.89 0.89 0.86 0.76 0.76 

P-disponible  0.45 0.45 0.43 0.38 0.38 

BED  250 250 250 250 250 

Lisina digestible  1.21 1.21 1.00 0.95 0.95 

Met + Cis Dig  0.77 0.77 0.72 0.68 0.68 
1 premezcla de vitaminas y minerales (aporte por kilogramo de dieta): vitamina A, 8500 IU; vitamina 
D3, 3200 IU; vitamina E, 32 IU; vitamina K3, 2.0 mg; tiamina, 4.0 mg; riboflavina, 5.5 mg; niacina, 
42 mg; ácido pantoténico, 15 mg; piridoxina, 4.2 mg; biotina, 0.1 mg; ácido fólico, 1.1 mg; vitamina 
B12, 0.02 mg; colina, 1,1 mg; Zn, 80 mg; Mn,70 mg; Fe, 55 mg; Cu, 12mg; I, 1.1 mg; Se, 0.4 mg;  
2 premezcla de vitaminas y minerales (aporte por kilogramo de dieta): vitamina A, 8000 IU; vitamina 
D3, 2500 IU; vitamina E, 30 IU; vitamina K3, 2.0 mg; tiamina, 1.5 mg; riboflavina, 5.0 mg; niacina, 
24 mg; ácido pantoténico, 8 mg; piridoxina, 2.0 mg; biotina, 0.1 mg; ácido fólico, 0.8 mg; vitamina 
B12, 0.01 mg; colina, 10 mg; Zn, 60 mg; Mn,64 mg; Fe, 44 mg; Cu, 9 mg; I, 0.9 mg; Se, 0.3 mg. 

 

 

4.2.6 Protocolo experimental 

El estudio evaluó el uso de glicerina USP en dos períodos críticos del ciclo de producción: 

durante la primera semana de vida de los pollitos con una inclusión al 5% en el alimento o 

a una tasa de 1.1 mg/g de peso vivo en el agua de bebida (Melin et al., 2002) y de acuerdo 
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con la ecuación de predicción del consumo de agua propuesta por Brake et al. (1992) (tabla 

4-2). Los pollos de engorde fueron sometidos a dos tiempos de retraso en el acceso al 

alimento y agua de bebida (8 y 16 horas), además, de un tratamiento control que no recibió 

glicerina. El segundo momento crítico del ciclo de producción correspondió a la fase de 

finalización (35 a 42 de edad), en donde de cada repetición experimental se obtuvieron 

otras dos repeticiones, con promedio y desviación estándar similar para el peso corporal, 

las cuales fueron aleatoriamente distribuidas en dos tratamientos: dieta de finalización con 

glicerina USP al 5% o dieta control. 

 

 

Tabla 4-2: Modelo de dilución de glicerina USP en el agua de bebida según la edad de 
los pollos de engorde 

Día 
No. 

Aves 

Consumo 
agua 

(g/ave/d)1 

Peso 
corporal 

(g)2 

Biomasa 
corral (g) 

Glicerina 
USP (mg/g 

de PV)3 

Consumo 
agua (g/d) 

Glicerina 
USP en 

agua (%) 

1 56 15.9 43.6 2442 2686 890 0.30 

2 56 22.0 52.5 2940 3234 1232 0.26 

3 56 28.2 62.8 3517 3868 1579 0.24 

4 56 34.3 74.7 4183 4602 1921 0.24 

5 50 40.4 84.9 4245 4670 2020 0.23 

6 50 46.6 99.5 4975 5473 2330 0.23 

7 50 52.7 119.9 5995 6595 2635 0.25 
1 estimado como = 9.73+(6.142*Edad), Brake et al., 1992; 2 Histórico de experimentos previos; 3 1 mg/g de 
peso vivo 

 

 

Al inicio del estudio, los pollos de engorde fueron recibidos, pesados y distribuidos al azar 

por repetición. Los pollos del grupo 1 (8 horas desde la incubadora hasta que se les brindó 

agua y alimento) fueron distribuidos a cada uno de los siguientes tratamientos: glicerina en 

el agua, glicerina en el alimento (5%) o control, mientras que el segundo grupo se mantuvo 

en las cajas de trasporte hasta cumplir 8 horas más de espera para ser distribuidos al azar 

a los tratamientos descritos en el primer periodo de espera. Después del día 7 de edad, la 

totalidad de los pollos recibieron la dieta control de iniciación hasta el día 21 de edad. Del 

día 22 al día 34 de edad de suministro una dieta de crecimiento a todos los grupos 

experimentales. A partir del día 35 de edad, se suministró una dieta de finalización como 

fue descrito previamente. 
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La concentración plasmática de sodio, potasio y cloro se evaluó al día uno y cuatro de 

edad tomando ocho y cinco pollos por repetición, respectivamente. La sangre (6 a 8 ml) 

fue tomada a través de punción cardiaca, se envasó en vacutainer sin anticoagulante, se 

centrifugó a 1500 rpm durante 5 minutos, para obtener plasma sanguíneo, y se congeló a 

-20 para posteriormente ser enviada a un laboratorio especializado en donde se determinó 

la concentración de Na, K y Cl. 

 

 

Durante el estudio se registró el momento en que se observó mortalidad para evaluar la 

supervivencia y ajustar el consumo de alimento. Además, se midió diariamente el consumo 

de agua durante la primera semana de edad, se realizaron pesajes semanales del grupo 

de pollos de cada repetición y se registró el residual de alimento para calcular el consumo 

de alimento. Al día 42 de edad se tomaron dos pollos, con el peso promedio de la 

repetición, y se beneficiaron en una línea de sacrificio comercial, para reportar el 

rendimiento en canal caliente y el peso de cada una de las fracciones comerciales de la 

canal del pollo. 

 

 

En las muestras de pechuga de los pollos beneficiados se midió el pH (Digimed DM-20) y 

las pérdidas por goteo y cocción. Para medir las perdidas por goteo, se siguió el protocolo 

establecido por Honikel & Hamm (1994), con las modificaciones en los diámetros del trozo 

de carne realizado por Moron et al. (2003). Brevemente, se tomaron muestras 

longitudinales del musculo tríceps femoral de 0.5 cm de ancho x 0.5 cm de alto x 3.0 cm 

de largo de los pollos beneficiados de cada repetición, se realizó el pesaje de estas (1.58 

g en promedio) y se suspendieron con un hilo dentro de un vaso plástico, evitando que las 

muestras tuvieran contacto con las paredes del vaso. El montaje fue mantenido a 4°C y se 

realizaron pesajes cada 24 h (24, 48 y 72 horas). Para medir las pérdidas por cocción se 

siguió el protocolo descrito por Ramos (2005), en donde se tomaron las pechugas de los 

pollos a evaluar, se pesaron, se cubrieron con papel aluminio y se cocinaron en horno 

convencional a 177°C, hasta que la temperatura interna de la carne llegó a 77°C. 

Posteriormente, se eliminaron los líquidos liberados y se pesó nuevamente cada pechuga 

cocida.  
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4.2.7 Análisis estadístico 

Las variables evaluadas durante la fase de iniciación y hasta el día 35 de edad fueron 

analizadas a través de un diseño completamente al azar con estructura factorial 2x3, con 

dos tiempos de retraso en el acceso al alimento y tres tipos de manejo alimenticio inicial 

(glicerina en el agua de bebida, glicerina en la dieta y control), mientras que la respuesta 

en producción de la última semana, el rendimiento de las fracciones y las pérdidas por 

goteo y cocción se evaluaron como un diseño de parcelas divididas, con los tratamientos 

iníciales como parcela principal y el uso o no de glicerina USP durante la última semana 

del ciclo, como subparcela. Se compararon las medias para los efectos principales con la 

prueba de TUKEY y las medias ajustadas para la interacción con la opción PDIFF de SAS 

(SAS Inst., Inc., Cary, NC). Los coeficientes de variación del peso corporal al día 7 de edad 

fueron transformados de acuerdo con la metodología utilizada por Ribeiro et al (2015), así: 

CV = (arcoseno √CV(%)/100*(180/П)), antes de ser sometidos al análisis estadístico. 

 

4.3 Resultados y discusión 

4.3.1 Nivel de electrolitos en plasma de pollos de engorde con 
retraso en el acceso al alimento 

El retraso en el acceso al alimento en pollitos recién eclosionados aumentó (p<0.05) en 

15.8 y 18.8% las concentraciones de cloro y sodio en plasma sanguíneo, respectivamente. 

Además, la concentración de potasio en plasma tendió (p=0.088) a ser 23% mayor en los 

pollitos que tuvieron 16 horas de restricción en el acceso al alimento (Tabla 3). 

 

 

Tabla 4-3: Concentración de minerales en plasma sanguíneo de pollos de engorde 
sometidos a diferentes tiempos retraso en el acceso al alimento 

Tiempo de retraso (h)  Sodio (mmol/l) Potasio (mmol/l) Cloro (mg/dl) 

8  106.9 a 5.26 174.5 a 

16  127.0 b 6.90 202.2 b 

EEM1  3.90 0.225 9.23 

Efecto  

Tiempo  0.0110 0.0884 0.0227 
1 error estándar de la media 
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Después de la eclosión se produce un cambio en el sistema renal del pollito que le permite 

mantener los balances de los fluidos corporales (Christensen, 2009), por lo que el consumo 

agua en neonatos se hace esencial mientras el sistema que controla el balance de líquidos 

madura (Doneen y Smith, 1982). Vanderhasselt et al. (2010) afirman que las 

concentraciones plasmáticas de sodio y cloro se correlacionaron con la restricción en el 

suministro de agua de bebida, respecto a otros indicadores fisiológicos de deshidratación, 

en pollos de engorde a los 39 días de edad. Posteriormente, Vanderhasselt et al. (2013) 

reportan que la concentración de sodio y la osmolaridad plasmática son los parámetros 

que definieron el estado de hidratación previo al embarque en pollos al final del ciclo de 

producción, lo cual coincide con los resultados encontrados en este estudio con relación a 

los tiempos de retención evaluados.  

 

 

Al día 4 de edad, el nivel plasmático de los minerales evaluados fue similar (p>0.05) entre 

los grupos que tardaron 8 o 16 horas en acceder al alimento y agua de bebida. Sin 

embargo, la concentración de sodio en el plasma sanguíneo tendió (p=0.0797) a ser menor 

en las aves que recibieron glicerol en el agua de bebida o en la dieta (122.2 mmol/l) 

comparado con los pollos del grupo control (135.8 mmol/l) (Tabla 4-4). 

 

Tabla 4-4: Concentración de electrolitos en plasma sanguíneo de pollos de engorde de 
cuatro días de edad alimentados con glicerina USP en agua o en la dieta, 
luego de diferentes tiempos retraso en el acceso al alimento 

Tiempo de retraso (h)  Tratamiento  
Sodio 

(mmol/l) 
Potasio 
(mmol/l) 

Cloro 
(mg/dl) 

8  

Control  134.6 6.56 198.2 

USP agua  122.7 6.22 176.6 

USP dieta  120.9 6.20 184.1 

16  

Control  137.0 6.50 203.2 

USP agua  126.2 7.26 195.0 

USP dieta  119.2 6.4 198.7 

EEM1  6.24 0.466 9.32 

Efecto     

Tiempo  0.1598 0.4743 0.1549 

Oferta  0.0797 0.3103 0.1271 

Tiempo*Oferta  0.9268 0.6197 0.8567 
1 error estándar de la media 
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Trabajos que relacionen el consumo de glicerina y el estatus de hidratación de aves no 

fueron encontrados en la literatura, sin embargo, en humanos se ha probado que la ingesta 

de glicerol, igual como lo hace el consumo de electrolitos, cambia la osmolaridad del 

plasma (O’Brien et al., 2005). En ese sentido, Coutts et al. (2002), observó que la 

hiperhidratación previa al ejercicio, a una tasa de 1.2 g de glicerol/kg de peso, generó un 

incremento la retención de fluidos corporales. Además, Melin et al. (2002) reportan una 

disminución en las concentraciones plasmáticas de los electrolitos Na y Cl en personas 

sometidas a hiperhidración a una tasa de 1.2 g de glicerol/kg de peso y 21.4 ml de agua/kg 

de masa corporal).  

 

4.3.2 Desempeño durante la primera semana de vida 

Las variables productivas de los pollos de engorde evaluadas durante la primera semana 

de edad, asociadas a los factores experimentales son presentadas en la tabla 4-5. El 

tiempo de retraso en el acceso al alimento afectó la respuesta productiva de los pollitos de 

engorde (p<0.05) durante la primera semana de vida. Los pollos que tardaron 16 horas en 

acceder al alimento y al agua de bebida, comparado con aquellos que tardaron 8 horas, 

ganaron 0.9 g/d menos (p<0.05) de peso vivo, consumieron 1.3 ml más (p<0.05) de agua, 

registraron una mayor conversión alimenticia (+0.06, p<0.05), tuvieron un coeficiente de 

variación mayor en 1.34% y tendieron (p=0.059) a registrar una menor supervivencia (99.3 

y 97.9%, para 8 y 16 horas, respectivamente). Por otra parte, los pollos de engorde que 

consumieron de la dieta con glicerina USP ganaron más (p<0.05) peso (+0.6 g/a/d) y 

tendieron a presentar una menor (p=0.063) conversión alimenticia (-0.08 g/g) que los pollos 

del grupo control o aquellos que recibieron glicerina en el agua de bebida. 

 

 

El retraso en el acceso al alimento en pollos de engorde recién eclosionados causa una 

disminución temprana en el peso corporal, al relacionarlo con el momento del nacimiento 

en la ventana de eclosión (Lamot et al., 2014), con la familia genética del ave (Bigot et al., 

2003), cuando se ha utilizado una mezcla de ácidos orgánicos después del tiempo de 

retaso (Cengiz et al., 2012) o cuando se utilizan diferentes estrategias de suplementación 

(El Rammouz et al., 2011). El incremento en el consumo de agua del grupo con 16 horas 

de retraso en el acceso al alimento puede coincidir con una compensación frente a un 
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estado de deshidratación, ya que el aumento en la concentración de electrolitos a nivel 

plasmático (tabla 4-4) induce sed y causan que el animal consuma más agua (Mushtaq et 

al., 2013). Por otro lado, El-Husseiny et al. (2008) reportan que retrasos superiores a 72 

en el acceso al alimento incrementan la mortalidad de los pollos de engorde, mientras que 

Noy y Sklan (1999) reportan un aumento numérico en la supervivencia de los pollos que 

tuvieron acceso temprano a suplementos nutricionales, comparado con aquellos que 

debieron esperar, lo que algunos investigadores asocian a un agotamiento en las reservas 

del saco vitelino (Uni y Ferked, 2004).         

 

 

Tabla 4-5: Desempeño durante la primera semana de vida de pollos de engorde 
alimentados con glicerina USP en agua o en la dieta, luego de diferentes 
tiempos de retraso en el acceso al alimento 

Tiempo 
de 
retraso 
(h) 

Tratamiento 
Ganancia 
de peso 

(g/d) 

Consumo de 
alimento 

(g/d) 

Consumo 
de agua 
(ml/d) 

Conversión 
alimenticia 

(g/g) 

Homogeneida
d, CV (%) 

Superviven
cia (%) 

8  

Control  14.8 15.2 27.7 1.03 8.1 99.0 

USP agua  14.9 14.9 27.4 1.00 8.3 99.5 

USP dieta  15.7 14.7 28.3 0.94 7 99.5 

16  

Control  14.2 15.3 28.5 1.08 9.8 97.3 

USP agua  14.1 15.2 29.1 1.08 9.7 97.7 

USP dieta  14.5 14.4 29.7 0.99 7.7 98.6 

EEM1   0.49 0.484 0.92 0.027 0.77 0.89 

Efecto  

Tiempo  0.0462 0.7772 0.0473 0.0373 0.0481 0.0597 

Oferta  0.0497 0.1188 0.4517 0.0637 0.1807 0.5812 

Tiempo*Oferta  0.4009 0.9380 0.2281 0.1291 0.8373 0.8609 
1 error estándar de la media 

 

 

La literatura reporta que la inclusión de hasta 8% de glicerina USP en la dieta de pollos de 

engorde con retraso en el acceso al alimento (36 o 48 h) mejora la respuesta productiva 

de la primera semana y posteriores fases del ciclo de producción (Wang et al., 2018), 

similar a lo observado en la primera semana. De igual manera, también ha sido reportado 

un efecto positivo en situaciones en donde las aves tuvieron acceso temprano al alimento, 

con inclusiones de glicerina que van de 4 a 8%, del día 7 al 14 de edad (Abd-Elsamee et 

al., 2010), de 5 a 10% de glicerina, durante los primeros 7 días (Silva et al., 2012) o al 

incluir 5% de glicerina, hasta el día 14 de edad (Cerrate et al., 2006). Otros autores reportan 
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también una disminución en el consumo de alimento y la conversión alimenticia (Mandalawi 

et al., 2014; McLea et al., 2011), similar a la tendencia observada para esta última variable. 

Los efectos positivos del uso de la glicerina se pueden asociar a que los pollitos de engorde 

jóvenes tienen bajo desarrollo del intestino delgado (Sell, 1996; Uni et al., 1998) y reducida 

actividad amilolítica (Noy & Sklan, 1995), por lo cual, la utilización de glicerol, que presenta 

una biodisponibilidad mayor que las de los carbohidratos de los cereales (Topal & 

Ozdogan, 2013) y puede ser utilizado en los procesos de glucogénesis hepática (Kavouras 

et al., 2006), podrían mejorar el funcionamiento metabólico del pollito. 

 

 

La utilización de glicerina USP en el agua de bebida no afectó ninguna variable productiva 

de los pollos de engorde respecto al tratamiento control. La anterior respuesta contrasta 

con los resultados del trabajo desarrollado por Moraes et al. (2016), quienes reportan que 

el suministro de agua con glicerina pura, durante una restricción alimenticia en pollos 

criados en termoneutralidad, disminuyó el consumo de alimento, los que resultó en una 

mejor conversión alimenticia. La falta de respuesta al uso de glicerina USP en el agua del 

presente estudio se puede asociar al nivel utilizado de este coproducto, ya que en el trabajo 

citado anteriormente se usó agua con 1 o 2% de glicerol, mientras que en el presente 

estudio el promedio de inclusión fue de 0.25%. Por otro lado, los efectos positivos del 

consumo de glicerol sobre el balance hídrico se logran cuando se induce hiperhidratación 

(Anderson et al., 2001; Wingo et al., 2004), es decir, se fuerza a un elevado consumo de 

agua (21.4 ml de agua/kg de masa corporal) con glicerol, práctica que no se implementó 

en este ensayo, ya que el consumo de agua fue a voluntad. 

 

4.3.3 Desempeño durante la fase de iniciación 

El retraso en el acceso al alimento afectó significativamente la ganancia de peso y la 

supervivencia de los pollos de engorde durante la fase de iniciación (tabla 6), pero este 

efecto desapareció durante la fase de engorde (tabla 7). Los pollos de engorde que 

tardaron 8 horas ganaron 1.1 g más de peso corporal por día (p<0.05) y tendieron 

(p=0.098) a presentar una mayor homogeneidad (-0.8 en el coeficiente de variación) que 

sus contrapartes del día 1 al 21 de edad. 

 



Capítulo 4  73 

 

 

Tabla 4-6: Desempeño durante la fase de iniciación (1-21 días de edad) de pollos de 
engorde alimentados durante la primera semana de vida con glicerina USP 
en agua o en la dieta, luego de diferentes tiempos de retraso en el acceso 
al alimento 

Tiempo de 
retraso (h) 

Tratamiento 
Ganancia 
de peso 

(g/d) 

Consumo 
de alimento 

(g/d) 

Conversión 
alimenticia 

(g/g) 

Homogeneida
d, CV (%) 

Supervivenc
ia (%) 

8 

Control 29.1 42.0 1.44 8.8 95.5 

USP agua 29.3 42.2 1.44 8.2 95.5 

USP dieta 30.1 43.1 1.43 7.7 97.3 

16 

Control 28.4 42.0 1.48 9.5 94.2 

USP agua 28.3 41.1 1.45 9.1 95.5 

USP dieta 28.4 41.2 1.45 8.4 95.9 

EEM1  0.58 0.93 0.021 0.77 0.57 

Efecto 

Tiempo 0.0453 0.2062 0.1800 0.0986 0.1208 

Oferta 0.6277 0.8692 0.6273 0.3425 0.1742 

Tiempo*Oferta 0.6637 0.6062 0.8504 0.7655 0.8373 
1 error estándar de la media 

 

 

Tabla 4-7: Desempeño durante la fase de engorde (22-35 días de edad) de pollos de 
engorde alimentados durante la primera semana de vida con glicerina USP 
en agua o en la dieta, luego de diferentes tiempos de retraso en el acceso 
al alimento 

Tiempo de retraso 
(h) 

Oferta  
Ganancia de 

peso  
(g/d)  

Consumo de 
alimento 

(g/d)  

Conversión 
alimenticia 

(g/g)  

Supervivencia 
(%)  

8  

Control  73.4 117.6 1.60 98.5 

USP agua  71.3 115.9 1.62 98.5 

USP dieta  74.0 117.6 1.59 99.5 

16  

Control  72.7 117.4 1.61 99.5 

USP agua  72.8 117.0 1.61 99.0 

USP dieta  73.0 116.5 1.59 98.5 

EEM1  1.68 2.57 0.038 0.76 

Efecto  

Tiempo  0.9551 0.9714 0.9377  0.7978  

Oferta  0.6939  0.9184  0.7925  0.9355  

Tiempo*Oferta  0.7078  0.9128  0.9267  0.4329  
1 error estándar de la media 

 

 

El retraso en el acceso al alimento afectó el desempeño de los pollos (menor peso corporal 

y homogeneidad) en las primeras fases del ciclo de vida, pero en la fase de engorde estos 
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efectos desaparecieron, esta tendencia también ha sido reportada por Cengiz et al. (2012), 

cuando indujeron un retraso de 36 horas en el acceso al alimento en dos estirpes de pollo 

de engorde, por Petek et al. (2007), evaluando un retraso también de 36 horas, en machos 

de la estipe Ross y por Lamot et al. (2014), en pollos de engorde del mismo lote nacidos 

en diferentes momentos. Por otro lado, en el trabajo de Gonzales et al. (2003) no se 

observaron diferencias significativas en la tasa de mortalidad de pollos con diferentes 

tiempos de ayuno inicial. 

 

 

Las respuestas positivas en crecimiento con el uso de glicerina cruda han estado 

influenciadas por un aumento en el consumo de alimento (Guerra et al., 2011), respuesta 

que no se evidenció en este estudio durante la fase de engorde. Por otro lado, la mayoría 

de los trabajos han evaluado el efecto concomitante del consumo de glicerina en las 

diferentes fases productivas y no se evalúa el efecto de arrastre posterior, lo que dificulta 

su comparación respecto a otros trabajos de investigación. Sin embargo, algunos autores 

coinciden en que las diferencias productivas observadas en las fases iniciales de 

crecimiento desaparecen durante la fase de engorde, aun cuando las aves continúan 

consumiendo dietas con este coproducto (Cerrate et al., 2006; Fernandes et al., 2010; 

Freitas et al., 2017; Silva et al., 2012), aduciendo que las dietas con glicerol son mejor 

utilizadas por las aves jóvenes respecto a aquellas dietas que contienen mayor proporción 

de cereales. 

 

4.3.4 Desempeño durante la fase final del ciclo de producción 

Los pollos de engorde que consumieron dietas con 5% de glicerina USP presentaron un 

incremento (p<0.05) en las variables productivas evaluadas, ya que consumieron 8.1% 

más de alimento y ganaron 9.1% más de peso corporal, lo que permitió que pesaran al 

final 59 g más, comparado con los pollos del grupo control, sin embargo, registraron 1% 

más (p<0.05) de mortalidad (tabla 8). Por otro lado, los pollos de engorde que demoraron 

16 horas en recibir alimento, comparados con aquellos que tardaron 8 horas, registraron 

al final del ciclo productivo un peso corporal similar (p>0.05), a pesar de que la diferencia 

de las medias fue de 52 g. 
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Tabla 4-8: Desempeño productivo durante la fase de finalización de pollos de engorde 
alimentados durante la primera semana de vida con glicerina USP en agua 
o en la dieta, luego de diferentes tiempos de arribo a la granja y con glicerina 
USP en la dieta durante la última semana 

Factor 
experimental 

Ganancia de 
peso (g/d)  

Consumo de 
alimento (g/d)  

Conversión 
alimenticia 

(g/g)  

Supervivencia 
(%) 

Peso final (g) 

Retraso (h) 

8 82.4 188.1 2.28 98.7 2267 

16 78.5 183.4 2.33 99.4 2215 

EEM 1.55 1.96 0.044 0.37 17.4 

Tratamiento 

Control  82.4 187.9 2.28 98.4 2268 

USP agua  79.5 184.8 2.32 99.2 2208 

USP dieta  79.2 184.5 2.33 99.7 2249 

EEM 1.90 2.40 0.053 0.45 21.3 

Glicerina finalización (%)  

0 76.9 b 178.4 b 2.32 99.6 a 2212 b 

5 83.9 a 192.9 a  2.30 98.6 b 2271 a  

EEM 1.55 1.96 0.044 0.37 17.4 

Efectos 

Tiempo  0.1134 0.1076 0.8662 0.2161 0.1234 

Oferta inicio  0.4463 0.3946 0.4704 0.1589 0.2921 

Tiempo*Oferta 0.4912 0.8525 0.4394 0.2188 0.1590 

Oferta final  0.0031 0.0013 0.2341 0.0472 0.0229 

 

 

En el trabajo realizado por Adeleye et al. (2018), con pollos de engorde de dos estirpes 

comerciales, no se observó cambio en el peso final entre 4 o 24 horas de retraso en el 

acceso al alimento, similar a lo encontrado en el presente estudio. Sin embargo, en ese 

trabajo los pollos retenidos por 48 horas registraron una reducción significativa en el peso 

corporal. De igual manera, cuando se comparó un ayuno inicial de 12 vs 18 horas, no se 

observó cambio en el peso final de los pollos de engorde (Gonzales et al., 2003), pero al 

comparar ayunos de 30 horas vs 12 horas, la reducción en el peso corporal fue evidente. 

En otros trabajos que han evaluado una retención por 48 horas también se ha observado 

un efecto negativo sobre el peso al mercado (Abed et al., 2011; Bhanja et al., 2009). 

 

El incremento del consumo de alimento asociado al consumo de glicerina ha sido reportado 

por otros autores (Romano et al., 2014), y generalmente se atribuye a un incremento en la 

palatabilidad de las dietas (Min et al., 2010). En este estudio, el incremento en la ganancia 

de peso del grupo que recibió la dieta con 5% de glicerina USP coincidió con un aumento 

en el consumo de alimento. La mayor ganancia de peso durante la fase de finalización 
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coincide con el reporte de Bernardino et al. (2015), con un óptimo de inclusión cercano al 

3.5%, el de Avellaneda et al. (2009), con un óptimo de 3.9%, y a la tendencia observada 

en los resultados mostrados por Sehu et al. (2012), con óptimos de 5% de inclusión. La 

respuesta positiva encontrada debido al consumo de glicerina se puede asociar con el 

incremento en la retención de nitrógeno debido al ahorro de aminoácidos glucogénicos vía 

inhibición de la fosfoenol piruvato carboxiquinasa (Wapnir y Stiel, 1985), el mayor aporte 

de energía neta comparado con el maíz (maíz: 87; glicerina: 100; AVINESP, 2014) y el 

mejoramiento de la digestibilidad de la materia seca (Mandalawi et al., 2014; Kim et al., 

2013). 

 

4.3.5 Rendimiento en canal y pérdidas de agua de la carne 

El rendimiento en canal y peso porcentual de las diferentes fracciones no fue afectado por 

los tratamientos experimentales evaluados en este estudio (en promedio para todos los 

grupos, el rendimiento fue de 67.0%, la pechuga de 35.1%, la pierna pernil de 31.4%). Sin 

embargo, el porcentaje de grasa abdominal fue 0.27% menor (p<0.05) en los pollos que 

tardaron 16 horas en acceder al alimento y agua de bebida comparado con aquellos que 

tardaron ocho horas (1.81 y 1.54% para 8 y 16 horas, respectivamente). A nivel general, 

se ha encontrado que la inclusión de glicerina en las dietas no altera el rendimiento en 

canal (Freitas et al., 2017; Guerra et al., 2011; Gianfelici et al., 2009; Silva et al., 2012; 

Sehu et al. 2012), sin embargo, Cerrate et al., (2006) encontraron que al 2.5 o 5.0% de 

inclusión se incrementó el porcentaje de pechuga. 

 

 

El pH de la carne de la pechuga y las pérdidas por cocción no fueron afectadas por ninguno 

de los factores experimentales tenidos en cuenta en este estudio (tabla 9), pero el tiempo 

de acceso al alimento incidió sobre la pérdida de agua por goteo de la carne de pollo, 

medida al día 2 y 3 de evaluación. En ese sentido, la carne de pollo de las aves que 

tardaron 16 horas en recibir alimento perdió menos (p<0.05) agua que la de las aves que 

tardaron 8 horas. En el estudio presentado por Faria et al. (2013) encontraron que la 

utilización de glicerina cruda en niveles hasta del 12% no afectó el pH o las pérdidas por 

cocción de la carne de pechuga o muslo, similar a lo reportado en el presente estudio, con 

valores similares para pH (rango de 5.89-5.95) pero superiores en pérdidas por cocción 
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(rango de 19.5-23.1%). En cerdos, la utilización de glicerina cruda hasta el 15% (Leite et 

al., 2017) o glicerina semipurificada hasta el 14% (Gallego et al., 2016) no afectó el pH o 

las pérdidas por goteo de la carne del músculo del lomo, sin embargo, en el último trabajo, 

se identificó una tendencia cuadrática en las pérdidas por goteo con mayor valor entre 7 y 

10.5% de inclusión de glicerina.   

 

 

Tabla 4-9: Características de la carne de la pechuga de pollos de engorde alimentados 
durante la primera semana de vida con glicerina USP en agua o en la dieta, 
luego de diferentes tiempos de arribo a la granja y con glicerina USP durante 
la última semana del ciclo 

Factor 
experimental 

pH 
Perdidas por goteo 

Perdidas por 
cocción 

24 horas 48 horas 72 horas 

Retraso (h)      

8 5.94 14.2 31.9 b 44.6 b 18.7 

16 5.90 14.5 27.7 a 41.5 a 17.7 

EEM 0.059 0.61 1.18 0.96 1.19 

Tratamiento      

Control  5.90 14.2 30.5 43.5 17.5 

USP agua  5.88 14.8 31.0 43.9 18.5 

USP dieta  5.98 14.0 27.9 41.7 18.7 

EEM 0.073 0.74 1.45 1.17 1.47 

Glicerina finalización (%)      

0 5.95 14.5 30.3 44.1 19.4 

5 5.88 14.1 29.3 42.9 17.0  

EEM 0.059 0.61 1.18 0.96 1.19 

Efectos      

Tiempo  0.6111 0.6955 0.0175 0.0267 0.5421 

Oferta inicio  0.6215 0.7218 0.2968 0.3857 0.8204 

Tiempo*Oferta 0.5464 0.2733 0.1282 0.1274 0.2125 

Oferta final  0.4239 0.6052 0.5429 0.8339 0.1612 

 

 

Conclusiones 

El mayor retraso en el acceso al alimento en pollitos de engorde generó un estado de 

deshidratación inicial (mayor concentración de sodio y cloro en plasma sanguíneo). Los 

pollos que fueron retenidos 16 horas en comparación con los que demoraron 8 horas en 

recibir agua y alimento, consumieron más agua (+4.6%) y fueron menos homogéneos 

(+1.3% en el CV) al día 7 de edad y ganaron menos peso (-3.8%) y registraron mayor 

mortalidad (+0.9%) hasta el día 21. 
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Los pollos de engorde que recibieron glicerina USP en la dieta tendieron a registrar una 

menor concentración de sodio en el plasma sanguíneo al día 4 de edad y ganaron más 

peso (+4.1%) y presentaron una menor conversión alimenticia (-8.5%) al día 7 de edad, 

que los pollos de los otros grupos. 

 

La utilización de dietas con glicerina USP en la última semana de edad generó un 

mejoramiento en las variables productivas evaluadas, ya que los pollos de engorde 

consumieron más de alimento (+8.1%) y ganaron más de peso corporal (+9.1%), pero, 

registraron más mortalidad (+1.0%) comparado con los pollos del grupo control. 

 

 

 



 

 
 

5. Capítulo 5. Inclusión de glicerina cruda o 
USP en dietas prepostura y prepico de 
gallinas ponedoras marrón 

Resumen 

Este ensayo evaluó el efecto de la inclusión de glicerina cruda o USP en dietas de 

transición, de la semana 17 hasta el 50% de postura, de gallinas ponedoras sobre la 

respuesta productiva hasta la semana 42 de edad. Se utilizaron 252 pollonas de 16 

semanas de edad de la estirpe Backcob Brown (6 repeticiones por tratamiento). Las aves 

se distribuyeron al azar en los siguientes tratamientos: control o con inclusión de 3, 6 o 9% 

de EM de las dietas proveniente de la inclusión de glicerina cruda o USP. Todas las aves 

después del 50% de postura recibieron la dieta control. Durante el ensayo se recolectó 

información semanal de consumo de alimento, porcentaje de postura, peso y masa del 

huevo y conversión alimenticia, así como del tiempo al inicio de la postura, el número y 

tamaño de las nidadas y el tamaño de la pausa. Además, se evaluó el grosor de la cáscara, 

el color de la yema y la altura de la albúmina. La información se analizó como un diseño 

factorial incompleto 2x3+1 (dos tipos de glicerina, tres niveles de inclusión y un tratamiento 

control). Las aves alimentadas con la mayor inclusión de glicerina tendieron a consumir 

más alimento (p<0.1, +1.5 g/ave/d) y ganar más peso (1.1 g/ave/d) que las del grupo 

control, entre las semanas 17 y19. Posteriormente, este grupo presentó un mayor (p<0.05) 

consumo de alimento en los dos primeros meses de postura (entre 2.5 y 3.4 g/ave/d) y 

pusieron 10.6% más (p<0.05) en el primer mes y 4.3% más (p=0.093) en el segundo mes 

de postura, comparado con el grupo control. Los parámetros de calidad del huevo no 

fueron afectados por el nivel de inclusión de glicerina, pero la altura de la albumina fue 

mayor (p<0.05) en los huevos de gallinas que consumieron glicerina USP comparados con 

glicerina cruda (+0.72 mm). El consumo de glicerina tendió (p=0.084) a disminuir el tiempo 

a la madurez sexual de las gallinas del estudio. Las aves que consumieron dietas con alta 

inclusión de glicerina pausaron 0.5 días menos (p<0.05), lo que permitió que pusieran 4.5 
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huevos más (p<0.05) que las del grupo control. En conclusión, el aporte de 9% de energía 

proveniente de la glicerina, durante la fase de transición, mejora el consumo de alimento y 

el número de huevos puestos hasta el segundo mes de postura al disminuir el tiempo de 

pausa entre las nidadas. 

 

Palabras claves: consumo de alimento, transición, postura, tamaño de nidada 

 

Abstract 

Crude and USP glycerin inclusion in pre-posture and pre-pick diets of brown laying hen  

The effect of crude or USP glycerin inclusion in transition diets was evaluated, around the 

beginning of the posture, on laying hen’s performance until 42 weeks of age. A total of 252 

Backcob Brown pullets of 16-week-old (6 replications per treatment) were used, and 

randomly assigned to one of the following treatments: preposture and prepic diets with 3, 6 

or 9% of ME coming from crude glycerin, USP or control diet. All pullets after 50% posture 

received control diet. During the study, consumption, egg production, egg weight and feed 

conversion were recorded every week. Time at beginning of posture, number and size of 

clutches and size of pause were also recorded. In addition, shell thickness, yolk color score 

and albumen height were evaluated. Information was analyzed as an incomplete factorial 

design 2x3+1 (two glycerin, three inclusion levels and one control treatment). Birds fed diets 

that contributed 9% energy from glycerin tended (p <0.1) to consume more feed (+1.5 

g/pullet/d) and gain more weight (1.1 g/pullet/d) than those in control group , from week 17 

to 19, and later, they consumed more (p <0.05) feed in first two months of laying (+2.5 and 

3.4 g/hen/d) and put 10.6% more eggs (p <0.05) in the first month and 4.3% more eggs (p 

= 0.093) in the second month, compared with the control group. Egg quality parameters 

were not affected by glycerin, but albumen height was higher (p <0.05) in the eggs of hens 

that consumed USP glycerin compared with crude glycerin (+0.72). Glycerin consumption 

tended (p = 0.084) to decrease the time to sexual maturity of laying-hens. The hens that 

consumed diets with high inclusion of glycerin paused 0.5 days less (p <0.05) which allowed 

them to put 4.5 more eggs (p <0.05) than those of control group. In conclusion, the 

contribution of 9% energy from glycerin, during transition phase, improves the consumption 

of feed and the number of eggs laid until the second month of posture by decreasing the 

pause time between clutches. 

 

Key words: feed intake, transition, egg production, clutch size  
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5.1 Introducción 

El alto crecimiento del sector avícola en Colombia, traducido en un aumento del 7.9% en 

el encasetamiento, permitió llegar a un consumo de 279 huevos por persona en el año 

2017 (FENAVI, 2017). La anterior situación genera una fuerte presión sobre la industria de 

alimentos balanceados, ya que la rentabilidad del sector avícola está fuertemente 

influenciada por el precio de la dieta (Altahat et al., 2012) que, a su vez, para el caso 

colombiano, depende en gran medida de dos materias primas fundamentales, el maíz y la 

soya (DANE, 2013). La anterior situación obliga a la búsqueda recursos alternativos y 

estrategias de alimentación que permitan disminuir los costos de producción, sin alterar el 

desempeño productivo de las estirpes actuales. 

 

 

El periodo de transición en gallinas de postura comprende la etapa alrededor del inicio de 

la postura y constituye un momento clave en la vida de la ponedora, al determinar el 

desempeño productivo posterior (Sujatha y Rajini, 2015). Durante esta fase ocurren 

importantes cambios fisiológicos, entre los que se pueden mencionar, el desarrollo 

acelerado del ovario y el oviducto y el aumento en el tamaño del hígado (Sujatha et al., 

2014), que tienen como objetivo preparar a la gallina para el inicio de la postura y soportar 

el cambio en el metabolismo asociado al sistema reproductivo. Además, la futura ponedora 

debe aumentar significativamente de peso, al cabo de dos o tres semanas, ya que debe 

acumular reservas corporales que le permitirán sostener la producción y el tamaño del 

huevo a través del ciclo de postura (Summers, 1993). En ese sentido, el manejo nutricional 

y los programas de iluminación, previos al inicio de la postura, tienen importantes efectos 

sobre la madurez sexual y la vida productiva de la ponedora (de Beer y Coon, 2007; Gous, 

2014). Dos aspectos importantes se deben considerar en esta etapa desde el punto de 

vista alimenticio, primero, el adecuado aporte de nutrientes (energía y proteína, 

principalmente) para permitir la acumulación de reservas corporales (Cankaya et al., 2008) 

y, segundo, la estimulación del apetito para aumentar la capacidad de consumo de 

alimento, evitando el exceso de grasa (Lazaro y Mateos, 2008).  

 

 

En los últimos años se ha incrementado la producción de glicerina proveniente de la 

industria del biodiesel, llegando a más de 2 millones de toneladas en el 2011 (Ciriminna et 
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al., 2014), lo que ha hecho que el precio en el mercado disminuya (Yang et al., 2012) y ha 

abierto la posibilidad para que se use como recurso energético alternativo en diferentes 

sistemas de alimentación animal (Beserra et al., 2016; FAO 2012; Silva et al., 2014; 

Vongsamphanh et al., 2017). El glicerol, que es una molécula de bajo peso molecular y 

alta solubilidad en agua, tiene una rápida absorción a nivel intestinal por transporte activo 

(transportador dependiente de sodio) o transporte pasivo (Kato et al., 2004). El glicerol 

libre, junto con los ácidos grasos de cadena corta, es absorbido directamente en la mucosa 

del intestino delgado y transportado por el sistema portal al hígado, donde es convertido 

en glucosa (Hibuse et al., 2006), piruvato u otros productos del ciclo de Krebs, como malato 

y oxalacetato, u oxidado, vía acetil CoA (Murray et al., 2003), para la producción de 

energía. La dinámica nutricional del glicerol conlleva a la generación de un alto valor de 

energía neta o efectiva (Emmans, 1994) dado el bajo incremento calórico que genera. 

 

 

En ensayos de alimentación con gallinas ponedoras, dirigidos a determinar el valor de 

energía metabolizable de la glicerina, se han usado niveles hasta del 15% de este recurso, 

durante periodos cortos (menos de dos semanas) y no se ha observado efecto negativo 

sobre el desempeño productivo de las aves (Lammers et al., 2008; Nemeth et al., 2013). 

Sin embargo, en un trabajo previo desarrollado por este grupo de investigación, donde se 

evaluó la inclusión de glicerina cruda en niveles hasta del 15%, durante dos meses, se 

observó una disminución en el consumo de alimento en niveles altos de inclusión (12 y 

15%), pero no se evidenció efecto negativo sobre el desempeño productivo de las aves 

(Avellaneda et al., 2013). Otros ensayos de alimentación han utilizado glicerina con 

inclusiones máximas entre 7.5 y 10% y no han evidenciado efectos negativos sobre la 

respuesta productiva de las aves (Boso et al., 2013; Cufadar et al., 2016; Swiatkiewiczy 

Kolereski, 2009; Yalcin et al., 2010).  

 

 

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la inclusión de glicerina cruda o USP 

en las dietas de prepostura (semana 17 hasta el 5% de postura) y prepico (desde el 5% y 

hasta el 50% de postura) sobre el consumo de alimento y el peso corporal previo al inicio 

de la postura y el desempeño productivo grupal e individual de gallinas ponedoras marrón 

hasta la semana 42 de edad en condiciones de altitud. 
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5.2 Materiales y Métodos 

 

5.2.1 Unidades experimentales 

Para este estudio se seleccionaron 252 pollitas de 16 semanas de edad con peso 

homogéneo, provenientes de un lote comercial, pertenecientes a la estirpe Backcob 

Brown, que fueron ubicadas individualmente en jaulas de baterías de dos niveles, dotada 

cada una con un bebedero automático de niple y comedero lateral de canal. Seis gallinas 

alojadas adyacentes, que compartieron un mismo comedero y estaban separadas de las 

demás, fueron consideras la unidad experimental (6 repeticiones por tratamiento). 

 

5.2.2 Aval de Comité de Bioética 

Los protocolos de manejo animal fueron avalados por el comité de Bioética de la Facultad 

de Medicina Veterinaria y de Zootecnia, de la Universidad Nacional de Colombia, sede 

Bogotá (acta 05). 

 

5.2.3 Ubicación 

Este estudio se realizó en la Unidad de Avicultura del CI Tibaitatá de la Corporación 

Colombiana de Investigación Agropecuaria, Agrosavia, ubicada en el municipio de 

Mosquera, departamento de Cundinamarca, que presenta temperatura media de 14 °C, 

humedad relativa del 76% y se localiza a 2516 msnm (4.685222 -74.204722). 

 

5.2.4 Glicerina utilizada 

Se utilizó glicerina proveniente de una planta de producción de biodiesel de aceite de 

palma. La glicerina USP presentó la siguiente composición: 4290 kcal/kg de EB, 1.10% de 

humedad, 95.7% de glicerol y 0.79 ppm de metanol y se usó un valor de 4118 kcal de 

EMAn/kg obtenido en un experimento previo (metabolicidad del 96%). La composición de 

la glicerina cruda fue la siguiente: 3547 kcal/kg de EB, 8.21% de humedad, 84.2% de 
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glicerol, 4.52% de cenizas y 19.7 ppm de metanol, con un valor de 3050 kcal de EMAn/kg 

obtenido en un bioensayo de balance previo (metabolicidad del 86%). 

 

5.2.5 Dietas experimentales 

Se diseñaron para cada fase 7 fórmulas, una dieta control sin inclusión de glicerina, y seis 

dietas, tres con glicerina USP y tres con glicerina cruda, que buscaban aportar 3, 6 o 9% 

del valor de EMAn total de la dieta, lo que arrojó inclusiones de glicerina USP de 2.04, 4.08 

y 6.12% y de glicerina cruda de 2.75, 5.51 y 8.26%. Las dietas se formularon iso-proteícas 

e iso-energéticas, se ofrecieron en harina y estaban constituidas básicamente por maíz, 

salvado y soya. El estudio comprendió 2 periodos de uso de las dietas con glicerina, el 

primero o prepostura, desde la semana 17 y hasta que cada repetición superó el 5% de la 

postura (tabla 5-1), y el segundo o prepico, desde el 5% hasta el 50% de la postura (tabla 

5-2), a partir de ese momento todas las aves recibieron la dieta control tipo comercial hasta 

la semana 42 de edad (EMAn: 2750 kcal/kg, PC: 18%, Ca: 3.6%, Pdisponible: 0.42%, lisina 

digestible: 0.80%). 

 

Tabla 5-1: Dietas experimentales de prepostura formuladas para evaluar la inclusión 
de glicerina cruda o USP durante la fase de transición en ponedoras marrón 
(%) 

Ingredientes Control 
Glicerina Cruda Glicerina USP 

3% de 
EMAn 

6% de 
EMAn 

9% de 
EMAn 

3% de 
EMAn 

6% de 
EMAn 

9% de 
EMAn 

Maíz 45.8 43.6 39.7 35.04 42.5 39.3 36.4 

Glicerina Cruda - 2.75 5.51 8.26 - - - 

Glicerina USP - - - - 2.04 4.08 6.12 

Salvado trigo 16.45 15.88 15.85 16.63 17.12 17.84 18.00 

Harina arroz 3.76 3.54 3.53 3.85 4.04 4.32 4.40 

Soya cocida 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 

Torta soya-49 15.22 15.87 16.41 16.78 15.44 15.65 16.04 

Aceite de soya 1.00 1.00 1.16 1.57 1.00 1.00 1.00 

Sal común 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

Bicarbonato de Na 0.30 0.31 0.30 0.28 0.29 0.28 0.27 

Carbonato de Ca 5.42 5.41 5.39 5.38 5.42 5.41 5.60 

Fosfato monobicálcico 1.18 1.21 1.24 1.27 1.20 1.22 1.25 

DL-Metionina 0.19 0.20 0.21 0.22 0.20 0.20 0.21 

L-Treonina 0.13 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.15 

Cl. Colina 60% 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 
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Tabla 5-1: (Continuación) 

Premezcla vit-min1 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

Análisis Calculado 

EM (kcal/Kg) 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 

EM desde la glicerina (kcal) 84 168 252 84 168 252 

Proteína (%)  18 18 18 18 18 18 18 

FC (%) 3.41 3.34 3.3 3.3 3.42 3.43 3.41 

Calcio (%) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.55 

P-disponible (%) 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 

BED (mEq/Kg) 250 250 250 250 250 250 250 

Lisina digestible (%) 0.80 0.81 0.82 0.82 0.80 0.81 0.81 

Met+Cis digestible (%) 0.73 0.73 0.74 0.74 0.73 0.73 0.73 

1 Premezcla de vitaminas y minerales (aporte por kilogramo de dieta): vitamina A, 7500 IU; vitamina D3, 
1900 IU; vitamina E, 28 IU; vitamina K3, 1.5 mg; tiamina, 2.0 mg; riboflavina, 5.0 mg; niacina, 30 mg; ácido 
pantoténico, 10 mg; piridoxina, 2.8 mg; biotina, 0.01 mg; ácido fólico, 0.7 mg; vitamina B12, 0.01 mg; colina, 
10 mg; Zn, 65 mg; Mn,70 mg; Fe, 50 mg; Cu, 10 mg; I, 1.0 mg; Se, 0.3 mg. 

 

 

Tabla 5-2: Dietas experimentales de prepico formuladas para evaluar la inclusión de 
glicerina cruda o USP durante la fase de transición en ponedoras marrón 
(%) 

Ingredientes Control 

Glicerina Cruda Glicerina USP 

3% de 
EMAn 

6% de 
EMAn 

9% de 
EMAn 

3% de 
EMAn 

6% de 
EMAn 

9% de 
EMAn 

Maíz 40.2 37.6 34.5 30.0 37.1 34.1 31.4 

Glicerina Cruda - 2.72 5.41 8.13 - - - 

Glicerina USP - - - - 2.01 4.00 6.02 

Salvado trigo 17.04 16.49 16.28 17.04 17.72 18.00 18.00 

Harina arroz 3.58 3.36 3.27 3.58 3.85 3.96 3.97 

Soya cocida 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 

Torta soya-49 14.38 15.02 15.59 15.95 14.59 14.94 15.39 

Aceite de soya 2.00 2.00 2.10 2.50 2.00 2.00 2.00 

Sal común 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

Bicarbonato de Na 0.29 0.29 0.28 0.27 0.27 0.27 0.26 

Carbonato de Ca 8.34 8.32 8.31 8.29 8.33 8.48 8.75 

Fosfato monobicálcico 1.21 1.24 1.27 1.30 1.23 1.26 1.28 

DL-Metionina 0.20 0.21 0.22 0.24 0.21 0.22 0.23 

L-Treonina 0.14 0.15 0.15 0.16 0.14 0.15 0.15 

Cl. Colina 60% 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 

Premezcla vit-min 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

Análisis Calculado 

EM (kcal/Kg) 2750 2750 2750 2750 2750 2750 2750 

EM desde la glicerina (kcal) 84 83 165 248 83 165 

Proteína (%)  18 18 18 18 18 18 18 
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Tabla 5-2: (Continuación) 

FC (%) 3.42 3.35 3.3 3.3 3.43 3.41 3.38 

Calcio (%) 3.60 3.60 3.60 3.60 3.60 3.65 3.70 

P-disponible (%) 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 

BED (mEq/Kg) 250 250 250 250 250 250 250 

Lisina digestible (%) 0.80 0.81 0.82 0.82 0.80 0.81 0.82 

Met+Cis digestible (%) 0.73 0.74 0.75 0.75 0.73 0.73 0.74 

1 Premezcla de vitaminas y minerales (aporte por kilogramo de dieta): vitamina A, 7500 IU; vitamina D3, 2000 
IU; vitamina E, 10 IU; vitamina K3, 1.8 mg; tiamina, 1.8 mg; riboflavina, 4.0 mg; niacina, 25 mg; ácido 
pantoténico, 10 mg; piridoxina, 1.7 mg; biotina, 0.1 mg; ácido fólico, 0.5 mg; vitamina B12, 0.01 mg; colina, 
12 mg; Zn, 72 mg; Mn, 77 mg; Fe, 55 mg; Cu, 11 mg; I, 1.1 mg; Se, 0.33 mg. 

 

 

5.2.6 Protocolo experimental 

Semanalmente, se registró el alimento residual para calcular el consumo promedio de cada 

repetición. Diariamente, a la misma hora (11:00 AM), se recogieron los huevos de cada 

repetición y al final de la semana se totalizaron, pesaron y clasificaron para calcular la 

conversión alimenticia por docena y el porcentaje de postura. Para facilitar el análisis de la 

información, los resultados se presentan por mes de postura o periodo, siendo el periodo 

1 de la semana 20 a 23, el periodo 2 de la semana 24 a 27, el periodo 3 de la semana 28 

a 31, el periodo 4 de la semana 32 a 35, el periodo 5 de la semana 36 a 39 y el periodo 6 

de la semana 40 a 42. Además, se llevó el registro individual de cada gallina, en el que se 

contabilizó el inicio de la postura, el número de huevos consecutivos puestos y los tiempos 

de pausa entre cada nidada, los que se presentan hasta la semana 42 de edad de las 

aves. 

 

 

Finalmente, a la semana 25 y 35 de edad se seleccionaron dos huevos de tamaño AA de 

cada repetición para evaluar el grosor de la cáscara (micrómetro marca Ames, modelo 25-

5), el color de la yema (escala roche), la altura de la albúmina (micrómetro marca Ames, 

modelo S-8400) y el peso del huevo. Además, se calcularon las unidades Haugh (100*log 

(altura de la albumina-1.7*(peso del huevo0.37) + 7.6)), como indicador de la calidad del 

huevo. 
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5.2.7 Análisis estadístico 

Este estudio se analizó como un diseño factorial incompleto 2x3+1 (dos tipos de glicerina, 

tres niveles de inclusión y un tratamiento control). Cuando los efectos principales fueron 

significativos se realizó una prueba de medias de Tukey comparando los niveles de 

glicerina o la calidad de la glicerina utilizada, mientras que para evaluar el efecto de la 

interacción se utilizó una prueba de medias ajustadas, fijando el factor tipo de glicerina o 

nivel de inclusión para la comparación correspondiente. Adicionalmente, a través de 

contrastes ortogonales se evaluó el tipo de efecto (lineal, cuadrático o cúbico) de la 

inclusión de glicerina en la dieta. Los coeficientes de variación del peso corporal a la 

semana 20 de edad fueron transformados de acuerdo con la metodología utilizada por 

Ribeiro et al (2015), así: CV = (arcoseno √CV(%)/100*(180/П)), antes de ser sometidos al 

análisis estadístico. La información fue procesada a través del paquete estadístico SAS 

versión 9.2 (SAS Inst., Inc., Cary, NC), por medio del procedimiento MIXED. 

 

5.3 Resultados y discusión 

5.3.1 Desempeño antes del inicio de la postura 

De la semana 17 a la 19 de edad, se observó una tendencia lineal positiva (p<0.05) en la 

respuesta productiva al incrementar la inclusión de glicerina en las dietas de las pollas 

marrón (tabla 3). En ese sentido, las aves alimentadas con dietas que aportaban el 9% de 

la energía proveniente de la glicerina, comparado con las aves del grupo control, ganaron 

1.1 g/ave/d más (p=0.087), pesaron 34 g más a la semana 20 (p=0.096), consumieron 3.0 

g/ave/d más (p<0.05) y registraron 1.1% menos (p<0.05) en el coeficiente de variación. 

Por otro lado, el consumo de alimento y la ganancia de peso de las aves alimentadas con 

glicerina USP fue mayor (p<0.05) que la observada en las aves alimentas con glicerina 

cruda (+2.6 y +0.9 g/ave/d, para consumo y ganancia de peso, respectivamente) (tabla 3). 

 

Reportes de literatura que evalúen la utilización de glicerina en la fase de recría de 

ponedoras no son disponibles, por ello, los resultados se comparan con los hallazgos 

revelados para la fase de finalización de pollos de engorde. En ese sentido, el incremento 

en el consumo de alimento en función a la inclusión de glicerina en las dietas también fue 

descrito por Guerra et al (2011) en la fase de engorde, cuando utilizaron glicerina cruda, 
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respuesta que se puede asociar a una mejor palatabilidad de las dietas (Min et al 2010) y 

un mejoramiento en la textura del alimento (Loreska et al., 2017). Por otro lado, Sehu et 

al., (2012) reportan un incremento del 6% en la ganancia de peso, comparado con el grupo 

control, cuando se incluyó 10% de glicerina durante la cuarta semana de edad. En este 

mismo sentido, Avellaneda et al. (2009a), encontraron que pollas de engorde ganaron 4% 

más de peso cuando se incluyó 6% de glicerina cruda en el periodo comprendido entre el 

día 24 y el 42 de edad. A nivel general, la mayoría de los autores coincide en que 

inclusiones de glicerina en las dietas de pollos de engorde, cercanas al 5%, maximizan la 

utilización de este coproducto (Guerra et al., 2011; McLea et al., 2011; Oliveira et al., 2013). 

Sin embargo, los resultados encontrados en este estudio indican que inclusiones del 6.1% 

de glicerina USP u 8.2% de glicerina cruda favorecen la respuesta productiva de aves en 

la fase de recría. El incremento en la ganancia de peso, relacionado con el consumo de 

glicerina, se puede asociar con el aumento en el aporte de energía neta de la glicerina 

comparado con el del maíz (energía efectiva/energía metabolizable es 1 para glicerina y 

0.87 para maíz, AVINESP, 2014). 

 

 

Tabla 5-3: Desempeño de pollas marrón alimentadas con diferentes niveles de 
glicerina cruda o USP desde la semana 17 a la 20 de edad 

Aporte de 
EM 

Glicerina 
Peso 

semana 17 
(g) 

Peso 
semana 20 

(g) 

Ganancia 
de peso 

(g/d) 

Consumo 
alimento (g/d) 

CV peso 
semana 20 

0 - 1293 1682 13.9 82.7 10.4 

3 USP 1295 1709 14.7 84.6 10.3 

3 Cruda 1295 1687 14.0 83.2 10.1 

6 USP 1297 1725 15.3 86.3 9.7 

6 Cruda 1293 1678 13.7 82.8 9.8 

9 USP 1297 1723 15.2 87.0 9.2 

9 Cruda 1295 1707 14.7 84.4 9.3 

EEM1 15.3 11.1 0.342 0.587 0.401 

Efectos2 

Nivel NS + + * * 

Glicerina NS * * * NS 

Nivel*Glicerina NS NS NS NS NS 

Efecto glicerina3 NS L L L L 
1 error estándar de la media; 2 +:p<0.1, *: <0.05, NS: no significativo; 3 L: lineal 
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5.3.2 Consumo de alimento durante la fase de producción de 
huevos 

El consumo de alimento durante los dos primeros meses de postura se incrementó 

linealmente (p<0.05) al aumentar el nivel de inclusión de glicerina en las dietas de la fase 

de prepostura y prepico (tabla 5-4). Las gallinas que recibieron dietas diseñadas para 

aportar 9% de la energía metabolizable a partir de la glicerina, consumieron 2.5 g/ave/d 

más (p<0.05) de alimento en el primer mes y 3.4 g/ave/d más (p<0.05) de alimento en el 

segundo mes, comparado con el grupo control. A partir del tercer mes de postura el 

consumo fue similar entre los tratamientos experimentales. 

 

Tabla 5-4: Consumo diario de alimento (g/ave/d) de gallinas ponedoras marrón 
alimentadas con diferentes niveles de glicerina cruda o USP durante el 
periodo de transición 

Aporte 
de EM 

Glicerina 
Periodo 

1 2 3 4 5 6 

0  102 114 117 120 119 119 

3 USP 104 116 119 118 119 119 

3 Cruda 103 115 116 116 117 117 

6 USP 104 116 117 118 117 117 

6 Cruda 104 116 117 117 117 118 

9 USP 105 118 117 118 118 117 

9 Cruda 106 116 117 117 118 118 

EEM1 0.622 0.841 1.80 1.89 1.98 2.11 

Efectos2 

Nivel * * NS NS NS NS 

Glicerina NS NS NS NS NS NS 

Nivel*Glicerina NS NS NS NS NS NS 

Efecto glicerina3 L L NS NS NS NS 

1 error estándar de la media; 2 *: <0.05, NS: no significativo; 3 L: lineal 

 

 

Algunos autores indican que la glicerina puede estimular el consumo de alimento por el 

sabor dulce de este recurso (Min et al., 2010). En ese sentido, Fontinele et al. (2017), 

utilizando glicerina cruda en dietas de gallinas marrón, durante el segundo ciclo de postura 

(90 semanas de edad), encontraron un efecto cuadrático de la inclusión de glicerina en las 

dietas sobre el consumo de alimento, estimando una respuesta máxima cuando la inclusión 

fue de 6%. De igual manera, Suchy et al. (2012), cuando reemplazaron aceite de soya por 

glicerol puro (80% de glicerol), encontraron que el grupo alimentado con 4% de glicerol 

(reemplazando una inclusión del 2% de aceite) consumió diariamente 9 g más de alimento. 
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Por otro lado, en varios trabajos de investigación, la inclusión de glicerina en las dietas no 

afectó el consumo de alimento de gallinas ponedoras comerciales. La ausencia del efecto 

ha sido reportada cuando se utiliza la glicerina como un recurso en la formulación de dietas, 

como en los trabajos de Mandalawi et al. (2015), en gallinas ponedoras marrón de la 

semana 23 a la 50 y con inclusiones hasta el 7%, el de Boso et al (2013) con gallinas de 

35 semanas de edad y con inclusiones hasta el 7.5% o en el de Swiatkiewicz y Koreleski, 

(2009) en gallinas marrones de la semana 28 a la 53 de edad y con inclusiones hasta el 

6%. De igual manera, cuando se ha utilizado la glicerina para reemplazar el aceite en la 

formulación de dietas para gallinas, tampoco se ha afectado el consumo de alimento, como 

en el caso de Cufadar et al. (2016), en gallinas de 44 semanas de edad y reemplazando 

el 75% del aporte energético del aceite de soya o en el trabajo de Kanbur et al. (2017), 

reemplazando un subproducto de la industria de la refinación del aceite de girasol por 

glicerina, también al 75%. Cabe resaltar que la mayoría de los ensayos citados 

previamente se ejecutaron con gallinas ponedoras adultas que presumiblemente ya habían 

ajustado el consumo de alimento, contrario a lo evaluado en este trabajo, en donde las 

aves utilizadas estaban en fase de maximización del consumo de alimento, por lo que 

posiblemente se evidenció el efecto de la inclusión de glicerina en la dieta. 

 

 

Contrariamente a lo observado en este estudio, en el ensayo desarrollado por Duarte et al. 

(2014), se observó una disminución lineal en el consumo de alimento, afectando 

principalmente a las aves de 39 semanas de edad que consumieron dietas con 6.0 o 7.5% 

de glicerina. En este mismo sentido, Yalcin et al. (2010), reportan que, en gallinas de 39 

semanas de edad, la inclusión de glicerina cruda en niveles del 7.5% hizo que las aves 

consumieran 3 g menos de alimento, comparado con los otros grupos experimentales. 

Algunos autores mencionan que el sodio presente en la glicerina puede limitar el consumo 

de alimento (Guerra et al., 2011), sin embargo, en este estudio no se observaron diferentes 

entre las dos glicerinas evaluadas, a pesar de que la glicerina cruda registró 1.1% de sodio. 

Estudios en donde se comparen la alimentación de gallinas ponedoras con glicerinas de 

diferente calidad son escasos, sin embargo, en un ensayo de alimentación durante dos 

semanas, no se observó efecto de la inclusión de 1.5% de glicerina cruda o refinada en 

gallinas de 25 semanas de edad sobre el consumo de alimento (Olivero et al., 2014). 
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En un trabajo de investigación realizado con codornices ponedoras, evaluando la inclusión 

de glicerina cruda durante la fase de postura, se concluyó que hasta el 10% de uso de este 

coproducto en las dietas no afectó el consumo de alimento (Erol et al., 2009). De igual 

manera, y bajo un diseño similar al utilizado en este ensayo, la utilización de glicerina en 

la dieta de codornices durante el periodo de crecimiento en niveles de hasta el 10%, no 

afectó el consumo de alimento durante la fase de postura (Ghayas et al., 2017). 

 

5.3.3 Porcentaje de postura durante la fase de producción 

Similar a la respuesta observada para la variable consumo de alimento, se observó un 

efecto lineal (p<0.05) de la inclusión de glicerina durante la fase de prepostura y prepico 

sobre el porcentaje de postura de gallinas ponedoras de la semana 20 a la 28 de edad 

(tabla 5-5). Las gallinas que consumieron dietas con altos aportes de energía proveniente 

de la glicerina (9%) pusieron 2.8% más (p<0.05) de huevos en el primer mes y 1.3% más 

(p=0.093) de huevos en el segundo mes comparado con las del grupo control. A partir del 

tercer mes de evaluación el porcentaje de postura fue similar entre los tratamientos. 

 

 

Tabla 5-5: Porcentaje de postura de ponedoras marrón alimentadas con diferentes 
niveles de glicerina cruda o USP durante el periodo de transición 

Aporte 
de EM 

Glicerina 
Periodo 

1 2 3 4 5 6 

0 - 26.5 92.4 97.0 97.0 95.8 93.6 

3 USP 28.7 93.2 97.8 97.0 95.6 93.6 

3 Cruda 26.6 91.9 96.6 96.7 94.0 95.2 

6 USP 29.1 93.4 96.9 95.7 92.3 92.0 

6 Cruda 28.5 92.5 96.3 96.7 94.0 91.3 

9 USP 29.3 94.1 97.6 95.7 95.8 95.2 

9 Cruda 29.2 92.9 97.8 97.8 96.9 94.4 

EEM1 2.22 1.34 0.832 0.798 1.45 1.59 

Efectos2       

Nivel * + NS NS NS NS 

Glicerina NS NS NS NS NS NS 

Nivel*Glicerina NS NS NS NS NS NS 

Efecto glicerina3 L L NS NS NS NS 
1 error estándar de la media; 2+:p<0.1, *: <0.05, NS: no significativo; 3 L: lineal 

 

 

Similar a lo observado en este estudio, Fontinele et al. (2017), evaluando glicerina cruda 

en gallinas marrón en el segundo ciclo de postura durante 12 semanas de estudio, 
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encontraron un efecto lineal de la inclusión de glicerina sobre el porcentaje de postura, en 

donde las aves alimentadas con dietas que contenían 10% de glicerina cruda pusieron 6% 

más huevos que las aves del grupo control. De igual manera, Boso et al. (2013), 

encontraron que el porcentaje de postura se incrementó linealmente con el consumo de 

glicerina en un rango de 1.5 a 7.5% durante 16 semanas de postura. Sin embargo, Suchy 

et al. (2012), cuando reemplazaron aceite de soya por glicerol puro (80% de glicerol) 

encontraron una disminución lineal en el porcentaje de postura de gallinas de 20 semanas 

de edad. 

 

 

Por otra parte, algunos trabajos coinciden en concluir que el uso de este recurso no afecta 

el porcentaje de postura de gallinas ponedoras, cuando se hacen inclusiones menores al 

7.5% (Duarte et al., 2014, en gallinas de 39 semanas de edad; Mandalawi et al., 2015, en 

gallinas de 23 semanas de edad; Swiatkiewicz y Koreleski, 2009, en gallinas de 28 

semanas de edad; Yalcin et al., 2010 en gallinas de 39 semanas de edad). De igual 

manera, cuando se reemplaza hasta el 75% del aporte energético de los aceites por 

glicerina, no se observó efecto sobre el número de huevos puestos por ave, en gallinas de 

44 semanas de edad (Cufadar et al., 2016; Kanbur et al., 2017). Similarmente, en 

codornices ponedoras se encontró que la utilización de dietas con inclusiones de hasta el 

10% de glicerina no afectó el porcentaje de postura (Erol et al., 2009; Ghayas et al., 2017). 

 

5.3.4 Peso y masa del huevo durante la fase de producción 

El peso del huevo no se vio afectado durante los primeros seis meses de postura por el 

nivel o tipo de glicerina suministrada durante el periodo de transición de gallinas ponedoras 

marrón. La dinámica de aumento en el tamaño del huevo en este estudio se puede 

describir a través de la siguiente ecuación: Peso del huevo (g) = 65.8 (Error estándar: 0.26) 

– 1509.8 (Error estándar: 245.5) * 0.812 (0.006) tiempo (semanas), R2: 0.84. 

 

 

De igual manera, la distribución de huevos en las diferentes categorías no fue afectada por 

los tratamientos experimentales y el promedio, durante las 24 semanas de evaluación, fue: 

Jumbo: 3.3%, AAA: 24.1%, AA: 29.5%, A: 17.5%, B: 15.4, C: 8.0 y rotos: 2.2%. Por otro 

lado, la masa del huevo (peso del huevo * postura/100) fue 4.7% mayor (p=0.087) en el 
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grupo de aves alimentadas con la mayor inclusión de glicerina (independiente de la fuente), 

comparado con el grupo control, durante el primer periodo de postura (tabla 5-6). 

 

 

Tabla 5-6: Masa del huevo (g) de gallinas ponedoras marrón alimentadas con 
diferentes niveles de glicerina cruda o USP durante el periodo de transición 

Aporte 
de EM 

Glicerina 
Periodo 

1 2 3 4 5 6 

0 - 13.4 53.6 60.9 61.8 62.1 61.0 

3 USP 14.1 53.9 61.6 61.5 61.8 61.1 

3 Cruda 13.5 54.2 60.1 61.8 63.9 62.3 

6 USP 14.4 54.3 61.6 61.6 60.2 60.1 

6 Cruda 14.3 54.3 61.6 62.6 61.3 59.7 

9 USP 14.1 53.4 61.4 60.7 62.1 62.3 

9 Cruda 14.2 53.7 61.6 62.4 62.7 61.4 

EEM1 1.42 1.20 0.971 1.02 1.02 0.362 

Efectos2       

Nivel + NS NS NS NS NS 

Glicerina NS NS NS NS NS NS 

Nivel*Glicerina NS NS NS NS NS NS 

Efecto glicerina3 L NS NS NS NS NS 
1 error estándar de la media; 2 +:p<0.1, NS: no significativo; 3 L: lineal 

 

 

La respuesta en el tamaño del huevo a la inclusión de glicerina en las dietas es 

contradictoria. Boso et al. (2013), reportan una respuesta cuadrática en el peso del huevo, 

con un mínimo estimado de esta variable al incluir 4.9% de glicerina. Sin embargo, 

Fontinele et al. (2017), reportan un efecto lineal positivo de la inclusión de glicerina en las 

dietas sobre la masa del huevo en gallinas marrón de 90 semanas de edad, asociado a un 

mayor consumo de alimento. La mayoría de los estudios concluyen que esta variable no 

es afectada por la inclusión de glicerina en la dieta, como recurso en la formulación (Duarte 

et al., 2014; Mandalawi et al., 2015; Swiatkiewicz y Koreleski, 2009; Yalcin et al., 2010) o 

reemplazando un aceite vegetal (Cufadar et al., 2016; Kanbur et al., 2017). 

 

5.3.5 Conversión alimenticia durante la fase de producción 

La conversión alimenticia por docena de huevo del primer mes de postura fue linealmente 

afectada (p<0.05) por el consumo de glicerina durante el periodo de transición (tabla 5-7). 

Las gallinas alimentadas con las dietas que tenían la mayor inclusión de glicerina (USP o 
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cruda) registraron una mejor (p=0.0889) eficiencia alimenticia (-1.59 Kg de 

alimento/docena de huevos) comparado con las aves del tratamiento control. 

 

 

Tabla 5-7: Conversión alimenticia (kg alimento/docena de huevos) de ponedoras 
marrón alimentadas con diferentes niveles de glicerina cruda o USP durante 
el periodo de transición 

Aporte 
de EM 

Glicerina 
Periodo 

1 2 3 4 5 6 

0 - 4.69 1.48 1.45 1.48 1.49 1.53 

3 USP 4.43 1.49 1.46 1.46 1.49 1.52 

3 Cruda 4.88 1.51 1.44 1.44 1.42 1.48 

6 USP 4.43 1.49 1.45 1.47 1.52 1.52 

6 Cruda 4.53 1.50 1.46 1.44 1.49 1.55 

9 USP 4.45 1.51 1.44 1.47 1.48 1.48 

9 Cruda 4.34 1.53 1.44 1.43 1.45 1.50 

EEM1 0.511 0.0112 0.0189 0.0197 0.0302 0.0301 

Efectos2 

Nivel + NS NS NS NS NS 

Glicerina NS NS NS NS NS NS 

Nivel*Glicerina NS NS NS NS NS NS 

Efecto glicerina3 L NS NS NS NS NS 
1 error estándar de la media; 2 +:p<0.1, NS: no significativo; 3 L: lineal  

 

 

El efecto del consumo de glicerina sobre la conversión alimenticia puede estar asociado a 

las respuestas de otras variables productivas. En ese sentido, Duarte et al. (2014), reportan 

una respuesta cuadrática en la conversión alimenticia masal (kg/kg), con un mínimo para 

una inclusión de 3.0% de glicerina, relacionado con un menor consumo observado. Sin 

embargo, Mandalawi et al. (2015), encontraron que la utilización de 7% de glicerina cruda 

en gallinas ponedoras marrón de la semana 23 a la 50 de edad, afectó negativamente la 

conversión alimenticia masal, respuesta que se asocia a la baja absorción de glicerol o 

subestimación del valor de energía del maíz (que tenía mayor inclusión en la dieta control). 

De igual manera, Nemeth et al. (2013), durante un ensayo de balance que buscaba 

determinar el valor de EMAn de la glicerina cruda, observaron una mayor conversión 

alimenticia al incluir 10% de glicerina en la dieta. 

 

 

Algunos autores indican que la eficiencia de uso del alimento no es afectada por la 

inclusión de glicerina en las dietas. En este sentido, Fontinele et al. (2017), mencionan que 

el aumento en la postura y masa del huevo se correlacionaron con el consumo de alimento, 
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lo que se tradujo en una conversión alimenticia similar. Además, Swiatkiewicz y Koreleski 

(2009), utilizando 2, 4 y 6% de glicerina de aceite de colza no encontraron efecto sobre 

ninguna variable de desempeño, lo que también se reflejó en la conversión alimenticia. 

Finalmente, en el trabajo de Yalcin et al. (2010), a pesar de que las aves alimentadas con 

7,5% consumieron menor cantidad de alimento, reportaron una eficiencia alimenticia 

similar a la del grupo control. 

 

5.3.6 Calidad del huevo 

Debido a que no se observaron diferencias significativas en el muestreo de calidad del 

huevo de la semana 35, solo se presentan los resultados correspondientes al muestreo de 

la semana 25 (tabla 5-8). El grosor de la cáscara presentó una tendencia lineal (p<0.05) 

frente al consumo de glicerina durante la fase de transición. La altura de la albúmina de 

los huevos de gallinas que consumieron glicerina USP fue mayor (p<0.05) comparado con 

las de aquellas que consumieron glicerina cruda (+0.72). Además, se observó una 

tendencia lineal (p<0.05) del consumo de glicerina sobre la altura de la albúmina.  

 

 

Tabla 5-8: Características de huevos de ponedoras marrón alimentadas con diferentes 
niveles de glicerina cruda o USP durante el periodo de transición 

Aporte de EM Glicerina 
Grosor de 
la cáscara 

(mm) 

Color de la 
yema 

Altura de la 
albúmina 

(mm) 

Unidades 
Haugh 

0 - 0.391 12.5 6.11 90 

3 USP 0.419 12.5 6.42 91 

3 Cruda 0.403 12.0 6.03 90 

6 USP 0.441 12.3 6.62 93 

6 Cruda 0.412 12.2 5.89 89 

9 USP 0.421 11.3 6.87 94 

9 Cruda 0.428 12.0 5.82 88 

EEM1 0.0145 0.370 0.311 1.72 

Efectos2 

Nivel NS NS NS NS 

Glicerina NS NS * * 

Nivel*Glicerina NS NS NS NS 

Efecto glicerina3 L NS L L 
1 error estándar de la media; 2 *: <0.05, NS: no significativo; 3 L: lineal 

 

 

Los reportes de la literatura indican que las características de los componentes 

estructurales del huevo no son afectadas por los niveles de inclusión de glicerina en las 
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dietas, independiente de la edad de las aves, como lo reporta Fontinele et al. (2017), en 

gallinas marrón de 90 semanas de edad, Cufadar et al. (2016), en gallinas ponedoras de 

44 semanas de edad, Duarte et al. (2014), en gallinas de 39 semanas de edad, Boso et al. 

(2013), en gallinas de 35 semanas de edad, Swiatkiewicz y Koreleski (2009), en gallinas 

marrones de 28 semanas de edad o Mandalawi et al. (2015), en gallinas ponedoras marrón 

de 23 semanas de edad. De igual manera, la utilización de dietas con inclusiones de hasta 

el 10% de glicerina no afectó el espesor de la cáscara ni la calidad de la yema de los 

huevos de codornices ponedoras (Erol et al., 2009; Ghayas et al., 2017). Sin embargo, en 

el trabajo de Ghayas et al. (2017), el puntaje en unidades Haugh fue mayor en huevos de 

las aves que consumieron dietas con 5% o 7.5%, mientras que Erol et al. (2009), 

encontraron que los huevos de las aves alimentadas con 10% de glicerina exhibieron 

menor altura de la albúmina y un puntaje menor en unidades Haugh respecto a los otros 

tratamientos.  

 

5.3.7 Características de las nidadas y pausas hasta la semana 42 
de edad 

En la tabla 5-9 se presentan los resultados del seguimiento individual reproductivo de 

gallinas ponedoras marrón, hasta la semana 42 de postura, que recibieron glicerina 

durante la fase de transición. Se observó una tendencia lineal en el tiempo al inicio de la 

postura (p=0.084), siendo menor en la medida en que las aves consumieron más glicerina 

durante la fase de transición. Por otro lado, las aves que consumieron dietas que aportaron 

el 9% de energía proveniente de la glicerina, pusieron hasta la semana 42, 4.5 huevos más 

(p<0.05) y pausaron en promedio 0.5 días menos, que las del grupo control. Además, este 

tratamiento presentó un tamaño mayor de la nidada (p=0.095) respecto al tratamiento al 

que se le incluyó 6% de energía proveniente de la glicerina. Finalmente, éste último 

tratamiento tuvo un mayor (p=0.075) número de nidadas (+1.8) y de pausas (+2.4) 

comparado con las aves del grupo control. 
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Tabla 5-9: Características de las nidadas y pausas hasta la semana 42 de gallinas de 
ponedoras marrón alimentadas con diferentes niveles de glicerina cruda o 
USP durante el periodo de transición 

Aporte de 
EM 

Glicerina 
Inicio de 
postura 

(s) 

HAA1 
hasta 
42S 

Máxima 
nidada 

(huevos) 

Tamaño de 
nidada 

(huevos) 

No. de 
nidadas 

Tamaño 
de pausa 

(d) 

No. de 
pausas 

0 - 21.9 132 80.9 26.1 5.2 1.58 5.5 

3 USP 21.7 134 70.3 21.9 6.5 1.16 7.1 

3 Cruda 21.7 134 70.4 24.9 5.6 1.14 6.2 

6 USP 21.5 133 66.8 19.9 7.0 1.20 8.2 

6 Cruda 21.5 135 74.2 19.9 7.0 1.17 7.6 

9 USP 21.4 136 87.3 24.4 5.9 1.11 6.6 

9 Cruda 21.5 137 79.9 31.4 5.0 1.04 5.3 

EEM2 0.211 1.42 11.4 3.21 3.18 0.151 0.727 

Efectos3        

Nivel NS * NS + + * * 

Glicerina NS NS NS NS NS NS NS 

Nivel*Glicerina NS NS NS NS NS NS NS 

Efecto glicerina4 L (+) L C C C L C 
1 HAA: Huevos por ave alojada hasta la semana 42 de edad; 2 Error estándar de la media; 3 +:p<0.1, *: <0.05, 
NS: no significativo; 4 L: lineal, C: cuadrática 

 

 

En gallinas ponedoras son deseables tamaños grandes de nidadas, ya que es un indicativo 

del potencial genético de las aves y de la eficiencia productiva del animal (Samiullah et al., 

2016). Zerjal et al. (2013), mencionan que aves con mejor adaptación y expresión 

productiva tienden a tener un mayor tamaño de las nidadas, lo que afecta positivamente la 

cantidad total de huevos puestos. En el trabajo de Bednarczyk et al. (2000), en donde se 

evaluó el desempeño de gallinas de la generación del 96/97, hasta la semana 38 de edad, 

se observan valores, que ajustados a la postura faltante, son similares a los observados 

en este estudio, en términos de huevos por ave alojada (113), sin embargo, el número y el 

tamaño de las nidadas es superior (9.5 y 16.5, respectivamente), mientras que la máxima 

nidada tiende a ser inferior (42.4). Por otro lado, Roy et al. (2014), presentaron los 

siguientes valores hasta la semana 40, para una línea de gallinas Leghorn desarrollada en 

la India: 11.1 para tamaño de la nidada, 12.7 para número de nidadas, 38.1 para la máxima 

nidada y 2.2 el promedio de duración de la pausa, valores que son inferiores a los 

reportados en este trabajo. 

 

 

En codornices, Erensayin y Camci (2003), reportaron una correlación significativa entre el 

número de nidadas y la producción de huevos ave día (-0.438, p<0.001), esta relación en 

el presente trabajo mantuvo la misma tendencia y fue significativa (-0.506, p<0.001), es 
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decir, a mayor número de nidadas menor número de huevos acumulados. Por otro lado, 

en este trabajo la correlación entre el tamaño de la pausa y el número de huevos por ave 

alojada fue de -0.515 (p<0.001), lo que pudo incidir para que el total de huevos puestos 

fuera mayor en el grupo de aves alimentadas con la mayor inclusión de glicerina. Alkan et 

al. (2013), reportan una correlación de -0.976, (p<0.001) entre estas variables, lo que 

evidencia el impacto de la duración del descanso sobre el desempeño de las aves. 

Además, Mutayoba et al. (2012), evaluando gallinas criollas, encontraron que una 

adecuada suplementación no afectó el número de huevos por nidada, pero disminuyo en 

71% el tiempo de las pausas, lo que afectó el número total de huevos por año. 

 

 

En este trabajo las aves llegaron a la madurez sexual a una edad que varió entre 21.4 y 

21.9 semanas, este resultado es menor en 1.5 semanas a lo reportado por Alemayehu y 

Sisay (2017). Adicionalmente, la correlación entre la edad a la madurez sexual y el número 

total de huevos por gallina fue de -0.547 (p<0.05), lo que explica parcialmente las 

tendencias observadas para estas dos variables con relación a la inclusión de glicerina, 

esta relación de alta magnitud también se ha observado en codornices (-0.648, p<0.001; 

Alkan et al., 2013). 

 

 

Conclusiones 

La inclusión de glicerina (USP o cruda) en las dietas de prepostura, con la intención de 

aportar 9% de EM, permitió que las gallinas ponedoras consumieran más alimento (+1.5 

g/ave/d), ganaran más peso corporal (1.1 g/ave/d) y fueran más homogéneas, comparadas 

con aquellas que consumieron dietas sin glicerina, lo que permitiría nivelar el peso de un 

lote antes del inicio de la postura.  

 

La inclusión de glicerina en las dietas durante el periodo de transición tuvo un efecto sobre 

la respuesta productiva de las aves en los dos primeros meses de postura, beneficiando a 

aquellas aves que recibieron el mayor aporte de energía de la glicerina a través de un 

mayor consumo (+2.9 g/ave/d), mayor postura (+7.5%) sin afectar la evaluación física de 

los huevos. 
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La inclusión de glicerina en las dietas tiende a disminuir linealmente el tiempo al inicio de 

postura. Además, las aves que consumieron alimento con una inclusión de glicerina que 

aportaba el 9% de la EM de la dieta descansaron menos (-0.5 días/pausa) y registraron un 

mayor número de huevos hasta la semana 42 (+4.5 huevos/ave). 

 

 

 

 

 





 

 
 

6. Capítulo 6. Glicerina cruda y densidad 
energética de las dietas de recría, 
prepostura y prepico de ponedoras marrón 
en condiciones de altitud 

Resumen 

En este estudio se evaluó el efecto de la inclusión de glicerina cruda y dos concentraciones 

de energía metabolizable, desde la semana 13 de edad hasta el 50% de postura, sobre la 

respuesta productiva de gallinas ponedoras hasta la semana 40 de edad. Se utilizaron 320 

pollitas de 13 semanas de edad de la estirpe Backcob Brown (8 repeticiones por 

tratamiento), clasificadas según el peso corporal. Los tratamientos fueron constituidos por 

cuatro niveles de inclusión de glicerina cruda, 0, 3, 6 o 9% y dos niveles de EMAn de las 

dietas, baja (2750 kcal de EMAn/kg en recría y prepico y 2800 kcal en prepostura) y alta 

(2850 kcal de EMAn/kg en recría y prepico y 2900 kcal en prepostura). Todas las aves 

recibieron la dieta control después del 50% de postura. Durante el ensayo se recolectó 

información del consumo, el porcentaje de postura, el peso y masa del huevo y la 

conversión alimenticia. Además, se evaluó el grosor de la cáscara, el color de la yema y la 

altura de la albúmina. La información se analizó a través de diseño completamente al azar 

con un arreglo factorial 4x2, utilizando el peso inicial como una covariable. Durante la etapa 

de recría las aves que recibieron dietas bajas en energía consumieron 1.6 g/a/d más 

(p<0.05) de alimento, ganaron 0.4 g/a/d menos (p<0.05) de peso corporal y registraron una 

menor (p<0.05) conversión alimenticia. Además, se observó un efecto lineal positivo 

(p<0.05) de la inclusión de glicerina sobre la conversión alimenticia y la ganancia de peso, 

lo que afectó el peso corporal a la semana 19 de edad. De la semana 17 a la 19 de edad 

las aves alimentadas con dietas bajas en energía consumieron 2.6 g/a/d más (p<0.05) de 

alimento. Durante la fase inicial de postura, se observó que las aves alimentadas con dietas 

bajas en energía consumieron 2.4 g/a/d más (p<0.05) alimento, pusieron huevos que 
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pesaban 0.8 g menos (p<0.05) y registraron 0.03 kg/docena más (p=0.072) de conversión 

alimenticia. Además, durante el mismo periodo se observó un efecto lineal (p<0.05) 

negativo de la inclusión de glicerina cruda sobre la ganancia de peso de las aves y una 

tendencia lineal (p<0.05) positiva en el porcentaje de postura y consumo de alimento. 

Después del pico de postura, las gallinas de los grupos de baja energía consumieron 1.6 

g de alimento más (p<0.05) y pusieron 0.9% más huevos que sus contrapartes. Por otro 

lado, el peso a la semana 13 de edad afectó (p<0.05) el desempeño productivo de las 

gallinas ponedoras hasta la semana 40 de edad. Finalmente, la utilidad bruta tendió a ser 

mayor (p=0.0976) en las aves alimentadas con dietas altas en energía, debido a que el 

costo por alimentación fue menor (p<0.05) y los ingresos tendieron a mejorar (p=0.0981) 

con la inclusión de glicerina cruda. En conclusión, la utilización de dietas altas en energía 

disminuye el consumo de alimento y el peso y porcentaje de huevos, pero mejora la utilidad 

bruta; la formulación de dietas con glicerina incrementa el consumo de alimento y el 

desempeño productivo, resultando en el aumento de los ingresos totales. 

 

Palabras claves: consumo de alimento, conversión alimenticia, dietas de transición, 

porcentaje de postura 

 

Abstract 

In this study, the effect of the inclusion of crude glycerin and two concentrations of 

metabolizable energy, from week 13 of age to 50% of posture, on the productive response 

of laying hens until week 40 of age was evaluated. A total of 320 13-week-old Backcob 

Brown pullets were weighed and randomly allocated to 8 replicates per treatment. The 

treatments were constituted by four levels of inclusion of crude glycerin, 0, 3, 6 or 9% and 

two levels of AMEn of the diets, low (2750 kcal of AMEn/kg in growing and pre-peak, and 

2800 kcal in pre-lay) and high (2850 kcal AMEn/kg in growing and pre-peak and 2900 kcal 

in pre-lay). All birds received the control diet after 50% posture. During the study, 

information on consumption, egg production, egg weight, egg mass, and feed conversion 

was collected. In addition, shell thickness, color of yolk, and height of albumin were 

evaluated. The information was analyzed through completely random design with a 4x2 

factorial arrangement, using the initial weight as a covariate. During the growing stage birds 

that received low energy diets consumed 1.6 g/d more feed (p <0.05), gained 0.4 g/d less 

body weight (p <0.05) and recorded lower feed conversion (p <0.05). In addition, a positive 

linear effect (p <0.05) of the inclusion of glycerin on feed conversion and weight gain was 
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observed, which affected body weight at week 19 of age. From week 17 to 19, birds fed 

low-energy diets consumed 2.6 g/d more feed (p <0.05). During the initial laying phase, it 

was observed that birds fed low-energy diets consumed 2.4 g/d more feed (p <0.05), laid 

eggs that weighed 0.8 g less (p <0.05) and registered 0.03 kg/dozen more feed conversion 

(p = 0.072). In addition, during the same period a negative linear effect (p <0.05) of the 

inclusion of crude glycerin on the weight gain of the birds was observed and a positive linear 

effect (p <0.05) in the percentage of posture and feed consumption. After posture peak, the 

hens of the low energy groups consumed 1.6 g/d more feed (p <0.05) and lay 0.9% more 

eggs compared to the other groups. On the other hand, the weight at week 13 of age 

affected (p <0.05) the productive performance of laying hens until week 40 of age. Finally, 

gross income tended to be higher (p = 0.0976) in birds fed high energy diets, because the 

cost per feeding was lower (p <0.05) and the income tended to improve (p = 0.0981) with 

the inclusion of crude glycerin. In conclusion, the use of high energy diets decreases the 

consumption of feed and the weight and egg production but improves gross income; 

glycerin in the formulation of balanced diets increases the consumption of feed and the 

productive performance, resulting in the increase of total income. 

 

Key words: feed intake, feed conversion, transitional diets, egg production  

 

6.1 Introducción 

La producción de huevos ha tenido un crecimiento acelerado en los últimos años 

(Alexandratos y Bruinsma, 2012) y un aumento significativo en el consumo, pasando de 

8.1 kg en el 2000 a 8.9 kg en el 2009 (FAOSTAT), y un estimativo de 8.9 y 13.8 kg en 

países en desarrollo e industrializados para el año 2030, respectivamente (Bruisma, 2003). 

El crecimiento en el consumo se asocia al alto valor nutricional y bajo precio de este 

alimento (Zaheer, 2015). La anterior situación hace que los sistemas de alimentación de 

las aves se tengan que actualizar constantemente, ya que la rentabilidad del sector avícola 

esta correlacionada con el precio de la dieta (Altahat et al., 2012). De esta manera, el 

diseño de estrategias de alimentación que permitan disminuir los costos de producción sin 

alterar el desempeño productivo de las estirpes actuales es una prioridad para el sector 

avícola. 
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En gallinas ponedoras, el periodo alrededor del inicio de la postura constituye un momento 

importante para el posterior desempeño productivo del ave (Sujatha y Rajini, 2015). De 

dos a tres semanas antes de la puesta del primer huevo, se observa un aumento 

significativo en la ganancia de peso de la ponedora que busca acumular reservas 

corporales para sostener la producción y el tamaño del huevo durante el ciclo de postura 

(Summers, 1993). Además, hacia el final del periodo de crecimiento se observa un rápido 

desarrollo del ovario y el oviducto y un aumento en el tamaño del hígado (Sujatha et al., 

2014). Es por ello por lo que el manejo nutricional y los programas de iluminación, previos 

al inicio de la postura, son determinantes de la madurez sexual y la respuesta productiva 

de la ponedora (de Beer y Coon, 2007; Gous, 2014). Como menciona Leeson y Summers 

(2000), un manejo nutricional exitoso conlleva a la maximización del peso corporal de la 

pollita, ya que las aves que llegan al blanco de peso o están ligeramente por arriba al 

momento del inicio de la postura tienen una mayor producción de huevos. Desde el punto 

de vista nutricional se deben considerar en esta etapa el adecuado aporte de energía y 

proteína en la dieta, lo cual permitirá la correcta acumulación de reservas corporales 

(Cankaya et al., 2008), y la estimulación del apetito, para aumentar la capacidad de 

consumo del alimento por parte del animal (Leeson y Summers, 2000; Lazaro y Mateos, 

2008).  

 

 

La concentración de energía de las dietas afecta el desempeño productivo tanto de las 

pollitas en crecimiento como de las gallinas ponedoras (Saldaña et al., 2015; Pérez-Bonilla 

et al., 2012). A nivel general, se reconoce que la energía es uno de los principales factores 

nutricionales que controlan el consumo de alimento y contribuye de manera importante en 

el costo de la dieta (Classen, 2017). La literatura sugiere que las aves consumen para 

satisfacer los requerimientos de energía (Fisher & Wilson, 1974), por lo cual, se espera 

que el consumo sea mayor cuando se ofrecen dietas bajas en energía y menor cuando se 

usan dietas concentradas en energía (Harms et al., 2000; Veldkamp et al., 2005; Wu et al., 

2005). El anterior enfoque ha sido cuestionado ya que ciertas estirpes de gallinas 

ponedoras no logran ajustar el consumo, lo que origina respuestas que no son uniformes 

ni predecibles (Classen, 2017). La anterior tendencia se ha observado en líneas genéticas 

modernas que han sido sometidas a procesos de selección para disminuir el consumo y 

aumentar la eficiencia alimenticia (Jalal et al., 2007), resultando en la limitada capacidad 

para incrementar el consumo cuando se usan dietas bajas en energía (van Krimpen et al., 
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2007), situación que se podría poner de manifiesto y afectar el retorno económico de la 

empresa avícola si, debido al costo de las materias primas, se privilegia la elaboración de 

dietas bajas en energía y las aves deben sacrificar la postura o el tamaño del huevo por la 

limitada ingesta energética (dePersio et al., 2015). Por otro lado, es necesario evaluar 

económicamente la compensación en la eficiencia alimenticia que se logra al usar dietas 

altas en energía (Leeson y Summers, 2009).  

 

 

En el 2011 la producción de glicerina proveniente de la industria del biodiesel llegó a más 

de 2 millones de toneladas (Ciriminna et al., 2014), lo que ha hecho que disminuya el precio 

de este coproducto en el mercado (Yang et al., 2012) y ha abierto la posibilidad para que 

se use como recurso alternativo en sistemas de alimentación animal (Beserra et al., 2016; 

Makkar, 2012; Silva et al., 2014; Vongsamphanh et al., 2017). El glicerol, principal 

componente de la glicerina, es una molécula que tiene una rápida absorción a nivel 

intestinal (Kato et al., 2004) y debido al bajo incremento calórico que genera, posee un alto 

valor de energía neta o efectiva (AVINESP, 2014). La glicerina ha sido evaluada en dietas 

para pollos de engorde (Mandalawi et al., 2014; Romano et al., 2014), codornices 

(Pasquetti et al., 2014) y gallinas ponedoras (Swiatkiewicz y Kolereski, 2009) con 

resultados satisfactorios. Al respecto, en gallinas ponedoras se han utilizado en niveles 

hasta del 15%, durante periodos cortos (Lammers et al., 2008; Nemeth et al., 2013) o hasta 

el 7.5% durante varias semanas del ciclo de postura (Boso et al., 2013; Cufadar et al., 

2016).  

 

 

Con la hipótesis de que el consumo de glicerina durante la etapa de transición en dietas 

bajas en energía puede estimular el consumo de alimento y mejorar el crecimiento durante 

la última fase del periodo de levante y así mejorar la producción durante la postura, se 

propuso este estudio que tiene por objetivo evaluar el efecto de la inclusión de glicerina 

cruda en dietas con diferentes valores de energía metabolizable durante las fases de recría 

(semana 14 a la 16), prepostura (semana 17 hasta el 5% de postura) y prepico (desde el 

5% y hasta el 50% de postura) sobre el desempeño productivo de gallinas ponedoras 

marrón hasta la semana 40 de edad en condiciones de altitud. 
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6.2 Materiales y Métodos 

 

6.2.1 Unidades experimentales 

Para este estudio se seleccionaron 320 pollitas de la estirpe Backcob Brown, de 13 

semanas de edad, provenientes de un lote comercial, que fueron distribuidas de acuerdo 

con el peso para constituir unidades experimentales homogéneas. Las aves fueron 

ubicadas individualmente en jaulas de baterías de dos niveles, dotada cada una con un 

bebedero automático de niple y comedero lateral de canal. Cinco pollitas que compartieron 

un mismo comedero y estaban separadas de las demás, fueron consideras la unidad 

experimental (8 por tratamiento). 

 

6.2.2 Aval de Comité de Bioética 

Los protocolos de manejo animal fueron avalados por el Comité de Bioética de la Facultad 

de Medicina Veterinaria y de Zootecnia, de la Universidad Nacional de Colombia, sede 

Bogotá (acta 05). 

 

6.2.3 Ubicación 

Este estudio se realizó en la Unidad de Avicultura del CI Tibaitatá de la Corporación 

Colombiana de Investigación Agropecuaria, Agrosavia, ubicada en el municipio de 

Mosquera, departamento de Cundinamarca, que presenta temperatura media de 14 °C, 

humedad relativa del 76% y se localiza a 2516 msnm (4.685222 -74.204722). 

 

6.2.4 Glicerina utilizada 

Se utilizó glicerina proveniente de una planta de producción de biodiesel de aceite de 

palma. La composición de la glicerina cruda fue la siguiente: 3547 kcal/kg de EB, 8.21% 

de humedad, 84.2% de glicerol, 4.52% de cenizas, 1.73% de sodio y 19.7 ppm de metanol. 

Para la formulación de las dietas se utilizó un valor de 3050 kcal de EMAn/kg 
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(metabolicidad del 86%) obtenido en un bioensayo de balance previo realizado en 

condiciones similares de manejo. 

 

6.2.5 Dietas experimentales 

Durante cada fase de alimentación se evaluaron cuatro niveles de inclusión de glicerina 

cruda (0, 3, 6 y 9%) y dos niveles de EMAn de las dietas (bajo, con 2750 kcal de EMAn/kg 

en recría y prepico y 2800 kcal en prepostura, y alto, con 2850 kcal de EMAn/kg en recría 

y prepico y 2900 kcal en prepostura). Se manejó un sistema de alimentación por fases, 

considerando la recría de la semana 14 a la semana 16, prepostura de la semana 17 y 

hasta el 5% de postura y prepico, desde el 5% hasta el 50% de postura de cada repetición. 

El uso de ingredientes y el perfil nutricional calculado de las diferentes dietas utilizadas en 

el estudio se presenta en las tablas 6-1, 6-2 y 6-3. Una vez cada repetición experimental 

llegó al 50% de postura comenzaron a recibir alimento para pico de producción (17.5%, 

3.8% de Ca), sin glicerina, hasta la semana 40 de edad. 

 

Tabla 6-1: Ingredientes y composición nutricional de las dietas experimentales de la 
fase de recría (g/kg en base fresca) 

Ingredientes 
2750 kcal de EMAn/kg 2850 kcal de EMAn/kg 

0% 3% 6% 9% 0% 3% 6% 9% 

Maíz 483 442 408 370 448 416 383 350 

Glicerina Cruda 0 30 60 90 0 30 60 90 

Salvado trigo 170 170 170 170 170 170 170 170 

Harina arroz 120 120 120 120 120 120 120 120 

Soya cocida 0 0 0 0 60 60 60 60 

Torta soya-49 186 192 198 204 145 147 153 153 

Harina de pescado 0 0 0 0 1 4 2 5 

Aceite de soya 3 6 6 8 15 15 15 15 

Sal común 3 3 3 3 3 3 3 3 

Bicarbonato de Na 3 5 3 3 4 3 3 3 

Carbonato de Ca 10 9 9 9 9 9 9 9 

Fosfato tricálcico 10 11 11 12 10 10 11 10 

DL-Metionina 2 2 2 2 2 2 2 2 

Cl. Colina 60% 7 7 7 7 7 7 7 7 

Premezcla vit-min1 3 3 3 3 3 3 3 3 

Análisis Calculado 

EM (Mcal/Kg) 2750 2750 2750 2750 2850 2852 2850 2850 

Proteína (%)  16.5 16.5 16.5 16.5 16.6 16.7 16.5 16.5 

EE (%) 3.4 3.4 3.4 3.5 5.4 5.4 5.3 5.3 
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Tabla 6-1: (Continuación) 

FC (%) 4.8 4.8 4.8 4.7 4.9 4.9 4.8 4.8 

Calcio (%) 0.90 0.90 0.90 0.90 0.88 0.89 0.90 0.90 

P-disponible (%) 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 

P-digestible (%) 0.43 0.43 0.44 0.44 0.42 0.42 0.43 0.43 

BED (mEq/Kg) 270 270 250 250 259 248 250 250 

Lisina digestible (%) 0.72 0.73 0.74 0.74 0.73 0.76 0.74 0.75 

Met+Cis dig.  (%) 0.59 0.59 0.60 0.60 0.59 0.63 0.60 0.63 

Precio dieta ($/kg) 991 991 985 984 1025 1024 1018 1012 
1 Premezcla de vitaminas y minerales (aporte por kilogramo de dieta): vitamina A, 7500 IU; vitamina D3, 
1900 IU; vitamina E, 28 IU; vitamina K3, 1.5 mg; tiamina, 2.0 mg; riboflavina, 5.0 mg; niacina, 30 mg; 
ácido pantoténico, 10 mg; piridoxina, 2.8 mg; biotina, 0.01 mg; ácido fólico, 0.7 mg; vitamina B12, 0.01 
mg; colina, 10 mg; Zn, 65 mg; Mn,70 mg; Fe, 50 mg; Cu, 10 mg; I, 1.0 mg; Se, 0.3 mg. 

 

 

Tabla 6-2: Ingredientes y composición nutricional de las dietas experimentales de la 
fase de prepostura (g/kg en base fresca) 

Ingredientes 
2800 kcal de EMAn/kg 2900 kcal de EMAn/kg 

0% 3% 6% 9% 0% 3% 6% 9% 

Maíz 464 440 403 365 475 440 438 405 

Glicerina Cruda 0 30 60 90 0 30 60 90 

Salvado trigo 190 190 190 190 170 169 139 135 

Harina arroz 25 0 0 0 0 5 0 0 

Soya cocida 100 100 100 100 130 130 125 125 

Torta soya-49 123 140 146 152 118 118 135 140 

Harina de pescado 10 10 10 10 10 10 10 10 

Aceite de soya 12 15 16 18 22 22 17 18 

Sal común 3 3 3 3 3 3 3 3 

Bicarbonato de Na 4 3 3 3 4 6 4 4 

Carbonato de Ca 51 51 50 50 51 50 51 51 

Fosfato tricálcico 10 11 12 12 11 10 11 11 

DL-Metionina 3 3 3 3 2 3 3 3 

L-Lisina HCl 1 0 0 0 0 0 0 0 

L- Treonina 1 0 1 1 0 1 1 1 

Cl. Colina 60% 1 1 1 1 1 1 1 1 

Premezcla vit-min1 3 3 3 3 3 3 3 3 

Análisis Calculado         

EM (Mcal/Kg) 2800 2800 2800 2800 2900 2900 2900 2900 

Proteína (%)  16.9 17.1 17.1 17.1 17.1 16.9 17.0 17.0 

EE (%) 4.8 4.6 4.7 4.8 6.0 6.1 5.4 5.4 

FC (%) 4.4 4.2 4.2 4.2 4.2 4.1 3.8 3.7 

Calcio (%) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

P-disponible (%) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.41 0.40 

P-digestible (%) 0.39 0.40 0.41 0.41 0.39 0.38 0.38 0.38 

BED (mEq/Kg) 252 250 250 250 250 260 251 250 
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Tabla 6-2: (Continuación) 

Lisina digestible (%) 0.80 0.79 0.79 0.79 0.77 0.79 0.80 0.82 

Met+Cis dig. (%) 0.73 0.71 0.71 0.72 0.70 0.72 0.73 0.75 

Precio dieta ($/kg) 1024 1021 1019 1017 1049 1041 1041 1042 
1 Premezcla de vitaminas y minerales (aporte por kilogramo de dieta): vitamina A, 7500 IU; vitamina D3, 
1900 IU; vitamina E, 28 IU; vitamina K3, 1.5 mg; tiamina, 2.0 mg; riboflavina, 5.0 mg; niacina, 30 mg; 
ácido pantoténico, 10 mg; piridoxina, 2.8 mg; biotina, 0.01 mg; ácido fólico, 0.7 mg; vitamina B12, 0.01 
mg; colina, 10 mg; Zn, 65 mg; Mn,70 mg; Fe, 50 mg; Cu, 10 mg; I, 1.0 mg; Se, 0.3 mg. 

 

 

Tabla 6-3: Ingredientes y composición nutricional de las dietas experimentales de la 
fase de prepico (g/kg en base fresca) 

Ingredientes 
2750 kcal de EMAn/kg 2850 kcal de EMAn/kg 

0% 3% 6% 9% 0% 3% 6% 9% 

Maíz 460 401 364 327 423 389 357 323 

Glicerina Cruda 0 30 60 90 0 30 60 90 

Salvado trigo 169 190 190 190 190 190 190 190 

Soya cocida 120 120 120 120 140 140 140 140 

Torta soya-49 138 141 147 152 99 111 108 109 

Harina de pescado 0 0 0 0 18 12 18 20 

Aceite de soya 13 18 20 21 30 30 30 30 

Sal común 3 3 3 3 3 3 3 3 

Bicarbonato de Na 2 2 2 1 3 2 2 2 

Carbonato de Ca 80 80 80 79 80 80 80 80 

Fosfato tricálcico 8 8 9 9 5 6 6 6 

DL-Metionina 3 3 3 3 3 3 3 3 

L-Lisina HCl 0 0 0 0 0 0 0 1 

L- Treonina 1 1 1 1 1 1 1 1 

Cl. Colina 60% 1 1 1 1 1 1 1 1 

Premezcla vit-min1 3 3 3 3 3 3 3 3 

Análisis Calculado 

EM (Mcal/Kg) 2750 2750 2750 2750 2850 2850 2850 2850 

Proteína (%)  17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 

EE (%) 4.8 5.3 5.4 5.5 7.0 6.9 6.9 6.8 

FC (%) 4.1 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.1 4.0 

Calcio (%) 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 

P-disponible (%) 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 

P-digestible (%) 0.33 0.35 0.35 0.35 0.31 0.32 0.32 0.32 

BED (mEq/Kg) 230 230 230 230 240 230 230 230 

Lisina digestible (%) 0.78 0.78 0.79 0.80 0.78 0.79 0.80 0.82 

Met+Cis dig. (%) 0.71 0.71 0.72 0.73 0.71 0.72 0.73 0.74 

Precio dieta ($/kg) 1014 1010 1009 1002 1047 1038 1038 1038 
1 Premezcla de vitaminas y minerales (aporte por kilogramo de dieta): vitamina A, 7500 IU; vitamina D3, 
2000 IU; vitamina E, 10 IU; vitamina K3, 1.8 mg; tiamina, 1.8 mg; riboflavina, 4.0 mg; niacina, 25 mg; 
ácido pantoténico, 10 mg; piridoxina, 1.7 mg; biotina, 0.1 mg; ácido fólico, 0.5 mg; vitamina B12, 0.01 
mg; colina, 12 mg; Zn, 72 mg; Mn, 77 mg; Fe, 55 mg; Cu, 11 mg; I, 1.1 mg; Se, 0.33 mg 
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6.2.6 Protocolo experimental 

Durante el estudio se registró semanalmente el residual del alimento para calcular el 

consumo promedio de cada repetición. Además, semanalmente se pesaron las aves hasta 

la semana 24 y quincenalmente hasta la semana 30 de edad, para determinar la ganancia 

de peso y conversión alimenticia. Durante la fase de postura, diariamente, a la misma hora 

(11:00 AM), se recogieron los huevos de cada repetición y al final de la semana se 

totalizaron, pesaron y clasificaron para calcular la conversión alimenticia por docena y el 

porcentaje de postura. Además, se llevó el registro individual de cada gallina hasta la 

semana 40 de edad, en el que se contabilizó el inicio de la postura, el número de huevos 

consecutivos puestos y los tiempos de pausa entre cada nidada. 

 

 

Finalmente, a la semana 25 y 35 de edad se seleccionaron dos huevos de tamaño AA de 

cada repetición para evaluar el grosor de la cáscara (micrómetro marca Ames, modelo 25-

5), el color de la yema (escala roche) y la altura de la albúmina (micrómetro marca Ames, 

modelo S-8400). Además, se calculó las unidades Haugh (100*log (altura de la albumina-

1.7*(peso del huevo0.37) + 7.6)) como indicador de la calidad del huevo. 

 

 

Con los resultados semanales de conversión alimenticia por docena de huevos de cada 

repetición, y el precio y tiempo de uso de las dietas de recria, prepostura y prepico, se 

calculó el costo por alimentación de la semana 20 a la 28 de edad. Posteriormente, con el 

precio de la dieta de pico, se calculó el costo de alimentación de la semana 29 a la 40 de 

edad. Por otro lado, con la distribución semanal de huevos en las diferentes categorías se 

hizo el cálculo del ingreso por docena de huevos, usando los siguientes precios promedio 

de venta en Colombia: jumbo: $320/unidad, AAA: $300/unidad, AA: $290/unidad, A: 280 y 

huevos pequeños: $180/unidad. Con la información anterior se calculó la rentabilidad bruta 

como la diferencia entre el ingreso por docena y el costo de alimentación por docena. 
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6.2.7 Análisis estadístico 

Las variables fueron evaluadas a través de un diseño completamente al azar con arreglo 

factorial 4x2, correspondiendo a los cuatro niveles de inclusión de glicerina (0, 3, 6 y 9%) 

y las dos densidades energéticas (baja y alta) de las dietas, además, se utilizó el peso 

inicial de cada repetición como covariable en el diseño. Para evaluar el efecto de la 

interacción se utilizó una prueba de medias ajustadas, fijando el factor nivel de glicerina o 

densidad energética de la dieta para la comparación correspondiente. Cuando los efectos 

principales fueron significativos se realizó una prueba de medias de Tukey comparando 

los niveles de glicerina o la densidad energética de la dieta. Adicionalmente, a través de 

contrastes se evaluó el tipo de efecto (lineal, cuadrático o cúbico) de la inclusión de 

glicerina en la dieta. La información fue procesada a través del paquete estadístico SAS 

versión 9.2 (SAS Inst., Inc., Cary, NC), con el procedimiento Mixed. 

 

 

Para determinar el efecto de los tratamientos experimentales sobre los parámetros de la 

curva de postura, los datos fueron ajustados al modelo de McMillan (1981), ecuación que 

registró el mejor ajuste, dado el tiempo de evaluación (semana 40) y cuyos parámetros 

ofrecen una explicación del proceso biológico (López, 2008). La ecuación utilizada fue la 

siguiente: yt = a(e-k1*t-e-k2*t), donde, yt= Postura a la semana t; a= valor asintótico de la 

postura; k1= tasa de disminución en la producción de huevos después del pico de postura; 

k2= tasa de incremento instantáneo en la producción de huevos. Los datos se procesaron 

a través del procedimiento NLIN del paquete estadístico SAS (SAS Inst., Inc., Cary, NC). 

La prueba descrita por Motulsky & Christopoulos (2003) fue usada para evaluar la 

existencia de curvas de postura diferentes en función a los tratamientos experimentales, 

usando para ello la información del error del modelo reducido (sin tener en cuenta los 

agrupamientos) y el modelo completo (con parámetros diferentes para cada grupo). Para 

comparar las curvas de postura en función del peso de la polla a la semana 13 de edad, 

éstas se clasificaron en cuatro categorías: livianas: 998 g (968 g - 1026 g), semilivianas: 

1083 g (1053 g - 1113 g), semipesadas: 1168 g (1138 g - 1198 g) y pesadas: 1253 g (1223 

g - 1283 g). 
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6.3 Resultados y discusión 

Debido a que ninguna interacción fue significativa se presentan las tablas y se discuten 

los resultados con los efectos principales. 

 

6.3.1 Desempeño productivo de la semana 13 a la 19 de edad 

Durante la fase de recría, de la semana 14 a la 16, se observó un efecto significativo de la 

densidad energética de la dieta sobre la respuesta de las pollas marrón (tabla 6-4). Las 

aves que recibieron dietas bajas en energía consumieron más (p<0.05) alimento (+1.6 

g/a/d), pero registraron una menor (p<0.05) ganancia de peso (-0.4 g/a/d) y mayor (p<0.05) 

conversión alimenticia (+0.70 g/g). Por otro lado, se observó un efecto lineal (p<0.05) de 

la inclusión de glicerina cruda en las dietas, en donde, a mayor inclusión de este 

coproducto se registró mayor ganancia de peso y menor conversión alimenticia. 

Posteriormente, de la semana 17 a 19 de edad, se observó que aves alimentadas con 

dietas bajas en energía consumieron 2.6 g/a/d más (p<0.05) de alimento respecto a las 

que recibieron dietas más energéticas. Además, las pollas que se alimentaron con dietas 

que contenían 9% de glicerina cruda pesaron 30 g más (p=0.0806) comparado con 

aquellas del grupo control. La menor ganancia de peso en la fase de recría comparado con 

la prepostura obedece a que las aves perdieron peso durante la siguiente semana después 

del arribo a la granja (-2.0 semana 14 de edad), pero posteriormente se adaptaron y 

registraron una mayor ganancia de peso (12.3 y 12.5 g/ave/d semana 15 y 16 de edad, 

respetivamente). 

 

 

Tabla 6-4: Desempeño productivo de la semana 13 a la 19 de edad de pollas marrón 
alimentadas con dietas bajas o altas en energía y glicerina cruda 

Tratamiento 

Recría Prepostura 

Ganancia 

de peso 

(g/d) 

Consumo 

alimento 

(g/d) 

Conversión 

alimenticia 

(g/g) 

Ganancia 

de peso 

(g/d) 

Consumo 

alimento 

(g/d) 

Conversión 

alimenticia 

(g/g) 

Peso 

semana 

19 (g) 

EMAn 

Alta 7.79 a 63.2 b 8.23 a 13.4 81.9 b 6.11 1558 

Baja 7.38 b 64.8 a 8.95 b 13.8 84.5 a 6.14 1550 

EEM1 0.131 0.344 0.163 0.231 0.872 0.062 5.10 

Glicerina        

0 7.34 63.6 8.82 13.2 82.3 6.26 1536 
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Tabla 6-5: (Continuación) 

3 7.46 63.7 8.92 13.8 82.7 6.01 1556 

6 7.66 64.2 8.46 13.6 83.7 6.18 1557 

9 7.89 64.6 8.21 13.9 83.9 6.06 1567 

EEM2 0.180 0.486 0.231 0.327 1.233 0.088 7.22 

Efectos3 

EM dieta * ** * NS * NS NS 

Glicerina NS NS NS NS NS NS + 

Contraste glicerina4 L L L NS NS NS L 

Peso inicial **5 *6 **7 NS *8 NS **9 

1 error estándar de la media para energía, n= 32. 
2 error estándar de la media para glicerina, n= 16.  
3 +:p<0.1, *: p<0.05, **: p<0.001, NS: no significativo. 
4 L: lineal. 
5 16.7 (1.46) – 0.0083 (0.0013)*Peso inicial, R2: 0.388. 
6 56.2 (3.88) + 0.0070 (0.0035)*Peso inicial, R2: 0.06. 
7 -5.15 (1.90) – 0.0124 (0.0017)*Peso inicial, R2: 0.458. 
8 57.1 (9.21) + 0.023 (0.0083)*Peso inicial, R2: 0.115. 
9 613.2 (55.5) + 0.848 (0.049)*Peso inicial, R2: 0.823 

 

 

6.3.2 Desempeño productivo hasta el pico de postura 

Las aves alimentadas hasta el 50% de postura con dietas bajas en energía metabolizable 

consumieron, de la semana 20 a la 28 de edad, 2.4 g/a/d más (p<0.05) de alimento, 

pusieron huevos que pesaban 0.8 g menos (p<0.05) y registraron 0.03 kg/docena más 

(p=0.072) de conversión alimenticia que aquellas que recibieron dietas altas en energía 

(tabla 6-5). Además, se observó una tendencia lineal de la inclusión de glicerina cruda en 

las dietas sobre la ganancia de peso de las aves durante ese mismo periodo, en donde a 

mayor inclusión de glicerina menor ganancia de peso, sin embargo, para el porcentaje de 

postura y consumo de alimento la tendencia lineal fue directamente proporcional con la 

inclusión de glicerina en la dieta. Por otro lado, las aves alimentadas con dietas que 

contenían 3% de glicerina pusieron huevos más (p<0.05) pesados, comparados con los de 

las ponedoras que recibieron dietas con 6% de glicerina. Adicionalmente, se observó que 

el peso al inicio del estudio, semana 13 de edad, afectó (p<0.05) las variables de 

desempeño hasta el pico de postura. En ese sentido, a mayor peso a la semana 13 de 

edad, mayor postura, consumo de alimento, peso y masa del huevo y menor conversión 

alimenticia. 
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Tabla 6-6: Desempeño productivo hasta el pico de postura de gallinas ponedoras 
marrón alimentadas durante la fase de transición con dietas bajas o altas en 
energía y glicerina cruda 

Tratamiento 
Consumo 

(g/ave/d) 

Ganancia 

de peso 

(g/d) 

Postura (%) 
Peso del 

huevo (g) 

Masa de 

huevo (g) 

Conversión 
alimenticia 

(kg/doz) 

EMAn       

Alta 103.4 b 2.6 78.4 54.2 a 42.5 1.58 a 

Baja 105.8 a 2.7 78.9 53.4 b 42.1 1.61 b 

EEM1 0.379 0.198 0.456 0.240 0.343 0.009 

Glicerina       

0 103.2 b 3.0 77.6 53.8 ab 41.7 1.60 

3 104.9 ab 2.6 79.1 53.3 b 42.3 1.59 

6 104.9 ab 2.7 78.1 54.6 a 42.7 1.60 

9 105.4 a 2.2 79.8 53.4 ab 42.7 1.58 

EEM2 0.537 0.280 0.646 0.340 0.485 0.013 

Efectos3       

EM dieta ** NS NS * NS * 

Glicerina * NS + * NS NS 

Contraste glicerina4 L L L C NS NS 

Peso inicial **5 NS **6 **7 **8 *9 

1 error estándar de la media para energía, n= 32. 
2 error estándar de la media para glicerina, n= 16.  
3 +:p<0.1, *: p<0.05, **: p<0.001, NS: no significativo. 
4 L: lineal, C: Cúbico 
5 85.3 (4.78) + 0.017 (0.0043)*Peso inicial, R2: 0.209. 
6 52.2 (4.96) + 0.024 (0.0044)*Peso inicial, R2: 0.315. 
7 42.8 (2.76) + 0.0098 (0.0024)*Peso inicial, R2: 0.203. 
8 19.5 (3.52) + 0.020 (0.0031)*Peso inicial, R2: 0.405. 
9 1.84 (0.10) - 0.00021 (0.00009)*Peso inicial, R2: 0.083. 

 

 

Similar a lo observado en este estudio, van Krimpen et al. (2007), observaron que las aves 

que consumieron dietas diluidas en un 10%, de la semana 18 a la 26, compensaron 

consumiendo 10% más de alimento, lo que resultó en un similar consumo de nutrientes y 

por tanto el desempeño no fue afectado. De igual manera, dePersio et al. (2007), al evaluar 

la dilución de la dieta hasta el 15% en gallinas de la línea Hy-Line W-36 encontraron que 

las aves compensaron el consumo de alimento durante el primer periodo de evaluación 

(hasta la semana 26 de edad), pero posteriormente con un suministro continuo de las 

dietas diluidas las aves no incrementaron el consumo de alimento, lo que limitó la ingesta 

de nutrientes y afectó negativamente el porcentaje de postura y peso de los huevos. 
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En este estudio se observó una tendencia lineal del consumo de glicerina sobre el peso 

del ave antes del inicio de la postura, tendencia que se mantuvo en términos de producción 

de huevos hasta el pico de postura y que se ratifica por la significancia de la regresión del 

peso inicial y la postura de huevos. Saldaña et al. (2016), reportan que las aves que 

consumieron dietas quebrantadas fueron más pesadas a la semana 17 de edad, lo que se 

tradujo en que comenzaron la producción más temprano y pusieron, hasta la semana 22 

de edad, más huevos y de mayor tamaño, que aquellas más livianas que fueron 

alimentadas con dietas en harina. Además, estos investigadores reportan que la ganancia 

de peso fue mayor en las aves livianas al inicio de la postura, lo que coincide con la 

tendencia observada frente al consumo de glicerina. A nivel general se reconoce que las 

gallinas que son más livianas al inicio de la postura producen menos huevos y de menor 

tamaño que aquellas más pesadas (Leeson et al., 1997; Perez-Bonilla et al., 2012). 

 

Min et al. (2010) indican que la glicerina puede estimular el consumo de alimento por el 

sabor dulce de este recurso. El incremento en el consumo de alimento en gallinas 

ponedoras por el uso de glicerina en las dietas fue reportado por Fontinele et al., (2017), 

en gallinas marrón de 90 semanas de edad, con un máximo estimado al 6%, y por Suchy 

et al., (2012), en niveles del 4% de glicerol, cuando reemplazaron aceite de soya por 

glicerina. Algunos autores mencionan que el sodio presente en la glicerina puede limitar el 

consumo de alimento (Guerra et al., 2011), sin embargo, en este estudio la utilización de 

una glicerina cruda con 1.1% de sodio no causó ese efecto. El incremento en la postura 

por el uso de glicerina en las dietas fue reportado por Fontinele et al. (2017), en gallinas 

marrón en el segundo ciclo de postura, en donde las aves alimentadas con dietas que 

contenían 10% de glicerina cruda pusieron 6% más huevos que las aves del grupo control. 

De igual manera, Boso et al. (2013), encontraron que el porcentaje de postura se 

incrementó linealmente con el consumo de glicerina en un rango que varió entre 1.5 a 7.5% 

durante 16 semanas de postura, esta respuesta está relacionada directamente con el 

incremento en el consumo de alimento. Este último grupo de investigadores también 

reportaron una respuesta cuadrática en el peso del huevo, con un mínimo estimado para 

la inclusión del 4.9% de glicerina (Boso et al., 2013). Sin embargo, Fontinele et al. (2017), 

reportan un efecto lineal positivo de la inclusión de glicerina en las dietas sobre la masa 

del huevo en gallinas marrón, asociado a un mayor consumo de alimento. 
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6.3.3 Desempeño en producción después del pico de postura  

El consumo de dietas bajas o altas en energía desde la semana 13 y hasta el 50% de 

postura afectó el consumo de alimento y la postura de gallinas ponedoras marrón después 

del pico de postura (tabla 6-6). Las aves que recibieron dietas bajas en energía durante la 

fase de transición consumieron 1.6 g de alimento más (p<0.05) y pusieron 0.9% más de 

huevos que sus contrapartes. Similar a lo observado antes del pico de postura, el peso a 

la semana 13 de edad afectó positivamente (p<0.05) el desempeño productivo entre el pico 

de postura y la semana 40 de edad. 

 

 

Tabla 6-7: Desempeño productivo después de pico de postura y hasta la semana 40 
de edad de ponedoras marrón alimentadas durante la fase de transición con 
dietas bajas o altas en energía y glicerina cruda 

Tratamiento 
Consumo 

(g/ave/d) 
Postura (%) 

Peso del 

huevo (g) 

Masa del 

huevo (g) 

Conversión 

alimenticia 

(kg/doz) 

EMAn      

Alta 113.3 b 96.1 b 60.5 58.2 1.41 

Baja 115.0 a 97.0 a 60.5 58.7 1.42 

EEM1 0.185 0.265 0.272 0.331 0.004 

Glicerina      

0 114.0 95.8 60.9 58.4 1.43 

3 114.3 96.8 60.2 58.3 1.42 

6 114.0 97.0 60.7 58.9 1.42 

9 114.5 95.8 60.0 58.1 1.41 

EEM2 0.262 0.375 0.385 0.469 0.005 

Efectos3      

EM dieta ** * NS NS NS 

Glicerina NS NS NS NS NS 

Contraste glicerina4 NS Q, + L NS NS 

Peso inicial **5 **6 **7 **8 NS 
1 error estándar de la media para energía, n= 32. 
2 error estándar de la media para glicerina, n= 16.  
3 +:p<0.1, *: p<0.05, **: p<0.001, NS: no significativo. 
4 L: lineal, C: Cúbico 
5 103.0 (2.86) + 0.0092 (0.0025)*Peso inicial, R2: 0.171. 
6  85.8 (2.96) + 0.0096 (0.0026)*Peso inicial, R2: 0.173. 
7 47.5 (2.83) + 0.011 (0.0025)*Peso inicial, R2: 0.228. 
8 39.4 (3.49) + 0.016 (0.0031)*Peso inicial, R2: 0.304. 

 

 

Trabajos que evalúen el efecto de la utilización de dietas con diferente concentración de 

energía durante el final de recría e inicio de la postura sobre el posterior desempeño de la 
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gallina ponedora no fueron encontrados en la literatura. Sin embargo, en el trabajo 

desarrollado por Saldaña et al. (2016), la utilización de dietas con diferentes niveles de 

energía metabolizable durante la fase de crecimiento (semana 1 a la 17 de edad) de 

gallinas ponedoras, contrario a la observado en este estudio, no afectó el posterior 

desempeño durante la etapa de postura en términos de consumo de alimento, producción, 

peso del huevo, eficiencia alimenticia o ganancia de peso. 

 

 

En la literatura no se encuentran reportes del efecto de arrastre del consumo de glicerina 

durante el periodo de transición sobre el desempeño posterior de gallinas ponedoras. Sin 

embargo, investigaciones que evaluaron el consumo de glicerina sobre la respuesta 

productiva de ponedoras concluyen, de manera similar a lo encontrado después del pico 

de postura, que la utilización de este coproducto en las dietas no afecta el consumo de 

alimento, ni cuando se incluye en la formulación de dietas (Boso et al., 2013; Mandalawi et 

al., 2015; Swiatkiewicz y Koreleski, 2009) ni cuando se utiliza para reemplazar aceite en la 

formulación (Cufadar et al., 2016; Kanbur et al., 2017). La anterior respuesta también ha 

sido encontrada en codornices ponedoras (Erol et al., 2009; Ghayas et al., 2017). De igual 

manera, el uso de este recurso no afecta el porcentaje de postura o el peso del huevo de 

gallinas ponedoras, cuando se hacen inclusiones menores al 7.5% (Duarte et al., 2014, 

Mandalawi et al., 2015; Swiatkiewicz y Koreleski, 2009; Yalcin et al., 2010) o cuando se 

reemplaza hasta el 75% del aporte energético de los aceites por glicerina (Cufadar et al., 

2016; Kanbur et al., 2017). En codornices ponedoras se encontró que la utilización de 

dietas con inclusiones de hasta el 10% de glicerina no afectó el porcentaje de postura o el 

peso del huevo (Erol et al., 2009; Ghayas et al., 2017). Algunos autores concluyen que la 

eficiencia de uso del alimento en gallinas ponedoras no es afectada por la inclusión de 

glicerina en las dietas, ya que en algunos casos el aumento en la postura y masa del huevo 

se correlacionaron con el consumo de alimento (Fontinele et al., 2017) o se evidencia una 

respuesta productiva similar en las variables que construyen este índice (Swiatkiewicz y 

Koreleski, 2009). 

 

 

La distribución de huevos en las diferentes categorías no fue afectada por los tratamientos 

experimentales. El promedio de todos los tratamientos durante el estudio fue: Jumbo: 

2.7%, AAA: 23.8%, AA: 30.1%, A: 18.2%, B: 16.4%, C: 8.5% y rotos: 0.8%. De igual 
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manera, las características físicas de los huevos no fueron afectadas por los tratamientos 

experimentales, que en promedio registraron los siguientes valores: 0.41 mm de grosor de 

la cáscara, 11.9 en la puntuación de color, 5.95 mm de altura de la albúmina y 89.3 

Unidades Haugh. Similar a lo encontrado en este estudio, en la literatura se concluye que 

el espesor de la cáscara, color de la yema o altura de la albúmina de los huevos no son 

afectadas por los niveles de inclusión de glicerina en las dietas (Boso et al., 2013; Cufadar 

et al., 2016; Duarte et al., 2014; Fontinele et al., 2017; Mandalawi et al., 2015; Swiatkiewicz 

& Koreleski, 2009). 

 

6.3.4 Modelación de la dinámica de postura de gallinas ponedoras 
marrón 

La utilización de dietas con diferente nivel de energía metabolizable afectó la forma de la 

curva de postura de las gallinas ponedoras (tabla 6-7). Las aves alimentadas con dietas 

que contenían menos energía metabolizable tuvieron una menor tasa de descenso 

después del pido de postura y una mayor (p<0.05) tasa de ascenso al pico, parámetro que 

también fue afectado por la inclusión de glicerina cruda en las dietas. Cuando se revisó la 

curva de postura de los grupos de peso corporal se encontró que con el incremento en el 

tamaño a la semana 13 de edad las aves ascienden más rápido al pico y tienden a tener 

disminuir lentamente en la habilidad de postura después del pico. La estimación del 

desempeño de un ciclo de postura (hasta la semana 72 de edad), a través de los 

parámetros del modelo de McMillan indican que las aves alimentadas con dietas bajas en 

energía producirían 20 huevos más que aquellas alimentadas con dietas altas en energía 

(330 y 310 para baja y alta energía, respectivamente), de la misma manera, las aves 

alimentadas durante la transición con dietas con 9% de glicerina producirían cerca de 10 

huevos más, que aquellas del grupo control (326, 333, 335 y 336 huevos por ave alojada 

para 0, 3, 6 y 9% de glicerina, respectivamente). Sin embrago, la mayor diferencia en 

producción estimada a 72 semanas fue de 38 huevos, predicha entre las aves livianas y 

las pesadas (310, 330, 341 y 348 huevos por ave alojada, para livianas, semilivianas, 

semipesadas y pesadas, respectivamente). 
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Tabla 6-8: Parámetros de la dinámica de postura de gallinas ponedoras marrón 
alimentadas durante la fase de transición con dietas bajas o altas en energía 
y glicerina cruda 

Tratamiento 
Parámetros de la curva de postura 

Parámetros de la curva de peso del 

huevo 

a1 k12 k23 A4 B5 K6 

EMAn       

Baja  99.2 0.0015 a 0.746 a 61.7 799.0 0.819 

Alta 102.1 0.0043 b 0.663 b 61.3 1461.5 0.800 

Glicerina       

0 101.2 0.0038 0.667 b 62.0 1167.4 0.809 

3 101.2 0.0030 0.662 b 61.9 740.7 0.822 

6 100.0 0.0024 0.720 ab 61.1 1184.9 0.806 

9 99.8 0.0023 0.774 a 60.9 1461.7 0.797 

Peso semana 13       

Pesadas 99.0 0.0008 a 0.892 a 62.6 a 1970.5 0.787 

Semipesadas 99.1 0.0015 ab 0.809 ab 62.1 ab 1181.2 0.807 

Semilivianas 101.0 0.0033 ab 0.690 b 61.3 ab 953.3 0.813 

Livianas 105.4 0.0069 b 0.500 c 60.3 b 958.7 0.816 
1 valor asintótico de la postura. 
2 tasa de disminucion en la produccion de huevo despues del pico. 
2 tasa de incremento en la produccion de huevo hasta el pico de postura. 
4 valor asintótico en el peso del huevo. 
5 tiempo a la asintota en el peso del huevo. 
6 tasa de incremento en el tamaño del huevo. 

 

 

Otwinowska-Mindur et al. (2016), encontraron que la curva de postura de las aves con baja 

productividad se caracterizó por un mayor valor de las tasas de ascenso al pico y caída 

después del pico. En este estudio las aves con menor producción registraron una menor 

tasa de ascenso al pico, pero mayor tasa de descenso. Por otro lado, cuando se 

compararon las curvas de postura de gallinas Leghorn seleccionadas y no seleccionadas, 

se encontró que el mejoramiento genético cambio el patrón de la curva, aumentando 

principalmente el parámetro del potencial máximo (a) y disminuyendo la tasa de ascenso 

al pico (c) del modelo de McMillan (Savegnago et al., 2012), lo que correspondería a la 

tendencia observada en aves livianas, sin embargo, la productividad de estas es menor y 

podría estar influenciada fuertemente por el parámetro de caída de la curva.. 
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6.3.5 características de las nidadas y las pausas durante la fase 
de producción 

El desempeño reproductivo (características de las nidadas y las pausas) hasta el pico de 

postura no fue afectado (p>0.05) por la densidad energética de la dieta o el nivel de 

inclusión de glicerina cruda (datos no presentados), dada la alta variación entre individuos 

en el periodo evaluado. Además, solo fue afectado (p<0.05) el inicio de la postura y el 

número de huevos acumulados hasta el pico, debido al peso de las pollas a la semana 13 

de edad. Hasta la semana 40 de edad, las gallinas ponedoras alimentadas con dietas bajas 

en energía registraron un mayor (p<0.05) número de huevos acumulados, mayor (p<0.05) 

tamaño máximo de nidada y mayor (p=0.061) promedio de nidada, comparado con 

aquellas que recibieron dietas con mayor energía (tabla 6-8). Por otro lado, se observó una 

tendencia lineal de la inclusión de glicerina en las dietas sobre el tiempo al inicio de postura, 

siendo menor (p=0.068) en las aves que consumieron dietas con más glicerina en la fase 

de transición, diferencia que se traduce en 2.1 día menos a la postura del primer huevo. 

Además, las aves alimentadas con dietas sin glicerina pusieron 2.1 huevos menos 

(p=0.076) que las del tratamiento con 9% de inclusión. Un incremento en el peso corporal 

a la semana 13 de edad se tradujo en menor tiempo al inicio de la postura, mayor número 

de huevos cumulados, mayores nidadas y menores pausas. 

 

Tabla 6-9: Características de las nidadas y pausas hasta la semana 40 de edad de 
gallinas ponedoras marrón alimentadas durante la fase de transición con 
dietas bajas o altas en energía y glicerina cruda 

Tratamiento 
Inicio de 

postura (s) 
Huevos 

Máxima nidada 

(huevos) 

Nidada 

(huevos) 

No. de 

nidadas 

Pausa 

(d) 

No. de 

pausas 

EMAn        

Alta 20.2 130.1 a 71.3 b 28.7 4.8 1.54 4.3 

Baja 20.4 131.1 b 81.5 a 34.7 4.1 1.58 3.9 

EEM1 0.090 0.413 3.39 2.42 0.314 0.116 0.373 

Glicerina        

0 20.4 129.3 75.6 30.0 4.7 1.66 4.0 

3 20.5 130.6 77.8 30.6 4.6 1.62 4.0 

6 20.2 131.1 81.5 32.3 4.4 1.48 4.1 

9 20.2 131.4 70.6 32.3 4.4 1.46 4.2 

EEM2 0.128 0.584 4.80 3.42 0.445 0.164 0.528 

Efectos3        

EM dieta NS * * + NS NS NS 

Glicerina + + NS NS NS NS NS 

Contraste glicerina4 L L NS NS NS NS NS 
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Tabla 6-10: (Continuación) 

Peso inicial *5 **6 *7 *8 **9 NS *10 

1 error estándar de la media para energía, n= 32. 
2 error estándar de la media para glicerina, n= 16.  
3 +:p<0.1, *: p<0.05, **: p<0.001, NS: no significativo. 
4 L: lineal. 
5  22.5 (0.98) - 0.002 (0.0009)*Peso inicial, R2: 0.076. 
6 103.9 (4.65) + 0.024 (0.0041)*Peso inicial, R2: 0.346. 
7 -46.4 (37.9) + 0.110 (0.034)*Peso inicial, R2: 0.144. 
8 -51.9 (25.3) + 0.075 (0.023)*Peso inicial, R2: 0.150. 
9 16.6 (3.42) - 0.010 (0.0030)*Peso inicial, R2: 0.159. 
10 12.8 (3.80) - 0.0076 (0.0034)*Peso inicial, R2: 0.075. 

 

 

En gallinas ponedoras la expresión del potencial genético relacionada con la eficiencia 

productiva y el grado de adaptación se asocia con grandes tamaños de nidadas (Samiullah 

et al., 2016; Zerjal et al., 2013). La cantidad de huevos acumulados está en función de las 

nidadas y pausas que registre la ponedora, en ese sentido, Erensayin & Camci (2003) 

encontraron que la correlación de esta variable con el número de nidadas es negativa, 

respuesta que también se observó en este estudio (-0.408, p<0.001). Además, se encontró 

una correlación negativa entre la cantidad de huevos acumulados y el tamaño de las 

pausas (-0.459, p<0.01), lo que evidencia el impacto de la duración del descanso sobre el 

desempeño de las aves similar a lo reportado en la literatura (Alkan et al., 2013; Mutayoba 

et al., 2012). Por otro lado, el inicio temprano en la postura se relaciona positivamente el 

número de total de huevos por ave (Alkan et al., 2013), relación que también fue 

encontrada en este estudio (-0.394 p<0.05). 

 

6.3.6 Evaluación económica 

Las gallinas ponedoras que fueron alimentadas durante la fase de transición con dietas 

altas en energía registraron un menor (p<0.05) costo de alimentación hasta el pico de 

postura, comparado con aquellas que recibieron dietas bajas en energía, lo que afectó 

(p=0.0976) positivamente la rentabilidad bruta de ese grupo de aves. Por otro lado, las 

gallinas que recibieron dietas con 6 o 9% de glicerina cruda recibieron $89 más (p=0.0981) 

por docena de huevos que las aves alimentadas con 0 o 3% de glicerina cruda (tabla 6-9). 

Después del pico de producción la evaluación económica no fue afectada por los 

tratamientos experimentales. Por otro lado, el peso de la pollita a la semana 13 de edad 
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afectó significativamente los indicadores económicos evaluados. En ese sentido, a mayor 

peso a esa edad se genera una mayor rentabilidad bruta asociada principalmente a un 

incremento en los ingresos.  

 

 

Tabla 6-11: Evaluación económica de la alimentación de gallinas ponedoras marrón 
alimentadas durante la fase de transición con dietas bajas o altas en energía 
y glicerina cruda ($/docena de huevo) 

Tratamientos 

Hasta el pico de postura 
Desde el pico de postura hasta la 

semana 40 

Ingreso 
Costo de 

alimento 

Ingreso-

costo 
Ingreso 

Costo de 

alimento 

Ingreso-

costo 

EMAn       

Alta 2726 1765 a 961 3199 1577 1622 

Baja 2706 1794 b 912 3190 1585 1605 

EEM1 21.5 10.7 21.1 14.3 4.2 15.5 

Glicerina       

0 2668 1780 886 3198 1592 1606 

3 2661 1773 889 3204 1578 1626 

6 2760 1797 965 3196 1578 1618 

9 2746 1767 979 3182 1577 1605 

EEM2 30.4 15.1 29.9 20.2 6.0 22.0 

Efectos3       

EM dieta NS * + NS NS NS 

Glicerina + NS NS NS NS NS 

Contraste glicerina4 C NS L NS NS NS 

Peso inicial **5 *6 **7 *8 NS *9 

1 error estándar de la media para energía, n= 32. 
2 error estándar de la media para glicerina, n= 16.  
3 +:p<0.1, *: p<0.05, **: p<0.001, NS: no significativo. 
4 C: Cúbico 
5 1776.9 (228.8) + 0.846 (0.205)*Peso inicial, R2: 0.214.  
6 2050.7 (114.8) – 0.244 (0.103)*Peso inicial, R2: 0.083. 
7 -273.7 (227.7) + 1.091 (0.204)*Peso inicial, R2: 0.313. 
8 2769.9 (147.3) + 0.383 (0.132)*Peso inicial, R2: 0.118. 
9 1114.7 (158.7) + 0.450 (0.142)*Peso inicial, R2: 0.138. 

 

 

En el trabajo desarrollado por dePersio et al. (2015), encontraron que con el aumento de 

la densidad energética de la dieta se incrementan de manera lineal los ingresos recibidos 

por venta de huevos y el costo por alimentación y se reduce la rentabilidad bruta, respuesta 

que contrasta con los resultados obtenidos en este estudio hasta la semana 28, ya que la 

utilización de dietas con mayor energía se tradujo en menor consumo de alimento, lo que 

redujo los costos y aumentó la rentabilidad.  
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Conclusiones 

La utilización de dietas altas en energía durante la fase de transición hizo que las gallinas 

ponedoras consumieran menos alimento durante todo el periodo de evaluación, además, 

registraron una mayor ganancia de peso y mejor conversión alimenticia durante la fase de 

recría, pero pusieron huevos más livianos durante la postura temprana y en menor cantidad 

después del pico de postura, sin embargo, la utilidad bruta fue mayor en este grupo de 

aves. 

 

Se observó un efecto lineal positivo del consumo de glicerina sobre la ganancia de peso y 

la conversión alimenticia durante la fase de recría que se reflejó en el peso corporal a la 

semana 19 de edad, lo que afectó linealmente el porcentaje de huevos puestos y el 

consumo de alimento antes del pico, y tendió a afectar positivamente el ingreso por venta 

de huevos.  

 

El peso corporal a la semana 13 de edad afectó positivamente el desempeño productivo 

de las gallinas ponedoras marrón durante la fase de postura. 

 

 

 

 



 

 
 

7. Capítulo 7. Discusión general, 
Conclusiones y Recomendaciones 

7.1 Discusión general 

La nutrición y alimentación de los pollos de engorde durante las dos primeras semanas de 

vida soportan el período más dinámico de su ciclo de producción de carne, ya que 

numerosos eventos ocurren, tales como el crecimiento y maduración del tracto intestinal, 

el desarrollo del sistema inmune y el desarrollo del sistema de termorregulación 

(Christensen 2009). La nutrición y alimentación de los pollos de engorde en este período 

dependen de diversos factores relacionados entre otros de las condiciones de producción, 

del uso de recursos alimenticios altamente disponibles y del tiempo de acceso al alimento 

después de la eclosión. En este contexto, una limitada investigación ha sido llevada a cabo 

para estudiar estos factores en relación con la explotación de los pollos de engorde en 

condiciones de altitud, en donde predominan diversos regímenes de restricción alimenticia 

que propenden por una mejor respuesta y adaptación de las aves expresadas a través de 

una menor incidencia de ascitis. De otra parte, la nutrición y alimentación de ponedoras 

también presenta un período crítico de transición del crecimiento a la producción de huevos 

con implicaciones sobre los patrones de persistencia en la producción de huevos, los 

cuales en buena medida dependen de la disponibilidad de energía. 

 

 

La interdependencia de los sistemas de alimentación sobre la respuesta en desarrollo 

fisiológico y madurez, durante las primeras dos semanas de vida en pollos de engorde, 

para la producción de carne y el desarrollo fisiológico y madurez para alcanzar el pico de 

producción en ponedoras marrón, es estudiada en esta tesis  focalizando en particular en  

el caso de pollos de engorde en el suministro del primer alimento después de la eclosión y 

la inclusión de aditivos alimenticios funcionales que promueven una mayor maduración  del 

tracto gastrointestinal y capacidad de respuesta a la problemática de ascitis. Estos 
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aspectos son tratados estratégicamente con el uso en producción de carne de pollo y 

huevos de un recurso alimenticio alternativo energético como la glicerina proveniente de 

la industria de biodiesel.  

 

 

El objetivo de esta discusión es combinar los datos de los diferentes capítulos de la tesis y 

la literatura y discutir los resultados obtenidos en relación con el uso de glicerina en pollos 

de engorde y ponedoras en condiciones del trópico de altura colombiano, donde 

predominan problemáticas de producción de carne de pollo como la ascitis, las cuales son 

controladas con sistemas de restricción alimenticia y de producción de huevos en 

condiciones de estrés por frío. Se discuten las potenciales implicaciones de los resultados 

obtenidos en pollos de engorde y ponedoras marrón a nivel comercial. 

 

 

La rentabilidad de la producción de carne y huevos es significativamente afectada por el 

precio del alimento (Altahat et al., 2012) y en la estructura de la formulación de dietas el 

componente energético tiene un alto valor (Classen, 2017), de tal forma que el diseño y 

formulación de sistemas de alimentación permitan optimizar la inclusión de recursos 

energéticos para impactar positivamente la estructura económica de estos productos. En 

ese sentido, en Colombia, así como en otras partes del mundo, se viene incrementando la 

disponibilidad de glicerina proveniente de la producción de biodiesel (Fedebiocombustibles 

2016), lo que ha permitido que este recurso sea evaluado para su inclusión en sistemas 

de alimentación animal (Beserra et al., 2016; Retore et al., 2012; Verussa et al., 2016). Las 

investigaciones realizadas en alimentación de aves, en donde se ha evaluado la glicerina, 

se han enfocado en la determinación del valor energético (Dozier III et al., 2008; Lammers 

et al., 2008; Nemeth et al., 2013; Jung y Batal, 2011b) y la definición de los límites máximos 

de uso en las dietas (Pereira et al., 2015; Topal y Ozdogan, 2013), pero las investigaciones 

aún son limitadas sobre el impacto  de la utilización de este coproducto en momentos de 

alto esfuerzo fisiológico y/o adaptación a condiciones de altitud, como el caso de la 

restricción alimenticia en pollos de engorde o la fase de transición de ponedoras por sus 

efectos de arrastre durante el periodo de producción  (Sujatha & Rajini, 2015). En particular 

en Colombia, estas tipologías de producción de proteína animal tienen una amplia 

influencia en los mercados masivos, con implicaciones sobre la seguridad alimentaria y la 

calidad de vida de los consumidores. 
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7.1.1 Dinámica de la inclusión de glicerina en las dietas de pollos 
de engorde y gallinas ponedoras 

 

La utilización de glicerina en la formulación de dietas para aves genera un cambio en la 

inclusión de cereales, particularmente maíz, que se observó en las dietas de los diferentes 

experimentos realizados (figura 1) y también se ha reportado en los trabajos desarrollados 

con este coproducto (Abd-Elsamee et al., 2010; Cerrate et al., 2006; Duarte et al., 2014; 

Mandalawi et al., 2014). La ecuación de regresión que integra los datos de los 

experimentos con pollos de engorde en torno a una restricción alimenticia es la siguiente: 

Inclusión de maíz (0-1) = 1.004 – 0.019 (inclusión de glicerina, %); R2: 0.849, lo que indica 

que con cada punto de inclusión de glicerina se disminuye casi en 2% la inclusión de maíz. 

Por otra parte, la ecuación de regresión que relaciona la inclusión de glicerina cruda 

(experimento 1 y 2 con gallinas) y el cambio en la inclusión de maíz en las dietas 

experimentales con gallinas ponedoras es la siguiente: Inclusión de maíz (0-1) = 1.003 – 

0.026 (inclusión de glicerina, %); R2: 0.775, indicando que por el incremento en un 1% de 

glicerina se disminuye el 2.6% la inclusión de maíz. La mayor tasa de reemplazo obedece 

a que no se incluyeron los datos de glicerina USP, para facilitar la interpretación de la 

figura, y, por otro lado, el valor de EM de la glicerina cruda es menor en gallinas (3340 y 

3050 kcal de EM, para pollos y gallinas, respectivamente). 

  

Figura 7-1: Relación entre la inclusión de glicerina de las dietas y la inclusión parcial de 
maíz (Lado izquierdo experimentos con pollos de engorde. Lado derecho 
experimentos con gallinas ponedoras) 
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Para determinar el precio sombra que deberá presentar la glicerina en las formulaciones 

de dietas para aves, se diseñó una matriz de formulación en donde se identificó al maíz 

como referente, dándole un precio de 1 y se normalizaron los precios de los otros recursos 

en función al precio del maíz, de esta manera, por ejemplo, la soya presentó un valor de 

1.68, de acuerdo con el estimativo de costos de importación presentado por FENALCE 

(2018). Los precios sombra, resultado del proceso de optimización, generaron inclusiones 

de glicerina por arriba de 20%. En la figura 7-2, se presenta la dinámica del precio sombra 

relativo de la glicerina cruda y la USP para iniciación y engorde de pollos y postura de 

gallinas ponedoras, en función a la energía de las dietas. En las dietas en donde tiene 

mayor oportunidad de uso la glicerina cruda, reemplazando al maíz, es en las de iniciación 

de pollo de engorde, ya que puede llegar a costar hasta un 84% del precio del maíz, 

mientras que, para elaboración de dietas con alta concentración de energía para 

ponedoras, la glicerina debe costar menos del 50% del precio del maíz. La dinámica del 

precio sombra de la glicerina USP y la glicerina cruda presenta una tendencia particular en 

todas las formulaciones, ya que el diseño de dietas con EM por arriba de 2800, 3000 y 

3100 kcal/kg para gallinas, pollitos y pollo en engorde, implica una reducción drástica en 

el precio de la glicerina cruda y la posibilidad de que la glicerina UPS pueda costar más, 

en virtud del valor de EM de este recurso. 

 

 

Por otra parte, el precio sombra de la glicerina USP, comparado con el maíz, está muy por 

debajo con respecto al precio reportado actualmente para este recurso, lo que implica que 

bajo estas condiciones y de acuerdo con el precio actual de las glicerinas refinadas (precios 

en Estados Unidos: Glicerina Kosher, 99.7% de pureza: 50 c/lb, glicerina técnica, 99.5%: 

47 c/lb, Oleoline, 2018), es difícil que sea incluida en las dietas. Por lo anterior, se puede 

decir que, sí solo se tienen en cuenta el valor de energía de la glicerina USP para su 

inclusión en las formulaciones, su utilización no es viable, pero si se considera el 

incremento en la respuesta productiva y/o fisiológica encontrada para algunas variables 

evaluadas en esta tesis, existe la posibilidad de uso de este recurso, lo cual implica un 

cambio en el tipo de formulación, pasar de un esquema de mínimo costo a uno que 

maximice la rentabilidad. 
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Figura 7-2: Precio sombra relativo (con relación al precio del maíz) de la glicerina en 

función al nivel de energía de las dietas de pollitos (iniciación), pollos 
(engorde) y gallinas (postura) 

 

 

Debido a que el precio del componente proteico de la dieta afecta la inclusión de glicerina 

en las formulaciones, dado el mínimo aporte proteico de este coproducto, se elaboró una 

figura que presenta el comportamiento del precio sombra relativo de la glicerina cruda en 

función a la relación de precio entre la torta de soya y el maíz amarillo (figura 7-3). Se 

seleccionó la torta de soya ya que este es el principal ingrediente fuente de proteína en las 

formulaciones para aves. Se observó que el incremento de precio de la torta de soya con 

respecto al precio del maíz obliga a una reducción en el precio de la glicerina cruda para 

que sea incluida en las formulaciones. La tasa de reducción de precio relativo de la 

glicerina cruda es lineal en las dietas de pollos de engorde, y es mayor cuanto mayor es la 

restricción de proteína de la dieta, es así como para las pendientes de las dietas de pollos 

de iniciación y engorde fueron 0.17 y 0.16, respectivamente. Por otro lado, la tendencia en 

el precio sombra de la glicerina cruda en dietas de gallinas de postura presentó un 

comportamiento cuadrático, indicando que el máximo precio que deberá valer la glicerina 

es 0.66 del precio del maíz cuando la relación precio de la torta de soya: precio del maíz 

sea 1.59. El anterior análisis lleva a la conclusión que, para aprovechar al máximo los 

recursos energéticos alternativos, se debe tener en cuenta la disponibilidad de ingredientes 

proteicos de bajo costo, lo que obliga a pensar en el sistema de alimentación de manera 

integral e investigar en contexto acerca de las posibilidades para generar sistemas de 

alimentación que no sean dependientes de las importaciones de materias primas. 
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 Figura 7-3: Precio sombra relativo (con relación al precio del maíz) de la glicerina en 

función a la relación de precio entre la torta de soya y el maíz amarillo 

  

 

7.1.2 Respuesta productiva de pollos de engorde y gallinas 
ponedoras a la inclusión de glicerina en las dietas durante 
periodos definidos del ciclo de producción 

 

Debido a la falta de reportes de la literatura que hayan evaluado la inclusión de glicerina 

en condiciones similares a las evaluadas en este estudio, se realizará el análisis de la 

información considerando el efecto de arrastre que genera la estrategia evaluada sobre el 

ciclo completo de producción, para el caso de pollo de engorde, y sobre el desempeño 

durante la fase final del levante y durante la etapa productiva, de gallinas ponedoras 

marrón. Para poder comparar las tendencias en las respuestas de los diferentes ensayos 

de alimentación realizados, se normalizaron las variables, tomando como referencia las 

respuestas del tratamiento control. Además, se incluyeron solo los experimentos que 

evaluaron más de dos niveles de glicerina, para tener una superficie de respuesta que 

permitiera comparar el patrón de respuesta observado. De igual manera, las leyendas de 

las figuras hacen referencia a un conteo de experimentos que se relaciona así: P1 

experimento 1 con pollos (glicerina USP durante la restricción), P2: experimento 2 con 

pollos (glicerina cruda después de la restricción), G1 experimento 1 con gallinas (U: 
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glicerina USP y C: glicerina cruda en dietas de transición) y experimento 2 con gallinas 

(glicerina cruda en dietas de transición).  

 

• Consumo de alimento 

A nivel general, se observó que la mayoría de las respuestas promedio de los tratamientos 

experimentales fueron similares o superiores al consumo de los grupos control, excepto en 

el experimento 1, con pollos de engorde, en donde se observó que la inclusión de glicerina 

USP generó un menor consumo de alimento (figura 7-4). Por otra parte, se observó que la 

respuesta lineal al consumo de glicerina cruda fue similar en los dos experimentos con 

pollitas antes del inicio de la postura, sin embargo, la inclusión de glicerina USP promovió 

un mayor incremento (p<0.05) en el consumo de alimento, que llegó a ser 5% mayor que 

el registrado para el control, cuando se utilizó glicerina USP en niveles del 6.1 % (aporte 

del 9% de EM de la dieta). 

  

Figura 7-4: Consumo relativo de alimento de pollos de engorde y pollas en la fase final 
del levante de acuerdo con la inclusión de glicerina en las dietas 

 

P1: pollos experimento 1, P2: pollos experimento 2, G1-U PP: gallinas experimento 1 glicerina USP, 

fase previa a la postura, G1-C PP: gallinas experimento 1 glicerina cruda, fase previa a la postura y 

G2 PP: gallinas experimento 2, fase previa a la postura 
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10%, por problemas de flujo de alimento en los comederos (Cerrate et al., 2006). Por otra 

parte, Guerra et al. (2011) para el ciclo completo de pollos de engorde y Silva et al. (2012) 

y Cerrate et al. (2006), para pollitos en las primeras semanas de vida, reportaron un 

incremento lineal en el consumo de alimento (0.9, 5.9 y 3.6% más de alimento consumido 

en los trabajos de Guerra et al. (2011), Silva et al. (2012) y Cerrate et al. (2006), 

respectivamente), que otros autores han asociado a un aumento en la palatabilidad de las 

dietas (Romano et al., 2014; Min et al., 2010). Sin embargo, en otros trabajos no se observó 

efecto de la inclusión de glicerina sobre el consumo de alimento durante el ciclo completo 

(Bernardino et al., 2014; Pereira et al., 2015; Silva et al., 2012).  

 

 

La tendencia lineal observada en el consumo de alimento durante la etapa previa al inicio 

de la postura se mantuvo durante la fase temprana de producción de ponedoras marrón 

en los dos experimentos, siendo más notoria en las aves del experimento 1, que fueron 

alimentadas con glicerina USP (figura 7-5). Después del pico de postura el efecto de la 

inclusión de glicerina sobre el consumo de alimento desapareció en los dos experimentos, 

e incluso se observó una reducción (p>0.05) entre el 1 y el 2% en el consumo de alimento 

en el experimento 1, ensayo en el que las aves recibieron glicerina durante menor cantidad 

de tiempo (aproximadamente 4.5 semanas); mientras que el experimento 2, no se observó 

tal reducción en el consumo y las aves consumieron dietas con glicerina durante 9 

semanas aproximadamente. Por lo anterior se puede decir que la estimulación del 

consumo previo al inicio de la postura logró mantener un mayor consumo hasta la semana 

28 de edad, pero ese efecto tendió a desaparecer después del pico de postura y podría 

estar relacionado con el tiempo de suministro de glicerina previo al inicio de la etapa 

productiva. 
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Figura 7-5: Consumo relativo de alimento de ponedoras marrón de acuerdo con la 

inclusión de glicerina en las dietas 

  

 

G1-U F1: gallinas experimento 1 glicerina USP hasta el pico de postura, G1-C F1: gallinas 

experimento 1 glicerina cruda hasta el pico de postura, G2 F1: gallinas experimento 2, glicerina 

cruda hasta el pico de postura, G1-U F2: gallinas experimento 1 glicerina USP desde el pico hasta 

la semana 42 de edad, G1-C F2: gallinas experimento 1 glicerina cruda desde el pico hasta la 

semana 42 de edad, G2 F1: gallinas experimento 2, desde el pico hasta la semana 40 de edad 

 

En los experimentos con gallinas ponedoras, el suministro de dietas con glicerina ocurrió 

solo hasta el 50% de postura (entre la semana 22 y 23 de edad), por lo cual, como se 

mencionó previamente, es difícil comparar con trabajos reportados en la literatura, ya que 

estos evalúan la respuesta directa del suministro durante el tiempo de consumo y no se 

encuentran reportes que mencionen el efecto de arrastre de consumos previos de glicerina. 

Sin embargo, se puede mencionar que el sabor dulce de la glicerina puede estimular el 

consumo de alimento (Min et al., 2010), tal como ocurrió en la fase inicial de la postura, 

similar a lo reportado en la literatura (Fontinele et al. 2017; Suchy et al., 2012). Sin 

embargo, en otros estudios la inclusión de este coproducto no ha afectado la ingesta de 

alimento de gallinas ponedoras (Mandalawi et al., 2015; Boso et al., 2013; Swiatkiewicz y 

Koreleski, 2009; Cufadar et al., 2016; Kanbur et al., 2017) o codornices en postura (Erol et 

al., 2009; Ghayas et al., 2017). 

• Ganancia de peso en pollos y pollitas de levante y respuesta 
en postura de gallinas de huevo marrón 

Similar a la tendencia observada en el consumo de alimento en pollos de engorde y pollitas 

al final del levante, la mayoría de las respuestas en la ganancia de peso fueron similares 
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o superiores a aquellas registradas por el tratamiento control, siendo menor para los pollos 

de engorde que recibieron, durante el periodo de restricción, una dieta con más de 2.5% 

de glicerina USP o las pollitas que recibieron una dieta con 5.5% de glicerina cruda (6% 

de aporte de EM de la dieta) (figura 7-6). La utilización de glicerina cruda en altos niveles 

(8.3 o 9.0%) en las dietas del final del levante tendió (p<0.1) a incrementar en 6% la 

ganancia de peso de las pollitas, mientras que en pollo de engorde la utilización de dietas 

con 7.5% de glicerina cruda no mostró diferencia frente al tratamiento control, exhibiendo 

una tendencia contraria a la observada en pollitas en levante. Por otro lado, la utilización 

de dietas con glicerina USP en la fase de transición de gallinas ponedoras incrementó la 

ganancia de peso en más de 5.8%. De esta manera, se puede concluir que la utilización 

de glicerina en altas concentraciones en las dietas de pollitas en la fase final de levante 

tiende a incrementar la ganancia de peso, mientras que en pollo de engorde disminuye la 

respuesta en crecimiento, asociada al bajo consumo de alimento. 

  

Figura 7-6: Ganancia de peso relativa de pollos de engorde y pollas en la fase final del 
levante de acuerdo con la inclusión de glicerina en las dietas 

  

 

P1: pollos experimento 1, P2: pollos experimento 2, G1-U PP: gallinas experimento 1 glicerina USP 

fase previa a la postura, G1-C PP: gallinas experimento 1 glicerina cruda fase previa a la postura y 

G2 PP: gallinas experimento 2 fase previa a la postura 

 

El incremento de peso del 2.7%, que fue observado en pollos de engorde cuando se usó 

glicerina cruda después de una restricción alimenticia y de alrededor del 6.0% en pollitas 

al final de la fase de levante usando glicerina cruda, fue menor al que han reportado en 

pollos de engorde cuando se ha encontrado efecto positivo de la inclusión de este 

coproducto, el cual ha sido de 7% al utilizar de 4 a 8% de glicerina hasta el día 21 de edad 
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(Topal y Ozdogan, 2013), de 10% al incluir de 3.3 a 10% de glicerina durante la tercera 

semana de vida (McLea et al., 2011), de 12% cuando se utilizó 5% de glicerina durante la 

cuarta semana de edad (Sehu et al., 2012) y de 15% al usar de 4 a 8% de glicerina del día 

7 al 14 (Abd-Elsamee et al., 2010). Pero, por otro lado, cuando se compara con la 

respuesta de las pollitas que consumieron dietas con glicerina USP, es similar, indicando 

que los limites observados en este estudio son coherentes, a pesar de que las pollitas en 

la fase final del levante se encuentran en un momento lejano al punto de inflexión de la 

curva de crecimiento y por lo mismo su potencial de crecimiento es bajo.  

 

 

La utilización de dietas con glicerina en la fase de transición de gallinas ponedoras mejoró 

la respuesta productiva en forma lineal hasta la semana 28 de edad, medida a través del 

porcentaje de postura y la masa del huevo (figura 7-7). La anterior respuesta presentó una 

mayor diferencia (en cinco casos mayor a 2.5%) para la variable porcentaje de postura 

respecto a la masa del huevo, lo que indica que se observó la compensación entre número 

y el peso de los huevos. Después del pico de postura, no se encontraron diferencias en 

las variables, lo que indica la finalización del efecto de arrastre durante el periodo de 

transición. Además, las aves del tratamiento control ajustaron el consumo, presentando 

una postura similar a la observada en los otros grupos experimentales. 

 

 Figura 7-7: Postura y masa relativa de huevos de ponedoras marrón en función a la 

inclusión de glicerina en las dietas 

  

  

G1-U F1: gallinas experimento 1 glicerina USP, hasta el pico de postura, G1-C F1: gallinas 

experimento 1 glicerina cruda, hasta el pico de postura, G2 F1: gallinas experimento 2, hasta el pico 

de postura, G1-U F2: gallinas experimento 1 glicerina USP, desde el pico hasta la semana 42 de 
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edad, G1-C F2: gallinas experimento 1 glicerina cruda, desde el pico hasta la semana 42 de edad, 

G2 F1: gallinas experimento 2, desde el pico hasta la semana 40 de edad 

 

 

El incremento en la postura inicial (p<0.05), relacionado con el consumo de glicerina en los 

dos experimentos, obedece a un incremento (p<0.05) en el consumo de alimento y un 

mayor peso corporal de las aves que consumieron glicerina durante la fase de transición, 

siendo éstos los dos aspectos claves que inciden directamente en la respuesta productiva 

durante el periodo de postura (Sujatha & Rajini, 2015; Summers, 1993; de Beer y Coon, 

2007; Gous, 2014; Leeson y Summers, 2000; Lazaro y Mateos, 2008). En el trabajo de 

Fontinele et al. (2017), las gallinas que consumieron dietas con 10% de glicerina cruda 

pusieron 6% más huevos que las aves del grupo control y en el de Boso et al. (2013), el 

porcentaje de postura se incrementó linealmente con el consumo de glicerina, respuestas 

que fueron relacionadas con el incremento en el consumo de alimento. En otros trabajos 

que han evaluado la inclusión de glicerina en las dietas de gallinas ponedoras no se ha 

observado efecto sobre el porcentaje de postura o la masa del huevo (Duarte et al., 2014; 

Cufadar et al., 2016; Mandalawi et al., 2015; Yalcin et al., 2010), similar a lo encontrado 

después del pico de postura en los dos ensayos. De esta manera se infiere que el 

porcentaje de postura y la masa del huevo pueden ser modulados a través del 

mejoramiento en el aporte de nutrientes antes del pico de producción, lo que define la 

importancia de generar esquemas de manejo alimenticio específicos para las diferentes 

fases de producción. 

 

• Conversión alimenticia de pollos y gallinas ponedoras 

En pollos de engorde la utilización de dietas con 7.5% de glicerina durante la restricción 

alimenticia o durante la fase de realimentación afectó negativamente la eficiencia de uso 

del alimento, respuesta contraria a la observada en pollitas durante la fase final del levante, 

en donde la utilización de dietas con glicerina USP o con más de 6% de glicerina cruda 

mejoró la conversión alimenticia, en por lo menos 3% (figura 7-8). La forma de la respuesta 

a la inclusión de diferentes niveles de glicerina en pollos de engorde corresponde 

generalmente a un patrón cuadrático que ha sido justificado desde la existencia de un nivel 

de saturación celular, por arriba del cual el excedente de glicerol permanece en la sangre 

hasta que es excretado vía renal (Romano et al., 2014), este valor es cercano al 7.5% y es 
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superior a los óptimos registrados en otros trabajos, como el 6.7% McLea et al. (2011), 

3.9% de Avellaneda et al. (2009a) o 5.0% de Sehu et al. (2012).  

  

Figura 7-8: Conversión alimenticia relativa de pollos de engorde y pollas en la fase final 
del levante en función a la inclusión de glicerina en las dietas 

  

 

P1: pollos experimento 1, P2: pollos experimento 2, G1-U PP: gallinas experimento 1 glicerina USP, 

fase previa a la postura, G1-C PP: gallinas experimento 1 glicerina cruda, fase previa a la postura y 

G2 PP: gallinas experimento 2, fase previa a la postura 

 

 

El margen de respuesta en conversión alimenticia encontrado en los experimentos con 

pollos de engorde es menor al reportado en otros trabajos de investigación, ya que McLea 

et al. (2011) señalan que el uso de dietas con 6.7% de glicerina mejora la conversión 

alimenticia en un 11%, mientras que Jung y Batal (2011b) indican que la inclusión de 10% 

glicerina mejora este parámetro en 6%. Sin embargo, Mandalawi et al. (2014) concluyen 

que el uso de glicerina entre 2.5 y 10% reduce en 2% la conversión de alimento durante la 

fase de pre-iniciación. 

 

 

La conversión alimenticia por docena de huevos fue similar o numéricamente menor 

(p>0.05) que la observada en el grupo control en la mayoría de los tratamientos en donde 

se incluyó glicerina, excepto cuando se usó glicerina cruda para aportar 3% de EM de la 

dieta en la fase previa al pico de postura (figura 7-9). A pesar de que no se presentaron 

diferencias (p>0.05) asociadas al tipo de glicerina en el experimento 1 de gallinas, se 

observó que la disminución en la conversión alimenticia, con respecto al control, lo 
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registraron los grupos alimentados con glicerina USP en la fase de transición, durante la 

postura temprana (más de 3.5% de mejora en la eficiencia de uso del alimento). A nivel 

general se considera que la conversión alimenticia no es afectada por la inclusión de 

glicerina en las dietas, ya que los incrementos en postura se correlacionan con aumentos 

en consumo de alimento (Fontinele et al., 2017), aunque algunos autores reportan que 

ninguna variable fue afectada por el consumo de glicerina (Boso et al., 2013; Duarte et al., 

2014; Swiatkiewicz y Koreleski; 2009). 

 

Figura 7-9: Conversión alimenticia relativa por docena de huevo de gallinas ponedoras 
marrón en función a la inclusión de glicerina en las dietas 

  

 

G1-U F1: gallinas experimento 1 glicerina USP, hasta el pico de postura, G1-C F1: gallinas 

experimento 1 glicerina cruda, hasta el pico de postura, G2 F1: gallinas experimento 2, hasta el pico 

de postura, G1-U F2: gallinas experimento 1 glicerina USP, desde el pico hasta la semana 42 de 

edad, G1-C F2: gallinas experimento 1 glicerina cruda, desde el pico hasta la semana 42 de edad, 

G2 F1: gallinas experimento 2, desde el pico hasta la semana 40 de edad 

 

• Respuesta fisiológica de pollos y gallinas ponedoras  

En pollos de engorde sometidos a una restricción energética temprana, la inclusión de 

glicerina USP en las dietas de iniciación o de glicerina cruda en las dietas de engorde 

redujo linealmente (p<0.05) la mortalidad y la hipertrofia del ventrículo derecho (figura 7-

10). La tendencia para la variable supervivencia es similar en los dos ensayos, sin 

embargo, la reducción en el peso del ventrículo derecho fue mayor en el experimento 2, 

cuando se usó glicerina cruda en la fase de engorde, y podría estar relacionada con la 

cercanía al momento de evaluación del índice cardiaco (día 42 de edad). La hipertrofia 
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ventricular derecha se relaciona con una presión metabólica sobre el sistema 

cardiorrespiratorio (Boostani et al., 2010) que disminuye cuando se restringe el crecimiento 

a través de la restricción alimenticia (Bölükbasi et al. 2005) y se evidenció en los 

experimentos de restricción alimenticia. Contrario a lo mencionado anteriormente, la 

utilización de glicerina cruda en el experimento 2 promovió el crecimiento de los pollos en 

la fase de engorde, pero redujo el tamaño del ventrículo derecho, lo que sería comprable 

a los beneficios reportados en humanos tras utilizar glicerol: disminución de la tasa 

cardiaca, incremento en el llenado cardiaco y mantenimiento en el volumen plasmático 

(Anderson et al., 2001; Coutts et al., 2002; Easton et al., 2007; Goulet et al., 2008). Trabajos 

que reporten valores de supervivencia en pollos de engorde durante un ensayo de 

alimentación con glicerina son escasos. Fernandes et al. (2010), concluyen que la 

utilización de glicerina en dietas hasta el 8% no afectó la supervivencia de los pollos, sin 

embargo, ese ensayo no fue realizado en condiciones de altitud, en donde la baja presión 

de oxígeno genera hipertensión arterial pulmonar (Burton y Smith, 1967) y desencadena 

una mortalidad alta (Vásquez y Hernández, 2012).  

  

 

El tiempo al inicio de la postura se vio linealmente afectado por la inclusión de glicerina en 

las dietas de la fase de transición en los dos experimentos con gallinas ponedoras (figura 

11), debido posiblemente a la mayor ganancia de peso (p<0.05) de los grupos alimentados 

con glicerina antes del inicio de la postura. No se encontraron reportes de uso de glicerina 

en el final de la fase de levante que evalúen el tiempo al inicio de la postura, sin embargo, 

las investigaciones concluyen que el tiempo a la puesta del primer huevo está fuertemente 

relacionado con el peso corporal de la pollita (Leeson y Summers, 2000; Lacin et al., 2008; 

Summers et al., 1987). Esta respuesta indica la necesidad de desarrollar estrategias que 

promuevan la ganancia de peso de la polla durante la fase de levante, resultando en la 

disminución el tiempo a la madurez sexual de las aves. 
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Figura 7-10: Índice cardiaco (IC) y supervivencia (S) relativa de pollos de engorde 
alimentados con dietas que contenían diferentes niveles de glicerina 

 

P1: pollos experimento 1, P2: pollos experimento 2 

 

   

Figura 7-11: Tiempo al inicio de la postura relativo de gallinas ponedoras alimentadas 
con dietas que contenían diferentes niveles de glicerina durante el periodo 
de transición 

  

 

G1-U: gallinas experimento 1 glicerina USP, G1-C: gallinas experimento 1 glicerina cruda, G2 F1: 

gallinas experimento 2 
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• Dinámica económica de la inclusión de glicerina en dietas de 
pollos de engorde y gallinas ponedoras 

El costo parcial (alimento más pollito de un día) de pollos de engorde alimentados con 

glicerina USP durante una restricción alimenticia temprana se incrementó linealmente 

hasta llegar a 5%, debido principalmente al precio de la glicerina refinada, tendencia similar 

a la observada cuando se alimentó con dietas que contenían glicerina cruda, 

correspondiente a un incremento en el consumo de alimento y para el grupo 7.5%, un 

aumento en la conversión alimenticia (figura 7-12). Por su parte, el costo de producción 

por docena de huevos se mantuvo (p>0.05) con respecto al control en los dos 

experimentos, pero las aves alimentadas con 8.3% de glicerina cruda (9% de aporte de 

energía) en el experimento uno, registraron una reducción del 3.9% en los costos.  

 

Figura 7-12: Costo de producción parcial relativo de pollos de engorde y gallinas 
ponedoras marrón en función a la inclusión de glicerina en las dietas 

  

 

P1: Pollos experimento 1, P2: Pollos experimento 2, G1-U gallinas experimento 1 glicerina USP, 

G1-C gallinas experimento 1 glicerina cruda y G2: gallinas experimento 2 

 

 

En el trabajo desarrollado por Abd-Elsamee et al. (2010), encontraron una respuesta 

cuadrática de la inclusión de glicerina cruda sobre el costo de producción de pollo de 

engorde, dado el efecto cuadrático de los tratamientos sobre el consumo de alimento, con 

un mínimo entre 4 y 6%. Por otro lado, Batista et al. (2013), utilizando glicerina 

semipurificada (96.5% de materia seca y 3585 kcal EB/kg), encontraron que la inclusión 
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de este recurso afectó negativamente los costos de producción de codornices de engorde, 

debido al precio de la glicerina, pero cuando ese mismo grupo de investigación utilizó 

glicerina bruta (94.5% de materia seca y 5429 kcal EB/kg), encontraron una reducción 

lineal en los costos de producción, ya que el precio de esta glicerina equivalía al 70% del 

precio del maíz (Pasquetti et al., 2014). 

 

  

El ingreso por venta de pollo en pie no fue afectado (p>0.05) por la inclusión de glicerina 

USP durante una restricción alimenticia energética. Sin embargo, los pollos alimentados 

con 5% de glicerina USP tuvieron, numéricamente, 7.7% mayor ingreso, en virtud de la 

mayor (p<0.1) supervivencia observada (figura 13). Por otra parte, el ingreso en el 

experimento 2, con pollos, aumento cuadráticamente con la inclusión de glicerina cruda en 

las dietas. En las gallinas ponedoras del experimento 2, la tendencia a un mayor ingreso 

(p<0.1) durante la primera fase de postura (datos no mostrados) se mantuvo por el resto 

del periodo evaluado, aunque no fue estadísticamente diferente (p>0.05). 

  

Figura 7-13: Ingreso relativo de pollos de engorde y gallinas ponedoras marrón en 
función a la inclusión de glicerina en las dietas 

  

 

P1: Pollos experimento 1, P2: Pollos experimento 2, G1-U gallinas experimento 1 glicerina USP, 

G1-C gallinas experimento 1 glicerina cruda y G2: gallinas experimento 2 

 

 

La utilidad bruta tras la inclusión de glicerina en las dietas de pollos de engorde en torno a 

una restricción alimenticia y en las dietas de transición de ponedoras se presenta en la 
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figura 7-14. En pollos de engorde la utilización de glicerina durante la restricción energética 

temprana o en la fase de realimentación registró una tendencia cuadrática con un máximo 

estimado para 4.5% de inclusión de glicerina, mientras que en gallinas ponedoras la 

inclusión de 4.1% de glicerina USP en las dietas de transición redujo en 5.3% la utilidad 

bruta. 

 

Figura 7-14: Ingreso – costo parcial relativo de pollos de engorde y gallinas ponedoras 
marrón en función a la inclusión de glicerina en las dietas 

  

 

P1: Pollos experimento 1, P2: Pollos experimento 2, G1-U gallinas experimento 1 glicerina USP, 

G1-C gallinas experimento 1 glicerina cruda y G2: gallinas experimento 2 

 

 

La eficiencia económica (utilidad) encontrada por Abd-Elsamee et al. (2010), para el grupo 

alimentado con dietas que contenían 6% de glicerina cruda fue 36% superior, comparada 

con el control, resultado que se asocia a un incremento significativo en la ganancia de peso 

corporal en el periodo del día 7 a 14 de edad y a un aumento numérico en esa misma 

variable en la fase final de evaluación, además, reportan un incremento del 11% en el 

grupo que recibió dietas con 4% de inclusión de glicerina cruda, similar al registrado para 

una inclusión del 5% en el presente trabajo. De igual manera, Pasquetti et al. (2014), 

presentan una evaluación económica favorable para el uso de glicerina bruta en dietas de 

codornices destinadas a la producción de carne, con un máximo para el 12% de inclusión 

de este coproducto. Sin embargo, la utilización de glicerina semipurificada, cuyo precio era 

2.7 veces superior al precio del maíz, afecto los costos de producción e incidió 
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negativamente sobre el índice de eficiencia económica, el cual fue mínimo al 12% de 

inclusión de esta glicerina. 

  

• Respuesta económica de la utilización de glicerina USP en la 
primera o última semana del ciclo de producción de pollos 
de engorde 

 

Debido a que en este experimento se evaluó solo un nivel de inclusión de glicerina (5%), 

la evaluación económica se realizó de manera aislada, sin tener en cuenta los otros 

estudios realizados. El resumen de algunos indicadores económicos evaluados para los 

efectos principales se presenta en la tabla 7-1. La utilización de glicerina USP en el agua 

de bebida o en el alimento de la primera semana de vida no afectó la evaluación 

económica, a pesar de que la utilidad bruta del tratamiento glicerina en agua fue casi 6% 

menor al tratamiento control. Contrariamente, la utilización de glicerina USP durante la 

última semana del ciclo productivo tendió (p<0.1) a subir los costos de alimentación, por el 

precio de esta materia prima ($3084 kg, 3.6 veces el precio del maíz) y por el aumento en 

el consumo de alimento observado, e incrementó (p<0.05) en $136 el ingreso por ave, pero 

al final genero una disminución numérica (p>0.1) en la utilidad bruta. Adicionalmente, se 

encontró que el tiempo de retraso en el acceso al alimento de 16 horas, comparado con 8 

horas, hizo que el ingreso por pollo fuera menor (p<0.05).  

 

Tabla 7-1: Balance económico de un ciclo productivo de pollos de engorde alimentados 
durante la primera semana de vida con glicerina USP en agua o en la dieta, 
luego de diferentes tiempos de retraso en el acceso al alimento y con 
glicerina USP en la dieta durante l 

Factor 

experimental 

Costo parcial 

($/ave)  
(%)  

Ingreso 

($/ave) 
(%) 

Utilidad bruta 

($/ave) 
(%) 

Retraso (h) 

8 4259  6445 a  2126  

16 4320 1.43 6298 b -2.28 2038 -4.14 

EEM 25.3  48.3  40.8  

Tratamiento 

Control  4287  6427  2139  

USP agua  4295 0.19 6274 -2.38 2016 -5.75 

USP dieta  4322 0.82 6414 -0.20 2092 -2.20 

EEM 31  59.1  49.9  

Glicerina finalización (%)  
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Tabla 7-2: (Continuación) 

0 4201 a  6304  2103  

5 4379 b 4.24 6440 2.16 2061 -2.04 

EEM 25.3  48.3  40.8  

Efectos 

Tiempo  0.0918  0.0376  0.1388  

Oferta inicio  0.3707  0.1431  0.2185  

Tiempo*Oferta 0.6075  0.1893  0.1485  

Oferta final  0.0001  0.0543  0.4685  

 

 

Como la utilización de glicerina USP en la última semana de vida de los pollos de engorde 

afecto significativamente el consumo de alimento y ganancia de peso, se realizó una 

simulación que pretendió determinar el precio que deberá tener esta glicerina para generar 

una utilidad bruta positiva, resultado del ejercicio que se presenta en la tabla 7-2. Un precio 

relativo de la glicerina USP de hasta 2.26 veces el precio del maíz, no afecta la utilidad 

bruta del ejercicio, a pesar de incrementar el precio de las dietas, mientras que un precio 

de 1.50 veces genera una utilidad que es 2.21% mayor a la reportada para el grupo control. 

Estos resultados contrastan con el ejercicio inicial de parametrización a mínimo costo y 

con un ejercicio de determinación del precio sombra para la fase de engorde, en donde la 

glicerina USP debería tener un precio de 1.027 veces el precio del maíz para ser incluida 

en la formula, validando la premisa de que en las formulaciones se debe tener en cuenta 

la respuesta productiva de los animales (Goncalves et al., 2015; Guevara, 2004; Cerrate y 

Waldroup, 2009). 

  

Tabla 7-3: Relación entre la utilidad bruta y el precio relativo de la glicerina USP durante 
la inclusión de este coproducto en la dieta de finalización de pollos de 
engorde 

Tratamiento 
Inclusión 

glicerina USP 

Precio 

(glicerina 

USP/maíz) 

Utilidad bruta 

($/ave) 
% de cambio 

Control 0  2104  

USP 

5 4.07 2000 -4.92 

5 3.07 2057 -2.21 

5 2.26 2104 0.00 

5 2.07 2115 0.54 

5 1.50 2150 2.21 
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• Optimización de la inclusión de glicerina en las dietas de 
pollos de engorde y gallinas ponedoras 

Con el propósito de integrar las respuestas significativas encontradas en los diferentes 

experimentos y evaluar la posibilidad de uso de diferentes glicerinas, se realizó un 

optimizador en plataforma Excel®, que incluyo una hoja de formulación con los 

ingredientes utilizados en los ensayos de alimentación de este trabajo y un componente 

de la respuesta productiva y el balance económico, para maximizar la utilidad bruta de un 

ciclo productivo. 

 

 

En la matriz de formulación los precios de los diferentes ingredientes se relacionaron con 

respecto al precio del maíz, dejando un valor de 1 para este recurso. La energía de la dieta 

se estableció como una restricción con holgura hacia el lado derecho (mayor o igual al 

valor de referencia de la fase), para revisar la oportunidad de elaborar dietas con mayor 

contenido de energía. Por otro lado, las restricciones de mínima respuesta de los otros 

componentes nutricionales se definieron en función al resultado de energía de la fórmula, 

sobre una base estándar de formulación (ejemplo, restricción de lisina digestible: (resultado 

de concentración de EM de la dieta/Valor de restricción de energía) *valor de restricción 

mínimo de lisina), para aumentar proporcionalmente la restricción en caso de que la 

respuesta a la energía sea mayor a la restricción propuesta. Además, se utilizó el patrón 

de proteína ideal presentado en las tablas brasileñas para aves y cerdos (Rostagno, 2011). 

La función objetivo del ejercicio es la utilidad bruta (solo teniendo en cuenta los costos de 

alimentación). En sentido, cuando hubo efecto lineal o cuadrático de la inclusión de 

glicerina, las variables incluidas se predicen con la ecuación respectiva, de lo contrario se 

utiliza el promedio reportado en el ensayo. Además, cuando el valor de EM de la dieta 

cambia en la formulación, la conversión alimenticia respectiva se ajusta, siguiendo el 

concepto de que las aves consumen hasta llenar los requerimientos de energía. 

 

o Utilización de glicerina USP en la fase de iniciación de pollos de 
engorde 

Los costos de alimentación se calcularon con base en la conversión alimenticia y el precio 

de la dieta, mientras que el ingreso se calculó en función al peso corporal final que resulta 
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de integrar la ganancia de peso de cada fase, el porcentaje de supervivencia y el precio 

de venta del pollo en pie (relacionado con el precio del maíz) o fraccionado, teniendo en 

cuenta el rendimiento en canal y el porcentaje de las fracciones (estimación del rendimiento 

en pechuga en el ensayo 1). 

 

Las variables usadas en la optimización del uso de glicerina USP durante la fase de 

iniciación de pollos alimentados a voluntad o restringidos energéticamente se presentan 

en la tabla 7-3. Aunque los coeficientes de determinación fueron bajos, los valores de los 

coeficientes de regresión fueron significativos (p<0.05) y solo para la ganancia de peso de 

la fase de iniciación la pendiente presentó tendencia (p<0.1). Los valores de inclusión de 

glicerina en las dietas en donde se optimiza la respuesta productiva, cuando la tendencia 

es cuadrática, fueron similares y cercanos a 3.5%. 

 

 

Tabla 7-4: Parámetros (error estándar) de las ecuaciones de predicción de la respuesta 
productiva en función a la inclusión de glicerina del experimento 1, glicerina 
USP en pollos de engorde 

Fase Variable Β0 Β1 Β2 Óptimo R2 

Iniciación 

Ganancia de peso 

(g/d) 
28.3ns (0.43) -0.109+ (0.094)   0.028 

Conversión (g/g) 1.59* (0.01) 0.0065* (0.0026)   0.116 

Engorde Conversión (g/g) 1.936* (0.02) -0.034* (0.013) 0.0047* (0.0017) 3.61% 0.154 

Ciclo 

Supervivencia (%) 92.6** (0.90) 0.526** (0.193)   0.139 

Pechuga (%) 35.7** (0.29) 0.359* (0.185) -0.053* (0.023) 3.38% 0.058 

ns No significativo; + p<0.1; * p<0.05 

 

 

A pesar del costo de la glicerina USP, cuyo precio sombra en el ejercicio inicial de 

optimización a mínimo costo hacia ver difícil la inclusión en dietas para pollo de engorde, 

ahora, desde la maximización de la utilidad bruta, se hace viable su uso con valores 

cercanos a 4% de inclusión (tabla 7-4). Lo anterior también denota la importancia del efecto 

de arrastre de la fase de iniciación sobre la fase de engorde, donde ocurre el mayor 

consumo de alimento, sobre el impacto económico de la actividad. 
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Tabla 7-5: Maximización de la utilidad bruta con el uso de glicerina USP en las dietas 
en el experimento 1, con pollos de engorde 

Precio relativo de la 
glicerina USP 

Inclusión 
Utilidad bruta 

venta pie 
Utilidad bruta venta 

en fracciones 

 0 3.96 5.85 

4.70 3.21 4.05  

3.70 3.76 4.08  

2.70 4.31 4.12  

4.70 3.51  6.05 

3.70 3.81  6.09 

2.70 4.10  6.12 

 

o Utilización de glicerina cruda en la fase de ceba de pollos de engorde 

Las variables usadas para correr la optimización, en donde se evaluó la inclusión de 

glicerina cruda en la fase de engorde, luego de la restricción alimenticia, se presentan en 

la tabla 7-5. Nuevamente, los coeficientes de determinación son muy bajos, dada la 

existencia de otros factores experimentales (por ejemplo, uso de aminogut®) no incluidos 

en el análisis. Sin embargo, en la mayoría de los casos los coeficientes son significativos 

o presentan tendencia. En este ensayo se observó mayor disparidad en los óptimos 

estimados (1.45% de diferencia en la inclusión de glicerina). Además, se observó una 

tendencia similar a la reportada en el ensayo anterior para la variable supervivencia. 

 

 

Tabla 7-6: Parámetros (error estándar) de las ecuaciones de predicción de la respuesta 
productiva en función a la inclusión de glicerina del experimento 2, glicerina 
cruda en pollos de engorde 

Fase Variable Β0 Β1 Β2 Óptimo R2 

Engorde 

Ganancia de peso 

(g/d) 
68.5** (0.82) 0.929* (0.440) -0.109* (0.046) 4.26% 0.068 

Conversión (g/g) 1.923** (0.026) -0.018ns (0.014) 0.0032* (0.0015) 2.81% 0.141 

Ciclo Supervivencia (%) 95.26** (1.43) 0.383** (0.255)   0.028 

ns No significativo; + p<0.1; * p<0.05 
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La inclusión de glicerina en las dietas de la fase de engorde que permite maximizar la 

rentabilidad en el ciclo de producción de pollo de engorde es cercana al 5% 

independientemente del precio, y permite, en teoría, lograr incrementos en la rentabilidad 

entre el 5.7 y 7.6%, comparados con la utilización de dietas sin glicerina (tabla 7-6). 

 

 

Tabla 7-7: Utilidad bruta maximizada con el uso de glicerina en las dietas en el 
experimento 2, glicerina cruda con pollos de engorde 

Precio relativo de la glicerina Inclusión Utilidad bruta venta pie 

 0 3.82 

1.00 4.75 4.04 

0.75 5.12 4.07 

0.50 5.49 4.11 

 

o Utilización de glicerina cruda en la fase de transición de gallinas 
ponedoras marrón 

Para realizar el balance económico en gallinas ponedoras se tuvo en cuenta el consumo 

de alimento de la fase de prepostura y prepico, que contenía glicerina y el consumo de 

alimento de la semana 22 a la 27, así como el porcentaje de postura de las primeras 8 

semanas. De esta manera, la optimización buscó maximizar la utilidad bruta durante la 

primera fase de la postura, con el ingreso por venta de huevos de acuerdo con una 

distribución promedia en las diferentes categorías y los costos por alimentación de la 

semana 17 a la 27, lo anterior debido a que después de la semana 27 no se observaron 

diferencias significativas en ninguna variable. Los parámetros de las diferentes ecuaciones 

de regresión lineal se presentan en la tabla 7-7. En esta oportunidad, la pendiente relaciona 

no la inclusión del recurso en la formulación sino el aporte de energía de esta, para coincidir 

con la forma en que se llevaron a cabo los análisis estadísticos. Aunque los coeficientes 

de determinación fueron muy bajos, los valores de los coeficientes de regresión fueron 

significativos (p<0.05). 
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Tabla 7-8: Parámetros (error estándar) de las ecuaciones de predicción de la respuesta 
productiva en función al aporte energético de la glicerina del experimento 1, 
glicerina USP o cruda en gallinas ponedoras marrón 

Fase Variable Β0 Β1 R2 

Prepostura 
Consumo de alimento 

(g/d) 
82.3** (0.42) 0.180* (0.078) 0.141 

Prepico 
Consumo de alimento 

(g/d) 
95.2** (0.37) 0.297** (0.067) 0.326 

Semana 22-27 
Consumo de alimento 

(g/d) 
112.5** (0.45) 0.344** (0.076) 0.338 

Semana 20-27 Postura (%) 59.5** (0.752) 0.200+ (0.125) 0.126 

ns No significativo; + p<0.1; * p<0.05 

 

 

La inclusión de glicerina USP en las dietas de la fase de transición no es viable para 

mejorar la rentabilidad, si vale más de 1.22 veces lo que el maíz amarillo (precio actual 

cercano a 4 veces el precio del maíz amarillo), en cuyo caso el nivel de inclusión permitirá 

un aporte de energía de la dieta 3.57% (tabla 7-8), pero se lograría un incremento en la 

utilidad bruta de 1.1%. Por otra parte, si la glicerina cruda llega a costar lo mismo que el 

maíz amarillo no deberá ser incluida en las formulaciones de las dietas de prepostura y 

prepico, mientras que por debajo de 0.92 del precio del maíz su inclusión, cercana al 2%, 

mejora levemente la rentabilidad. Con un precio relativo del 75% del precio del maíz, la 

inclusión de glicerina superó la superficie de exploración evaluada, por lo cual se incluyó 

otra restricción (máximo 9% de aporte de energía), lo que al final se tradujo en un 

incremento del 4.6% en la rentabilidad. 

 

Tabla 7-9: Maximización de la utilidad bruta con el uso de glicerina en las dietas en el 
experimento 1, con gallinas ponedoras marrón 

Precio relativo de 
la glicerina USP 

Precio relativo de la 
glicerina cruda 

Inclusión 
Aporte de 

energía (%) 
Utilidad bruta 
venta huevos 

  0 0 0.87 

1.70  0 0 0.87 

1.22  2.43 3.57 0.88 

 1.00 0 0 0.87 

 0.92 1.91 2.11 0.88 

 0.75 16.61 18.42 0.92 

 0.75 8.11 9.00 0.91 
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7.2 Conclusiones 

7.2.1 Uso de la glicerina en pollos de engorde  

 

• El consumo de dietas con glicerina, durante (glicerina USP) o después (glicerina 

cruda) de una restricción energética temprana, no promueve una respuesta 

compensatoria en los pollos de engorde, asociado posiblemente a que la duración 

de la restricción fue muy larga (16 días) o el tiempo de compensación no fue 

suficiente (21 días). 

 

• El consumo de glicerina USP durante la fase de iniciación, independiente del 

consumo de energía, causa un efecto regulador de la temperatura corporal 

retrasando el tiempo al que esta se estabiliza, además, la utilización de dietas con 

5 o 7.5% de glicerina USP, durante la fase de iniciación, en pollos alimentados a 

voluntad, disminuye la hipertrofia ventricular, lo que supone una mejor adaptación 

a las condiciones de altitud. 

 

• La conversión alimenticia y el rendimiento en pechuga de pollos de engorde, 

sometidos o no a una restricción alimenticia temprana, se mejoran con inclusiones 

de glicerina cercanas al 4% de glicerina USP. 

 

• La inclusión de glicerina cruda durante la fase de engorde disminuye el esfuerzo 

cardíaco sobre el corazón de los pollos de engorde, lo que se refleja en un menor 

valor de la relación VD/PTV. 

 

• La ganancia de peso de pollos de engorde alimentados con dietas que contienen 

5.0% de glicerina cruda, luego de ser sometidos o no a una restricción alimenticia 

temprana, es mayor que la de los pollos alimentados sin glicerina. 

 

• La utilización de dietas que contienen 5% de glicerina USP, hasta el día 7 de edad, 

mejora la ganancia de peso de la primera semana en pollos de engorde sometidos 

a diferentes tiempos de retraso en el acceso al alimento.  
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• La utilización de glicerina USP en las dietas de la última semana del ciclo de 

producción incrementa la ganancia de peso de los pollos de engorde, asociado a 

una promoción en el consumo de alimento, derivada posiblemente de una mejoría 

en la palatabilidad de las dietas en harina, sin embargo, este incremento en 

productividad genera mayor mortalidad en los pollos de engorde. 

 

7.2.2 Uso de la glicerina en gallinas ponedoras 

 

• Las pollitas marrones alimentadas, durante el final de la recría o el levante, con 

glicerina cruda o USP tienden a consumir más alimento y ganar más peso al final 

de la fase de recría. 

 

• Las gallinas de postura que reciben dietas con 6.12 de glicerina USP u 8.26% de 

glicerina cruda durante la fase de transición, consumen más alimento y ponen más 

huevos en los dos primeros meses de producción. 

 

• La altura de la albumina de los huevos de las gallinas que consumen dietas con 

glicerina USP es mayor que de las que consumen glicerina cruda. 

 

• Las aves que consumen dietas con alta inclusión de glicerina pausan menos días, 

lo que les permite poner más huevos en un determinado periodo de tiempo. 

 

7.2.3 Otros factores experimentales evaluados en pollos de 
engorde 

 

• Los pollos de engorde restringidos energéticamente durante la fase de iniciación 

depositan más grasa abdominal que los pollos de engorde alimentados a voluntad. 

 

• Los pollos de engorde restringidos energéticamente registran una menor 

conversión alimenticia al final de ciclo de producción. 
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• La relación ventrículo derecho a peso total ventricular (VD/PTV) fue disminuida por 

la implementación de una restricción alimenticia. 

 

• La utilización de aminogut® durante la fase de iniciación (día 1 al 21 de edad) 

incrementa la longitud de las vellosidades del duodeno y mejora la respuesta 

productiva en esa fase. 

 

• Los pollos de engorde sometidos a 16 horas de retraso en el acceso al alimento, 

comparado con aquellos que tardan 8 horas, presentan una mayor deshidratación 

al finalizar el tiempo de retención. 

 

• Los pollos de engorde sometidos a 16 horas de retraso en el acceso al alimento, 

comparado con aquellos que tardan 8 horas, consumen más agua, registran una 

peor conversión alimenticia y son más heterogéneos hasta el día 7 de edad.  

 

• Los pollos de engorde sometidos a 16 horas de retraso en el acceso al alimento, 

comparado con aquellos que tardan 8 horas, ganan menos peso hasta el día 21 de 

edad. 

 

• La carne de la pechuga de los pollos de engorde sometidos a 16 horas de retraso 

en el acceso al alimento, comparado con aquellos que tardan 8 horas, tiene menos 

perdidas por goteo. 

7.2.4 Otros factores experimentales evaluados en gallinas 
ponedoras 

 

• Las pollitas marrones que reciben dietas con baja energía durante la etapa de recría 

consumen más alimento, ganan menos peso corporal y tienen una menor 

conversión alimenticia. 

 

• Las pollitas alimentadas con dietas bajas en energía durante la fase de transición 

consumen más alimento, ponen huevos más livianos y presentan una mayor 

conversión alimenticia durante la fase inicial de la postura. 
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• Las gallinas alimentadas con dietas bajas en energía durante la fase de transición 

consumen más alimento y ponen más huevos después del pico de postura. 

 

• El peso corporal a la semana 13 de edad afecta el desempeño productivo de las 

gallinas ponedoras hasta la semana 40 de edad. 

 

• La utilidad bruta tiende a ser mayor en las aves alimentadas con dietas altas en 

energía debido a que el costo por alimentación fue menor. 

 

• Durante la etapa de recría las aves que recibieron dietas bajas en energía 

consumieron 1.6 g/a/d más (p<0.05) de alimento, ganaron 0.4 g/a/d menos (p<0.05) 

de peso corporal y registraron una menor (p<0.05) conversión alimenticia. 

 

 

7.3 Recomendaciones 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede recomendar para la industria avícola 

del trópico alto colombiano la utilización de glicerina USP en inclusiones cercanas al 5% 

en la dieta, durante la primera o última semana de vida o durante la fase de iniciación para 

mejorar el desempeño de los pollos de engorde. Además, se recomienda el uso de dietas 

con el 5% de glicerina cruda durante la fase de engorde. 

Se recomienda suministrar dietas con glicerina durante la fase de transición de gallinas 

ponedoras marrón, para promover el consumo de alimento y así aumentar el porcentaje 

de postura antes del pico. 

 

7.3.1 Estudios en pollos de engorde 

 

• Evaluar la inclusión de glicerina en sistemas de producción de pollo de engorde en 

condiciones de estrés calórico. 
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• Determinar el efecto del consumo de glicerina antes o durante el transporte de 

pollos de engorde, previo al sacrificio. 

 

• Evaluar el suministro de glicerina durante el transporte de pollos de engorde recién 

eclosionados teniendo en cuenta el tiempo del trayecto y el momento de nacimiento 

de los pollos en la ventana de eclosión. 

 

• Probar la utilización de dietas con glicerina en sistemas de restricción alimenticia 

durante menos tiempo (7 días). 

 

• Medir el efecto de la utilización de glicerina durante una restricción alimenticia 

temprana sobre el desarrollo y actividad de la microestructura intestinal. 

 

• Evaluar el efecto de la utilización de dietas con glicerina durante una restricción 

alimenticia en el periodo final de crecimiento. 

 

• Estudiar el efecto de la inclusión de glicerina en pollos de engorde sometidos a 

diferentes tiempos de retraso en el acceso al alimento y restringidos durante la fase 

inicial del periodo de crecimiento.  

 

• Estudiar la interacción entre algunos aditivos funcionales (tipo aminogut® o aceites 

esenciales) y la inclusión de glicerina en las dietas. 

 

• Validar los resultados de los ejercicios de optimización en diferentes escenarios de 

producción de pollo de engorde. 

• Evaluar la utilización de dietas bajas en proteína con diferentes inclusiones de 

glicerina cruda. 

 

• Estudiar la utilización de glicerina en pollos de engorde de lento crecimiento. 

 

• Evaluar la utilización de glicerina en el agua de bebida de pollitos recién 

eclosionados en concentraciones mayores a las evaluadas. 

 



Discusión general, conclusiones y recomendaciones 155 

 

• Medir el efecto de una hiperhidratación (suministro forzado de agua y glicerol) en 

pollitos de un día con diferentes tiempos de retraso en el acceso al alimento.  

 

7.3.2 Estudios en ponedoras 

 

• Estudiar la inclusión de glicerina en las dietas de iniciación de pollitas marrón. 

 

• Estudiar la inclusión de glicerina en las dietas de gallinas ponedoras no 

comerciales. 

 

• Evaluar la utilización de dietas con diferentes niveles de glicerina durante la fase de 

transición sobre la acumulación de reservas corporales en pollitas. 

 

• Repetir los ensayos realizados con ponedoras en pollitas blancas, incrementado el 

tiempo de evaluación a 52 semanas de producción. 
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