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Introducción 

 

El glicerol es un producto del procesamiento de grasas para la industria química y para la 

producción de biodiesel. La disponibilidad de glicerol como sustrato para la producción de 

glucosa también puede surgir como resultado del reciclaje de carbono y puede ser un 

precursor gluconeogénico importante a medida que rumiantes como la vaca se adapta a la 

lactancia. 

 

El objetivo de este proyecto fue revisar los conceptos existentes en la literatura 

relacionados con el efecto del glicerol tanto en el metabolismo como en la producción de 

leche, la composición de la leche, el peso corporal, el puntaje de la condición corporal y 

algunos parámetros sanguíneos en las vacas lecheras en el período de lactancia. 

 

También puede verse como en las vacas en transición (antes y luego del parto) se enfrentan 

con una reducción en el consumo, y movilizan la grasa corporal, lo que aumenta la 

concentración de ácidos grasos circulantes y los depósitos grasos en el hígado. Lo anterior 

lleva a que se presenten “trastornos metabólicos durante la transición -como hipocalcemia- 

puede causar una reducción en el consumo de MS” (Andersen, 2011). 

 

Se realizó una revisión de la literatura relacionadas con el glicerol agregado a las dietas de 

las vacas durante el período de transición, sus efectos sobre la producción de leche y las 

concentraciones de glucosa y cuerpos cetónicos en plasma.. 

 

  



1. Planteamiento del Problema 

 

Tanto en el tiempo de transición como en el tiempo de parto, las vacas lecheras se enfrentan 

a desafíos nutricionales peculiares. En general, 1 semana antes y 3 semanas después del 

parto, el consumo de alimento disminuye en aproximadamente un 30%, lo que hace que 

una vaca tenga un balance energético negativo. La glucosa es el nutriente más importante 

requerido para la síntesis de la leche, en donde el hígado es responsable de convertir el 

propionato de la fermentación ruminal a glucosa y glucógeno, de sintetizar glucosa a partir 

de aminoácidos glucogénicos y también de sintetizar glicerol a partir de triglicéridos 

adiposos.  

 

La glucosa se utiliza para la producción de leche en la glándula mamaria. Con una baja 

ingesta de alimento y suministro de glucosa, la vaca lechera moviliza grandes cantidades de 

grasa corporal, causando acumulación de grasa en el hígado, lo que resulta en una 

disminución de la glucosa en sangre, una mayor producción de cuerpos cetónicos y en 

última instancia, cetosis. La incapacidad de las vacas lecheras para sortear el problema de la 

reducción del consumo de alimento hacia el parto y durante las primeras semanas de parto 

obliga a los nutricionistas animales a explorar métodos para superar la depresión del 

alimento alrededor del parto, entre otras sustancias, la vía metabólica del glicerol está 

mucho más cerca de la glucosa en comparación con otros precursores de ella (Fischer, 

Erfle, Lodge, & Sauer, 1993). 

 

En años recientes, se ha dado una creciente demanda mundial de materias primas (maíz, 

trigo y oleaginosas) para usar biocombustibles (etanol y biodiésel), lo que resulta en una 



mayor demanda y un aumento de los precios de los alimentos para el ganado. El principal 

subproducto durante la producción de biodiésel es el glicerol, que puede usarse como 

alimento para el ganado  (Kholif, 2019). Según la consultora Grand View Research para 

2019, la producción anual de glicerol crudo fue de 4300 millones de litros, mientras que la 

producción de biodiesel, se espera alcance los 42 mil millones de litros, representando un 

valor en el mercado de US$2600 millones (Grand View Research, 2020). La producción de 

biodiesel representa aproximadamente el 65% de la producción mundial total de glicerol 

(FAO, 2016).  

 

Los principales usuarios de glicerol purificado son la industria cosmética y farmacéutica, 

que utilizan alrededor del 3% al 4% de la producción total de glicerol. Esto ha obligado a 

los productores de glicerol a explorar nuevos mercados para este material, incluida su 

utilización como alimento para animales, especialmente con los recientes altos precios del 

maíz y los concentrados (Almeida, 2018).  

 

En Europa, por ejemplo, su legislación aprobó el glicerol como aditivo para piensos sin 

restricciones en relación con las especies animales o la cantidad que se puede alimentar. Se 

ha informado que la producción de una tonelada de biodiesel produce alrededor de 100 kg 

de glicerol crudo (Castello, 2018). La composición del glicerol depende del proceso de 

fabricación, y pueden estar disponibles diferentes grados. 

 

El glicerol, con su energía alta y rápida disponibilidad, se ha utilizado durante muchos años 

como un suplemento para aliviar la cetosis en animales lecheros (De Frain, Hippen, 

Kalscheur, & Jardon, 2004). Contiene aproximadamente 4,32 Mcal / kg de energía bruta y 



2,27 Mcal / kg de energía neta para la lactancia (Donkin, 2009). Hay muchos experimentos 

sobre la utilización de glicerol, como fuente de energía alternativa, en las dietas de los 

animales lecheros debido a muchas preguntas sin respuesta sobre el manejo, las tasas de 

administración y el valor de alimentación en comparación con otros alimentos ricos en 

energía. Los efectos de la administración de glicerol en la dieta de los animales lactantes no 

son consistentes. Sin embargo, muchos experimentos informaron una disminución en el 

consumo de alimento en las vacas (Ezequiel, 2015), mientras parámetros como la cantidad 

materia seca mejorada, la digestibilidad de proteína cruda y la digestibilidad de la fibra, se 

reportaron con índices tendientes a la disminución en muchos experimentos (Shin, 2012).  

 

Sin embargo, Saleem et al. (2018) observaron una mayor digestibilidad de la fibra con la 

suplementación con glicerol. Se ha observado un aumento de la producción y composición 

de leche con la administración de glicerol en dietas de animales lactantes; sin embargo, en 

la mayoría de los casos, el glicerol aumentó el contenido de grasa de la leche afectando el 

metabolismo.  

 

Su amplio uso en las producciones lecheras relacionado con su aceptabilidad y efectos 

sobre la producción de leche han permitido generar la siguiente pregunta: ¿Cuáles son los 

efectos del glicerol sobre los parámetros sanguíneos en vacas lecheras? Esta revisión 

presentará los resultados de las investigaciones realizadas sobre su utilización en dietas 

permitiendo un análisis sobre su uso práctico en los animales lecheros. 

 

  



2. Objetivos 

 

2.1. Objetivo General 

 

 Realizar una evaluación relacionada con el uso del glicerol y sus efectos sobre el 

metabolismo y algunos parámetros sanguíneos de vacas en lactancia mediante una 

revisión de literatura. 

  

 

2.2. Objetivos Específicos 

 

 Evaluar los efectos del uso del glicerol en las dietas sobre parámetros sanguíneos de 

vacas lecheras. 

 Evaluar los efectos del uso del glicerol en las dietas de vacas sobre la composición 

de la leche. 

 Evaluar los efectos del uso del glicerol sobre la fermentación ruminal en vacas 

lecheras.  

  

 

 

 

 

  



3. Justificación 

 

Satisfacer los requerimientos nutricionales de la vaca lechera de alta producción es un 

desafío, particularmente en el momento del parto, debido a que el consumo de alimento 

durante la semana antes del parto disminuye un 30% (Donkin, 2009), además típicamente, 

el consumo de alimento durante las primeras 5 semanas de lactancia, continúa siendo 

insuficiente para satisfacer las crecientes demandas de energía de la lactancia. Durante este 

tiempo, la vaca está en un balance energético negativo; y la producción de energía en forma 

de leche excede la entrada de energía en forma de alimento.  

 

El presente estudio quiere investigar desde la literatura existente, cómo el uso del glicerol 

puede ser una alternativa efectiva contra la cetosis lactacional en ganado lechero, cuando se 

administra en la dieta y entra en la vía metabólica a generar glucosa en una ubicación 

diferente a la de otros precursores glucogénicos. Existen conceptos en donde la 

administración oral de glicerol fue más efectiva para aliviar la cetosis en comparación con 

el propilenglicol (Ortega, Hernández, & Gutiérrez, 2010).  

 

La línea base con el estado del arte sobre el tema, permitirá comprender de manera holística 

el modo de acción que implica la alimentación con glicerol y sus efectos metabólicos y en 

los parámetros de la sangre. Su evaluación podría facilitar comprender los efectos que este 

sustrato puede tener sobre la salud y la producción de las vacas lecheras durante el 

periparto. 



4. Marco Teórico 

 

4.1. Generalidades del Glicerol 

El glicerol es un subproducto de la reacción de transesterificación y se puede clasificar en 

tres grupos principales: glicerol crudo, glicerol técnico y glicerol purificado. En el mercado 

actual, el glicerol crudo generado a partir de la producción de biodiesel se vende con una 

concentración de metanol del 0.3% (máximo) y una concentración de glicerol del 80% al 

88% de pureza (mínima) para aplicaciones de menor grado. Tiene muy poco valor 

económico debido a diversas impurezas, pero puede purificarse aún más para lograr un 

mayor nivel de mercado (Shwe, 2015).  

 

El glicerol de grado técnico se vende con una concentración de metanol de 0.1% (máximo) 

y una concentración de glicerol de 95% de pureza (mínima) para aplicaciones industriales. 

El glicerol refinado de grado United States Pharmacopeia (USP) y Food Chemicals Codex 

(FCC) con 99.7% de pureza (mínimo) se usa en cosméticos, productos farmacéuticos y 

alimentos (Quispe, 2012). 

 

El glicerol se usa en muchas aplicaciones, desde barras energéticas hasta jarabes para la tos 

y selladores para revestimientos de barcos (Golami, 2014). Sin embargo, el glicerol crudo 

de bajo grado disponible directamente de la producción de biodiesel no se puede usar para 

productos alimenticios, farmacéuticos y cosméticos debido a sus impurezas asociadas. Para 

los productores de biodiesel a gran escala, el glicerol crudo puede purificarse por métodos 

convencionales en sus sitios de fabricación o enviarse a grandes refinerías para producir un 

coproducto de mayor grado que luego puede distribuirse en mercados para otras industrias. 



Debido al excedente actual de glicerol crudo en el mercado mundial, la capacidad de las 

refinerías podría alcanzar sus límites de producción.  

 

El proceso de convertir y refinar el glicerol crudo en una forma pura suele ser prohibitivo 

para los productores de biodiésel a pequeña y mediana escala. Por lo tanto, el desarrollo de 

estrategias de utilización efectivas para el glicerol crudo como la alimentación animal es 

una  solución para los productores del biodiesel. La figura 1 muestra la estructura química 

del glicerol o glicerina, que es un alcohol con tres grupos hidroxilos. Es un producto de la 

degradación de los lípidos, paso previo para el ciclo de Krebs y también aparece como un 

producto intermedio de la fermentación alcohólica (Murray, 2010).  

 

Figura 1. Estructura química del Glicerol 

 

Fuente: Tomado de Ferretti (2010) 

 

El glicerol es un factor estructural importante de los triglicéridos y fosfolípidos y sus 

propiedades glucogénicas están bien establecidas. El glicerol ingresa a la ruta metabólica a 



la glucosa en un paso diferente que otros precursores glucogénicos. Por lo tanto, podría 

usarse como un ingrediente energético en las dietas de animales que reemplazan a los 

cereales. La inclusión de glicerol en la nutrición animal se ha estudiado en varias especies y 

los informes indican que las inclusiones moderadas no comprometen el rendimiento de los 

animales. En nutrición de rumiantes, también se ha confirmado que cuando las vacas usan 

reservas de grasa corporal como fuente de energía, se liberan glicerol y ácidos grasos en el 

torrente sanguíneo (Khattab, 2015). El glicerol liberado puede convertirse en glucosa por el 

hígado o los riñones para proporcionar energía para el metabolismo celular ingresando a las 

vías del metabolismo de los rumiantes (Murray, 2010). 

 

4.2. Glicerol y Nutrición en vacas de leche 

Pittaluga (2012) formuló concentrados con diferentes contenidos de glicerol (0,5%, 5%, 

10%, 15%), e ingredientes como harina de trigo y soja, harinas de colza, pulpa de 

remolacha seca, salvado de trigo, maíz y mezclas de vitaminas y minerales, para evaluar los 

efectos del glicerol sobre la conservación. Se encontró que estos elementos ayudaron a la 

conservación e la calidad de leche, aspecto similar al reportado por Werner & Kronquist 

(2015), quienes usaron valores de las concentraciones de ergosterol, como un indicador 

químico de la biomasa fúngica. Los resultados indican que el glicerol de diferentes purezas 

e incluso a concentraciones tan bajas como 5% de la materia seca tuvo un efecto 

conservante en los concentrados granulados. 

 

Las concentraciones de energía neta para la lactancia (ENL) de glicerol en relación con la 

pureza del glicerol y el contenido de glicerol en la materia seca ayudan a hacer más 

digeribles las dietas mixtas para rumiantes  (Ayoub, 2012). Los gliceroles se mezclan con 



forraje (silos de hierba marchita) y un concentrado alto en almidón. Según Lammers 

(2012), las dietas mixtas se pueden formular para contener (en base a materia seca) 40% de 

forraje, 50% de concentrado y 10% de glicerol puro, independientemente de la pureza del 

producto que contiene glicerol.  

 

Para Barndner (2009) el concentrado alto en almidón o un concentrado bajo en almidón 

constituían el equilibrio de estas dietas (55 a 40% de la materia seca). Las concentraciones 

de ENL son mayores cuando se alimenta glicerol con el concentrado de bajo contenido de 

almidón que cuando se alimenta con el concentrado de alto contenido de almidón. Las 

concentraciones de energía estimadas para el glicerol derivado de las dietas que contienen 

el concentrado bajo en almidón y 10, 15 o 20% de glicerol en la materia seca son similares. 

El valor medio suele ser de 9,7 MJ ENL / kg de glicerol, que está muy cerca del informado 

por Ogborn (2006) de un ensayo con vacas lecheras.  

 

 

4.2.1. Efectos del glicerol sobre metabolítos ruminales y la digestibilidad.  

Cuando se alimenta con el concentrado bajo en almidón, no se observan efectos positivos 

del glicerol sobre la digestibilidad de los nutrientes (materia orgánica, almidón, 

componentes de la pared celular). Cuando proviene de las dietas que contienen el 

concentrado alto en almidón en comparación con el concentrado bajo en almidón, el 

glicerol de diferentes purezas y con diferentes niveles de inclusión en la dieta (10, 15 o 

20%) tenía concentraciones de ENL marcadamente más bajas (8.0 a 8.5 MJ / kg). Del 

mismo modo, la digestibilidad de los componentes de la pared celular caen sin reducir la 

digestibilidad de la materia orgánica.  



 

Por otra parte, las estimaciones in vitro de las concentraciones de ENL basadas en la 

producción de gas de alimentos incubados con fluido ruminal fueron ligeramente inferiores 

a las obtenidas in vivo y fueron similares para las dietas con bajo y alto contenido de 

almidón (Ayoub, 2012). 

 

En una investigación llevada a cabo por Simoes (2011) se usaron cuatro novillos que se 

alimentaron con dietas mixtas (40:60 forraje: concentrado, base de materia seca). Los 

gránulos de concentrado eran isonitrógenos y contenían glicerol al 15% de pureza. Aunque 

la concentración de metanol en el glicerol de baja pureza fue marcada, solo se detectaron 

cantidades insignificantes de metanol en los concentrados granulados. La ingesta diaria de 

materia seca promedió 13.4 kg. Con las dietas que contenían glicerol, los animales 

consumieron 1,1 kg de glicerol y 1,4 kg de almidón por día, mientras que la ingesta diaria 

de almidón con la dieta libre de glicerol fue de 2,1 kg. La digestibilidad total del tracto de la 

materia orgánica, la pared celular (fibra detergente neutra) y el almidón fue similar para 

todos los tratamientos dietéticos (valor medio, 72,1, 65,1 y 98,3%, respectivamente).  

 

Souza (2014) halló que a pesar del alto porcentaje de concentrado en la dieta e 

independientemente del tratamiento dietético, los valores de pH posprandiales en el líquido 

ruminal siempre fueron superiores a 6,2. La disminución posprandial del pH fue más 

pronunciada cuando las dietas contenían glicerol, lo que indica que la degradación ruminal 

del glicerol fue más rápida que la del almidón de trigo. La alimentación de glicerol resultó 

en un ligero cambio hacia una relación reducida de ácido acético a ácido propiónico, que 

fue significativa (dietas de control versus dietas que contienen glicerol, P <0.05) para la 



mayoría de los puntos de tiempo individuales que se midieron a intervalos de 24 horas por 

ciclo. Aunque las concentraciones de ácido butírico en el fluido ruminal de la dieta de 

control fueron casi constantes durante todo el día, los valores aumentaron notablemente 

postprandialmente y alcanzaron un pico significativo (control versus dietas que contienen 

glicerol, P <0.05) a las 3 horas después de la alimentación para todas las dietas que 

contienen glicerol.  

 

El aumento en las concentraciones de ácido butírico puede ser benéfico por varias razones 

(Stierwalt, 2016). El ácido butírico se metaboliza en cuerpos cetónicos (Beta 

hidroxibutirato y Acetoacetato) mediante el epitelio ruminal y omasal, que se ha propuesto 

como un mecanismo para proporcionar al epitelio ruminal la mayoría de sus requerimientos 

energéticos. Debido a que el ácido butírico puede inhibir la división celular, la conversión a 

β-hidroxibutirato puede ayudar como medio de desintoxicación. Además, los cuerpos 

cetónicos proporcionan tejidos extrahepáticos con una fuente de energía adicional y el β-

hidroxibutirato puede desempeñar un papel importante en la regulación metabólica y el 

control de la ingesta de alimento en los rumiantes.  

 

El ácido láctico solo se detecta hasta 4 horas después de la alimentación, aunque con un 

valor máximo de 47 mmol / L para la dieta que contiene el glicerol de baja pureza. Sin 

embargo, solo las concentraciones a 1 hora después de la alimentación fueron diferentes (P 

<0.05) entre el control y las dietas que contienen glicerol (Lammers, 2012). La 

concentración de materia seca bacteriana en el fluido ruminal se estimó a partir de la 

densidad óptica del fluido ruminal a una longitud de onda de 600 nm (Baier, Decker, & 

McClements, 2004). Hubo una ligera disminución de la concentración de materia seca 



bacteriana en las dietas con glicerol, pero debido a la gran variación dentro de la dieta, las 

diferencias observadas no fueron estadísticamente significativas.  

 

La ingesta diaria de agua fue ligeramente mayor cuando el ganado consumió dietas que 

contenían glicerol de pureza baja y media, igualmente el relleno de rumen también fue 

ligeramente mayor con las dietas que contenían glicerol. La proporción de líquidos 

disponible de contenido ruminal total fue 22, 25, 29 y 31% para las dietas que no contienen 

glicerol o glicerol de baja, media y alta pureza, por lo tanto el glicerol tiene un impacto en 

la renovación del agua ruminal. Las estimaciones de la fermentación ruminal de nutrientes 

se basaron en el vaciado manual,  cuyos componentes de fibra no se vieron afectados 

cuando se sustituyó el almidón por glicerol en la porción concentrada de las dietas. 

 

4.2.2. Período de Transición en Vacas lecheras 

El período de transición es extremadamente importante para determinar la salud futura 

criatura por nacer, la producción de leche y el éxito reproductivo de la vaca lechera. Este 

período es de tres semanas antes del parto a tres semanas después del parto a medida que la 

vaca pasa del período seco al rebaño de ordeño. Es fácil dejar a un lado las vacas secas y 

considerarlas sin importancia en su fase de reposo hasta que se conviertan en los 

productivas durante la lactancia; sin embargo, mantener raciones y prácticas de manejo 

adecuadas antes del parto es fundamental para el desempeño de la vaca en los primeros 60 

días de lactancia. La próxima lactancia de una vaca comienza al secarse y no al parir. Las 

vacas en cada fase tienen requisitos diferentes y seguir estas pautas simples puede mejorar 

enormemente la rentabilidad. 

 



Aunque las vacas secas no se incluyen en la fase de transición, es importante preparar el 

escenario adecuado para estas vacas antes de que hagan esa transición de regreso al rebaño 

de ordeño. La clave es mantener una dieta equilibrada con energía adecuada, pero no 

excesiva. Aquí hay algunas recomendaciones para manejar con éxito sus vacas secas 

lejanas. 

 

4.2.3. Efectos en vacas en transición 

El período de transición en las vacas lecheras se define como las últimas tres semanas antes 

del parto a tres semanas después del parto. Se caracteriza por enormes ajustes metabólicos 

y endocrinos que las vacas deben experimentar desde la gestación tardía hasta la lactancia 

temprana. Quizás el cambio fisiológico más importante que ocurre durante este período es 

la disminución en la ingesta de materia seca alrededor del parto y el aumento repentino de 

nutrientes que las vacas necesitan para la producción de leche. Como resultado de estos 

cambios notables, la mayoría de las enfermedades infecciosas y los trastornos metabólicos 

ocurren durante este tiempo.  

 

La fiebre de la leche, la cetosis, las membranas fetales retenidas (RFM), la metritis y el 

desplazamiento del abomaso (DA) afectan principalmente a las vacas en las primeras dos 

semanas de lactancia. El estrés físico y metabólico del embarazo, el parto y la lactancia 

contribuyen a la disminución de la resistencia del huésped durante el período peripartito. 

Durante dos semanas antes y después del parto, las poblaciones de células T exhiben una 

disminución significativa, lo que contribuye a la inmunosupresión en las vacas lecheras en 

el parto. Esta inmunosupresión durante el período periparturiente conduce a una mayor 

susceptibilidad a la mastitis y otras enfermedades infecciosas (Mallard, 2008). Otras 



enfermedades que no son clínicamente aparentes durante las primeras dos semanas de 

lactancia (laminitis, quistes ováricos, endometritis) se remontan a los insultos que 

ocurrieron durante la lactancia temprana. 

 

La ingesta de materia seca (DMI) es una función de los factores animales y dietéticos que 

afectan el hambre y la saciedad (Allen, 2000). La ingesta de materia seca comienza a 

disminuir algunas semanas antes del parto con el nivel más bajo al momento del parto 

(Ingvartsen & Andersen, 2000). Se ha informado que los valores promedio para el período 

de transición previo a la actualización oscilan entre 1.7 y 2.0% del peso corporal (BW). Sin 

embargo, este no es un valor constante y puede verse influenciado por la ración que se 

alimenta (concentración de nutrientes), la etapa del período de transición, el puntaje de 

condición corporal (BCS) y la paridad (Hayirli, 2002). 

  

4.2.4. Balance Energético Negativo 

Minimizar la duración y el nivel de balance energético negativo (BEN)  es un aspecto 

nutricional importante del manejo de vacas lecheras durante el período de transición. Como 

se ha dicho antes, el período de transición abarca desde tres semanas antes del parto hasta 

tres semanas después del parto. El BEN no solo afecta la producción de leche, sino que 

también puede tener una influencia significativa en el rendimiento reproductivo. 

 

El balance energético negativo ocurre cuando la energía que consume en un día no puede 

satisfacer el requerimiento diario de energía de una vaca. Por lo general, la ingesta de 

materia seca (DMI) de una vaca disminuirá aproximadamente una semana antes del parto, 

comenzando el período de BEN durante el período de transición. Después de los terneros, 



la magnitud de BEN aumenta porque su DMI se queda atrás de la energía requerida para el 

rápido aumento en el rendimiento de la leche. 

 

Las vacas con BEN excesivo tienden a tener poca fertilidad. El BEN se puede monitorear 

observando los puntajes de condición corporal (BCS) después del parto. La pérdida 

excesiva de BCS durante los primeros 30 días en la leche está asociada con la ovulación 

retrasada. El puntaje de la condición corporal debe estar en 3.25 - 3.5 en seco y mantenerse 

durante todo el período seco. Las consecuencias de un balance energético negativo 

 

Las vacas lecheras en balance energético negativo tienen un mayor riesgo de desarrollar 

cetosis clínica o subclínica. La cetosis en vacas lecheras tendrá un impacto negativo en la 

ingesta de materia seca, la salud, la fertilidad y la producción de la vaca lactante. La 

evidencia reciente sugiere que la cetosis subclínica en el ganado es mucho más común que 

la cetosis clínica. 

 

4.2.5. Patología de la cetosis 

El período de transición entre el embarazo tardío y la lactancia temprana (también llamado 

período periparto) ciertamente es la etapa más interesante del ciclo de lactancia. 

Clásicamente, la duración del período de transición se ha definido como las últimas 3 

semanas antes del parto hasta las 3 semanas posteriores al parto. Las enfermedades 

infecciosas y los trastornos metabólicos más importantes ocurren durante este tiempo.  

La cetosis, las membranas fetales retenidas, la fiebre de la leche, los méritos y los abomasos 

desplazados afectan principalmente a las vacas durante el período periparto. La 



susceptibilidad a las enfermedades infecciosas en este período se produce debido a la 

supresión inmune durante el período peripartito.  

 

La cetosis (acetonemia) es un aumento de los cuerpos cetónicos (acetona, acetoacetato y β-

hidroxibutirato, posteriormente conocidos como cetonas) en la sangre hasta que 

eventualmente comenzará a derramarse en la orina y/o la leche. En las vacas lecheras, la 

cetosis es un trastorno de la lactancia generalmente asociado con una producción intensa de 

leche y un balance energético negativo. La cetosis ocurre en la etapa más productiva de la 

lactancia y, por lo tanto, puede ser extremadamente costosa, según lo informado por 

diferentes investigadores. 

 

La tasa de prevalencia de la cetosis está estrechamente relacionada con la dieta y el manejo 

de la granja y se han reportado diferentes cantidades de tasa de prevalencia, algunos 

investigadores informaron (Sauber, 2012) que está entre 11.1-12.1 % La muerte por cetosis 

de lactancia no es común. Se identifica que la prevalencia de cetosis es más alta en razas 

exóticas puras/cruzadas que en nativas puras. Se encuentra que la prevalencia está 

significativamente asociada con las razas de ganado. Existe una alta prevalencia de cetosis 

en animales de alto potencial genético, ya que estos animales no pueden soportar las 

presiones derivadas de las altas demandas nutricionales generadas por la producción de 

leche, lo que finalmente resulta en el desarrollo de hipoglucemia que puede ser un desafío 

para el exitoso negocio de la producción lechera, que finalmente arruina la vida de los 

productores lecheros 

  



5. Metodología 

5.1. Tipo de investigación 

Se realizará una revisión de literatura científica para hacer una descripción narrativa de los 

avances que se tienen relacionados con el uso del glicerol en la alimentación de vacas 

lecheras.   

 

5.2. Fuentes de información 

La metodología propuesta supuso hacer una revisión bibliográfica, condensar un volumen 

considerable de información procedente de fuentes científicas como Google Académico, 

Sicence Direct, SciELO, Redalyc, libros y diferentes trabajos de investigación de 

universidades.  

 

5.3. Procedimiento 

La búsqueda se realizó con descriptores como: glicerol, efectos, metabolitos, producción 

láctea, rumiantes, vacas y, el uso de operadores booleanos como AND y OR. Lo anterior en 

un periodo comprendido entre los años 2000 y 2020. Incluyendo textos en inglés los cuales 

se consideraron en forma mayoritaria debido a que la mayoría de referencias correspondía  

a dicho idioma. En la siguiente tabla se muestra el uso de los términos utilizados 

Términos Resultados 

glycerol + ruminants + metabolism 20500 

glycerol + cows + metabolism 33600 

glycerol + cows + diets 23300 

glycerol + cattle + metabolism 29500 



glicerol + vacas + metabolismo 6440 

glicerol + vacas + sangre 3250 

 

Se utilizó el criterio de pertinencia en Google académico, revisándose las 3 primeras 

páginas en cada búsqueda lo que arroja 150 posibilidades de las que se revisaron las que 

tuvieran todos los términos. Luego se hizo una lectura de los abstract de donde se empezó 

una fase de descarte con criterios de pertinencia y actualidad en los que se buscaba, es decir 

que el artículo tratar acerca de al menos uno de los objetivos específicos del trabajo, lo cual 

finalmente arrojó la cifra de 50 artículos escogidos. Es de notar que se tuvo en cuanta a la 

especie bufalina, de lo cual existe una gran cantidad de trabajo, debido a la importancia 

económica de ésta especie cada vez más creciente. 

 

Se buscó información relacionada con las variables: cetosis, producción de leche, 

composición de leche, metabolismo ruminal. 

 

Para efectos de la realización del documento y del análisis y clasificación de la información 

se preseleccionaron las 50 fuentes en la literatura que aportaron información relacionada 

con las variables a evaluar. Posteriormente se seleccionaron las 32 que se consideraron 

como determinantes para el cumplimiento de los objetivos de la investigación. 

 

Se tuvieron en cuenta como criterios de inclusión:  

- Documentos científicos 

- Publicados a partir del año 2000 

- Efectos en vacas lecheras 



  

Como criterios de exclusión se tuvieron:  

- Documentos no científicos 

- Publicados antes del año 2000 

- Efectos en otras especies 

 

La información se analizará creando cuadros comparativos relacionados con autor, fecha, 

actividad realizada y resultado obtenido.   



6. Discusión 

 

6.1. Efecto de la administración de glicerol sobre los metabolitos sanguíneos y la 

cetosis.  

El tratamiento y la prevención de la acumulación de cuerpos cetónicos (síndrome de 

cetosis) y el aumento de los niveles de glucosa en sangre son algunos de los objetivos 

principales de la administración de glicerol en la dieta de los animales lecheros. Osman el 

al. (2008) suministraron a vacas lactantes glicerol a 500 ml / día durante 14 días después 

del parto y observaron niveles elevados de glucosa en sangre en los días 7 y 13 y 

disminución de la concentración de ácidos grasos no esterizados. Está bien documentado 

que la administración de glicerol promueve la glucosa en suero en los hígados de los 

animales. Más del 90% de la producción total de glucosa emana de la gluconeogénesis 

hepática, que se correlaciona fuertemente con la ingesta de energía digestible, la absorción 

de propionato y la síntesis de glucosa en el hígado de rumiantes en crecimiento (Kozlozki, 

2016). La mayor parte del glicerol de la dieta se absorbe directamente en el epitelio ruminal 

o el intestino delgado y se transporta al hígado, donde la enzima glicerol quinasa lo 

convierte en glicerol-3-fosfato utilizado para impulsar la gluconeogénesis (Rojek, y otros, 

2008). 

 

Goff y Horst (2001) administraron a vacas lecheras de transición con 1, 2 o 3 L de glicerol 

que contenían 80% de glicerol e informaron una mayor glucosa en plasma en 16%, 20% y 

25%, respectivamente. Por otro lado, DeFrain et al. (2004) informaron concentraciones 

preparto no afectadas de glucosa, insulina, ácidos grasos y AHB; sin embargo, la 

administración de glicerol a 0, 430 u 860 g / día desde 14 días antes del parto hasta 21 días 



después del parto tendió a aumentar las concentraciones de glucosa en plasma después del 

parto. Está bien documentado que las concentraciones plasmáticas de ácidos grasos y AHB 

reflejan el estado de energía en las vacas lecheras durante la lactancia temprana e indican el 

riesgo de enfermedades metabólicas como el abomaso desplazado y la cetosis clínica. Sin 

embargo, DeFrain et al. (2004) informaron que la suplementación de vacas lactantes con 

860 g de glicerol crudo (80.2%) diariamente disminuyó la concentración de glucosa en 

sangre entre los días 14 y 21 después del parto. Por el contrario, Wang et al. (2009) 

observaron que la alimentación de glicerol a 100, 200 y 300 g / día a vacas lactantes 

aumentó la glucosa en sangre. La tabla presenta algunos de los estudios encontrados, 

relacionados con el tema.  

 

Tabla 1. Relación de las bibliografías relacionadas con los efectos del glicerol sobre los 

metabolitos sanguíneos. 
Autor (es) Año Metabolito Sanguíneo Consecuencias 

Osman et al. 2008 Glucosa Aumento 

Kozloski 2016 Glucosa Mayor síntesis y 

aumento 

Rojek et al. 2008 Quinasa Aumento glucogénesis 

Gogg y Horst 2001 Glucosa Aumento entre 16/25% 

DeFrain 2004 Glucosa, insulina, AHB Disminución en 

concentraciones 

respectivas 

Wang et al 2009 Glucosa Aumento 

 

Se ha encontrado en la literatura que la suplementación con glicerol en la lactancia 

temprana mejora la glucosa en sangre y disminuye las concentraciones de AGNE y ABH, 

lo que provoca un estado metabólico mejorado. Se ha informado que el uso de glicerol para 

prevenir la cetosis, tiene en el glicerol un alto potencial en su tratamiento, Donkin (2009) 



recomendó tasas de alimentación de glicerol que van del 5% al 8% de la dieta materia seca 

para vacas en transición, pero Schröder (2010) usó 10% de glicerol para reemplazar 50 % 

de almidón en la dieta del ganado lechero y no observó efectos negativos sobre la ingesta 

de nutrientes y la digestibilidad o la síntesis microbiana ruminal. 

 

6.2. Efecto de la administración de glicerol sobre la producción y composición de la 

leche.  

Se espera que el aumento de la densidad de energía en la dieta del animal lactante mejore el 

rendimiento de la lactancia del animal (Lomander, 2012) debido a su efecto sobre los 

niveles de insulina y glucosa en sangre. Saleem (2018) evaluaron el efecto de la 

alimentación de glicerol a 150 y 300 ml / día a los búfalos lactantes y observaron una mejor 

producción de leche y un 3,5% de leche corregida en grasa para los búfalos que recibieron 

el mayor nivel de glicerol, mientras que la composición de la leche no se vio afectada por el 

nivel de glicerol.  

 

Omazic et al. (2013) observaron que la suplementación con glicerol (> 99%) a las vacas 

lecheras durante 4 semanas tendía a aumentar la producción de leche (kg de leche corregida 

por energía / día); sin embargo, la administración de glicerol crudo (88.1%) no mostró 

respuesta a la alimentación de glicerol. Kass (2013) observaron una mayor producción de 

leche en vacas empapadas por vía oral con glicerol crudo (82.6%). Además, Lomander 

(2012) observó un aumento en la producción de leche en vacas alimentadas con 450 g de 

glicerol/día durante los primeros 90 días de lactancia.  

 



El aumento de la ingesta de energía con la alimentación de glicerol puede ser responsable 

de la producción mejorada de leche (Porcu, 2018), quienes también observaron que la 

administración de glucogénicos no afectó el porcentaje de grasa de la leche, disminuyó la 

producción de leche, el contenido de leche de lactosa y urea, y aumentó los porcentajes de 

proteína y caseína de la leche. 

 

Contrariamente a la producción mejorada de leche con la administración de glicerol en 

algunos estudios, Paiva et al. (2016) observaron una disminución de la producción de leche 

en vacas lecheras alimentadas con glicerol crudo al 21% durante largos períodos. 

Atribuyeron el bajo rendimiento de la leche a la menor disponibilidad de agua para la 

dilución de los componentes de la leche sólida. Esto provoca una baja accesibilidad al agua, 

lo que disminuye la disponibilidad de agua en la glándula mamaria, con la consiguiente 

disminución de la producción de leche (Porcu, 2018). 

 

Otros estudios informaron dosis variadas  sin cambios (Shin 2012), en la producción diaria 

de leche en vacas y cabras alimentadas con dietas suplementadas con glicerol. Khalili y col. 

(2009) alimentaron con glicerol al 3.6% para vacas de media lactancia e informaron una 

producción de leche o composición de leche sin cambios. Además, Donkin et al. (2007) 

reemplazaron el grano de maíz con glicerol puro al 0, 5%, 10% y 15% de la dieta total de 

MS y no observaron ningún efecto sobre el rendimiento de la leche o el contenido de grasa 

o proteína de la leche, pero notaron una disminución del contenido de urea-N (nitrógeno 

ureico) en la leche. Además, Thoh (2017) observaron una producción diaria sin cambios de 

leche de vacas alimentadas con glicerol crudo al 5% y 10% de la dieta DM. 

 



La inconsistencia en los resultados puede deberse a la pureza del glicerol, la duración de la 

suplementación, la etapa de lactancia y la dieta (Porcu., 2018). Paiva y col. (2016) 

informaron 3 razones principales para la inconsistencia entre los resultados: la calidad del 

glicerol crudo debido a las impurezas, la velocidad con la que el glicerol se fermenta en el 

rumen y la absorción de glicerol, que se metaboliza en el hígado, en el epitelio del rumen. 

 

Como se señaló anteriormente, el glicerol aumenta las concentraciones de insulina en la 

sangre, lo que tiene un efecto positivo en la síntesis de proteínas de la leche. Esto muestra 

que los aminoácidos de fuentes distintas de la dieta pueden ser capturados por la glándula 

mamaria (Mackle, 2004). Además, Donkin et al. (2009) sugirieron que el glicerol mejora la 

eficiencia de utilización de N, lo que podría aumentar el contenido y el rendimiento de 

proteínas de la leche. Este fenómeno funciona bien cuando las vacas se enfrentan a una 

deficiencia energética, independientemente del aumento de la glucemia (Bodarski, 2005). 

 

En muchos experimentos, la administración de glicerol fue paralela a una depresión en la 

concentración y el rendimiento de la grasa de la leche (Bajramaj, 2017); sin embargo, 

también se ha informado una concentración de grasa de leche sin cambios (Carvalho, 

2003). Otros informaron un aumento en el contenido de grasa de la leche con la 

alimentación de glicerol al 5% de la dieta DM, mientras que el nivel de glicerol al 10% de 

la dieta DM disminuyó el contenido de grasa de la leche (Thoh et al., 2017). Tales 

resultados revelaron el efecto del nivel de alimentación de glicerol sobre la inconsistencia 

entre los experimentos.  

 



Como se mencionó anteriormente, la alimentación de glicerol provoca una mayor 

producción de propionato ruminal a expensas del acetato, que puede ser la razón principal 

de la depresión de la grasa de la leche (Maxin et al., 2011; Bajramaj et al., 2017). Además, 

se ha observado que una mayor ingesta de energía, con la alimentación de glicerol, 

disminuye el rendimiento y la concentración de grasa de la leche (Sutton, 1989). Esto puede 

ser a través de la formación de ácido linoleico conjugado en el rumen. El ácido linoleico 

conjugado disminuye la expresión mamaria de genes asociados con la lipogénesis (Allen, 

2000). La tabla 3 muestra los efectos sobre la producción y composición de leche. 

 

Tabla 2. Relación de literatura relacionada con los efectos del glicerol sobre la producción 

y composición de la leche 
Autor (es) Año Niveles de inclusión  Consecuencias sobre 

producción de leche 

Lomander. 2012 80% Aumentos de hasta 
300 ml/día 

Saleem  2018 85% Aumento producción 

leche en 3.5% 

Omazic 2013 99% Aumento producción 

Kass 2013 83% Aumento producción 

Porcu 2018 81% Aumento de proteína 

y caseína en la leche 

Paiva et al. 2016 21% Disminución en la 
producción 

Shin  2012 3,6% Sin cambios 

Thot 2017 5% a 10% Disminuyó la grasa 

Mackle 2004 27% Mejora proteínas de la 

leche 

Bajramaj 2017 17% Disminuyó la grasa 

Harvatine y Allen 2006 28% Disminuyó la grasa 

Maxin et al. 2011 9% a 15% Disminuyó la grasa 

Sutton  1989 10% a 14% Disminuyó la grasa 

 

En su experimento, Thoh et al. (2017) observaron una disminución del pH de la leche con 

la alimentación de glicerol. Además, la leche de cabras alimentadas con una dieta que 

contenía 5% de glicerol tenía valores más bajos en el contenido de grasa en la leche. 



 

6.2.1. Glicerol en la dieta de animales recién nacidos.  

Durante la etapa temprana de los recién nacidos, la deshidratación y la deficiencia de 

energía, como resultado de la diarrea, son causas importantes de mortalidad (Barrington, 

2002). La información disponible en la literatura sobre el efecto de la alimentación de 

glicerol a los recién nacidos es muy escasa. La alimentación oral de glicerol en soluciones 

de rehidratación puede desempeñar un papel importante en el tratamiento de recién nacidos 

que sufren trastornos metabólicos al afectar la glucosa en sangre.  

 

En un experimento llevado a cabo por Omazic (2013) se compararon la solución de 

rehidratación oral que contiene glicerol con la solución de rehidratación oral que contiene 

glucosa e informaron que los terneros que recibieron solución de rehidratación oral con 

glicerol habían aumentado los niveles de glucosa en plasma en comparación con los 

terneros que recibieron solución de rehidratación oral que contenía glucosa. Dado que el 

nivel de glucosa en plasma es un buen indicador del estado de energía de un animal, el 

resultado implica que el glicerol mejora el suministro de energía en la solución de 

rehidratación oral en relación con la glucosa. Además, el número de enterobacterias y 

lactobacilos no se vio afectado por la inclusión de glicerol en la solución de rehidratación 

oral; sin embargo, el Lactobacillus reuteri que utiliza glicerol se detectó en heces de 

terneros. 

  

 

 

 



6.3. Efecto de la administración de glicerol sobre la fermentación ruminal.  

Parte de esta sección se ha discutido en una sección anterior en la presente revisión. Los 

efectos del metabolismo ruminal y post ruminal de la alimentación de glicerol a vacas 

lactantes aún están bajo investigación. El pH ruminal y las proporciones individuales de 

ácidos grasos volátiles son los parámetros principales que se ven altamente afectados por la 

inclusión de glicerol en la dieta de rumiantes. Ariko et al. (2015) reportaron pH ruminal no 

afectado con administración de glicerol a animales lactantes. En otros experimentos.  

 

Con respecto al efecto de la administración de glicerol en las dietas de animales lactantes 

sobre ácidos grasos volátiles totales, Van Cleef (2014) evaluó la inclusión de glicerol crudo 

en las dietas de ovejas y observaron una disminución de los ácidos grasos volátiles con la 

inclusión creciente de glicerol en las dietas. Paiva et al. (2016) informaron que la 

alimentación de glicerol a vacas lactantes a 70, 140 o 210 g / kg de dieta DM alteró las 

proporciones ruminales de ácidos grasos volátiles, con una disminución en acetato y un 

aumento en propionato, butirato, valerato, isovalerato e isobutirato. El aumento de la 

concentración de propionato se atribuye a la fermentación ruminal del 30% al 69% del 

glicerol consumido a propionato (Rémond et al., 2013). 

 

Ariko y col. (2015) observaron un aumento lineal en la concentración de amoníaco-N 

ruminal con la administración de glicerol, lo que se opone a las observaciones de Van Cleef 

y col. (2018), quienes evaluaron niveles crecientes de glicerol en las dietas de ovejas e 

informaron una disminución del amoníaco ruminal-N con la inclusión creciente de glicerol 

en las dietas. Las diferentes respuestas pueden estar relacionadas con la composición de la 

dieta, la ingesta de materia seca, la calidad de la proteína de la dieta y el nivel de inclusión 



de glicerol. Por ejemplo, la disminución del contenido en la dieta y la ingesta de PC con la 

alimentación de glicerol implica una menor disponibilidad de proteínas para la degradación 

ruminal a amoníaco-N. Donkin et al. (2009) y Shin et al. (2012) observaron síntesis de 

proteína microbiana intacta cuando se alimentó con glicerol hasta 150 g / kg de la dieta, lo 

que implica un suministro de N ruminal no afectado. La tabla 1 muestra algunos de los 

resultados más importantes en esta área.  

 

Tabla 3. Relación bibliografías relacionadas con efectos del glicerol en la fermentación 

ruminal. 
Autor (es) Año Niveles de inclusión de 

Glicerol en la dieta 

Efectos Observados 

Ariko et al.  2015 75g/kg pH ruminal no afectado.  

Van Cleef 2014 90g/kg Disminución ácidos 

grasos y amoníaco N-

ruminal 

Paiva et al 2016 70,140,2010 g/kg Alteración ácidos grasos 

ruminales. Aumentó 

propionato 

Rémond et al. 2013 100 g/kg Aumento concentración 

propionato 

Donkin  2009 130g/kg Suministro N ruminal 

no afectado 

Shin et al. 2012 150g/kg Suministro N ruminal 

no afectado 

N: Nitrógeno 

6.4. Evaluación del glicerol en dietas. 

El efecto del glicerol sobre la fermentación ruminal depende principalmente de la dosis y la 

tasa de desaparición de glicerol en el rumen. En realidad, la tasa de desaparición de glicerol 

en el rumen es muy rápida debido a la rápida adaptación de los microbios ruminales (Porcu, 

2018). Otros autores informaron que el 82% de la infusión dos veces al día de 250 g de 



glicerol desapareció en el rumen después de 2 h de alimentación y aumentó el glicerol en 

plasma en la vaca. Rémond (2013) sugirió que la mayor parte del glicerol puede ser 

absorbido directamente en el rumen; sin embargo, es difícil determinar la cantidad relativa 

de absorción como glicerol frente a fermentación.  

 

Kristensen y Raun (2007) determinaron que aunque las tasas máximas de desaparición 

ruminal de glicerol varían de 1.2 a 2.4 g/h, absorción neta de glicerol en el rumen es 

limitada incluso con la administración de grandes dosis. Los investigadores informaron que 

solo alrededor del 10% del glicerol administrado (925 g/d por vaca) se recuperó como 

glicerol en la vena y el hígado lo absorbió para la síntesis de glucosa.  

 

La técnica in vitro evalúa nuevos alimentos e ingredientes antes de alimentarlos a los 

animales. Sin embargo, las dosis de glicerol utilizadas en experimentos in vitro difieren de 

las utilizadas en los animales vivos. Avila y col. (2011) observaron que el reemplazo de 

grano de cebada con una proporción cada vez mayor de glicerol aumentó linealmente el 

propionato in vitro y redujo las concentraciones de acetato. Abo (2011) no encontró ningún 

cambio en la degradabilidad in vitro de la DM con la administración de glicerol al 10% o 

20%. Sin embargo, Van Cleef (2014) informó aumentos lineales de digestibilidad in vitro 

de MS y una disminución de la degradabilidad in vitro de NDF (neutral detergent insoluble 

fiber, fibras solubles detergentes neutrales) con suplementos de glicerol. Hallazgos 

similares fueron observados por Wafaa y Mervat (2011), quienes atribuyeron la mejora de 

la digestibilidad de la materia seca y la disminución de la degradabilidad in vitro del fibra 

detergente natural a la reducción en el número de microorganismos involucrados en la 



digestión de la fibra. La dosis y el método de aplicación pueden ser responsables de las 

discrepancias entre los resultados. 

 

Lee y otros (2017), encontraron que El aumento de la concentración de glicerol en la dieta 

disminuyó linealmente la producción total de gas y dióxido de carbono debido a la 

disminución de la fermentación ruminal y la producción de ácidos grasos volátiles, 

evaluaron el efecto del glicerol combinado con ensilaje de maíz o alfalfa sobre la 

fermentación ruminal in vitro e informaron una producción de gas disminuida y un inicio 

retrasado de la producción de gas. Además, el glicerol produce la proporción más alta de 

propionato y la proporción más baja de butirato. Con respecto al efecto del glicerol en la 

producción in vitro de metano (CH4), Van Cleef (2014) observó una tendencia a una 

reducción lineal de la producción de CH4 con la administración de glicerol debido a los 

efectos negativos del glicerol sobre el crecimiento y la actividad de las bacterias 

fermentadoras de fibra (Chanjula, 2018). 

 

Por otra parte Lee et al. (2017), informaron que el glicerol tiene la capacidad de reducir la 

producción in vitro de CH4, lo que sugiere un impacto positivo del glicerol en la eficiencia 

del uso de energía en la dieta. En otro experimento, Avila y col. (2011) no observaron 

ninguna reducción en la producción de CH4 cuando se administró glicerol después de 48 h 

de incubación. Como se señaló anteriormente, la dosis, la pureza y el método de aplicación 

del glicerol y la naturaleza de los sustratos incubados, entre otros factores, son responsables 

de la inconsistencia de los resultados de los experimentos en la producción in vitro de CH4. 

 

 



6.4.1. Efecto de la administración de glicerol en la ingesta de alimento.  

La ingesta de alimento afecta en gran medida el rendimiento de la lactancia de los animales 

lecheros. El efecto del glicerol en la ingesta de alimento depende de la dosis. El aumento de 

la dosis de glicerol fue paralelo al descenso de la ingesta de alimento en la mayoría de los 

experimentos que evaluaron la administración de glicerol en dietas de rumiantes (Delgado, 

2018). La dosis efectiva que aumenta o disminuye la ingesta de alimento no está definida 

en la literatura porque muchos factores que incluyen la pureza del glicerol, las dietas 

basales, la etapa de producción del animal lechero, etc. afectan la dosis. 

 

La palatabilidad del alimento es el factor principal que afecta el consumo de alimento, y se 

espera que la inclusión de glicerol en la dieta pueda mejorar la palatabilidad del alimento 

debido a su sabor dulce. Sin embargo, la alta concentración de energía en glicerol y su 

efecto sobre la fermentación ruminal y la alteración de las proporciones ruminales de 

ácidos grasos volátiles pueden afectar negativamente el consumo de alimento (Andrade, 

2011). En un experimento con vacas en transición, DeFrain et al. (2004) usaron glicerol en 

la dieta de las vacas a 0, 430 y 860 g / día desde 14 días antes del parto hasta 21 días 

después del parto, informando una ingesta de alimento reducida para las vacas preparto y 

una ingesta de alimento no afectada para las vacas posparto.  

 

En otro experimento, Paiva et al. (2016) informaron una disminución de la ingesta de 

alimento en vacas lactantes alimentadas con 210 g de glicerol crudo en la dieta / kg de 

alimento con MS. Además, Ezequiel et al. (2015) observaron que la alimentación de 

glicerol a las vacas lecheras de hasta 300 g / kg de dieta DM redujo la ingesta de DM en un 

15% en comparación con las alimentadas con dieta sin glicerol. Donkin y col. (2009) y 



Delgado (2018) notaron una reducción en el consumo de alimento en vacas lactantes a las 

que se les administró glicerol en más del 10% y 30% de la dieta DM, respectivamente. En 

cabras lactantes, Andrade (2011) informó que la alimentación de glicerol en grandes 

cantidades (más del 10,9% de glicerol crudo) limita la ingesta de alimento a través de la 

producción de altas cantidades de propionato y acetato a través de la fermentación de 

glicerol en el rumen. En búfalos, Saleem et al. (2018) evaluaron niveles crecientes de 

glicerol en la dieta de los búfalos en estado de lactancia temprana, e informaron una 

disminución de la ingesta de alimento con la alimentación de glicerol a niveles bajos (150 

ml / d por búfalo) y altos (300 ml / d por búfalo), y la disminución en la ingesta de alimento 

fue mayor en el nivel de alimentación de glicerol alto que en el bajo nivel de alimentación 

 

La ingesta reducida de alimento cuando se alimentó con glicerol a los animales lecheros se 

atribuye a la producción de alta energía y la saciedad, como resultado de la producción 

mejorada de ácidos grasos volátiles ruminales y su mayor flujo al hígado (Trabue, 2007). 

Esta es una de las principales limitaciones del uso de altas dosis de glicerol crudo en la 

dieta de los animales lactantes. Tres razones principales podrían explicar los efectos 

indeseables del glicerol crudo en el metabolismo y el rendimiento de los animales: la 

concentración de impurezas como el metanol (Thompson & He, 2006), la velocidad de la 

fermentación ruminal del glicerol (Wang, 2009), y la absorción de glicerol por el epitelio 

ruminal (Paiva et al., 2016).  

 

Además, el alto contenido de energía del glicerol influye en las reacciones de oxidación y 

aumenta el ciclo de Krebs en el hígado, lo que resulta en una saciedad estimulada y una 

ingesta reducida de materia seca (Trabue, 2007). La reducción en el consumo de alimento 



puede explicarse por la teoría de la oxidación hepática. De acuerdo con Piantoni & Allen 

(2015), debido a la oxidación del combustible hepático, aumentan las concentraciones de 

adenosina trifosfato (ATP) en los hepatocitos, enviando señales inhibitorias a través del 

nervio vago a los núcleos tractus solitarios que inhiben los centros de saciedad 

hipotalámico. 

 

Por otro lado, algunos experimentos informaron una ingesta de alimento no afectada con la 

administración de glicerol en animales rumiantes. Los efectos no negativos sobre la ingesta 

de alimento indican que la palatabilidad no se vio comprometida por el glicerol. Khalili . 

(2009) y Wang (2009) evaluaron la alimentación de glicerol a vacas de lactancia media y 

temprana e informaron la ingesta de materia seca no afectada.  

 

Como se señaló anteriormente, el sabor dulce del glicerol puede mejorar la ingesta de 

alimento en animales. Ogborn (2006) y Shin (2012) observaron una mayor ingesta de 

alimento, cuando las dietas para vacas lecheras se complementaron con glicerol. Ariko et 

al. (2015) observaron que la inclusión de glicerol a 52, 104 y 156 g / kg de MS en las dietas 

de vacas lactantes aumentó linealmente la ingesta de alimento. El aumento de la ingesta de 

alimento con glicerol sugiere una mayor eficiencia en la utilización de energía por parte de 

la microbiota ruminal (Andrade, 2011). Además, las características físicas del glicerol, 

como la viscosidad, podrían mantener el agregado de partículas de alimentación y reducir el 

llenado ruminal. Recientemente, Bajramaj (2017) observó que la ingesta de MS tendía a 

aumentar cuando se alimentaba con glicerol a vacas lactantes en comparación con cuando 

se alimentaba con maíz. Además, Gaillard et al. (2018), alimentaron a vacas lactantes con 

una dieta suplementada con glicerol al 6%, 12% y 18% de DM en la dieta e informaron un 



aumento de la ingesta de casi 1 kg con el 12% de glicerol y una disminución de la ingesta 

de aproximadamente 1 kg cuando el 12% de glicerol fue en comparación con el 18% de 

glicerol. 

 

Los experimentos revelan que la pureza del glicerol, es un factor que afecta la respuesta a la 

administración, algo que no puede ser ignorado. 

 

6.4.2. Efecto de la administración de glicerol sobre la digestibilidad de nutrientes.  

En su revisión, Sudekum (2008) informó que la administración de glicerol a rumiantes no 

tuvo ningún efecto sobre la digestibilidad aparente de la materia orgánica y almidón. Wang 

(2009) observaron un aumento de la digestibilidad de la fibra de detergente ácido, materia 

seca con suplementos de glicerol a 100, 200 y 300 g / d por vaca, lo que implica una mayor 

actividad microbiana ruminal (Andrade, 2011).  

 

Además, Paiva et al. (2016) observaron una mayor digestibilidad de materia seca y extracto 

de éter con alimentación de glicerol a vacas lactantes a 70, 140 o 210 g / kg de glicerol 

crudo de la dieta DM. Südekum (2008) informó que el glicerol promueve el ambiente del 

rumen de manera similar al maíz y puede mejorar en gran medida la digestibilidad de los 

nutrientes. En los búfalos, la alimentación de glicerol a 150 y 300 ml / día a los búfalos 

lactantes no afectó la digestibilidad de OM y los carbohidratos no estructurales, pero la 

digestibilidad de DM, CP y fibra aumentó, aunque no hubo diferencias entre los 2 niveles 

para digestibilidad de todos los nutrientes (Saleem, 2018). 

 



Otros trabajos observaron efectos positivos con la alimentación de glicerol en la digestión 

de nutrientes, y plantearon la hipótesis de que el glicerol suministraba suficiente energía a 

los microbios del rumen para usar las fuentes de N en la biosintetización de las proteínas 

microbianas. Estimando que el glicerol a niveles de hasta 18% de MS en la dieta puede 

promover la utilización de carbohidratos solubles (Andrade et al., 2018). Selenomonas 

ruminantium, Megasphaera elsdenii y Streptococcus bovis pueden utilizar el glicerol para 

reducir la formación de dinucleótido de nicotinamida-adenina (NADH) y promover la 

generación de propionato, acetato y butirato para proporcionar otros microorganismos 

ruminales con ATP necesarios para fermentar los alimentos y mejorar la eficiencia 

energética en el rumen (Lee et al, 2017). 

 

Por otro lado, Shin et al. (2012) observaron que el reemplazo de concentrado con glicerol 

crudo al 10% de la ingesta redujo la digestión de NDF en la dieta en vacas lecheras en un 

30%. Del mismo modo, Donkin et al. (2009) observaron una digestibilidad reducida de la 

fibra, cuando el maíz fue reemplazado por glicerol al 5%, 10% o 15% de la ingesta de MS 

en vacas lecheras. Los efectos negativos de la administración de glicerol sobre la microflora 

ruminal y la actividad celulolítica son responsables de tales efectos. La administración 

cruda de glicerol redujo la concentración de ADN y la actividad enzimática de la bacteria 

Butyrivibrio fibrisolvens (Abo, 2011). Abu Gazaleh y col. (2011) observaron una reducción 

en la actividad celulolítica en Ruminoccocus flavefaciens y F. succinogenes con la 

administración de glicerol crudo in vitro. Dichos problemas pueden ser responsables de la 

reducción de la digestibilidad de los nutrientes, especialmente las fibras. Las discrepancias 

entre los resultados pueden estar relacionadas con el nivel de glicerol administrado, la dieta 



alimentada a los animales y también la condición de los experimentos (experimentos in 

vitro versus in vivo). 

  



Conclusiones 

- Respecto a la evaluación de los efectos del uso del glicerol en las dietas sobre 

parámetros sanguíneos de vacas lecheras, se encontró que los resultados son 

positivos en cuanto a que el glicerol por su efecto glucogénico disminuye la 

proporción de metabolítos cetogénicos en la sangre. Puede ser suministrado 

oralmente y también en algunas situaciones infundido ruminalmente sin que afecte 

la producción de glucosa hepática.  El suministro de este producto tiene efecto 

hiperglucémico.  También se evidenció que con la suplementación de glicerol existe 

una tendencia a un aumento de las proteínas totales en suero y la globulina, sin que 

se afecte las concentraciones plasmáticas de proteína total y albúmina.  

 

- El glicerol en las dietas de vacas tiene efectos sobre la composición de la leche, 

disminuyendo el contenido de grasa. Esto se relaciona con una mayor producción de 

glucosa, molécula fundamental en la producción de lactosa, disacárido presente en 

la leche. Este último factor estaría relacionado con la mayor producción de leche 

reportada por diferentes autores. 

 

- La inclusión del glicerol en dietas de vacas genera efectos sobre la fermentación 

ruminal en vacas lecheras. Se encontraron reportes de cambios en las proporciones 

de los ácidos grasos volátiles, principalmente aumentos en el propionato. Este ácido 

graso es glucogénico, por lo que el suministro del glicerol, es aprovechado a nivel 

hepático o a nivel ruminal generando incrementos en la producción de glucosa. En 

ese sentido, el suministro de glicerina a las vacas en producción contribuye con el 



incremento de la producción lechera, y en vacas secas a la ganancia de peso 

mediante los depósitos de grasa. 

 

  



Recomendaciones 

La alimentación con dietas suplementadas con glicerol a las vacas lecheras en transición no 

debe exhibir el efecto glucogénico que le atribuyen algunas investigaciones que 

administran glicerol a través de un drenaje esofágico, en donde los indicadores clave que se 

sabe que son críticos para un programa exitoso de vacas en transición, deben tenerse en 

cuenta.  

 

El único efecto que deben tener las dietas suplementadas con glicerol debe ser en el DMI, 

se recomienda mantener que el rendimiento de la lactancia posparto no se vea afectado por 

la alimentación de glicerol. 

 

Aunque solo se informa como una tendencia debido al número limitado de muestras, se 

recomienda que el uso de glicerol no altere o altere ligeramente la fermentación ruminal 

hacia un aumento del butirato, lo que provocaría un aumento en el plasma BHBA. Los 

datos implican que el glicerol debe administrarse como un baño en vacas lecheras 

hipoglucémicas y no alimentarse como un componente de las dietas de transición para 

vacas lecheras. 

 

La producción y la composición de la leche no debe alterarse en respuesta a la alimentación 

de glicerol con la excepción de la disminución del nitrógeno de urea en la leche en 

respuesta al glicerol. Las vacas alimentadas con la mayor cantidad de glicerol ganan más 

peso durante el período de alimentación de 8 semanas. Sin embargo, debe mantenerse la 

precaución la variación en la composición del glicerol crudo, incluida la concentración de 

contaminantes que son de riesgo particular para la salud animal.  
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