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Suplementación de cromo sobre concentraciones séricas de 
glucosa, cortisol e insulina en equinos deportistas

Chromium suplementation on glucose, cortisol and insulin blood concentrations in sport horses

A Suplementação de cromo nas concentrações de glicose no sangue, cortisol e insulina em cavalos de esporte

El objetivo del estudio fue determinar 
como la suplementación de cromo afecta 
el rendimiento de caballos deportivos, se 
evaluó los posibles efectos de dos fuentes 
de suplementos de cromo orgánico en 
caballos atléticos. Se evaluaron 15 equinos 
deportivos, raza Argentina Saddle, de 12 
a 15 años, alimentados con concentrado, 
pasto de centeno y heno de alfalfa. Fueron 
divididos en tres grupos experimentales: 
i) el grupo de control recibió dieta 
basal sin suplementación, ii) dieta basal 
suplementada con 20 mg de cromo en 
forma de levadura enriquecida por 30 
días; y iii) dieta basal suplementada con 
20 mg de cromo en forma de tripicolinato 
de cromo por 30 días. Después, se realizó 
una prueba submáxima de esfuerzo 
y posterior una evaluación de niveles 
sanguíneos de glucosa, cortisol e insulina. 
El análisis estadístico del nivel de glucosa 
no mostró diferencias significativas para 
ninguno de los tratamientos (P> 0.05), pre 
y post ejercicio. El cortisol plasmático fue 
similar entre el tratamiento pre-ejercicio, 
la levadura enriquecida con cromo y el 
cromo orgánico, disminuyeron el nivel de 
cortisol en sangre post ejercicio (P <0,05). 
La concentración plasmática de insulina 
se vio influenciada por la suplementación 
con cromo después del ejercicio intensivo, 
los resultados demostraron que el nivel 
de insulina en sangre fue mayor en los 
caballos que no recibieron suplementación 
(P <0.01) en comparación con los grupos 
que recibieron suplementación de cromo. 
La suplementación con cromo orgánico en 
caballos deportivos no modificó la glucosa 
plasmática, pero si la concentración 
sanguínea de cortisol e insulina.

Palabras clave: cromo; cortisol; glucosa; 
insulina; tripicolinato

RESUMEN
O objetivo do estudo foi determinar 
como a suplementação de cromo afeta o 
desempenho de cavalos esportivos, para 
os quais foram avaliados os possíveis 
efeitos de duas fontes de suplementos 
de cromo orgânico em cavalos atletas. 
Foram avaliados 15 cavalos esportivos da 
raça Argentina Saddle, com idades entre 
12 e 15 anos, que foram alimentados com 
concentrado, centeio e feno de alfafa. 
Eles foram divididos em três grupos 
experimentais: i) o grupo controle recebeu 
dieta basal sem suplementação; ii) dieta 
basal suplementada com 20 mg de cromo 
na forma de levedura enriquecido por 30 
dias; e iii) Dieta basal suplementada com 20 
mg de cromo como tripicolinato de cromo 
por 30 dias. Após esse tempo, foi realizado 
um teste de esforço submáximo e posterior 
avaliação dos níveis sanguíneos de glicose, 
cortisol e insulina. A análise estatística do 
nível de glicose não mostrou diferenças 
significativas para nenhum dos tratamentos 
(P> 0,05), antes e após o exercício. O 
cortisol plasmático foi semelhante entre o 
tratamento pré-exercício, mas a levedura 
enriquecida com cromo e o cromo orgânico 
diminuíram o nível de cortisol no sangue 
pós-exercício (P <0,05). A concentração de 
insulina plasmática foi influenciada pela 
suplementação de cromo após exercícios 
intensivos, os resultados mostraram que o 
nível de insulina no sangue foi maior nos 
cavalos que não receberam suplementação 
(P <0,01) em comparação com os grupos 
que receberam suplementação. A 
suplementação de cromo orgânico em 
cavalos de esporte não modificou a glicose 
plasmática, mas sim a concentração 
sangüínea de cortisol e insulina.

Palavras-Chave: cromo; cortisol; glicose; 
insulina; tripicolinato

RESUMO
The objective of the study was to determine 
how chromium supplementation affects 
the performance of sports horses, for 
which the possible effects of two sources of 
organic chromium supplements in athletic 
horses were evaluated. Fifteen sporting 
horses were evaluated, Argentina Saddle 
breed, aged 12 to 15 years, which were fed 
with concentrate, rye grass and alfalfa hay. 
They were divided into three experimental 
groups: i) the control group received a 
basal diet without supplementation, ii) a 
basal diet supplemented with 20 mg of 
chromium in the form of enriched yeast for 
30 days; and iii) basal diet supplemented 
with 20 mg of chromium in the form of 
chromium tripicolinate for 30 days. After 
this time, a submaximal stress test was 
carried out and subsequent evaluation of 
blood levels of glucose, cortisol and insulin. 
The statistical analysis of the glucose 
level did not show significant differences 
for any of the treatments (P> 0.05), before 
and after exercise. Plasma cortisol was 
similar between pre-exercise treatment, 
but chromium-enriched yeast and organic 
chromium decreased post-exercise blood 
cortisol level (P <0.05). Plasma insulin 
concentration was influenced by chromium 
supplementation after intensive exercise, 
the results showed that the blood insulin 
level was higher in the horses that did 
not receive supplementation (P <0.01) 
compared to the groups that received 
supplementation. Chrome. Organic 
chromium supplementation in sporting 
horses did not modify plasma glucose, but 
the blood concentration of cortisol and 
insulin did.

Key words: Chromium; cortisol; glucose; 
insulin; tripicolinate
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INTRODUCCIÓN
Los micro minerales son requeridos en 

pequeñas cantidades por los caballos, lo que 
juega un papel importante en todos los sistemas 
bioquímicos que influyen en todas las funciones 
metabólicas del animal (1,2). El cromo (Cr) es 
un micro mineral de transición involucrado en 
muchos eventos oxidativos y ha sido reconocido 
como un nutriente esencial en humanos y 
animales. El cromo es un componente del factor 
de tolerancia a la glucosa (GTF), que maximiza 
la actividad de la insulina (3-4), especialmente 
en los tejidos con deficiencia de Cr (5). Por lo 
tanto, el Cr participa en el metabolismo de 
los carbohidratos y depende del proceso de la 
insulina, como el metabolismo de las proteínas 
y los lípidos (6-8).

Los requerimientos de cromo aumentan 
con la actividad física y, por lo tanto, es un 
mineral esencial para los caballos deportivos 
(9,10,11). Los caballos deportivos normalmente 
se encuentran bajo estrés como resultado de la 
intensa actividad del ejercicio, su concentración 
de cortisol aumenta para mantener la glucosa 
en sangre en niveles más altos durante el 
ejercicio (9,12). La glucosa es una fuente de 
energía esencial, por lo que una adecuada 
síntesis y uso es esencial para los caballos 
durante las carreras (13). Se demuestra que el Cr 
estimula el transporte de glucosa al interior de 
la célula, la síntesis de aminoácidos y previene 
la lipasa tisular (14) mediante una potenciación 
directa de la actividad de la insulina, que 
regula la captación de glucosa por parte de 
las células maximizando la actividad muscular 
proporcionando suficiente energía para el 
ejercicio prolongado (15).

Se ha descrito que la deficiencia de Cr 
puede incrementar las concentraciones séricas 
de colesterol y triacilglicerol y disminuir 
la concentración de insulina unida debido 
a la reducción del número de receptores 
de insulina. La suplementación con cromo 

orgánico se ha relacionado con la mejora de la 
respuesta inmunitaria, la disminución del nivel 
plasmático de cortisol en animales estresados 
y ayuda a la acumulación de proteínas en los 
músculos (9,16). Además, estudios recientes 
demostraron los beneficios del cromo orgánico 
en equinos que padecen síndrome metabólico 
(SME) caracterizado por obesidad y resistencia 
a la insulina, los cuales han sido descritos 
como factores de riesgo para el desarrollo de 
laminitis (13,15,17). Además, sugieren un mejor 
aprovechamiento de la fuente de energía 
mediante la suplementación con cromo, lo que 
contribuye a la disminución del lactato después 
del ejercicio (18).

Sin embargo, el Consejo Nacional de 
Investigación (NRC) no ha incluido el Cr como 
parte de los requerimientos de nutrientes para 
caballos, especialmente aquellos que están 
bajo ejercicio intensivo. Además, algunas 
preguntas sobre la suplementación micro 
mineral siguen sin respuesta, por lo que este 
artículo proporcionará una impresión sobre el 
efecto de diferentes fuentes de cromo orgánico 
sobre la concentración sanguínea de glucosa, 
cortisol e insulina en caballos sometidos a un 
entrenamiento intensivo de ejercicio.

MATERIALES Y MÉTODOS
El trabajo de campo se realizó en Sangolquí, 

Ecuador. Un total de quince machos castrados 
de la raza Caballo Argentino fueron utilizados 
en este diseño de estudio completamente 
al azar; El estudio se realizó de acuerdo con 
los estándares éticos del Comité de Ética de 
la Universidad Central del Ecuador y Centro 
Ecuestre del Ejército del Ecuador. Todos los 
caballos tenían entre 12 y 15 años y tenían al 
menos 2 años de entrenamiento intensivo. Los 
caballos se mantuvieron en establos (3,5 m x 
3,5 m) en las mismas condiciones durante todo 
el experimento desde las 16:00 hasta las 10:00 
am del día siguiente. Los caballos se dividieron 
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en tres grupos y se asignaron al azar a los 
tratamientos. Los tratamientos consistieron en 
un grupo de control (dieta sin cromo) y dietas 
con dos fuentes diferentes de cromo: levadura 
de cromo (200 mg) y tripicolinato de cromo 
(200 mg). Las fuentes de cromo se incluyeron 
en la dieta normal de los caballos, que consistía 
en una mezcla de concentrado y forraje. 
Formulación de concentrado está en la lista en 
la Tabla 1, las raciones se formularon de acuerdo 

con las recomendaciones del NRC para los 
caballos adultos bajo actividad física intensiva 
(NRC, 2007). La mezcla de forraje consistió en 
pasto de centeno (Lolium perenne) y alfalfa 
(Medicago sativa) en una proporción de 3: 1. La 
proporción de ración de concentrado y forraje 
fue de 80:20. Los caballos fueron alimentados 
de acuerdo con su peso corporal (inicialmente a 
un nivel de 2,25%) dos veces al día, 6:00 y 16:00 
h durante dos semanas consecutivas.

Tabla 1.  Formulación de concentrado.

Ingredients %

Avena molida 32.0

Maiz molido 25.0

Harinilla de trigo 10.7

Harina de soja (46%) 12.0

Salvado de trigo 10.0

Aceite de soya 3.0

Carbonato de soya 1.3

Fosfato dicálcico 1.0

Sal 1.0

Melaza 3.0

Propionato de calcio 0.1

Premezcla Mineral-Vitamina 1.0

En esta tabla se encuentra la fórmula del concentrado administrada a los caballos deportistas basada en las recomendaciones 
del Consejo Nacional de Investigación.

Todos los caballos, después de haber sido 
alimentados con suplementos de cromo, se 
ejercitaron en una cinta de correr de baja y alta 
velocidad. Se evaluaron tres etapas de ejercicio: 
1) etapa de paso (1000 ma 2,4 m s-1 velocidad 
promedio), 2) etapa de trote (1400 ma 3,8 m s-1 
velocidad promedio) y 3) etapa de galope (1,000 
a 9,5 m s-1 velocidad media). Entrenamiento 
de caballos desde las 10:00 hasta completar 
el metro de la cinta. Una vez finalizada la 

prueba de ejercicio, los caballos se colocaron 
en el potrero diario de kikuyo (Pennisetum 
clandestinum).

Para este experimento, se tomaron cuatro 
muestras de sangre de la vena yugular de los 
caballos. Se recolectaron 5 mL de sangre por 
muestra y se colocaron en tubos vacutainer sin 
anticoagulante. Se tomó una muestra de sangre 
antes de todo el proceso de ejercicio (7:00), cuyos 
valores se consideraron como valores de control. 
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Se tomaron tres muestras de sangre después 
del ejercicio, una inmediatamente después de 
terminar todas las etapas del ejercicio (tiempo 
0) y dos más a las 3 y 6 horas posteriores a las 
etapas del ejercicio. Los tubos Vacutainer se 
centrifugaron a 10.000 rpm durante 5 minutos 
para obtener suero. Estas muestras se utilizaron 
para estimar la concentración sanguínea de 
glucosa, cortisol e insulina mediante ensayo 
enzimático colorimétrico e inmunoensayos 
enzimáticos, respectivamente.

Todos los datos recopilados en este 
estudio se ingresaron en Microsoft Excel 
2011 y se analizaron en busca de errores y 
errores tipográficos. Las diferencias entre los 
tratamientos (fuente de Cr) y el efecto del 
ejercicio sobre la concentración sanguínea 
de cortisol, glucosa e insulina se evaluaron 
mediante ANOVA en las puntuaciones medias. 
La probabilidad de significación se fijó en P 
<0,05. El análisis estadístico se realizó mediante 
el programa SPSS Statistics para Windows.

RESULTADOS
Los resultados obtenidos tras evaluar los 

niveles en sangre se observan en la Figura 
1, que muestra la variación de la media de 
concentración sanguínea de glucosa, cortisol 
e insulina por tratamientos y, antes y después 
de la exposición al ejercicio. En general, los 
parámetros sanguíneos de glucosa, cortisol 
e insulina difieren entre tratamientos, y su 
concentración era más alta antes de que 
los caballos realizaran una actividad física 
intensiva.

Por un lado, la concentración de glucosa 
varía entre tratamientos, siendo mayor en 
el grupo control (Figura 1a). Además, las 
concentraciones séricas de glucosa tienden 
a disminuir mientras aumenta el tiempo de 
post-ejercicio. El tratamiento con levadura 
Cr parece inducir una reducción progresiva 

de la concentración de glucosa en sangre, en 
comparación con la fuente de suplementación 
con Tripicolinato Cr. Sin embargo, la diferencia 
de los niveles séricos de glucosa no fue 
significativa (P> 0.05) entre los tratamientos 
y el tiempo posterior al ejercicio. Por lo tanto, 
el efecto de las fuentes de Cr y la actividad 
física sobre el nivel sérico medio de glucosa fue 
similar en este estudio (Tabla 2).

Por otro lado, la concentración sérica de 
cortisol también es mayor en el grupo control, 
sin embargo, su concentración disminuye en 
el momento del post-ejercicio aumenta al 
igual que los otros tratamientos (Figura 1b). 
El tratamiento con levadura Cr indujo una 
reducción progresiva de la concentración 
de cortisol en sangre en comparación con el 
Tripicolinato Cr. Sin embargo, la diferencia 
entre los tratamientos fue significativa sólo 
inmediatamente después de una intensa 
actividad de ejercicio (P <0,05). Las fuentes de 
levadura Cr y tripicolinato Cr inducen un efecto 
similar sobre la concentración sérica de cortisol, 
que es una disminución (Tabla 3).

En el caso de la concentración de insulina 
en sangre, el comportamiento fue similar entre 
tratamientos, teniendo los mismos patrones en 
el momento del aumento post-ejercicio (Figura 
1c). Sin embargo, el nivel de insulina fue mayor 
en los caballos alimentados con suplementos 
de Tripicolinato Cr que en el grupo de control 
y en el grupo de tripicolinato Cr. Además, la 
concentración de insulina fue muy cercana 
entre tratamientos inmediatamente después 
de la exposición al ejercicio (tiempo 0). Las 
dos fuentes de cromo producen un efecto 
similar sobre la concentración de insulina en 
sangre, sin embargo, se observaron diferencias 
significativas (P <0.05) entre los tratamientos 
inmediatamente después del ejercicio y 
después de 3 horas de actividad de ejercicio 
intensivo (Tabla 4).
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Tabla 2.  Media de la concentración de glucosa en sangre por fuente de cromo y actividad de la 
prueba de esfuerzo. 

PRUEBA DE EJERCICIO
TRATAMIENTOS

Control Levadura-Cr Tripicolinato -Cr

Pre - ejercicio 97,82 82,78 87,9

Post - ejercicio 0 horas 72,66 73,42 69,24

Post - ejercicio 3 horas 71,58 69,92 73,96

Post - ejercicio 4 horas 63,82 67,96 64,98

En la siguiente tabla se indica que el análisis ANOVA no mostró diferencias entre los tratamientos 
(P> 0.05).

Tabla 3.  Media de la concentración de cortisol en sangre según la fuente de cromo y la actividad 
de la prueba de esfuerzo.

PRUEBA DE EJERCICIO
TRATAMIENTOS

Control Levadura-Cr Tripicolinato -Cr

Pre-ejercicio 3,6 2,69 2,28

Post-ejercicio 0 horas 5,58a 3,42b 2,46b

Post-ejercicio 3 horas 2,32 2,14 2,9

Post-ejercicio 6 hoeas 1,4 1,62 2

a= diferencia media significativa entre el grupo de control y los grupos de fuente de cromo. 
b= diferencia media no significativa entre fuentes de cromo. 

En la siguiente tabla el análisis ANOVA no mostró diferencias entre los tratamientos (P> 0.05) 
antes del ejercicio y después de 3 y 6 horas.

Tabla 4.  Media de la concentración de insulina en sangre por fuente de cromo y actividad de la 
prueba de esfuerzo.

PRUEBA DE EJERCICIO
TRATAMIENTOS

Control Levadura-Cr Tripicolinato -Cr

Pre ejercicio 5,88 4,92 3,74

Post-ejercicio 0 horas 6,16a 4,45b 3,72b

Post-ejercicio 3 horas 12,14a 5,94b 4,59b

Post-ejercicio 6 horas 3,3 2,89 2,88

a= diferencia media significativa entre el grupo de control y los grupos de fuente de cromo.
b= Diferencia media no significativa entre fuentes de cromo

En esta tabla el análisis ANOVA no mostró diferencias entre los tratamientos (P> 0.05) antes del 
ejercicio y después de 6 horas. Importancia entre tratamientos post-ejercicio 0 horas y 3 horas.



Volumen 5, Nro. 14, mayo-agosto 2021
ISSN: 2664-0902, www.revistaalfa.org

232

Suplementación de cromo sobre concentraciones séricas de glucosa, cortisol e insulina en equinos deportistas

a)

b)

c)

Figura 1. Media de las concentraciones sanguíneas de glucosa, cortisol e insulina en caballos deportivos bajo 
dos fuentes diferentes de cromo antes y después de una actividad de ejercicio intensivo. a) Niveles de glucosa, b) 

Niveles de cortisol y c) Niveles de insulina.
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Discusión 
El análisis estadístico de los parámetros 

sanguíneos analizados en este estudio no 
reveló diferencias significativas entre los 
grupos de tratamiento debido a la inclusión 
dietética de cromo orgánico a glucosa y 
cortisol, excepto inmediatamente después del 
ejercicio (tiempo 0). Estos resultados indican 
que el cromo orgánico no está influenciado 
en la glucosa en sangre y el nivel de cortisol, 
excepto el cortisol inmediatamente después del 
ejercicio, contrariamente (19) informó que la 
suplementación con cromo como tripicolinato 
de cromo puede reducir las concentraciones de 
glucosa en sangre en caballos en crecimiento. El 
nivel plasmático máximo de glucosa se observó 
dos horas y media después de la ingestión (20).

La suplementación con cromo orgánico 
resultó en una reducción de los valores de lactato 
después de la actividad física, posiblemente 
indicando que el cromo contribuyó a una mejor 
utilización de la glucosa plasmática y a una 
mejor adaptación de los animales a la actividad 
física (21,22). Además, el informe sugiere que 
tanto la actividad física como el estrés dan 
como resultado un aumento en el nivel de 
cortisol plasmático (23). El nivel de cortisol 
en plasma está directamente influenciado 
por el incidente de estrés, cuando el estrés 
es más intenso, el nivel de cortisol en sangre 
es alto. Durante la competición o el ejercicio 
intensivo, los caballos sufren un incidente de 
estrés, el estrés puede afectar a los jinetes y a 
los caballos (24,25). Este estrés puede afectar la 
salud, el bienestar y / o el rendimiento, porque el 
cortisol es ampliamente reconocido por reducir 
la respuesta inmune en animales y humanos 
(25). Sin embargo, la investigación demostró 

una mayor concentración de cortisol a medida 
que se extiende e intensifica el ejercicio y luego 
disminuye si se termina el ejercicio (11,26,27).

Sin embargo, la concentración sérica 
de insulina se ve influenciada por lo tanto 
la suplementación con cromo y la fuente 
orgánica. Los niveles más altos de insulina 
están relacionados con la resistencia a la 
insulina y la laminitis en los caballos (28), 
donde la secreción de insulina aumenta para 
compensar la disminución de la respuesta del 
tejido a la insulina. La resistencia a la insulina 
puede disminuir la disponibilidad de glucosa 
para las células de insulina diana, porque el 
aumento de la secreción de insulina compensa 
parcialmente la respuesta disminuida de los 
tejidos a la insulina y se ha observado en 
purasangres, terneros y humanos (9,28-30), 
teniendo en cuenta que la insulina también es 
una hormona importante en la regulación del 
metabolismo, el crecimiento y la circulación de 
las grasas. Los efectos positivos pueden estar 
relacionados con el papel del cromo como 
componente integral del factor de tolerancia a 
la glucosa (GTF), que potencia la acción de la 
insulina, una de las hormonas anabólicas más 
importantes (31).

Además, el nivel plasmático de insulina 
en caballos depende de qué tipo de dieta, el 
caballo alimentado con una dieta a base de 
maíz fue estadísticamente más alto que los 
otros cereales a las tres horas y media después 
de la ingestión (32). Los caballos mostraron a 
ejercicios moderados, los valores de glucosa 
aumentaron, la insulina disminuyó y el cortisol 
aumentó durante la prueba y luego regresaron 
a los valores basales seis horas después del final 
del ejercicio (33).
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CONCLUSIONES
A partir del estudio anterior, se concluyó que 

la suplementación dietética de cromo orgánico, 
levadura y forma de tripicolinato, potencia el 
efecto de la insulina después del ejercicio y, por 
lo tanto, puede usarse para trabajos intensivos 
de caballos.

Se identificó diferencias en la 
suplementación de cromo en la dieta de 
equinos deportistas en comparación con los 
testigos, la suplementación dietética de cromo 
orgánico, en forma de tripicolinato y levadura 
enriquecida disminuyó los niveles de cortisol al 
momento de realizar actividades intensas. 

El cromo suplementado en forma de 
levadura potenció el efecto de la insulina 
posterior al ejercicio, disminuyendo sus 
niveles en sangre a diferencia de la forma de 
tripicolinato y manteniéndose estable post 
ejercicio. Esto destaca la necesidad de realizar 
más investigaciones sobre la suplementación 
de cromo en el caballo deportista.
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