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Se evaluó el aporte de 3 pp~ de picolinaco de cro~o en el porcentaje 

de grasa en leche y producción láctea en cabras al segundo parto en 

cinco sc~anas de lactancia; se utilizaron 10 cabras divididaz en dos 

grupos en for:7:a ulcatoria; scgUn la dieta aporta o no picolinato de 

cro::.o. Las d.:.c-::.as .fueron proporcicr.adas diariamente dos 

oportunida.dcs; se r::id.:.ó la prc.d'.Jcc16n láctea z· c!'l los l1ltitt.cs tres 

dlas del cxpcr.:.~entc se rcali:o un ~uastreo individual de leche para 

deccr~inar grasa bu-::.irica ~ólidcs totales. Scmanal~e::~~ los 

ani::-.ales !"ue:-c:. p~~ados para dJO?t.er=n!.::ar los· ca.:T.b.lcs de peso c!u::-ante 

el per.!.cdo ~XF>cri:7."'.:nta::. El ."t.:-.~lis.:.s Ge var.ian:a :,· cc::-:-¡::ara=:..t;n de 

"Jar.:.c:tl~:: ~!::'::....?dlad~'ls ::-:cstr6 q·..:.e la prca'.!ccicn de 

ning~na di~e:::C?::c.!c! s.:.g::.:.!.:.cz.itiva '.p> 0.20} pres~!'"lt:ür.do •i.991 '..r' ~.€el 

picol::..nat:.o ::!~ crc::-:-.o r":~pcc":1·.·a::-.e:-.~e, 

(p> 0.10). ~ 1 cc:-i.su~o pro~edic de ::-.atería !'.'"Cea !:~e de 2.15 J.:g/d!.a y 

2.!4 J.:g/dia y el de ~ateria orgá~ica fue de 1.97 kg/d!a y 1.96 kg/dla 

para el control picolinate> de respect:ivaroente; no 

presentándose di!"erenc:..as signiflcut:i·.·as Cp> O.lOl. Los cambios de 



peso de las cabras fueron 1.12 Y.q y 0.92 Y.q para los grupos control 

y picolinato de c=o~o rcspectlva:ente, no habier.do dife~cncias 

si9nificativa5 Cp> 0.10). 
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l.- INTROOUCCION 

Las cabras se crían en todo e1 ~undo por sus productos. con grado de 

intensificación variable de acuerdo a la tecnolog!a u:ili~ada. desde 

el tipo exten$i•-·o dc-:lde la cabra :!\anti.ene en pastoreo en :onas 

se~i-desérticas e:i. las q?.Je o<::.::-as especies de ru.-; . .=..antes pcdr!.an 

paises :::'...lbs is:. ir hasta .!.as estabuladas. utili=adas !.os 

industriall~ado$ (l~RJ\.1989). 

Aproxir.i.ada:nente la déci=:a part:.e de la leche que s~ cc~:i;;c..."o.C en el 

:nundo. proviene de la cabra. y para a:~unos paises ~s la ~nica =uent6 

lAct:ea. ?-!éxicc el prcd:..:.ct::cr d~ cabras ~n '?!. ::-.:.:~do ce~. 

aproxi~ada~ente 10 ~illcnes de an~~alcs y contri huy~ con 

producción deo leche al •1'\ del :-::undo. Por o'::.ra pa::-te, la !.eche de 

cabra ha rccu~erado pre5t:.igio. pues se reconoce su valor nutrit~vo y 

se sigue p::-escri.biendo al.:..::tento ql..!e ayuda al trata::nient:o de 

diversas aiergias y en!'er:r.edades de cart.tct:er gast!:'oi~~esr~nal 

(Arbi::a. 1986). 

JuArez (1984). indica que la ganader!.a caprina en México ha 

mantenído como una actividad latente. aün cuando su contribución al 

producto interno bruto pecuario es mayor que el de otras especies y 

su importancia económica y social trascendente, particü1arrnente en 
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ias zonas áridas y semiArJdas dc1 pa1s. 

A diferencia del vacuno y ul ovino la informac~6n sobre 1as 

necesidades al.irn.cnt:J.cias del caprino redt..:cida y .los trabajos 

existentes hun ::.i.do ..il guna.s veces real i =.a dos condiciones 

precarias, lo q._."'.:! pL.:"2'de 1_•xpl.ica.r e!l. p..:trte i:r.portante la dispersión de 

y asistencia :.'.•,":";-:ica. pcr lo que l.:.·s rendi~1c:-:.t:os generales de la 

producción han sido pebres para e~t:a especie f~~&:e=.,l9e~!. 

::n el caso ce ::_3 l.ndus::=:.a .:_.~ci":.ü=a., la ::.~;;.:.:= pa:t~ :::e !a !ec!":.e se 

hu.":':.ano di.recto. =:~ta re.:acién .jel C·-·;~.su~o de 1-:?ct-.e re::¡~:.·::?re asi~.is=:i.o 

de ca.r..bio los gt.:st:os de le~ consur.ii:::::ic::es "J !:.áb.:.'tcs 

ali~ent1cios, pcr lo ct.:al !a recr.:.e~:~=.:.ón de les tlUJCS ind~st:ria!es 

tendrá res~ltados tan sólo 

sistemas pa:a la producción láctea ~!l. Xéxico en los cuales se aportan 

aitos niveles de concentrado, o aq~el:os en donde el fc:raje de buena 

caiidad es dado en gran cantidad (Arbi=a,1986; Echave~. 1987). 

Las perspectivas para ~oderni=~r la caprinocultura en Xéxico dependen 

de la intensificación de la producc::..én lechera y d~ la tra:-::.s~or::iaci6n 



industrial de lácteos .. de la capacitación ::ootécnica, integración de 

productores a circuitos comerciales, facilidades de créditos y apcyos 

instirucionales pura ucopio y distribución de ins~~os, asl co~o 

fo~e~tar la recr~a ~acicnal de cabri~os de buena calidad y bajo costo 

(Juá::c:;:, 1987 J. 
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2. - RF:VtSION BTRt~tOGRAFJCA 

2. 1 ANTECEDENTES 

En 1954 se encontró evidencia que sugeria que el Cro::io CCr) podr!.a 

ser indispen~~ble para los anirnales en la slntesis del colesterol y 

de los ácidos grasos, al de~cs::.!'."ar que en el h!.qado d<e la rata se 

aU.."':':e:itaba la s.!.:-.t.esis la ad..""'in1strac16n de! Cr. Sch....-arz ~· !~e::t.= 

en 1959 (ci ::.ad.es po= Church, ! 98 7 l de=ncst~aron la :.:r-pc::tanc1a del C:: 

triva:er.-=.e en .:a utili;:aciC-n de !.a :7.!uccsa. D~s::!~ eSd epcca se cor.oce 

que la util.:..;:ac.:..én de glucosa se reluci.ona con la preEe:-::.c:.a del Cr 

como un c~factcr de la insulina. Utili:ar el Cr no sc:o =e~ende de 

r.oJ 

Church, 1987) de:-:-.ost.r6 que el 

placent.ar~a para llegar al feto de :a rata única~e~::.e =~a~dc el Cr 3e 

inccrporaba a la levadura y ne cu~ndo se le ad..~inistroCa a l~ ~adre 

corno ~a.les inorgáni.cas. :~ert:.= "2n :9r37 y Schrcede::- ':!':":. :q¿,g fc.:.'tados 

por Church, 1967) concluyeren qce el Cr trivalentc es ~ecesar.:.o para 

e1 metabolismo no.:-:nal de los glúcidos y lipidcs. !.,,,s :-:.ecesidades de 

Cr se elevan en hombres q~e prezentan alte~acién en su tolerancia 

a la g1ucosa. Se ha revisado el r-apcl del Cr en la :-:.utricion, pero no 

se ha encontrado evidencia de la r.ccesidad práctica de su~inistrar 

co:nplemento de cr las dietas de los animales ali=-entados 

ingredientes naturales comunes CChu~ch, 1987). 
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2-2 ASPECTOS QUIMICOS DEL CROMO 

E.l crc::.o fue desc~b.ie=to po: e.l qu!.~!co Frar..cés Vauque1 en 1797 

citado pe: E:-:.s:-=i:..:-:ge::- (1990}, ~.:..ent:a.s estudiaba la p=opi.edades del. 

crocoit«?,, e=-:. ::::.:!.:--,era! q-..Je es :ico en plomo crc::i.ado. El nombre cc:n\l.n. 

c:!el. C!:'C::'!'lO !:..:e Cer!.'\."ado del c;ri(.'ogC chrc~a,, que sig!'lifica cclor,, porque 

CEns~:!.~ger,, !?~0l. 

Los c=-r.-;poner-.'tes del crc:;i.o dl.".·ale:-.te se:-: inest.a~.l ~s a ::-:enes que sean 

.lleva cabo 

~ác~l~ence ccn el a.:..r9. La for~a hexavalente cs~á casi siempre ligada 

con cxi ::;ene. Es!:o lo di!"crenc.ia de les estadcs de oxidación del 

:nol.i.bdeno y el t:ungste:-io,, en t:anto este tie:-:e poca te:-:dencia para 

forr.lar poli.ácidos,, y l.os únicos iones i~;:io.::"tantes 

cror:i.a~os,, Cr04 -2,, y dicro~atos,, cr:07 -2. A.~.bos 

rcduc~doz a Cr+3 en solución ácida CMcrc:,, 1969}. 

7 
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Dentro de l.os compuestos orgAnicos mAs conocidos se encuentran: el 

gl.icinato cr6mi.co, oxal.ato crOmico, el. factor de tolerancia a la 

glucosa y m6s recientemente~ el tripicolinato de cromo (Pa9e et. al. 

1993). 

El ca~.bio gradual de cclor naranja verde de la convencional 

solución de li~pic=a d~sp~&s de exponerse 

Cr-+ 6 podr 1 an 

orgánica {~e::t=. 19€9). 

La forma trivalen~q es el estado ~~s estable de ox1dac1ón. Este tiene 

una fuerte t:ender1Cia. a ~c::-::-.a::- cc::i.pleJos cie coo=-d.:.:--.ación y :;:..:~letcs. 

c::-c~o trivalent~ 'tlene i..:n nú.:.:-:-r'.:· c-ccr·:!inado de 6, e:::-. l<.t d1recc.:..Cn de 

sus enlaces apuntando h.:Jc.la las esq:....i.:.nas de 

nú...":'lero de ccmplejos ha si.do <-::5"":.'...:diado. Algunos ::!e los enlaces ::-.ás 

ccmunes ocurren con agua, arncn~o. ~rea, etilend.!.a~ino !sin su carga), 

o an~ones co~o haluro, sulfato y ~n1oncs de muchos Acidos orgán1cos. 

Los enlaces con metal pueden incluir ox~geno y n~~régeno, la :elación 

cromo-sul.furo ha sido de==iostrada t:-:-i los siste:nas b:iológicos. renes 

l.ibres de cromo no existen en sol.uc1ones acuosas; ~ste siempre esta 

vinculado con agua cor.to con ot::os enlaces en la solución <Mere;:. 

1969J. 
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E.1 c::crno trivalente juega icportante papel en promover la 

respuesta de insulina en los t:cj idos del cuf'!'rpo. S.!n embargo., las 

r:;.e~.:-anas celt.:larcs ~on virtual:'!<cnte i~pe::-r.::eables para el io!l cromo 

0.51. de la dosis oral. del cro::no 

t:ri\.•alent.e .i::-:.crc;c'.sn.:.co (clc:hidrat:o de crc:r.o} es abso:bido. Esto ha 

q.a..:-a:-.t:i::.ado .:l desarrollo de los cc~¡:ionentc-s de cror.:o orgánico .. J.os 

c~ales so:-. ~as per::-:·~-:-!bles a la cé>lul.:i C:~cCarty s:;_. il• 1993}. 

:..e ::-.ás :..::.-::.=.:.']'d::-=-.:- del crc~c ~=::..;::'.l.Colinato rco~ú:-.~.ente 11a::lado 

picol.l.:nato de crc~oJ 1 ~s qu~ siendo una ~olécula de cromo tr1va1cnte 

tres ::-.cléc.:.:.3.~ de dc!do p!c·:::-.:!:-,.:.co. Rent:e.:-!a y Ct.:arón 1993., 

derivado d~l ~etabol1s~o de1 

tr.:.vale~te; e:-i. .:o qce resp~c::a a 

la e!ec~iv:..~ad d~.: p:..col:..natc f6c.l.dC piridin-2-carboxilicoli 

q'...!elant::e de var!.os ~.1:-:erales, ha cbserv~co que i~c.:-e~on:.a la 

at~c=ci6n de var~cs caticnes cc~o FQ 1 ~n, Co, C~ y Cr entre otrcs. El 

cc.:-:.p.!.ejo de ::r.ipicoli:-:.a:.c elect.rica::-.e!'lte ne'...:t::o .. 

relat::.!.va:nen:.e lipo.!'il!co., y estable, prop1edade5 qi.;e sugieren que 

este pueCe s:er e!~ctivo co=i.o agen:.e de t:ransporte (McCarty et tl· 
1993). 

En un pH ácido !pH 4J estos co:nplejos son poco est.ables. y pueden 

retener su espectro por largos períodos., después de en :ápido ca~.bio. 

Si. J.a concentración de grupos OH- au."Tlenta., eleva el pH de la 

so1ucí6n. El resultado es la formación de un puente de iones de cromo 
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ccn les grupos hidroxilo. Esta reacción es muy compleja. Esto per~ite 

la !"ormación de cc:nplejos polinuclcótidos. Cuando los grupos 

hidroxilo forman el puente, el proceso se denomina olaciOn. Se cree 

en la olaci6n no s6lo por ser un proceso importante en el curtimiento 

de p1el, sir.o porque probablemente JUega un ir.::portante papel en .la 

acción biológ.!c.:i del crc:r.o en el orga!'lis::-:o vivo (Mert::. et. al 1969). 

2.3 ASPECTO.S FT.S!OLOG'!COS 

2. 3 - l ABSORc:::o:-.; 

Diversos est:.ud::.o.s ha:-:. :::.cstrad~ q:..!e !>Olo un l'i., e ~enes, del. c::c::-.c. 

ir.orgánico apc r ::oda la d..:..e'.:J ~.::; d.bsorC.:..dc, ~.!e:-.::.r3s q-..::-a =:.:ando 

mucho 10 a 2.Si. del '!ac-::or d<:! t:cle::ancia a la. gl·...:cosa <GTF-c:::-o::>o} 

puede ser abscrbido. Esta prcp~rc~!~ probable~e~:e dependa de la 

acide: del jugo g~str.:..co, €1 c~a! re·i~ce la atscrc.:..ón del crc:o Cr-3 

por la de crc::7.at:.o Crc-;, at:n e:1 la p::-:sen:::.:.a de cc::-.:.da, le :::t:.al p:.;ed~ 

reducir y unir al ele~e~to. s~:~~ de absorción del cro~o es 

desconocido, as1 cc~o el ~ecanis~o Fer el cuai el crc~o es acarreado 

a través de la pared ~ntestinal. Exi~~e evidencia !~directa de que el 

estado qu1mico del cromo 

absorción (Mert: et al. 1969). 

el in~estino determina el grado de 
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Se ha reportado qt.:.c la absorc.16n del crorno e.5 fac.11..itada por una 

molécula orgdnica CC::'lo el picolinato fPicJ o compuestos org~nicos de 

la levadura crecida en. r.i.edios ccn cro:no (Lindemann et g. 1995; Paqe 

~ ~- 1993; ~itchalcng ~ ~- 1~95J . 

.2. 3. 2 METJ'illC:::..: SMO 

!..es a:-1!.~ales cs~ud::.ados han ::l.C:;trado que una buena proporción de .la 

dos!.s de c::c~.o apc:t.:iC::a es a2.r:i.acenada h!~ado. cuando este es 

s~~in..:.strado cc~o GTF ~c~o u~a sal ::.norgdnica. Ade~ás, el cro~o en el 

h!gado ~a r.:.os!;=aC::o ::e:-:.~r activ.:.dad de GTF. =-·~Sp:..:obs del hlgado, los 

r.:.~cn~s aparecen cc~o ~na de la~ ~eJores ~uent~s de GT?-crc~o (Page 

!::..S.• ~..!. 19-:;3; ...''·-".ci :.:::::r.. g_:::_ • ..:!l _ l )9!" J • 

Varias cc:.dic..:.cnüs de es:::::es, -:::c::io ::'l.a2.:-:utrici6:1 J' pérdida dE- sang::-e. 

dis~inuyen la ~~::.lizaciCn de a~úcares por parte d~l c~erpc. hsi~is~o. 

parece que el. necesita que el cuerpo esté- taJo situacic:-::es 

criticas. Por eJümplo. cstudioz anirnales han :;i.ost:rado que e.l 

efecto de dietdS de baja-proteína acompatiadas ejerc.icio 

controlado, y pérdida controlada de sangre, fueron de 

consecuencias ~ás severas los grcpos de deticic·ncia de c::-omo qce 

en aquel.los en J.os cuales fue supl.c~entado el mineral CPagc et. al. 

1993; Amoikon ~ ~- 1995). 
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El. cromo ha demostrado que afecta el metabolismo de los carbohidratos 

y 1a insulina. La insulina actúa ligando a reccp~o:es especlficos e~ 

1a superficie de las células, y el cror.:o puede q~e ta~hién ir.cre~ente 

el número de reccptor~s insulinicos en la super!~cie de la célula e 

incremente la atracción d~ la insulinu hacia les receptores, 

posible~cnte u~a cor.binación ~e les dos :necanis~os (?age ~ ~- :?~3; 

A.."':'loiko:l ~ ~· 19o:;¡s1. 

El cromo es :1ecesaric para el c:ec1~~ento y la s~~~es~s ~e pccte~~a~, 

asi corno la suple~en~ación de ==s~~ pro::-.ueve el =ejcra~ie:-:.co de les 

ani:nal.es y eleva el metaboli!<r.:o energ1a !Ki'tcha!ong ~ il· 
1995). La ruta predo:ninante de e:<c:: .. -::!ci6n de c.::-.=-::-.o e:¡d<!:ge:-:.o es .!a 

2.3.3 FUNCTOl':F:S: 

El cromo tiene diferentes funcio~cs dentro de la~ cuales se 

encuentran: 

Componente del. factor de tolerancia l.a glucosa CGTF), el. cual 

aumenta el. efecto de la insulina. Activador de en=i~as, muchas de las 

cual.es participan en l.a producción de energ1.a partir c!e 

carbohidratos, grasas y prote~nas. Estabil.i:ador de ácidos nucl.éicos 
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(DNA y RNA). Estimula 1a s1ntesis de ácidos grasos y colesterol en el 

hi.ga.do <Ensrninger. 1990; Maynard. 1993; Church. 1988; Bunti.ng et tl· 
1994; Page et al. 1993). 

2.3.4 SINTOP.AS DE DEFICIENCIA 

Dis~inuye la tolerancia a l.a glucosa, el cual puede aco~panar con 

niveles altos de a=Ucar en s~ngre y la perdida de a:úcar en la orina. 

Desordenes el :netaboli.smo de protelnas y llpidos <Ensmi.nger. 

1990}. El efecto de la deficiencia de cro:no te:i i.dos sensibles a 

i.nsul.ína puede ser di:!l.cil de predeci::- en los ::"1.!-'T.ian-:-.es (Bunting et 

!!..!.· 199~} • 

2.3.5 TOXICIDAD 

Rara ve: el cro:no es t6xíco porque sólo pecr..:e~as cantidades estAn 

presentes muchos alimentos, el cuerpo lo utiliza poco. y existe un 

a:nplío margen de seguridad entre dosis benéficas y tóxicas. 

El exceso de crc~o inorgAnico mucho más tóxico iguales 

cantidades que GTF-crorno <Ensminger. 1990) . 

13 



2.4 PR1NC1PALES INTERRELACIONES 

Son pertinent:.es las sigui~nt:.es interrelaciones: 

l. El cromo funciona mejor en el cuerpo cuando esta en la ~or=a GTF. 

2. Dietas ricas en carbohidratos pueden causar que el suminis~ro de 

GTF-crcmo se redu=ca. 

3. El cromo incrgánico es utili::ado, pero con :r.er.os e!iciencia quP. el. 

de G":"?. 

4. La absorción del cromo es impedida pcr fosfatos 'l cxala~os. 

5. El ::inc y vanadio ar.tagoni::a:-i 1.os efectos del =:::c::'\O l'E.ns::\inge:. 

!ª~0; ?~ge et ~~- ~993: Kitchalcng et al. 1995}. 

7.. 5 FUENTES DE. CROMO ?AR.A AN IHA~.f:S: 

Ali~entos r~cos en cromo cerno aporte para los ani~aies: rea~:. harina 

de h~gado, leche, papas, harina de carne de aves, ace~tes de 

vegetales, trigo. salvado de trigo, levadura de cerve:a e h~gado seco 

(Ensminger, 1990). 

E1 contenido de cromo 

contenido de cromo 

les alimentos puede afectarse por el 

el suelo, el procesado de los granos, e1 

refinamiento de la melaza, y 1a fermentación. No hay evidencia de 
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raciones comunes de al.i.mento necesiten ser suplementadas con cromo 

(Ensminger, 1990). 

2.6 LEVADURAS 

El -est!.::tulo doe la .fcrrnc.-nt:ación ~n levaduras por !'!'lcd.1o de cror:'lo a 

conconcentrac1cncs ligera~er.t~ altas 125-200 pp::i. ha sido 

repcrtado dcs=e hace 80 a:"l.c.s. E~to::::; des=ubr1:.:ientos fueron 

co:-:.fir~.ados ;:e:: des i!"lvestigac.::..c::~.!s indepe::d:..e:-.tes dos.!.S de 

cro!'!'lato de 6 a ~oo pr~. aunque la ma~n1tud de !es ~~ectos obs~rvados 

va::i6 de una :..::·.•cst..:.:;aciCn a ctra. :.a acción Cel crc~ato ~n estos 

s.:.ste:nas espec!.fica: c-:ras sal.es, ~=idcs, calor, lu:: 

ul-:.::-a· .. •iol.eta :i: scluc.:.c::es hipotó::icas prod'..lo:::en e~ectos si::;:.ila.res. 

Todas estas acc:..cncs probable~~nt~ pueden ser .!.~tcrpretadas como el. 

pr.i::=ipal .;!"~::-:e ;icci•Jo sobre :a célu!a. pa::-a a~~.e:-.t:ur !a pe::-dida de 

glic6geno. ~l crc~o es tóxico pa::-a la levadura de cerve::a, crecida 

un :::.edio :::in':.é~1co a =oo pp!:l., cua:.do supliera en la :for:na 

triva1ente: .la toxicidad del cro::\ato. puede esperarse por lo 

menes en poco ~ayer o probable~ente ~echo :::.ayor !Xert::., 1990). 

La relaci6n entre el. c:::-o::o y la levadura de ccrve::a esta siendo 

estudiada nuevamente, pe::o el primer creci~ie~to de levadura de 

torula., no es una excelente fuente de factor de tolerancia a la 

glucosa. Este factor 

orgánicos requieren para 

al.~acenador de cromo, los compl.ejos 

mantenimiento de una tolerancia 

glucosa normal en ratas. Levaduras de cerve::a (Sacharomices 
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car.lsbergensisJ cultivadas en e.l medio de c'lgar Sabauraud incorporan 

poco cromo, agregado como cloruro d~ cro~o, a pesar de qu~ la cé1ula 

estaba en la fa::>e loga~itmica y ~!;.tuc.!cn.'lriu. L.'.l ud:..ción de glucosa 

al =iedio con e en trae.! én final de 1 s•. 
sati5!"actor.!am•_•:-:t:'~ l.u !ncorporac::i.Cn de crc:=io en lu celul.a.,. pero no de 

v~lcr to~ado ~ue .l.~d~pendiente de la 

concentr.:lciér: de cro:-:-o ~~ct:-re t.::1 rd:-1qo de 0.0001 n l p;¡::m. N.ingu:la de 

estas conct~ntr.:iclcnP.s al.!:::en!..ó ... :-1 c:-ec.!.r.liento de la levadura. El 

~eca~ismo por ~! cual l.:l gluco~~ .!ncre~enta el cro~o incorporado a 1a 

cél'..J!a es c ... :-sco:--.cciCo C!11:'rt:::, 19~0!. 

balance nutric.ional n-:-gativo en !:"Ordos lactantes y que de hecho el. 

e.remo se onca:-ga de la ut.:.l.i.=:ac.:.c:1 de ca::bchid.=-atos, p:ote.1nas y 

grasas,. esto hace consider~r q~c el cro~o pudie:a ~e jora:: el 

funciona.miento y condición de la ~~rda (Lindernann ~ ~· 1995}. 

Steele (1977} reportó que el factor e~ tolerancia a l.u glucosa ,. era 

.b.iol6g.icamente activo en cerdos :;• que el factor sintético de 

tolerancia a la glucosa conteniendo cromo,. potencia1iza la act.ividad 

de la ínsul.ína en la misma especie. Sin embargo, sceele en 1982 
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citado por Page C1993J, reporto que el cromo en la dieta, no arecta 

la insulir.a hepática ligada, pero incrc:nenta el c.reci~iento y la 

eficie~cia ali~ent:icia ~n cerdos (Paqc ~e al. 1993}. 

Anderscn 19~3 citado~ por E~nting (1994), 

::~:-lc::.6:-:. de potenciali:=ar lil acción de la 

el cr~:::.o 

ca=-~c~id:a~cs •.::.!-.·...:.~ . .:=".es ::· ctrc!; no-rt.:~i<:tntes {E!•...:.:-i.t:::.nq et. al. 199·1). 

de :espuesca al crc~o parece dcp~nder de su forrna qu!mica; las ~cr~as 

organicas parecen se!:' ~As efect:.l.V2.s <Et.:.n!:ing ~ il· 1?9·':.). 

En los ::l.!...~.ian~es, los c~ectos del cromo sobroQ los depósito!> de 

er.erg.1a !lo sen cla:cs. Sin e!T'.ba!':'go, el picolinato de cro::-:.o (C:-P) ha 

reducido les depési~os de grasa en ove)as (Bunting et. ~- 1991). 

E1 cromo t:ar.-.bién ha r:.ostrado que afecta la incorporación y 

utilización de a~ino ácidos (RoginsY.i y Mertz et. al. 1969; Page ~-
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_tl. 1994), s1ne.csis de proteína nuclear (Weser y Koo1man, 1969: Page 

il· al. 199'1), y la s1nt:es.is de RNA. {Ol!ada et. al. 1983, 198'1: Page 

~- !!..!._. 1994; Ohha et. ~- 1986). 

Bunting (199•';), .::-cfierc que el balan.ce de nitrógeno no !":.:e afec-:ado 

al suplementar Cr?, scg~riéndo q~e ~1 Cr? ti~~~ peca infl~~~c~a scb=e 

la eficiencia de s1nt~sis d.e Frot:e~na. En ccntr.:lSt&~ ccn :Srittcr:. -en 

1968 citado pcr XcCarty tl993>, que encontró q~c solo 37 ~?de crc=o 

<Bunting ~ ~- 1?9·1; Meca~-:.:,· ~ ª-· !993). 

En no-rum~antes ~uple~entaccs ccr. 2r, 

s:.::erc :-:o ha 

1987 referido po::- auntinq {19~·';), cbserv6 que la ccnce:-.~::-ac~cn de 

colesterol e:: su.ero parec.1.a inc::-c:;.-=;ntarse er. c•.·eJ .:::.s des;::-..:és de 1cs 

l.02 d1as lBunt ing et: !!....!.· 1994 > • 

Subiyatno (1993 a, b, ::-efe.::-ido po::- Bl.:.nting en 199-íl, reportó que l.a 

supl.ementaciOn de 500 ug/kg de Cr orgánico. empezando 6 se~anas antes 

de1 parto y continuando hacia la l.actaci6n en l.as primeras semanas 

aumentó 1a producción lActea un 13' en vacas al prímer par~o y 
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tuvieren en pequetio efecto en vncas de más de un parto (Buntinq et 

tl· 199·1~. 

Pos!:e.::-ic:::='(>nt.e Sa::i.sell y Speñrs Cl9S9, :eferido::J por Kitc::halonq en 

1995>, inv~stigaron el ~f~cto de la suplementaci~n de C:Cl3 en ov~jas 

y cr.ccnt::a:on q~e .::-esponden a nsta !c.::-~a inorqAnica de cremo en forma 

va:iab!.e y de;::e:-:.die:i.~e de !a diet."3. {Ki::chalong ~ al. 1995). 

La insulina ti~n~ c=ec::os l~m1tados en la s1ntesis de écidos grasos a 

bcvincs y c·.·!nc·s. De a qui., que haya la 

pcs::.b:..lidad c;:"..!e e:1 p::-eser~c.:.a de C!:"c~c, .la insul.:.:-:.a p:;eda f"uncionar 

~ás e~ ~o:rna a:-:.aL61..:.ca y ~enes je ~a~e!:"a catabólica. especialmente en 

les :-:.-=:-:c::Lian.<::es (1'..:.::chalc:-:.g ~al • .!995; -=--"7'ciJ.:on e:: a!. 1995~. 
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3.- OBJETIVOS 

- E\.•al.uar e! e!"ec::o de la ir.co::;po:aci.6n de p.i.coli.r.a-=.c de c:c::.o en !.a 

diet.a.. sot=e dSpectos p:oduct:.:.vo.s de cab.:-as leche:as. E:-:.-:.=e es".;os 

aspectes p:cducti~os 5e =o~~!de:A:on: 

:J Efec~o del ~=o~~ ~cC~e ~~ p:cduccién y co~posic~On de 1.ec~e Cq:a~a 

y sólidcs totales}. 

::: > E!"ect:o del cro::io scbre e1 conSU.'"nO de materia .seca y ::iat:e:ia 

orqAnica. 

3) Ca~.bio~ de peso de las hembras en e1 pe:1odo de lactancia 

estudiado. 
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4.-HIPOTESIS 

:..a sup1~"ncn-=:a:::±é::i. de picol.i::..:-::~ de =:::-~:no potencia !.a acción de 1.a 
insu1ina sobre el. ~etabo1i~mo de los hídratos de carbono y las 
pro~eínas; por lo tanto e!. píc~linato de cro~o puede mejorar e1 uso 
d.e aminoácidos y glucosa~ €:Sperando cc.nducir un aumento l.a 
prcducci6n y pcrcentaje de grasa en la leche de cabra. 
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5.- MATERIAL Y METODOS 

El trabajo ~ce rcali:ado al Unidad Académica de Ense~anza 

Agropecuaria de la FES-Cuautitlán. se utili:aron 10 cabras de la ra:a 

Alpina. que prev1a:nente "l exper ir.iento ~ueron desparas.:.ta.:!.as 

internamente con albenda.:ol, 2. 5 mg/kg via ornl y ~xt~rr.a:ne:-.-:.e ccn 

Coumaphos, 15 gramos en 15 litros d~ agua vla aspers~s~- Los a~i~alcs 

que estaban en el segundo pürto !~e=c~ asignadcs aleot~ria~er.=~ a dos 

tratamientos de ali~entacicn q~e se ~resenta~ en el C~3dro l. 

CUADRO 1 Ingredier.t~s util~=ados ~n las d!~=as 

ALFALFA 

SORGO 

AVENA 

CONTROL 

PASTA DE SOYA 

FOSFATO OICALCICO 

SEBO 

MEZCLA MINERJ\L~S 

VITAMINAS 

34 .. 01. 

24.0'\ 

32.8, 

9 .. 0% 

o.st. 

4 .. 0'1. 

0.3'1. 

0.2'1. 

22 

ALFALFA 34 .. 0'-

SORGO 2~.0' 

AVENA 32.9% 

PASTA D:: SOYA 9. O\ 

FOSFATO DICALCICO O. S'\ 

SEBO 4.0, 

l-'.EZCLA MINERALES O. 3\ 

VITAMINAS 0.2, 

CROMO 0.33t. 



Rutina de manejo 

La ali~entaci6n fue 

presentaci0n-:.:os ( 9: 'º 
prcpo=cicnada 

h:-s y lF.: 10 

ad 

hrs l • 

sólidos t.o-:.ales J p:-od:.:=c.:..6:-i lác::eaJ 

libitum diariamente dos 

DiarJ;.~~r.tf.:' colectaron 

rea 1 !. =ó de a cu ardo a t.:n 

:node.lo co:np.let.a::i.er.te al a=a= ut.ili=ando p=oducción .tnic.!.al de leche 

covariable J la co::iparac.•6n de ~edias po:=- el ¡::roc.=edi:nier..to 

LSMEAJJS del paquetl'.? est.ad1stico s;..s. Los camblos de peso 

ana.lízaron de acuerdo a un ~odelo coroplct~~cnt.c al a=ar en el mismo 

paquete estadlstico. 
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6.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1 Consc:no de ali~ento: 

En *?l cuadro ;: se pr~!.~f?'ntan los datos d•~ consumo de :ra~~ria S"O"Ca 

tC.."'!Sl y :nat:.eri.1 or-q.:..nica. (C?·~O). El análisis de la. inf::-r:;:aci6:-i :--:.-:::: 

CUADRO : Consumo do materia eoca (Cl"'.S), materia orqánica (CMO) 

y materia seca y materia orqánica por unidad do peso rneta.b61ico. 

Consumo de materia seca <J.:g/di.:iJ 

g MS/ kg PV '.). 7 5 

Consumo de materia orgánica 

a MO/ko PV 0.75 

ICOSTROL 

¿. 15 

118 

1.97 

109 

Crric 

117 

1. S-6 

1 Oo:t 

EE 

C.97 

5.2 

0.89 
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6.2 Sólidos totales, contenido graso y producción: 

En el Cuadro 3 se presenta la información correspondiente a sólidos 

totales, ceni=as y contenido graso de la leche. 

El anAlisis de varian=a indicó la inexistencia de di:f~rencias 

significativas (p> O.JO) entre tratamientos para las variables 

estudiadas. 

El contenido de solides totales fue de 14.B y l~.2 y el ccntenido de 

ceni=as de ~.9 y 5.0 para el ccn~rol y picolinato de cromo, 

respectiva.mente. 

El contenido graso fue de 4.99 y ~.62 para el control y picol~nato de 

cromo re~pectivamente. 

cuadro 3 Contenido medio de s6lidoa totales, cenizas y o rasa en 

leche para las dieta• control y picolinato do cromo. 

CONTROL CrPic EE• 

Sólidos totales (~) 14.8 14.2 0.25 

Cenizas ") 4.9 5.0 0.38 

Grasa C'l 4.99 4.68 0.16 

Producción (lts> 2.30 2.25 o.os 

• Error estandard de la media 
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Las medías de producción de leche fueron de 2.30 1ts. y 2.25 lts. 

para el contro.l y picolinato de cromo respectivamente, no 

presentandose diferencias significativas (p> 0.05) entre ambos 

tratamiento:;. 

La ganancia de peso f"ue de l. 12 g y O. 92 g tanto para el grupo 

control, cc~o para el de picolinato de cro~o re5pectivamente, no se 

present:aron di!:erencias significativas entre ambos tratamientos 

{p>0.10). 

Co=parando .los resultados reportados por otros autores, rerieren que 

el sup1ementar cror.io, aumenta la p::-od:..:cc.ión de l.eche en primal.as 

un 13.7~, pero no tiene efecto sobre vacas de mAs de un parto .. El 

incre~ento de .la producción e!: :.·~·Jo en !:orma extensa, mediante el 

uso excesivo do::? la energia de reserva de .las vacas. El. sup.Lementar 

cromo reduce e.l peso de .las vacas primalas y tiende a deteriorar .los 

nivel.es de condición tanto en vacas prima.las corno en mu.lt1par&s. A 

pesar del incre:nento de 1a producción lActca, la sup1ernentaci6n de 

cromo no ti.ene efecto sobre la co:r.posici6n láctea CSubíyatno ~ !!..!.· 
1995). 

Los rumiantes derivan muchos de sus requerimientos de glucosa 

partir de .la gluconeogénesis hepática mAs que de l.a absorción 

·intestinal, y sus tejidos parecen ser mAs refractarios a l.a insu1ina 

que 1os tejidos de los no-rumian~es. As~ que, e1 efecto de la 
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deficiencia de cromo tejidos sensitivos insulina puede ser 

difici1 de predecir on 1os rumiantes CBunting ~ !!.!_. 1995). 

E~ 1os r~~ian:es, los e~ectos del cro~o sobre los depósitos de 

energ!.a no cst:,\n claros. Sin emb.:s?:"go, el crc::-:o-picoli!"lato !CrPJ ha 

reducido lo!" indices de gordura. en ovejas. Pa')e (1993} notó que el 

cremo podla altrrar 1~ deposici~n dq proC~i~ac rcr ~ed!o de 1a 

incc.!'"pcraciC:-::. de ur:i.incácidc::;, ~- ·-...:t.ili:::ación y s!..ntB!."!.s ::!e prct:.eina.s 

~O f~e afe~~a~~ al St.!ple=entar C~2~ suqiriéndo ~~e e! CrP t:iene poca 

la deposició~ e~ prot:eLna CBur.t1ng 

pa:.-':2 :--,,:i ':.:..·~:-.--2 0::t::·ct:o f.Subiya':!"•c....,, 1995) sobr•~ la cc:::pos1ción Y' la 

prc::::....:::=cié::i l:.sc::cci, d~2 igua.l r.:a::.<E>.r"a pod:-la ocur:'."ir en las cabras del 

presente experi~enco, ya que estas sen cabras al segundo parto y los 

=esult:ados :;.~est:an que no hay diferencias ent:re el g:upo control. y 

el tr;¡t.;do. 

Aparente:nente el f:.'!ecto de.l cro::io en el organis~o de .los ru.:ni.antes 

tiene lugar bajo ciertas condiciones: est:és, dietas de baja-

prote.1na, que .los ani::?ales se e!"lcuentren constante ~ovimiento o 

ejercicio, primalas, y sino se presentan estas condiciones, el cromo 
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no surte efecto. ya que todo el organismo encuentra en balance. 

1.as necesidades de encrgia por pa:ti'.! de la célula suf:cn 

d~ficit y los rcc0ptor~s insullnicos no se hacen presentes. 

Si el cromo t.:.~~~·:~ C:l.•:O-r":.os cu::-.b¡_os ..:,n su t~St!:"uc~ura q'...!i:r.ica al estar 

re~cciones qu~ p~~!de~ surgir en ~ste prcccso. 

ad.."'11.ni.strac.:.6!"1 do?!. cromo sea d~::.-ecta, q:Ji=ás en cáp!:'".Jlas. 

Se puede conside::.-ar que el nú~ero de animales utilizado la 

rn.uest:ra. fce :educido y aft!ctar 1a observac.:.6n de ca=.bios 

significativos en las variables estudiadas 
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·. (porcentaje de grasa,. producción,. as1. como conSU.."no y ganancia de 

peso),. por 1o tanto se sugiere que futuros experimentos para 

esperar encontrar diferencias significatiVo3S se to:ne una pobl.aci6n 

mas grande que 10. 
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.. 
7.- CONCLUSIONES 

En base a los r~sultados anulí:ados de esta investi9ación se llegaron 

a las s.1.quientes conclusiones: 

7 .1 -- Los ca~.b.:.os en 1.:i cantidad de q::asa y sólidos total.es en 1a 

leche no ~on s.:.gn1ficac.:.~os- lo cual coincide con los reportes de la 

l..1.terat:ura. 

-- Los ca~~ics so==e el ccnsurno de ~ater1a seca y ~ate=ia o:gánica no 

:tueron sigr..:.f.:.cao:;.:..vcs. Se cons.:.dc-ra que la pal.a~abil.idad de ar.-.:Oas 

Los c.ar.-..bios p~so las t:a:mpoco ::!'uercn 

s..:.gnifica::ivo!:: cnt=c a~cs t=at:a~.!.~::t:cs. ya que en a:nbos cases hubo 

un au.~ento de peso. 

7.2 Se debe considerar también que los efectcs del cromo en l.os 

rumiantes no está bien determinado como lo esta en los monoqAstricos 

donde estos por su semcjan:a con la de los humanos su estudio ha sido 

profundizado con fines te~apéuticos~ por lo tanto es necesario scgui= 

con el estudio de este rn.ineral para l.os poligastricos y de esta 

manera ver si realmente influye sobre los procesos de producción. 
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