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Resumen 

El hierro desempeña varios procesos biológicos y celulares, por eso se han buscado alternativas para 

la suplementación de este mineral para obtener el requerimiento en sangre. El objetivo de este 

estudio fue evaluar la influencia que tienen los valores hematológicos de hemoglobina y hierro sérico 

en vacas gestantes y sus respectivos descendientes en el hato de la Unidad de Ganado Lechero de la 

Universidad Zamorano. Además, encontrar el grado de correlación que existe entre los valores 

hematológicos y la transferencia a las crías. Se utilizaron 26 vacas de las razas Holstein, Jersey, Pardo 

Suizo y sus encastes, y sus descendientes. Se tomaron muestras tres días antes del parto y a los 

terneros al nacimiento sin previo consumo de alimento y aplicación de medicación preventiva para 

evaluar los niveles de hierro y hemoglobina. Se utilizó un diseño de Bloques Completamente al Azar 

(BCA), estadística descriptiva para conocer los rangos de hierro y hemoglobina, además, se hizo un 

análisis de varianza de clasificación simple con la Dócima de Duncan para determinar diferencia de 

medias, utilizando el Software estadístico SPSS versión 23.0. Se realizó una correlación de Pearson, la 

cual solo fue significativa para terneros de la raza Holstein en los factores hemoglobina y hierro, 

presentando un valor de 0.755. Se encontraron diferencias (P ≤ 0.05) en la variable hierro en vacas 

para la raza Holstein y en terneros para las tres razas evaluadas. El número de lactancias de las vacas 

no afectó su concentración de hemoglobina y hierro, ni tampoco la de sus terneros. 

Palabras claves: Ternero neonato, transferencia placentaria, valores hematológicos. 
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Abstract 

Iron plays a role in several biological and cellular processes; therefore, alternatives have been sought 

for the supplementation of this mineral to obtain the requirement in blood. The objective of this study 

was to evaluate the influence of hematological values of hemoglobin and serum iron in pregnant cows 

and their respective offspring in the Dairy Cattle Unit of Zamorano University. In addition, to find the 

degree of correlation that exists between hematological values and transfer to the offspring, 26 cows 

of the Holstein, Jersey and Brown Swiss breeds and their offspring were used. Samples were taken 

three days before calving and from calves at birth without previous feed intake and application of 

preventive medication to evaluate iron and hemoglobin levels. A completely randomized block design 

(CRB), descriptive statistics was used to determine the iron and hemoglobin ranges, in addition, an 

analysis of variance of simple classification with Duncan's test was performed to determine the 

difference of means, using SPSS statistical software version 23.0. A Pearson correlation was 

performed, which was only significant for calves of the Holstein breed for hemoglobin and iron, 

presenting a value of 0.755. Differences (P ≤ 0.05) were found in the iron variable in cows for the 

Holstein breed and in calves for the three breeds evaluated. The number of lactations of the cows did 

not affect their hemoglobin and iron concentration, nor that of their calves. 

Keywords: Hematological values, neonatal calf, placental transfer. 
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Introducción 

La producción lechera bovina proporciona una fuente importante de alimentos, 

especialmente en forma de leche y productos lácteos, que son una parte fundamental de la dieta de 

muchas personas en todo el mundo. La leche es una fuente rica en nutrientes, como proteínas, calcio, 

vitaminas y minerales, y desempeña un papel crucial en la nutrición humana (FAO 2013). A 

consecuencia de esto se logra observar el impacto que tiene la producción de leche de vaca a nivel 

mundial siendo este el principal producto del sector lácteo globalmente ya que como indica Orús 

(2023), en el 2022 a nivel mundial se produjeron 544.2 millones de toneladas. Es de aquí donde radica 

la importancia de un buen sistema de levante de terneros, ya que de esa producción se obtendrán 

todos los reemplazos para la producción láctea. Un buen sistema de crianza artificial de terneros debe 

de estar enfocados en garantizar la adecuada nutrición de los terneros para que estos puedan 

desarrollarse de la mejor manera y poder expresar todo su potencial genético. Esto expresado a su 

vez por Arjona y Pittí (2021), que mencionan que la productividad de un hato va a depender del 

manejo y nutrición que se le dé a los animales desde el primer día de nacidos. 

Los protocolos de levante de terneros utilizados en la unidad de ganado lechero de Zamorano 

están principalmente enfocados en brindar los nutrientes y minerales esenciales que las vacas no son 

capaces de proveer, ya que los terneros son separados de sus madres al momento de nacer. En 

consecuencia, se alimenta a los terneros con calostro proveyendo de esta manera la primera barrera 

inmunológica y todos los nutrientes y minerales que necesitan para un correcto desarrollo (Heinrichs 

2016). 

  Sin embargo, la leche y el calostro no cuentan con niveles necesarios para la suplementación 

total del hierro (Andrieu y Hellen 2009); el hierro es un mineral de vital importancia ya que participa 

en varias actividades metabólicas como lo son  el transporte de oxígeno, la transferencia de electrones 

y la síntesis de ADN en animales como menciona (Ježek et al. 2009). Considerando esto, ha habido 

una búsqueda de alternativas para proveer una dosis complementaria de hierro, siendo una de ellas 
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las inyecciones que son aplicadas al momento que el ternero llega a la ternera. De acuerdo a Atyabi 

et al. (2006) la absorción de hierro en los terneros inicia con el suministro de forraje, por lo que es 

necesario buscar una suplementación alternativa antes de los 60 días de edad. A pesar de que los 

productores han encontrado diferentes alternativas para suministrar una dosis adicional de hierro a 

los terneros, esto no ha sido suficiente para lograr suplir las demandas de hierro en la sangre, siendo 

los rangos normales para este mineral en la sangre van desde 67.58 a 197 µg/dL (Hinostroza 2019). 

Páez et al. (2013) mencionan que la deficiencia de hierro significa una baja de este mineral en el 

hígado, riñones y bazo; generando diferentes problemáticas principalmente en la síntesis de 

mioglobina y hemoglobina, y aumento de la glicólisis anaeróbica. Esto ha sido consecuencia del 

desconocimiento relacionado a que la anemia que presentan algunos terneros al nacimiento se debe 

a una patología o a que las vacas no transmiten a su descendencia durante la gestación. 

 Esto es una problemática primordial para corregir, debido a que la anemia del ternero puede 

tener repercusiones en el correcto crecimiento y desempeño de este. Investigaciones realizadas por 

Mohri et al. (2010) y Völker y Rotermund (2000) mencionan que un bajo consumo de hierro aumenta 

la utilización de la glucosa dependiente de insulina reduciendo la respuesta de ésta a la hormona del 

crecimiento, teniendo como consiguiente un efecto negativo a la respuesta de la hormona del 

crecimiento en el sistema, reflejándose en la reducción de ganancia de peso animal vivo, retraso en el 

crecimiento y aumento de susceptibilidad a enfermedades.  

Hay que considerar el factor económico, ya que este también puede presentar un incremento 

debido a la adquisición de productos comerciales de hierro, porque pueden representar un 

incremento de hasta el 10% de los costos totales de los protocolos de levante de terneros (Elizondo 

Salazar y Vargas Ramírez 2015).  
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El presente estudio busca evaluar la influencia que tienen los valores hematológicos de 

hemoglobina y hierro sérico en vacas gestantes y de sus respectivos descendientes en el hato de la 

Unidad de Ganado Lechero de la Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano. Además, encontrar el 

grado de correlación que existe entre los valores hematológicos y la transferencia a las crías. 
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Materiales y Métodos 

Ubicación 

El estudio se realizó en la unidad de Ganado Lechero secciones ordeño y terneros de la Escuela 

Agrícola Panamericana, Zamorano, ubicado en el Valle de Yegüare, municipio de San Antonio de 

Oriente, departamento Francisco Morazán, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras. La ubicación tiene una 

altura de 800 msnm, una precipitación anual de 1100 mm y una temperatura promedio de 26 °C. 

Duración del Estudio 

El estudio se llevó a cabo de enero-abril de 2023. Iniciando el 18 de enero del presente año y 

finalizando el 8 de abril del mismo año. 

Animales Utilizados 

Se tomó un total de 26 vacas gestantes de las tres razas principales del hato de la Unidad de 

ganado lechero (Jersey, Holstein, Pardo Suizo y sus encastes) y sus descendientes teniendo en cuenta 

la raza y número de partos.  

Protocolos 

Manejo de la Vaca 

Se realizó una muestra de sangre tres días antes de la fecha estimada de parto, utilizando 

como guía la calendarización obtenida en el programa de registros VAMPP de la Unidad de ganado 

lechero. Se identificaron las vacas en el grupo de prontas a parir, posteriormente se movilizaron a la 

manga de seguridad para realizar la extracción de 3 mL de sangre para el examen de hierro sérico y 

de 3 mL para análisis de concentración de hemoglobina (ambas muestras de la vena coccígea) y su 

debida identificación con marcadores de color. Además, se realizó una muestra de calidad de calostro 

de cada vaca utilizada en este. 

Manejo del Ternero 

Una vez nacido el ternero en la sección de ordeño, específicamente en la sala de partos, este 

se movilizó a la sección de crianza de terneros, donde se le realizaron las extracciones de sangre para 
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los exámenes de concentración de hemoglobina y hierro sérico (ambas muestras de la vena yugular) 

y se registró el peso, género y altura de la cruz. 

Exámenes de Sangre 

Hemoglobina:  la muestra se tomó en tubos con anticoagulante (EDTA K3). Se requiere una 

muestra de 3 mL por animal.  

Hierro: para esta muestra se requiere suero; la muestra se tomó en tubos con activador de 

coágulo (estos vienen con una gelatina en el fondo del tubo que acelera el proceso de coagulación de 

la sangre), y tubos sin aditivos se necesitan 3 mL de sangre completa, y al separar el suero se envió la 

mayor parte de este. 

Ambas muestras, sangre completa (para hemoglobina) y el suero (para hierro) se guardaron 

en refrigeración a 4 °C por 96 horas. 

Parámetros Utilizados 

En las vacas se tomaron como parámetros la raza y número de lactancias siendo estas 0 

lactancias, de 1 a 2 y 3 o más, en los terneros se utilizó la raza, peso, altura de la cruz y género. 

Variables Analizadas 

Hierro Sérico (µg/dL) 

La evaluación se hizo a través de análisis de laboratorio, previamente extrayendo el plasma 

del resto del coágulo, el cual es separado luego de este ser sometido a un proceso de centrifugación 

por cinco minutos a una velocidad de 1500 revoluciones.  

Hemoglobina (g/dL) 

La evaluación se hizo a través de análisis de laboratorio, utilizando la muestra de sangre del 

tubo EDTA K3 (tapón morado) que contiene Etilendiaminotetraacético para evitar la coagulación de 

la muestra. 
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Calidad de Calostro (mg/mL) 

Este parámetro fue medido con ayuda del calostrómetro el cual nos da la unidad en mg/mL 

de inmunoglobulinas. Para clasificarlos por calidad, fueron separados en tres rangos, 1 para inferior 

con un porcentaje de 25-50 mg/mL, 2 para moderado con un porcentaje de 51-100 mg/mL y 3 para 

superior con un porcentaje de 101-125 mg/mL.  

Diseño Experimental y Análisis Estadístico 

Se utilizó un diseño de bloques completamente al azar (BCA) tomando en cuenta como 

tratamientos la raza y número de lactancias, se realizaron los bloqueos en busca de que cada raza 

contará los tres grupos de lactancias siendo este primerizas, de uno a dos partos y tres o más partos. 

Los datos se procesaron mediante análisis de varianza (ANDEVA) de clasificación simple. Se utilizó la 

prueba Kolmogorov Smirnov para evaluar la normalidad de los datos y la prueba Barlett para la 

uniformidad de estos entre grupos, en los casos necesarios se empleó la Dócima de Duncan para 

determinar las diferencias de medias. Se realizó un análisis de correlación de Pearson y regresión lineal 

para encontrar posible asociación y dependencia de los parámetros evaluados. Además, se realizó una 

prueba t de Student para comparar las medias y encontrar las diferencias entre sexo de los terneros. 

Para el análisis de todos estos resultados se utilizó el Software estadístico SPSS versión 23.1. 
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Resultados y Discusión 

Valores de Hierro y Hemoglobina en Vacas y sus Descendientes en el Hato de Ganado Lechero de 

Zamorano 

En los Cuadros 1, 2 y 3 se presentan los datos mínimos y máximos para los valores de hierro 

y hemoglobina para la muestra de vacas y sus descendientes de las razas Jersey, Holstein y Pardo Suizo 

estudiadas. Según Rave y Trheebilcock (1980), el rango normal de hemoglobina en bovinos es de 8 a 

15 g/dL, logrando confirmar que los datos analizados en el hato de ganado lechero de Zamorano se 

encuentran dentro de rangos similares. En vacas Jersey se halló un rango de 8.77 a 16.90 con una 

media de 11.00 g/dL, en las vacas Pardo Suizo se halló un rango de 8.40 a 13.30 con una media de 

10.46 g/dL y en vacas Holstein se halló un rango de 9.57 a 14.70 con una media de 10.67 g/dL. 

 Palacios y Narváez (2018), mencionan que los valores de hemoglobina en terneros son de 5.7 

g/dL a 12.8 g/dL, teniendo como resultados para la raza Jersey en el hato de la unidad 6.0 g/dL a 11.02 

g/dL como media de 8.77 g/dL, en la raza Pardo Suizo 7.28 g/dL a 12.04 g/dL como media 10.00 g/dL 

y en raza Holstein el rango fue de 6.51 g/dL a 13.55 g/dL y con una media de 9.153 g/dL; logrando 

encontrar una relación en los resultados analizados, a excepción del valor máximo de hemoglobina en 

los terneros de raza Holstein siendo este ligeramente mayor. 

Respecto a los niveles de hierro, en un estudio realizado en Brasil, Paiano et al. (2019), indican 

que los rangos de hierro en sangre en bovinos son de 50 a 250 g/dL, comparando los valores con los 

obtenidos en el estudio, encontramos una diferencia en los valores mínimos y una ligera variación en 

los valores máximos, para vacas Jersey se tienen valores de 99.10 ug/dL a 191.04 ug/dL con una media 

de 147.54 ug/dL, para las vacas Pardo Suizo valores de 88.30 a 198.11 ug/dL con una media de 141.83 

ug/dL y en raza Holstein 117.61 a 200.30 ug/dL con una media de 160.47 ug/dL. Hinostroza (2019), 

menciona que los niveles de hierros normales en terneros son de 12.1 a 35.6 µmol/L, obteniendo 

como resultados al analizar las muestras que para la raza Jersey en terneros 10.66 µmol/L a 30.15 

µmol/L con una media de 18.80 µmol/L, 18.72 µmol/L a 43.51 µmol/L en terneros Pardo Suizo con 
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una media de 25.68 µmol/L, 10.15 µmol/L a 45.46 µmol/L en terneros Holstein con una media de 

24.16 µmol/L. Para realizar la conversión de unidades de µg/dL a µmol/L, se utilizó el factor de 

conversión de 0.179, multiplicando el dato de µg/dL por 0.179, obteniendo el resultado en µmol/L. 

Calidad de Calostro 

La calidad del calostro en el ganado lechero es un factor importante para la salud y el 

crecimiento de los terneros. Según un estudio realizado por Strong et al. (2015), la calidad del calostro 

se puede medir por su contenido de inmunoglobulinas (IgG), y se considera de buena calidad cuando 

tiene un contenido de IgG superior a 50 g/L. Otro estudio realizado por Quigley et al. (2013), 

establecen que el rango ideal de concentración de IgG en el calostro debe ser entre 50 y 100 g/L. 

Además, se ha demostrado que los terneros que reciben calostro con una concentración de IgG 

inferior a 10 g/L tienen mayor riesgo de mortalidad y enfermedades, mientras que los que reciben 

calostro con una concentración de IgG entre 10 y 50 g/L tienen una mayor probabilidad de contraer 

enfermedades y menor capacidad para crecer adecuadamente (Godden et al. 2012). Por lo tanto, es 

importante que los productores de ganado lechero monitoreen la calidad del calostro y aseguren que 

los terneros reciban una cantidad adecuada de calostro de alta calidad para garantizar su salud y 

crecimiento. 

En los Cuadros 1, 2 y 3 se presentan los rangos encontrados en el hato de ganado lechero de 

Zamorano, los cuales fueron medidos haciendo uso de un calostrómetro, obteniendo los resultados 

que se encuentran dentro del rango ya que para las razas Jersey fue de 60 a 120 con una media de 

87.78, en Pardo Suizo de 50 a 110 con una media de 86.25 y Holstein 70 a 100 con una media de 86.11, 

expresado en concentración de Inmunoglobulinas (mg/mL) totales. 

Peso Vivo al Nacimiento  

Según Mejía (2017), el rango de peso al nacimiento ideal para razas pequeñas es de 25-30 kg 

(Jersey) y para razas grandes es de 40-45 kg (Holstein y Pardo Suizo) para los datos de peso vivo en 

Jersey que se presentan en el Cuadro 1 se encuentra una variación con lo que es el peso mínimo ya 
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que este tiene un valor de 14.09 kg, el peso máximo se encuentra dentro del parámetro establecido 

con un valor de 30 kg, además de presentar una media de 24.50 kg. En los datos del Cuadro 2 

correspondiente a la raza Pardo Suizo se encuentra una diferencia en el valor mínimo, el cual tiene un 

valor de 29.09 kg y una ligera variación del valor máximo con un valor de 50 kg, presentando una 

media de 37.84 kg, con respecto al Cuadro 3 correspondiente a la raza Holstein se encontró una ligera 

variación en el valor mínimo que es de 30.45 kg, el valor máximo de 40.91 kg se encuentra dentro de 

los parámetros establecidos y cuenta con una media de 35.45 kg. 

Altura de la Cruz 

Según un estudio realizado por Landa (2013), el valor promedio de altura de cruz al nacimiento 

es de 78.7 cm en terneros en el hato de ganado lechero de Zamorano lo cual presentó ligeras 

variaciones al ser evaluado entre razas. En el Cuadro 1, se describen los valores de altura de la cruz 

para terneros Jersey, donde el valor mínimo fue de 53.3 cm y máximo de 73.7 cm con una media de 

66.5 cm. En el Cuadro 2, se describe el mismo parámetro para la raza Pardo Suizo, con un mínimo de 

71.1 cm, máximo de 88.9 y media de 77.8 cm. En el Cuadro 3, correspondiente a la raza Holstein, se 

obtuvo un mínimo de 68.6 cm, máximo de 83.8 y una media de 77.5 cm.  

Cuadro 1 

Valores medios, mínimos y máximos de hemoglobina (g/dL), hierro sérico (µg/dL) e inmunoglobulinas 

totales en calostro (mg/mL), peso al nacimiento (kg) y altura a la cruz al nacimiento (cm) para vacas y 

terneros Jersey  

 Indicadores 

 Mínimo Máximo Media SD CV (%) 

Vaca      
Hemoglobina (g/dL) 8.77 16.90 11.00 2.55 23.16 
Hierro (µg/dL) 99.10 191.04 147.54 32.13 21.78 
Inmunoglobulinas totales en calostro 
(mg/mL) 

60.00 120.00 87.78 19.86 22.62 

Terneros      
Hemoglobina (g/dL) 6.00 11.02 8.77 1.64 18.70 
Hierro (µg/dL) 59.56 168.44 105.00 31.06 29.58 
Peso vivo al nacimiento(kg) 14.09 30.00 24.50 4.78 19.53 
Altura de la cruz al nacimiento (cm) 53.32 73.67 66.50 2.25 8.59 

Nota. SD: Desviación estándar; CV: Coeficiente de Variación  
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Cuadro 2 

Valores medios, mínimos y máximos de hemoglobina (g/dL), hierro sérico (µg/dL) e inmunoglobulinas 

totales en calostro (mg/mL), peso al nacimiento (kg) y altura a la cruz al nacimiento (cm) para vacas y 

terneros Pardo suizo 

  Indicadores   
Mínimo Máximo Media SD CV (%) 

Vaca        
Hemoglobina (g/dL)  8.40 13.30 10.46 1.78 16.98 

Hierro (µg/dL)  88.30 198.11 141.83 38.52 27.16 

Inmunoglobulinas totales en calostro (mg/mL)  50.00 110.00 86.25 24.46 28.36 

Terneros       

Hemoglobina (g/dL)  7.28 12.04 10.00 1.78 17.78 

Hierro (µg/dL)  104.59 243.10 143.46 43.47 30.30 

Peso vivo al nacimiento (kg)  29.09 50.00 37.84 6.29 16.63 

Altura de la cruz al nacimiento (cm)  71.12 88.93 77.86 2.12 6.99 
Nota. SD: Desviación estándar; CV: Coeficiente de Variación 

Cuadro 3 

Valores medios, mínimos y máximos de hemoglobina (g/dL), hierro sérico (µg/dL) e inmunoglobulinas 

totales en calostro (mg/mL), peso al nacimiento (kg) y altura a la cruz al nacimiento (cm) para vacas y 

terneros Holstein 

  Indicadores  

   Mínimo Máximo Media SD CV (%) 

Vaca      
Hemoglobina (g/dL)  9.57 14.70 10.67 1.62 15.22 

Hierro (µg/dL)  117.61 200.30 160.47 26.98 16.81 

Inmunoglobulinas totales en calostro (mg/mL) 70.00 110.00 86.11 14.95 17.36 

Terneros       

Hemoglobina (g/dL)  6.51 13.55 9.15 1.96 21.44 

Hierro (µg/dL)  56.74 254.00 134.95 65.48 48.52 

Peso vivo al nacimiento (kg)  30.45 40.91 35.45 3.53 9.95 

Altura de la cruz al nacimiento(cm)  68.58 83.81 77.47 1.94 6.35 
Nota. SD: Desviación estándar; CV: Coeficiente de Variación 

Correlación de los Valores Hematológicos en Vacas y sus Descendientes 

No hubo correlación entre los valores de hemoglobina y hierro entre las vacas de las 

diferentes razas y sus crías, únicamente se encontró correlación entre la hemoglobina y hierro en los 

terneros Holstein, con un valor de 0.775 (Cuadro 4). Esto explica que a mayor nivel de hemoglobina 

que tenga esta raza, mayor será su nivel de hierro y viceversa; lo cual es apoyado por Eisa y Elgebaly 
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(2010) y Mohri et al.( 2010), donde explican que en bovinos con bajo niveles de hemoglobina al 

nacimiento y al tener bajas suplementación de hierro, se acentúa la deficiencia de este metabolito. Se 

requieren futuras investigaciones sobre cada raza para poder comprender a mayor detalle el 

comportamiento de cada raza. 

Cuadro 4 

Correlación de Pearson entre la concentración de hemoglobina y hierro en teneros Holstein 

Indicador 
  

Hierro-ternero 

Hemoglobina-ternero    
 

0.775* 

Nota. Correlación es significativa a partir de P ≤ 0.05   
 

  
Modelo Matemático para la Estimación de Niveles de Hierro en Terneros 

La Figura 1 muestra la relación que existe entre el hierro y la hemoglobina en los terneros de 

raza Holstein, el cual es un modelo de regresión polinómica simple, el cual permite determinar un 

valor de hierro aproximado a partir del valor de la hemoglobina para determinar si este se encuentra 

dentro de la media, puesto que, como menciona Mohri et al. (2004), los requerimientos de hierro en 

los rumiantes no están bien establecidos y la mayoría de las recomendaciones son estimados. La 

fórmula consta de la constante cúbica, la cual tiene un valor de -84.293 y la constante b1, la cual tiene 

un valor de 23.15 y el valor de hemoglobina que es brindado por los análisis. Este modelo matemático  

brinda un 85% de confiabilidad debido a que el valor de r2 es de 0.854, y como indica IBM (2023), el r2 

mide lo que un modelo de regresión se ajusta a los datos reales, tratándose de una medida de la 

precisión general del modelo. Cabe resaltar que la importancia de este modelo matemático es reducir 

los costos en futuros análisis de hierro sérico en el hato de ganado lechero específicamente en 

terneros de raza Holstein ya que el costo total de los análisis por ternero es de US$ 12.62, mientras 

que realizar un análisis de Hemoglobina tiene un costo de US$ 2.44 por animal, brindando el dato 

necesario para poder realizar la predicción del nivel de hierro para conocer si se encuentra dentro del 
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nivel de la media y de esta manera determinar si es necesaria una suplementación de hierro. La 

estimación de hierro se calculó con la fórmula 1: 

                                      Fe = −84.293 + 23.15 ×  grupo Hemo; R2                                                                                                     [1] 

Figura 1 

Regresión polinómica entre el hierro y hemoglobina en terneros Holstein 

 

Concentración de Hemoglobina, Hierro, e Inmunoglobulinas Totales en Calostro en Vacas y 

Hemoglobina, Hierro en Terneros 

En el Cuadro 5, se muestra las diferencias de medias entre los niveles de hierro y hemoglobina 

en la muestra estudiada de las diferentes razas presentes en el hato de ganado lechero de Zamorano, 

de vacas y terneros. Se presentó diferencias (P ≤ 0.05) para la raza Pardo suizo. Según Ballina (2010), 

la raza Pardo suizo son vacas con una alta resistencia a condiciones de trópico, por ende, presenta 

menos problemas reproductivos. Las temperaturas tropicales de la ubicación del estudio afectan el 

metabolismo y la habilidad materna, así mismo, como menciona Castaño et al. (2014), el estrés 

calórico reduce la eficiencia de la habilidad materna y el metabolismo en los rumiantes. Esto se puede 

relacionar con el hecho de que las vacas Pardo Suizo al no tener una alta susceptibilidad al estrés 
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calórico tengan una mejor transferencia de hierro hacia sus terneros. Esto también explica el hecho 

de que a pesar de que las vacas Holstein presentan el nivel más alto de hierro, el de sus terneros no 

sea el más alto debido al estrés calórico que llegan a sufrir. Con relación al nivel de hierro en los 

terneros raza Jersey se puede enlazar a que es el nivel más bajo con el hecho de que genéticamente 

esta raza tiene un metabolismo basal bajo como menciona Delgado y Franco (2006). Un metabolismo 

basal bajo significa que el procesamiento de nutrientes será más lento e incluso como menciona Payne 

et al. (1973) el origen de la vaca y la producción de leche afectan el metabolismo directamente 

teniendo un efecto en la concentración de minerales en la sangre principalmente de la que se 

encuentra en la yugular. Para los niveles de calostro no se encontraron diferencias significativas. 

Resultados que concuerdan con los encontrados por Quigley et al. (2013), quienes mencionan que el 

rango ideal de inmunoglobulinas presentes en el calostro debe ser entre 50 y 100 mg/mL, esto 

expresado en porcentaje es un rango de 50-140 mg/mL apoyado en el uso del calostrómetro. La 

calidad del calostro cabe resaltar se logra con un buen manejo de la vaca en el período seco y una 

nutrición de calidad. 

Cuadro 5 

Concentración de hemoglobina, hierro e inmunoglobulinas totales en calostro en vacas y hemoglobina, 

hierro en terneros 

 Indicadores  

Jersey Pardo Suizo Holstein EE± Valor de P 

Vaca      
Hemoglobina (g/dL)  11.00 10.46 10.67 0.68 0.859 

Hierro (µg/dL)  147.54b 141.83b 160.47a 10.87 0.048 

Inmunoglobulinas totales en calostro 
(mg/mL)  

87.78 86.25 86.11 6.64 0.981 

Terneros 
     

Hemoglobina (g/dL)  8.77b 10.06a 9.15ab 0.06 0.034 

Hierro (µg/dL)  105.00c 143.46a 134.95b 5.30 0.020 
 Nota. ab Medias en filas con letras diferentes indican diferencias significativas (P ≤ 0.05). 
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Valores Hematológicos Considerando Número de Lactancia 

El número de lactancias está relacionado con la edad, esto quiere decir que a mayor número 

de lactancias mayor será la edad, debido a que se espera que una vaca tenga un parto por año. Esto 

debido a que el periodo de gestación promedio varía entre 280-285 días. No se encontró diferencia (P 

> 0.05) para los parámetros de hierro y hemoglobina relacionado con número de lactancias (Cuadro 

8). Estos resultados son similares a lo mencionado por Meneses et al. (1980), quienes resaltan que la 

hemoglobina y el hematocrito tienden a estabilizarse después del año de edad y que los mismos 

decaen aproximadamente a los 5-6 años de edad. 

Cuadro 6 

Concentración de hemoglobina y hierro de vacas lecheras de acuerdo con el número de lactancias 

Parámetro 

Indicadores  

EE± 
Valor 
de P Primera 

lactancia 
Segunda 
lactancia 

Tercera 
lactancia 

Cuarta 
lactancia 

Más de cinco 
lactancias 

Hemoglobina (g/dL)  10.19 11.25 11.03 11.48 9.26 0.70 0.480 

Hierro (µg/dL)  151.82 142.35 133.05 169.17 141.27 11.54 0.503 

  
Comparación de Valores Hematológicos Entre Terneros Machos y Hembras  

En el Cuadro 7, se comparó los valores de hierro y hemoglobina en terneros neonatos sin 

tomar en cuenta la raza, se observa que, la variable hemoglobina no presentó diferencias (P > 0.05). 

Se encontraron diferencias (P ≤ 0.05) en la variable hierro, en donde la hembra presentó el mayor 

valor. Esto explicado por Bavera et al. (2005), donde mencionan que aunque la hembra tiende a ser 

más liviana, cuenta con un rango de 7-10% de su peso adulto, indicando que nace más madura que el 

macho y por ende es menos susceptible a ser afectada por una deficiencia nutricional, la cual en los 

terneros evaluados, únicamente fue la transferencia placentaria.  
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Cuadro 7 

Concentración de hemoglobina y hierro de terneros considerando el sexo 

Parámetros 
Sexo 

EE± Valor de P 
Macho Hembra 

Hemoglobina (g/dL)  9.79 8.69 0.48 0.114 

Hierro (µg/dL)  114.63 137.28 9.13 0.024 

  
 

Comparación de los Valores Hematológicos en Terneros con Relación a Número de Lactancias 

En el Cuadro 8, no se presentaron diferencias (P > 0.05) para los valores de hierro y 

hemoglobina tomando en cuenta el número de lactancias de la madre. Sin embargo, estos resultados 

no concuerdan con lo reportado por Kume y Tanabe (1993), quienes mencionan que los terneros 

nacidos de primerizas presentan un valor más bajo de hemoglobina y que no presentan una buena 

caracterización para una transferencia placentaria de hierro. Debido a la falta de estudios 

considerando el número de lactancias y la transferencia placentaria entre vacas y sus descendientes, 

no se conoce la causa exacta de este fenómeno donde se presenta menor nivel de hemoglobina, pero 

mayor de hierro, por lo tanto, se requieren estudios posteriores. 

Cuadro 8 

Valores hematológicos de terneros con relación al número de lactancias de la madre 

Parámetros 
Lactancia  

EE± Valor de P 
Primeriza 1-2 3 o más 

Hemoglobina (g/dL)  8.14   9.75   9.69   0.64 0.166 
Hierro (µg/dL)  134.27   126.04   123.03 16.16 0.8794 
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Conclusiones 

Los valores hematológicos de hierro y hemoglobina y la concentración de inmunoglobulinas 

totales en el calostro para la muestra estudiada del hato de ganado lechero de la Universidad 

Zamorano se encuentran dentro de los rangos establecidos por la literatura.  

Bajo las condiciones de este estudio, se encontró una correlación alta entre la concentración 

de hemoglobina y hierro en los terneros Holstein. 

La concentración de hemoglobina fue similar en las vacas de las tres razas estudiadas, sin 

embargo, la mayor concentración de hierro sérico se encontró en las vacas  Holstein, mientras que los 

terneros Pardo Suizo presentaron la mayor concentración de hierro. 

El número de lactancias de las vacas no afectó su concentración de hemoglobina y hierro, ni 

tampoco la de sus terneros. 

La concentración de hemoglobina no se vio afectada por el sexo del ternero, sin embargo, las 

hembras presentaron la mayor concentración de hierro sérico.  
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Recomendaciones 

Utilizar los valores obtenidos en este estudio como referencia para la toma de decisiones al 

momento de evaluar niveles de hierro y hemoglobina en el hato de ganado lechero de Zamorano. 

Realizar una segunda muestra de sangre en terneros de estas tres razas después de la 

aplicación preventiva de hierro (Hematover PLUS®, 3 mL) y conocer su aporte al nivel de Hierro al 

nacimiento. 
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Anexos 

Anexo A 

Extracción de muestra de vacas de la vena coccígea 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



31 

 

Anexo B 

Extracción de muestra de terneros de la vena yugular 
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Anexo C 

Almacenamiento de muestras en sus respectivos tubos de almacenamiento 
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Anexo D 

Uso de centrifuga para obtener suero sanguíneo de las muestras de tubo de pared lisa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



34 

 

Anexo E 

Obtención de suero sanguíneo 
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Anexo F 

Proceso realizado en laboratorio para obtener resultados de hemoglobina y hierro sérico 
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Anexo G 

Medición de calidad de calostro haciendo uso del calostrómetro 
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Anexo H 

Pesaje del recién nacido 
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Anexo I 

Medición de la altura de cruz del recién nacido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



39 

 

Anexo J 

Resultados obtenidos para la raza Jersey 
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Anexo K 

Resultados obtenidos para la raza Pardo Suizo
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Anexo L 

Resultados obtenidos para la raza Holstein 

 

 


