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COMPORTAMIENTO DE LAS CONSTANTES 
SANGUINEAS EN COSTA RICA: 

EFECTO DE 
LA RAZA Y EDAD EN VACAS 

HOLSTEIN Y JERSEY 

RESUMEN 

Una evaluación de los perfiles hemáticos 
fue realizada en 363 vacas de diferente edad y 
raz a. Las razas estudiadas fueron la Holstein y 
Jersey, la edad comprendió de O a 6 años o más. 
Con respecto a la raza, hUbo variaciones signi­
ficativas en el cómputo total de leucocitos y su 
diferencial. 

Los valores fueron mayores para la raza 
Jersey que la Holstein. Las otras constantes no 
mostraron diferencias significativas. 
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En relación con la edad las diferencias fue­
ron significativas tanto en la fórmula roja como 
en la blanca. El hematocrito y la hemoglobina 
varió, siendo mayor en los primeros meses de 
edad. Los leucocitos mostraron el mayor aumen­
to entre el 1 y 2 años y luego decrecieron con­
forme aumenta la edad. El diferencial de los leu­
cocitos se mostró de la siguiente manera: hay un 
mayor porcentaje de los linfocitos en los prime­
ros años de vida y van decreciendo conforme de­
crece la edad, lo opuesto se manifiesta en los 
neutrófilos. 

Por en contrario los eosinófilos incremen­
tan conforme aumenta la edad. 

INTRODUCCION 

Diversos investigadores han hecho notar la 
influencia que determinados factores pueden te­
ner sobre los perfiles hemáticos en bovinos, por 
ejemplo, Schalm et. al., Russof et. al .. conceden 
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importancia en este sentido a la edad, raza, lac­
tación y la gestacion (14, 13). 

Otros investigadores como Olsen, Johnson 
& Perman, Ruppanner et. al., dan importancia 
a las condiciones geográficas y nut1icionales de 
cada país o región; mientras que Gartnes & Ca­
llow, nos hablan de la influencia del manejo, 
aprensión, excitación, ejercicio, sobre las cons­
tantes sanguíneas (2, 6, 8, 12 ). El poco cono­
cimiento de valores de las constantes sanguíneas 
hematológicas y bioquímicas del ganado bovino 
en las condiciones propias de nuestro país, y ari­
te la necesidad de una referencia para poder in­
terpretar resultados de exámenes de diversos ca­
sos clínicos y así, también, como la importancia 
que dichas referencias puedan tener para futuras 
investigaciones hematológicas parasitarias, meta­
bólicas, infecciosas, decidimos realizar un pri-

. mer estudio en el ganado bovino lechero de las 
razas Holstein y Jersey, por ser las de predomi­
nio en nuestro país, determinándoles los siguien­
tes índices hematológicos: hematocrito, hemo­
globina, concentración corpuscular media de 
hemoglobina, (CHCM), cómputo total de leuco­
citos y su diferencial. 

Nuestro objetivo en esta primera parte fue 
evaluar el comportamiento entre las razas Hols­
tein y Jersey y el efecto de la edad sobre las 
constantes sanguíneas, contribuyendo así a la 
hematología veterinaria por un lado y por otro 
ayudar al Médico Clínico, estableciendo los pa­
trones hematológicos propios de nuestro país. 

MATERIALES Y METODOS 

Se utilizaron 363 hembras de las cuales 269 
eran de la raza Holstein y 94 de la raza Jersey, 
edad comprendida entre cero y más de seis años 
(cuadro 1). Procedentes de diferentes zonas del 
país: Vista de Mar y Rancho Redondo de Goi­
coechea, San Isidro de Coronado, San Isidro de 
Poás y San Rafael de Heredia, altura entre 1000-
2000 metros. El muestreo se realizó durante la 
estación lluviosa, de julio a diciembre. Los ani-
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males se alimentaban con pasto Kikuyo ( Penni­
setum clandestinun), suplementado con concen­
trado, melaza y minerales. 

Los hatos escogidos para el estudio estaban 
libres de tuberculosis (prueba intradérmica, tu­
berculina negativa), no había problemas de abor­
to (control de brucelosis) y existía un control 
mensual sobre parásitos internos y externos . 

Los animales que padecían de mastitis clí­
nica en el momento del sangrado se descartaron . 

Se sangró de la yugular una sola vez, usan­
do como anticoagulante la sal dipotásica del áci­
do etilendiamino-tetraacético, en una propor­
ción de 1 mg/ml de sangre, o sea 0.5 ml de anti­
coagulante EDTA al 10%para 4 .5 ml de sangre, 
según recomienda Rosenfeld (11). ' 

Los métodos empleados para medir el índi­
ce de hematocrito fue la microdeterminación; la 
hemoglobina se determinó por el método de la 
cianometahemoglobina. El cómputo de leucoci­
tos fue manual usando como diluente el líquido 
de Türk y se contó en el hemocitómetro de Neu­
baues. La tinción para coloración del frotis fue 
la de May Grunvald-Giemsa. 

Tabla 1. 
Número de animales del experimento según edad 

Edad 
años 

0-0.5 
0.5-1 
1-2 
2-3 
3-4 
4-5 
5-6 
)6 

Frecuencia 

31 
12 
37 
48 
59 
66 
22 
88 

Frecuencia 
acumulada 

31 
43 
88 

128 
187 
253 
275 
363 



Todas las muestras se procesaron dentro de 
las cuatro horas siguientes a la toma y se mantu­
vieron a 4 °c antes de realizarlas. 

El diseño estadístico para procesar los da­
tos tuvo el siguiente modelo: 

Xi j k = U Ri Aj Eijk. 
donde: 

U = media general 
Ri = efecto de la i - ésima raza 
Aj = efecto de la j - ésima edad 
Eijk = efecto de la K - ésima observación 

dentro de razas y edades ( error expe­
rimental). 

RESULTADOS 

Las constantes sanguíneas obtenidas con re­
ferencia a la raza se muestran eil el cuadro· 2. Po­
demos notar que en la fórmula roja no hubo va­
riaciones significativas (P < 0.05), mientras que 
en la fórmula blanca se observa lo contrario. 

El cómputo total de leucocitos, fue mayor 
en la raza Jersey que en la Holstein (fig. 1 ). En 
cuanto al diferencial se mostró un mayor por­
centaje de linfocitos en la raza Jersey que en la 
Holstein (fig. 1), y una disminución en el por­
centaje de neutrófilos; esta baja es relativa de­
bido a que varía condicionada por el alto 
porcentaje de linfocitos. En la raza Holstein por 
el contrario tenemos un mayor porcentaje de 
neutrófilos. 

Los eosinófilos también variaron con la ra­
za, encontrándose mayores porcentajes en la ra­
za Holstein. 

Con respecto a la edad (cuadro 3), se en­
contraron variaciones significativas tanto en 
la fórmula roja como en la blanca (P > 0.05). 

Hematocrito-Hemoglobina: en la (fig. 2), se 
puede notar que estos valores son mayores antes 
del año de edad. La hemoglobina se estabiliza 

Tabla 2. 
Constantes sanguíneas por raza 

Constantes 
sanguíneas 

Hematocrito, % 
Hemoglobina , gr/di 

CHCM, gr/di 

Leucocitos, mm 3 

Neutrófilos, bandas 

Neutrófilos, segm. 

Eosinófilos, % 
Basófilos, % 

Linfocitos, % 
Monocitos, % 

% 
% 
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Fig: 1 

CJ = J,rs,y 

Holstein 

32,34 

11,03 

33,58 

10.456 

0,097 

28,47 

7,10 

0,033 

63,72 

0,331 

Jersey 

32,54 

10,96 

33,50 

11.142 

0 ,319 

19,53 

4,97 

0,053 

74,72 

0,479 

, ..... 

Relación entre cómputo total de leucocitos diferencial de leuco­
citos. 
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en los subsiguientes años, lo mismo que el hema­
tocrito; sin embargo éste decae aproximadamen­
te a los 5-6 años de edad. 

Cómputo total de leucocitos: (fig. 3), no­
tamos que entre los cero y seis meses de edad, 
el número de leucocitos es menor, con respecto 
al que se encuentra entre 1 y 2 años. En este pe­
ríodo se nota un valor mayor para luego descen­
der conforme aumenta la edad. 

La disminución conforme aumenta la edad, 
también se observa en el porcentaje de linfoci­
tos, y, por el contrario, un aumento relativo de 
los neutrófilos es observable al avanzar la edad. 

También se nota un aumento proporcional 
en los eosinófilos con la edad. 

Los monocitos, basófilos y neutrófilos ban­
das, no mostraron variaciones significativas (P < 
0.05), c~n respecto a la edad y raza. 

Tabla 3 

DISCUSION 

El establecimiento de valores reales y nor­
males de los perfiles hemáticos en Costa Rica es 
una meta muy importante para futuras investi­
gaciones veterinarias y ayuda en el diagnóstico 
clínico. 

Este estudio posee información de las cons­
tantes en ganado Holstein y Jersey con las va­
riantes de raza y edad. 

Los valores obtenidos ligeramente mayores 
para la raza 'Jersey que la Holstein, en lo que res­
pecta a la fórmula blanca, no concuerdan con 
valores dados por Schalm et. al., Raghumandan 
& Eaper; ya que ellos reportan valores mayores 
para la raza Holstein (10, 14). Creemos que esta 
diferencia pudo ser debida a que la muestra tra­
tada de animales de la raza Jersey fue menor en 
número que los animales Holstein, o que exista 
un comportamiento fisiológico diferente en di­
chas razas en nuestro país. A pesar de esta di-

Constantes sanguíneas por edades 

Constantes Edades, Años 

sanguíneas 
0-0.5 0.5-1 1-2 2-3 3-4 4-6 5-6 >6 

Hematocrito, % 36,31 34,54 32,39 32,22 32,42 32,23 31,73 32,60 
Hemoglobina, gr/dl 12,15 11,46 10,78 10,97 10,86 10,73 10,78 11,03 
CHCM, gr/dl 32,92 33,13 33,26 33,99 33,42 33,4-2 33,87 33,85 
Leucocitos, mm 3 11806 13310 12762 11265 10081 10576 9200 9448 
Neutróf. bandas % 0,387 0,250 0,081 0,063 0,237 0,166 0,136 0,079 
Neutróf:segm. % 26,03 22,42 20,46 22,31 25,44 24,47 28,27 32,41 
Eosinófilos, % 1,81 4,58 3,92 6,96 7,37 6,97 7,45 8,53 
Basófilos, % 0,032 0,166 0,054 0,042 0 ,000 0,045 0,045 0,034 
Linfocitos, % 71,10 71,75 75,0 70,44 66,10 68,08 63,09 58,61 
Monocitos, % 0,0645 0,833 0,189 0,208 0,525 0,379 0,545 0,216 
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Relación entre H to.-'- H b. C. H. C. M. con edad. 

ferencia estadísticamente diferente, pensamos 
que para la interpretación de análisis hemato­
lógicos no tiene mucha relevancia, ya que la 
magnitud es pequt;!ña. 

En cuanto a los resultados obtenidos con 
respecto a la edad, éstos concuerdan con los 
datos reportados por Schalm et. al. y, Hewett 
(4, 14). 

Los valores superiores encontrados para el 
hematocrito y la hemoglobina en los primeros 
meses de vida y antes del año tienen la explica­
ción, en que al nacer los animales poseen un me­
nor número de eritrocitos pero de mayor volu­
men. Este incremento fue descrito por Hollman 
(5), como un mecanismo compensatorio para 
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Relación entre cómputo total de leucos., diferencial de leucos. y 
edad. 

satisfacer la demanda de oxígeno que se da des­
pués del nacimiento. Al avanzar la edad se llega 
a una normalización de los valores con un pro­
medio de 32% de hematocrito ·y de 10. 7 gr/dl de 
hemoglobina. Luego se nota una ligera disminu­
ción del hematocrito conforme aumenta la 
edad, sin variar la concentración de hemoglobi­
na, e inversamente un aumento en la concentra­
ción corpuscular media de hemoglobina ( CHCM). 

Esto también fue notado por Noonan & 
Cross, aunque su estudio fue en animales de la 
raza Hereford, y hace pensar que la eritropo­
yesis difiere cuantitativamente en animales 
adultos y jóvenes, o también cabe la duda de 
que sea debido a un aumento en el volumen 
plasmático, o una combinación de _.ambos fac-
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tores (7). Si la causa fuera la primera es de in­
terés éstudiar los niveles de producción y des­
trucción de los glóbulos rojos en animales jóve­
nes y viejos. También notamos que las variantes 
arriba anotadas se llevan a cabo sin cambios en 
la concentración de hemoglobina. El mecanismo 
por el cual vacas viejas no muestran variaciones 
de hemoglobina y sí'varía el valor del hematocri­
to no se conoce con ·certeza; se puede decir que 
es una especie de mecanismo compensatorio, 
para así proveer una oxigenación adecuada al 
animal; pues su número eritrocitario disminuye, 
como se citó anteriormente. 

Con respecto a la fórmula blanca el núme­
ro de leuc_ocitos circulantes varía notablemente 
con la edad; esto ha sido apuntado por diversos 
autores, entre ellos Schalm, Noonan ( 4 , 7). 

Sin embargo, no se deben descartar factores 
como la actividad muscular, estado emocional, 
momento de sangrado, que pueden contribuir 
a variaciones en el número de leucocitos. 

Nuestros resultados en el cómputo de leu­
cocitos concuerdan con los hallados por Hewett, 
Adams, Schalm et. al., que es mayor en terneros 
en crecimiento (11.000 - 13.000 mm3 ), para lue­
go mostrar una gradual reducción conforme au­
menta la edad (10.000 - 9.000mm3 ) (1, 4, 14). 
Esta disminución puede ser debida a una baja 
en la actividad fisiológica del animal, como es 
lactación, gestación, stress del parto. En un fu­
turo artículo comentaremos nuestros hallazgos 
con respecto a estas variantes fisiológicas . 

Muchos investigadores han reportado que 
los linfocitos decrecen con la edad. 

Perman & Dirskua han dado a conocer que 
en vacas Holstein entre los 2 y 13 años de edad 
se da una disminución notoria, que nosotros 
también observamos (9). 

· Sin embargo Perman & Dirskua reportan 
también una disminución en el número de neu-
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trófilos al avanzar la edad, lo cual no concuerda 
con nuestros hallazgos, donde más bien se ob­
serva un aumento relativo de los neutrófilos, con 
la edad, concordando con los hallazgos de 
Schalm et. al. (9, 14). 

El número de eosinófilos circulantes encon­
trados varía con la edad. Hollman ha reportado 
un promedio de 1.5% eosinófilos durante los pri­
meros 6 meses, y hasta un 10% a los 2 años (5). 
Greatorex reporta valores en animales adultos 
de 2% a 30% (3). Schalm et. al. han reportado de 
un 2-20%(14). Nuestros valores oscilaron entre 
1.8% y 8. 5'% concordando más con los reportados 
por Hollman (5). El factor que lleva a este au­
mento progresivo con la edad no tiene una res­
puesta satisfactoria, en parte pudiera ser debido 
al contacto de alergenos que durante la vida el 
animal tiene ; y pudiera así desarrollar una espe­
cie de respuesta tardía. 

CONCLUSIONES 

De esta primera parte podemos concluir 
que hay diferencias significativas en las cons­
tantes sanguíneas ·con respecto a la raza y edad. 

Inicialmente se indicó que el trabajo fue 
dividido en 3 artículos; así, en el tercer artícu­
lo daremos los rangos normales de los diferen­
tes perfiles; y haremos una valoración global ; 
teniendo en cuenta la raza, edad, altura, lacta­
ción y gestación. 

Debemos dejar presente que durante el año 
1978 en que se realizó el muestreo y en el presente 
no contamos en la Escuela de Medicina Veteri­
naria con una prueba confirmatoria que descarte 
la leucosis bovina; así, dentro de los hatos ana­
lizados pudo haber un porcentaje de incidencia 
de leucosis, que pudo haber interferido en nues­
tros resultados. Lo mismo, para aquellos casos 
de ·mastitis subclínica, u otra enfermedad subclí­
nica que pudiera alterar los datos. 



A pesar de ello los valores obtenidos con­
cuerdan con los normales reportados en la litera­
tura y creemos serán una guía para futuras in­
vestigaciones e interpretaciones clínicas. 

SUMMARY 

Evaluation of the hematologic profiles 
from 363 cows with different age and breed was 
done. The breeds were Holstein and Jersey and 
the ages were between O year and 6 year or mo­
re. The differential leukocytes count and total 
leukocytes count showef variation with respect 
to the breed. The values of total leukocytes and 
lymphocytes were greather in the Jersey than in 
the Holstein. 

The other data did not show significant dif­
ferences. In relation with the age, the different 
values were significant. The hematocrit and 
hemoglobin showed variation and the ualues we­
re greather in the firs months of life. 

The leukocytes had the greatest count at 
the age of 1-2 years and then decreased while 
the age increased. The differential leukocytes 
count showed variation as follows: There were 
more lymphocytes in the first years of life and 
decreased with age, and the opposite was true 
for neutrophils. On the other hand, losinophils 
increased with age. 
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