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RESUMEN

El medio tropical presenta entre sus desventajas, ciertas condiciones que pueden conducir a estados carenciales 
y en consecuencia ocasionar trastornos fisiológicos en los animales. Dentro de estos destacan los procesos 
anémicos. A fin de conocer la asociación entre vacas comprometidas por procesos anémicos durante el periparto 
y la presencia de los mismos en sus crías, así como su índice de riesgo relativo, 80 vacas con sus respectivas crías, 
fueron evaluados hematológicamente y clasificados de acuerdo a su condición de salud. Una muestra de sangre 
completa fue recolectada durante la primera semana postparto. Los indicadores estudiados fueron: concentración 
de hemoglobina, hematocrito y contaje de eritrocitos. Los valores de animales anémicos son significativamente 
altos para la zona en estudio, 67,5% y 51,3% para vacas y becerros respectivamente. Se observó la presencia 
de anemias Microcíticas Hipocrómicas, Macrocíticas y un importante predomino de las anemias Normocíticas 
Normocrómicas en becerros, lo cual se explica como una fase de la evolución de la primera mencionada. 
Estos resultados están asociados a carencias nutricionales en el preparto. Mediante la prueba de ji-cuadrado se 
evidenció la asociación entre la condición de anemia en la madre con la presencia de dicha patología en el becerro 
(x2= 6,5 P < 0,05). Los valores de odds ratio o razón de desigualdades (O.R=3,54) y la razón de Prevalencia 
(R.P=1,97) fueron mayores que uno, lo cual nos indica que los becerros nacidos de vacas anémicas tienen una 
mayor oportunidad de nacer anémicos que los nacidos de vacas no-anémicas.
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Evaluation of the relationship between the presence of anemia  
in cows and in their newborn calves under natural conditions 

ABSTRACT

The tropical environment presents among their disadvantages, certain conditions that have been associated with 
physiological disorders within the herd. These troubles include the anemic processes as an important limiting 
factor for the livestock production under tropical conditions. In order to evaluate the relationship during the 
Peripartum between anemic cow conditions and the presence of this disease in their newborn progeny, 80 cows 
with their respective offspring were submitted to hematological exam and classified according to their health 
status. A complete blood sample was collected during the first postpartum week. The indicators studied were: 
concentration of hemoglobin, haematocrit and red blood cell counting. The followings results were obtained: the 
percentages of anemic animals are significantly higher for the study area, 67.5% and 51.3 for cows and calves 
respectively. It was found different kinds of anaemia: Microcytic Hypochromic, Macrocytic, with a significant 
dominance of Normocytic Normochromic anaemia in newborn calves. It can be explained as a phase in the 
evolution of the aforementioned first type of anaemia. The chi-square test showed the association between the 
condition of anaemia in the mother and the presence of the same pathology in the calf (x2 = 6.5 P < 0, 05). The 
odds ratio (O.R = 3, 54) and the reason of prevalence (R.P = 1, 97) were higher than one, which indicates that the 
calves born from anaemics cows have more opportunities to be born ana emic that those born from no-anemic 
cows.
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INTRODUCCIÓN

Con el empleo de algunas herramientas de trabajo 
disponibles en la actualidad en los laboratorios 
veterinarios, surge un renovado interés en la 
determinación y utilización de ciertos parámetros 
hematológicos que pueden servir como indicadores 
de la condición fisiológica, nutricional, metabólica y 
clínica en bovinos (Sandoval et al., 2008), aspectos 
que a su vez, nos suministran información sobre el 
correcto manejo de los rebaños (Habich, 1992). 

Una de las alteraciones clínicas más frecuentes 
en rumiantes, la representan las manifestaciones 
subclínicas de los procesos anémicos, los cuales 
afectan el comportamiento productivo de los animales 
(Viamonte et al., 2001).

Las variaciones en los valores hematológicos se 
han atribuido a diferentes estados fisiológicos de 
los animales (Schalm et al., 1981), sin embargo, el 
periodo preparto es considerado como muy crítico 
para las hembras vacunas, señalándose importantes 
variaciones en ese periodo (Ramírez et al., 2001; 
Vásquez et al., 1994). 

Los procesos de mejoramiento genético al que 
han sido sometidos los bovinos, han provocado que 
los requerimientos nutricionales de los becerros 
recién nacidos hayan aumentado mientras que la 
composición de la leche o sus sustitutos sigue siendo 
la misma (Almeida, 2013). Los becerros afectados 
por anemia son deficientes en hierro al nacer, lo que 
da como resultado niveles bajos de hemoglobina y 
hematocrito en las primeras semanas de vida (Barrios 
et al., 2010). 

En este sentido, es importante reconocer que la 
crianza óptima del becerro debe comenzar desde que 
éste se encuentra en vida intrauterina, etapa en la 
cual normalmente la economía nutricional de la vaca, 
aporta los requerimientos nutricionales necesarios 
para un adecuado desarrollo fetal, no obstante, 
al padecer la vaca de algún tipo de deficiencia 
alimentaria o fisiológica, indudablemente lo reflejará 
al momento del parto o inicio de la lactación en 
detrimento de las condiciones de salud del recién 
nacido, comprometiendo de esta manera el esperado 
desempeño futuro de este (Basurto, 2003; Paredes et 
al., 2002: Sandoval y Alfonzo, 1998; López 1996).

El objetivo de este trabajo consistió en determinar 
la posible asociación entre vacas comprometidas por 

procesos anémicos en el periparto y la presencia de 
dicha afección en sus crías, así como realizar una 
estimación relativa del riesgo asociado para que 
becerros nacidos de vacas anémicas, nazcan también 
con dicha enfermedad.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio 

El área de trabajo se ubica entre los 10° 35’ y 10° 
50’ de latitud norte y 68° 15’ y 69° 00’ de longitud 
oeste, en el municipio Manuel Monje del estado 
Yaracuy, correspondiéndose según Ewel y Madriz 
(1968), como una zona de bosque seco tropical, 
con gran variabilidad de suelos, una precipitación 
y temperatura promedio de 1.300 mm/año y 24ºC 
respectivamente. 

Sistemas de producción

El estudio se realizó sobre un rebaño procedente 
de una unidad de explotación caracterizada como 
sistema doble propósito tendencia a la especialización 
en leche, con alto nivel de mestizaje Bos taurus 
taurus (Pardo Suizo, Holstein, Carora), dos ordeños 
diarios de forma manual con apoyo del becerro, 
mediana producción de leche (promedio 8 kg/día), 
suplementadas con alimentos balanceados durante el 
ordeño y bajo pastoreo rotacional en un módulo de 20 
potreros de Bracharia humidícola.

Animales experimentales

Para el estudio se emplearon 80 vacas mestizas 
multíparas con sus respectivas crías, de los cuales 
una vez obtenido los resultados hematológicos fueron 
clasificados de acuerdo a su condición de salud y 
estrato etario en cuatro grupos:

A: Vacas sanas 

B: Vacas anémicas

C: Becerros sanos

D: Becerros anémicos 

Toma de muestras

La toma de muestras se realizó durante la primera 
semana postparto, relacionando vaca-becerro, 
durante los meses de enero-abril caracterizado 
como periodo seco. Una vez culminada la actividad 
del ordeño, se extrajo asépticamente una muestra 



Sandoval et al. 	 Estimación del riesgo de la presencia de anemia en becerros nacidos de vacas...

287

de sangre completa por venipuntura de la vena 
yugular, utilizando para este fin, tubos de sangría 
tipo vacutainer con EDTA como anticoagulante. Las 
mismas fueron conservadas en refrigeración hasta su 
procesamiento en el laboratorio, el mismo día de su 
recolección.

Métodos hematológicos

Los indicadores hematológicos estudiados 
fueron: concentración de hemoglobina, por el 
método de la cianometahemoglobina (kit comercial 
Hemoglowiener); hematocrito, por la técnica del 
microhematocrito centrifugando a 15.000 r.p.m. 
durante 10 minutos y el contaje de eritrocitos con 
cámara hematimétrica utilizando solución salina al 
0,9% como diluente (Schalm et al., 1981). 

Los índices eritrocitarios se calcularon según las 
formulas propuestas por Coles (1986).

Los animales se consideraron anémicos cuando: 
el valor de hemoglobina (Hb) fue < 100 g/l; el 
hematocrito (Ht) < 30 l/l y el número de eritrocitos 
(ER) < 4,50 T/l.

En la clasificación morfológica de la anemia se 
consideraron los siguientes valores límites para los 
índices eritrocitarios: 

Anemia Microcítica Hipocrómica (M/H): VCM < 
40 fl, HCM < 14,4 pg.

Anemia Normocítica Normocrómica (N/N): VCM 
entre 40 y 60 fl, HCM entre 14,4 y 18,6 pg.

Anemia Macrocítica (M): VCM > 60 fl.

Análisis estadístico 

Para establecer la posible asociación entre la 
condición de la madre (sana o anémicas) y la de su 
respectivo becerro (sano o anémico) se empleó la 
prueba de ji-cuadrado de Pearson, donde se estableció 
σ= 5% como nivel de significación (Morales y Pino, 
2009)

Por tratarse de un estudio transversal y con la 
finalidad de cuantificar la magnitud de la asociación 
entre el factor de riesgo (vaca anémica) y la presencia 
de dicha afección en los becerros hijos de dichas 
vacas, se calcularon el Odds Ratio o Razón de 
Desigualdades y la Razón de Prevalencias con sus 
respectivos intervalos de confianza a un nivel del 
95% (Cabello y Krieger,1997). En el presente artículo 

se utilizará el término Odds Ratio en vez de Razón de 
Desigualdades, en vista del valor de uso del primero 
mencionado. 

Para la interpretación del odds ratio y de la razón 
de prevalencias, se considera que si los valores 
obtenidos son:

Odds Ratio y R. P= 1 = no existe asociación

Odds Ratio y R. P>1 = factor de riesgo

Odds Ratio y R .P<1 = factor de protección

Todos los análisis se realizaron con el paquete 
estadístico InfoStat (2004).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los valores medios obtenidos para los indicadores 
hematológicos en el grupo bajo estudio y reflejados 
en el Cuadro 1 según la condición de Vaca-Becerro, 
señalan la presencia de un grupo de animales cuyos 
valores coinciden con el intervalo de referencia para 
la especie, siendo considerados sanos. El resto de las 
observaciones muestran valores promedios inferiores 
que son compatibles con procesos que impliquen 
destrucción, pérdida o producción disminuida de 
eritrocitos (Ramírez et al., 1998), permitiendo su 
clasificación morfológica según los indicadores 
hematológicos considerados, hallazgo que coincide 
con los reportados por Sandoval et al. (2010), para 
animales de la misma zona bajo estudio. 

Los resultados reflejados en el Cuadro 2, señalan 
que una importante proporción de los animales 
estudiados 67,5% y 51,3% para vacas y becerros 
respectivamente, acusan valores indicadores de 
procesos anémicos, con diferencias estadísticamente 
significativas (P<0,01) al contrastarse con los 
obtenidos en animales sanos. Este porcentaje de 
vacas anémicas es superior al reportado por Sandoval 
et al. (2010), lo mismo que para los becerros, según 
lo señalado por Barrios et al. (2010), en rebaños de la 
misma zona. 

Los resultados de la prueba de ji-cuadrado de 
Pearson (x2 =6,47) señalan la existencia de una 
asociación estadísticamente significativa (P<0,01) 
entre vacas con la condición de madre anémica con 
hijo anémico. 

La aparición de anemias en becerros esta 
significativamente relacionada con problemas 
carenciales en la vaca (Stefett et al., 1993), lo cual es 
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Condición
VCM (fl) HCM (pg) CHCM (g/dl)

Vaca Becerro Vaca Becerro Vaca Becerro
SA 48 ± 9 33 ± 16 16 ± 3 14 ± 4 35 ± 4 33 ± 9

MI/H 34 ± 4 29 ± 18 12 ± 2 13 ± 2 31 ± 5 32 ± 8

N/N 47 ± 5 42 ± 11 16 ± 2 14 ± 4 35 ± 5 34 ± 6

M 64 ± 5 51 ± 17 19 ± 3 18 ± 6 33 ± 5 35 ± 5
SA: Sin anemia; MI/H Anemia Microcítica Hipocrómica; N/N: Anemia Normocítica Normocrómica; M: anemia macrocítica; 
VCM: Volumen Corpuscular Medio, HCM: hemoglobina corpuscular media; CHCM: Concentración de hemoglobina 
corpuscular media. Fl: fentolitros; pg: Picogramo; g/dl: Gramos por decilitros.

Cuadro 1. Valores de los índices eritrocitarios en vacas y becerros sanos y anémicos.

Becerros

N Vacas Anémicos Tipo de anemia
Predominante

26 S/A 30 % a N/N
17 MI/H 60 % b MI/H

26 N/N 54 % b N/N
11 M 82 % b N/N

SA: Sin anemia; MI/H Anemia Microcítica Hipocrómica; N/N: Anemia Normocítica Normocrómica; M: anemia 
macrocítica. Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05)

Cuadro 2. Distribución porcentual de vacas y becerros sanos y anémicos.

soportado por los trabajos de Girard y Matte (1995), 
quienes demostraron que la suplementación preparto 
con acido fólico, permite que éste sea trasferido a 
través del útero, obteniéndose en sus crías niveles 
un 54% superiores con respecto a los testigos. Si 
la ingesta de hierro en la dieta preparto es baja, su 
carencia pueden afectar el becerro desde su etapa fetal 
y predisponer a la presencia de anemia en el neonato 
(Figueredo et al., 2010a, Revelo, 2005).

Las carencias de hierro de origen primario en 
animales adultos, generalmente son raras, debido al 
adecuado contenido de este en los pastos. Igualmente 
la posibilidad de contaminación de los mismos con 
tierra, representa una fuente adicional (Lindt y 
Blum, 1994). Sin embargo, en caso de infecciones 
con parásitos hematófagos u otro tipo de alteraciones 
que afecten el metabolismo de este mineral, pueden 

observarse deficiencias secundarias (Underwood, 
1991). 

Las anemias MI/H (Cuadro 2) son precedidas 
por agotamiento de las reservas y trasporte del 
hierro (Johnson, 1990), producto de una carencia 
del mismo. Las deficiencias primarias son comunes 
en animales jóvenes, producto de estar sometidos 
exclusivamente a dietas lácteas y al bajo contenido 
(10 ppm) de este mineral en la leche (Reece et al., 
1985), en consecuencia los animales agotan las 
reservas hepáticas y desarrollan anemias ferropenicas 
(Figueredo et al., 2010b). Este tipo de anemia ha sido 
reportada en becerros sometidos ha largos periodos 
de consumo lácteo y asociadas a bajas ganancias de 
peso y retraso en el crecimiento (Cseh et al., 1998). 

En los becerros mantenidos con una dieta láctea 
pobre en hierro, se desarrolla una anemia MI/H 
(Merck & Co., 2003). Los resultados de este trabajo, 
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señalan que este tipo de anemia esta presente en el 
60% de los becerros nacidos de vacas con la misma 
tipología de anemia, observándose valores de este 
mineral significativamente bajos (P<0,01) en estos 
grupos (Cuadro 3). 

Resulta interesante destacar, que el tipo de anemia 
dominante en los becerros estudiados, se corresponde 
con una anemia de tipo normocítica normocrómica 
(Cuadro 2), la cual se origina cuando existe hemólisis 
o pérdida de eritrocitos (Doxey, 1987). Esta situación 
se corresponde, generalmente, al efecto de la presencia 
de parásitos hematófagos, lo cual no es un hallazgo 
frecuente en esta etapa de vida. Pero, es reconocido 
que la anemia normocítica puede encontrarse en la 
fase inicial de las anemias ferropénicas hasta en un 
40% (Ricard, 2001), representando una expresión 
de resolución de este tipo de procesos anémicos, 
que comienza con la normalización del tamaño 

del eritrocito y posteriormente de los valores de 
hemoglobina (Bradford, 1996), lo cual explica la 
notable presencia de este tipo de anemia. 

La disminución de los valores de Hb, Ht y GR 
(Figuras 1, 2, 3) en becerros anémicos, siempre 
resulta inferior a los de sus madres, debido a los altos 
valores que estos presentan al nacer (Sandoval et al., 
1997), lo cual de cierta manera amortigua las perdidas 
provocadas. 

En el Cuadro 4, observamos que el odds ratio para 
la presencia de anemia en becerros hijos de vacas 
anémicas, dio un valor de 3,54, lo cual indica que 
los becerros hijos de vacas anémicas presentan casi 
cuatro veces mayor riesgo de nacer anémicos que 
los becerros nacidos de vacas sanas, al considerar la 
razón de prevalencias, podemos concluir igualmente 
en el mayor riesgo para los becerros hijos de vacas 
anémicas de nacer también anémicos (R.P = 1,99)

Tipo de anemia
en Vaca

Hierro (mg/dl)
Vaca Becerro

SA 149 ± 37 a 118 ± 27 

MI/H 86 ± 25 b 98 ± 30 a

N/N 159 ± 28 c 140 ± 37 b

M 124 ± 44 c 107 ± 55
SA: Sin anemia; MI/H Anemia Microcítica Hipocrómica; N/N: Anemia Normocítica 
Normocrómica; M: anemia macrocítica; mg/dl: miligramos por decilitros. Letras diferentes 
indican diferencias significativas (P<0,05)

Cuadro 3. Valores séricos de hierro en vacas y becerros sanos  
   y anémicos.

I.C 95 %

Odds Ratio 3,54 1,30 --- 9,6

Razón de 
Prevalencias 1,99 1,07 --- 3,67

Cuadro 4. Odds Ratio y Razón de prevalencias entre la presencia 
de anemia en vacas en el periparto y la presencia de 
anemia en sus respectivos becerros.
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Figura 2. Valores promedio de hematocrito en vacas y becerros  con y sin anemia 

Figura 1. Valores promedio de hemoglobina en vacas y becerros con y sin anemia  
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Figura 3. Valores promedio de glóbulos rojos en vacas y becerros  con y sin anemia 

CONCLUSIÓN

Los valores de animales anémicos son 
relativamente altos para la zona en estudio, 
observándose una significativa asociación entre 
vacas y becerros afectados. Se evidenció la existencia 
de carencias nutricionales en las vacas durante el 
periodo preparto. El predominio de las anemias N/N 
en becerros, esta asociada a fases de la evolución 
de anemias de tipo MI/H, es por ello que existe 
mayor riesgo de estar comprometidos con procesos 
anémicos en becerros nacidos de vacas afectadas de 
esta alteración fisiopatológica, en relación con los 
hijos de vacas sanas al parto.

RECOMENDACIÓN

En vista de la alta prevalencia de anemia en las 
vacas gestantes y su evidente asociación con la 
presencia de anemia en sus respectivos becerros, es 

conveniente incluir la suplementación pre-parto con 
Acido Fólico entre las medidas profilácticas de rutina.
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