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RESUMEN
Objetivo: determinar los valores de hemoglobina y hematocrito en donantes de sangre 
entre los años 2000-2009.
Metodología: estudio observacional descriptivo con una muestra de 103.690 donantes 
compuesta por hombres y mujeres adultos que donaron hemoderivados de forma 
voluntaria en el banco de sangre del Hospital Pablo Tobón Uribe (HPTU). Las variables 
evaluadas en el estudio fueron sexo, edad, valores de hemoglobina y hematocrito.
Resultados: el 50,7% de la muestra está compuesto por el sexo masculino, el 90,7% de 
los donantes reside en Medellín, la edad promedio fue 32,5 (±11,5) años. En hombres 
el promedio para hemoglobina y hematocrito fue 15,96 g/dl (±1,11) y 46,93% (±3,27) 
respectivamente; en mujeres el promedio fue 14,10 g/dl (±1,00) y 41,64% (±2,96), res-
pectivamente.
Conclusiones: los valores de hemoglobina y hematocrito están determinados por varia-
bles como sexo, edad, ancestría y la altura sobre el nivel del mar. Por esta razón es menes-
ter que cada población conozca sus valores en relación con sus propios determinantes.
Palabras clave: hemoglobinas; hematocrito; sexo; grupos de edad.

ABSTRACT
Objective: Determine hemoglobin and hematocrit values in blood donors between the 
years 2000-2009.
Methods: An observational descriptive study with a sample of 103,690 donors com-
posed of men and women adults who voluntarily donated blood in the blood bank of 
the Hospital Pablo Tobón Uribe (HPTU). The variables evaluated in the study were sex, 
age, hemoglobin and hematocrit.
Results: The 50,7% of the sample composed of males, 90,7% of donors living in Medellin, 
the average age was 32,5 (±11,5) years. In men the average hemoglobin and hematocrit 
was 15,96g/dl (±1,11) and 46,93% (±3,27), respectively, in women the average was 14,10 
g/dl (±1,00) and 41,64% (±2,96) respectively.
Conclusions: The hemoglobin and hematocrit values   are determined by variables such 
as sex, age, ancestry and height above sea level, therefore it is important that each 
population know about their values   in relation to their own determinants.
Keywords: hemoglobins; hematocrit; sex; age groups.
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RESUMO
Objetivo: determinar os valores de hemoglobina e hematócrito em doadores de sangue 
entre os anos 2000-2009. 
Metodologia: estudo observacional descritivo com uma mostra de 103.690 doadoras 
composta por homens e mulheres adultos que doaram hemoderivados de forma volun-
tária no banco de sangue do Hospital Pablo Tobón Uribe (HPTU). As variáveis avaliadas 
no estudo foram sexo, idade, valores de hemoglobina e hematócrito.
Resultados: 50,7% da mostra está composto pelo sexo masculino, 90,7% dos doadores 
reside em Medellín, a idade média foi 32,5 (±11,5) anos. Em homens a média para he-
moglobina e hematócrito foi 15,96 g/dl (±1,11) e 46,93% (±3,27), respectivamente; em 
mulheres a média foi 14,10 g/dl (±1,00) e 41,64% (±2,96), respectivamente.
Conclusões: os valores de hemoglobina e hematócrito estão determinados por variáveis 
como sexo, idade, ancestrais e a altura sobre o nível do mar. Por esta razão é mister que 
cada população conheça seus valores em relação com seus próprios determinantes.
Palavras chave: hemoglobinas; hematócrito; sexo; grupos etários.

INTRODUCCIÓN

La hemoglobina (Hb) es una proteí-
na polipeptídica compuesta por cuatro 
cadenas (dos cadenas α y dos cadenas 
β), transporta el oxígeno (O2) desde los 
pulmones hasta los tejidos y desde los 
tejidos transporta el dióxido de carbono 
(CO2) y el hidrógeno, lo que permite su 
excreción por los riñones y los pulmones1. 
El hematocrito (Hto) es el porcentaje de 
la sangre que corresponde a eritrocitos2. 

Los valores de hemoglobina y hemato-
crito son influenciados por variables como 
sexo, edad, ancestría y estado nutricional3,4. 
La altura es otro determinante de impor-
tancia puesto que la variación en la presión 
barométrica a diferentes niveles sobre el 
nivel del mar y la adaptación fisiológica 
del organismo a la misma influye en estos 
valores5.

En América Latina se han realizado 
varios estudios con el fin de determinar 
valores de referencia hematológicos en 
diferentes poblaciones. En Ecuador se 
realizó un estudio en donantes residentes 
en Quito (2.850 msnm) con edad entre los 
18 y los 45 años. Se obtuvo como resultado 
para la hemoglobina en hombres 16,6 g/
dl y en mujeres 14,4 g/dl y para el hema-
tocrito 47,9% y 42,5%, respectivamente6. 
En Paraguay, en la ciudad de Asunción 
(120 msnm), se efectuó un estudio en 
una población de donantes de sangre, se 
agruparon 133 individuos provenientes de 

áreas rurales y urbanas, entre los 18 y los 
60 años de edad de ambos sexos. Como 
resultado se obtuvo la hemoglobina en 
hombres 14,7 g/dl y en mujeres 12,8 g/
dl y el hematocrito, respectivamente 44% 
y 39%7.

En Medellín (Colombia), se realizó una 
investigación entre los años 2003 y 2005 
en 432 deportistas, (234 hombres y 198 
mujeres) aparentemente sanos, con edades 
entre los 15 y 49 años y el objetivo era ob-
tener los valores de referencia de Hto y Hb 
(8). No existe evidencia publicada reciente 
de estudios que determinen los valores de 
referencia tanto de hemoglobina como 
de hematocrito en la ciudad de Medellín, 
situada a 1.538 msnm. El presente estudio 
tiene el objetivo de determinar los valores 
de hemoglobina y hematocrito en donan-
tes de sangre entre los años 2000-2009 y 
se destacan características epidemiológicas 
como edad y sexo.

METODOLOGÍA
 

Se hizo un estudio observacional des-
criptivo, la muestra del estudio estuvo 
compuesta por hombres y mujeres adultos 
que donaron hemoderivados en el banco 
de sangre del Hospital Pablo Tobón Uribe 
(HPTU), durante el periodo comprendido 
entre enero de 2000 y diciembre de 2009.

Para la recolección de la información se 
aplicó el formato titulado “Selección de 
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DISCUSIÓN

Dentro de la biometría hemática, los valores de 
hemoglobina y hematocrito son de gran importancia 
puesto que se encuentran condicionados por diferentes 
variables, una de ellas es la altura sobre el nivel del mar. 
El correcto funcionamiento de la hemoglobina es funda-
mental para que se lleven a cabo procesos de oxigenación 
y excreción de los productos derivados de la respiración. 
Estos procesos están condicionados por factores como 
el pH, las presiones parciales de CO2 - O2, y los cambios 
en la conformación de la molécula de hemoglobina para 
captar y liberar estos productos; es importante resaltar 
que variaciones bruscas en la presión atmosférica, ligadas 
con la altura, modifican el proceso de transporte realizado 
por esta molécula9.

En la altura, la baja presión inspirada de oxígeno 
(PIO2) la cual es proporcional al nivel de altitud, origina 
una presión arterial de oxígeno (paO2) más baja10; por 
lo cual el transporte de O2 estaría disminuido si no se 
compensara con un incremento del gasto cardíaco o en 
la cantidad de Hb o del Hto11. Estos cambios en las 
cifras de Hto y Hb se presentan fisiológicamente por 
la disminución de la presión parcial de oxígeno y de la 
tasa de oxígeno disponible por superficie pulmonar que 
conlleva un estado conocido como hipoxia barométrica y 
como respuesta a esta hipoxia el organismo responde con 
el aumento en la producción de hematíes a expensas del 
aumento de la eritropoyetina, la cual estimula la síntesis 
de la serie roja en la médula ósea12.

Con estudios realizados previamente, la Norma Oficial 
Mexicana para la disposición de sangre humana y sus 
componentes con fines terapéuticos definió como valores 
de Hb y Hto para alturas comprendidas entre 0-1.500 
msnm de 12,5 g/dl y 38% en mujeres y 13,5g/dl y 41% 
en hombres, respectivamente, mientras que en altitudes 
superiores a 1.500 msnm es de 14g/dl y 42% en mujeres 
y 14,5 g/dl y 44% en hombres, respectivamente5,13. El 
presente estudio realizado en 103.690 donantes, de los 
cuales el 90,7% reside en la ciudad de Medellín, la cual 
está situada a 1.538 msnm, se encontró una hemoglo-
bina y un hematocrito de 16,08 g/dl (± 1,21) y 46,98% 
(±3,24) en hombres y 14,10 g/dl (±1) y 41,56% (±2,96) 
en mujeres, respectivamente. Estos valores están en re-
lación con los patrones establecidos para esta altitud en 
el estudio mexicano5.

Un estudio hecho en la ciudad de Quito (Ecuador), 
que se ubica a una altura de 2.850 msnm, se tuvo una 
muestra a conveniencia de 2.613 biometrías hemáticas 
correspondientes a donantes residentes en esta ciudad, 
de ambos sexos y con edades comprendidas entre 18 y 
45 años de edad, obtuvo como resultado para la hemog-
lobina en hombres 16.6 g/dl y en mujeres 14,7 g/dl y 

donante del banco de sangre del HPTU (código nacional 
del banco 05-001-3)” a los individuos que asistieron a 
donar sangre de manera voluntaria. Este formato está 
dividido en dos partes: la primera es diligenciada por 
el donante e incluye sus datos personales, antecedentes 
médicos y la firma del consentimiento informado para la 
donación de sangre y permitir la realización de pruebas 
serológicas presuntivas y confirmatorias y la asesoría 
necesaria; la segunda parte incluye la ficha clínica del 
donante que es diligenciada por el personal del banco 
de sangre. En ella se deposita la información desde el 
momento en que inicia el procedimiento de extracción 
sanguínea hasta el seguimiento posterior a cada donante.

La variables evaluadas en el estudio fueron sexo, edad, 
valores de hemoglobina y hematocrito. Para la medición 
de valores hematológicos se usó el Hemo_Control (EKF-
diagnostic GMBH), se creó una base de datos en Micro-
soft Excel ®, y se procesó la información en el programa 
estadístico SPSS ® versión 15. Los valores se expresan 
como media aritmética y desviación estándar (±SD); el 
rango y el intervalo de confianza del 95% para la media.

El estudio fue aprobado por el Comité de Ética en 
investigaciones del Hospital Pablo Tobón Uribe, cum-
ple con los principios de la declaración de Helsinki y la 
resolución 008430 de 1993 del Ministerio de Salud de 
Colombia.

RESULTADOS
 
Se incluyó una muestra total de 103.690 donantes 

entre los años 2000 a 2009, de los cuales 52.579 (50,7%) 
está compuesto por hombres y el 90,7% de los donantes 
reside en Medellín, el resto en el área metropolitana o 
municipios del departamento; el promedio de edad fue 
32,5 (±11,5) años. Para esta variable se definió hacer tres 
grupos por edades, y el de mayor participación de donan-
tes fue el de jóvenes entre 18 y 45 años, que representan 
el 83,4% de la muestra, además se separaron los mayores 
y menores de 50 años.

El 80% de los pacientes tuvo medida concomitante de 
hemoglobina y hematocrito, el 20% sólo de hemoglobina 
o hematocrito.

Con respecto al valor de hemoglobina y hematocrito el 
promedio general obtenido fue de 15,09 (±1,49) g/dl, y 
44,32 (±4,06) %; según el sexo en hombres el promedio 
fue 16,08 (±1,21) g/dl y 46,98 (±3,24)%, respectivamente, 
en mujeres el promedio es 14,10 (±1,00) g/dl para la he-
moglobina y 41,64 (±2,96)% en el hematocrito (Tabla 1).

Para los valores de hemoglobina y hematocrito según 
rango de edad, ver Tablas 2 y 3.

Si se hace una categoría de la edad, por 50 años, se 
encuentran los valores en la Tabla 4.
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Tabla 1. Valores globales de hemoglobina y hematocrito en pacientes adultos sanos de la ciudad de Medellín.

Hemoglobina g/dl
(n= 82.711)

Hematocrito %
(n= 86.552)

Media SD Max Min IC 95% Media SD Max Min IC 95%
Hombres 16.08 1.21 20 12 15.71 - 16.09 46.98 3.24 59 36 46.94 - 47.01
Mujeres 14.10 1.00 19 11 14.09 - 14.12 41.56 2.96 54 34 41. 52 - 41. 59

Total 15.09 1.49 20 11 15.08 - 15.09 44.32 4.06 59 34 44.31 - 44.33

SD: desviación estándar - IC: intervalo de confianza del 95% de la media - Max: valor máximo - Min: valor mínimo

Tabla 2. Valores de hemoglobina por sexo y rangos de edad en adultos sanos de la ciudad de Medellín.

Hemoglobina g/dl
Edad por 
grupos

18-45 años
(n = 54.508)

46-55 años
(n = 8.012)

≥ 56 años
(n = 2.758)

Género Media SD IC 95% Media SD IC 95% Media SD IC 95%
Hombres 16.01 1.10 16.00 – 16.02 15.71 1.08 15.68 – 15.75 15.50 1.07 15.44 – 15.56
Mujeres 14.11 1.01 14.10 – 14.13 14.06 0.98 14.03 – 14.09 14.07 0.93 14.02 – 14.12

Total 15.06 1.42 15.05 – 15.07 14.67 1.32 14.71 – 14.76 14.67 1.22 14.62 – 14.71

SD: desviación estándar - IC: intervalo de confianza del 95% de la media - Max: valor máximo - Min: valor mínimo

Tabla 3. Valores de hematocrito por sexo y rangos de edad en adultos sanos de la ciudad de Medellín.

Hematocrito %
Edad por 
grupos

18-45 años
(n= 54.508)

46-55 años
(n= 8.012)

≥ 56 años
(n= 2.758)

Género media SD IC 95% media SD IC 95% Media SD IC 95%
Hombres 47.08 3.26 47.04 - 47.12 46.18 3.17 46.07 - 46.28 45.56 3.14 45.38 - 45.74
Mujeres 41.59 2.98 41.55 - 41.62 41.40 2.89 41.31 - 41.48 41.45 2.78 41.32 - 41.59

Total 44.33 4.16 44.29 - 44.36 43.52 3.84 43.44 - 43.61 43.16 3.56 43.03 - 43.30

SD: desviación estándar - IC: intervalo de confianza del 95% de la media - Max: valor máximo - Min: valor mínimo

Tabla 4. Valores de hemoglobina y hematocrito en mayores y menores de 50 años donantes de sangre de la ciudad 
de Medellín.

Hemoglobina g/dl Hematocrito %

Edad
<50 años

(n= 59.333)
>50 años

(n= 5.967)
<50 años

(n= 59.333)
>50 años

(n= 5.967)
Género media SD IC 95% media SD IC 95% media SD IC 95% media SD IC 95 %
Hombres 15.99 1.10 15.98 - 16.00 15.59 1.08 15.55 - 15.64 47.01 3.26 46.98 - 47.05 45.84 3.18 45.71 - 45.97
Mujeres 14.10 1.00 14.09 - 14.12 14.11 0.96 14.08 - 14.14 41.56 2.97 41.52 - 41.59 41.57 2.83 41.47 - 41.67

Total 15.04 1.41 15.03 - 15.05 14.73 1.25 14.70 - 14.77 44.26 4.14 44.23 - 44.30 43.36 3.65 43.27 - 43.46

SD: desviación estándar - IC: intervalo de confianza del 95% de la media - Max: valor máximo - Min: valor mínimo
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para el hematocrito 47,9% y 42,5%, respectivamente6. 
En comparación con lo obtenido en esta investigación 
en el mismo grupo etario (valores de hemoglobina y 
hematocrito de 16,01g/dl (±1,10) y 47,08% (±3,26) 
en hombres y 14,11 g/dl (±1,01) y 41,59% (±2,98) en 
mujeres, respectivamente). Se confirma lo expresado por 
Dallman y colaboradores en su estudio que considera que 
por cada 1.000 a 1.500 metros de elevación sobre el nivel 
del mar (msnm) habrá un aumento lineal del 4% en la 
hemoglobina sérica14; en este caso se cumple y se demues-
tra en primer lugar por la diferencia de altura existente 
entre Medellín y Quito, la cual es superior en la segunda 
por 1.312 msnm; en segundo lugar, los valores obtenidos 
en la altitud de Quito son coherentes e incrementan en 
aproximadamente un 4% a los de Medellín. En relación 
con lo anterior, se observa que a mayor altitud los niveles 
de Hb y Hto tienden al aumento, esto se desencadena en 
respuesta a los mecanismos de compensación fisiológica.

Otra variable de importancia es el sexo. Varios estudios 
han demostrado que los hombres poseen cifras mayores 
de Hb y Hto que las mujeres por el efecto estimulador de 
los andrógenos sobre los precursores eritroides3. Clancy 
y colaboradores, en su estudio, consideran que uno de los 
mecanismos que explica que las mujeres tengan niveles 
más bajos en comparación con los hombres se debe a que 
el estradiol reduce la eritropoyesis y le resta importancia 
a la menstruación como principal causante de la dismi-
nución de los niveles de hemoglobina en mujeres10,15. 
No obstante, las pérdidas menstruales obligan a mayores 
requerimientos de hierro en la pre-menopausia para 
mantener una adecuada concentración de hemoglobina, 
puesto que esta pérdida de sangre puede causar un déficit 
de hierro y altera la producción de la hemoglobina16,17. 
En concordancia con lo anterior, este estudio confirma 
que los niveles de Hb y Hto son mayores en los hombres, 

16,08 g/dl (±1,21) y 46,98% (±3,24), respectivamente, en 
comparación con los valores obtenidos para las mujeres 
14,10 g/dl (±1) y 41,56% (±2,96), respectivamente.

La edad es otro determinante de los niveles de he-
moglobina, que aumentan desde la infancia hasta la 
adolescencia y en la sexta década de la vida disminuyen 
en ambos sexos por alteraciones hepáticas propias de la 
edad3. En esta investigación se hallaron los niveles de 
hemoglobina en tres grupos etarios, donantes de 18 a 
45 años, entre 46 y 55 años y ≥ 56 años, los resultados 
fueron 16,01 g/dl (±1,10), 15,71 g/dl (±1,08) y 15,50 
g/dl (±1,07) en hombres, respectivamente y 14,11 g/dl 
(±1,01), 14,07 g/dl (±0,98) y 14,06 g/dl (±0,93) en las 
mujeres, respectivamente. Se observa que en la segunda 
y la cuarta década de la vida los niveles de hemoglobina 
son más elevados en los dos sexos y luego se presenta 
un decremento leve y es más pronunciado después de la 
sexta década de la vida en ambos sexos. 

El presente estudio tiene como fortaleza el gran 
tamaño de la muestra y que fue realizado durante diez 
años y hace evidentes los valores reales de hemoglobina 
y hematocrito en personas adultas sanas, esto directa-
mente ayudaría a laboratorios a establecer sus patrones 
de referencia cercanos a las condiciones de sexo, edad y 
altura (msnm) de los habitantes de Medellín y dejar de 
informar sus resultados con parámetros correspondientes 
a otras poblaciones que posiblemente no sean aplicables 
a las nuestras. 
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