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 Comparación del agar sangre de carnero y humano para 

el crecimiento y la expresión hemolítica de bacterias 

patógenas 

Comparison of Sheep and Human Blood Agar for Bacterial 
Growth and Hemolytic Pattern Expression 

 
Maya Soria- Galvarro1a, Moria Villca-Chuquichambi2b 

 

Resumen: 

 

Objetivo: Evaluar comparativamente la 

eficacia del agar sangre de carnero y del agar 

sangre humano en el crecimiento bacteriano, 

la visualización de los patrones de hemólisis y 

las características morfológicas de las 

colonias. Métodos: Se prepararon medios de 

agar base suplementados con un 5 % de 

sangre desfibrinada de carnero y humana. Se 

realizaron siembras paralelas utilizando ocho 

cepas clínicas y cuatro cepas de referencia 

ATCC, representativas de hemólisis alfa, beta 

y gamma. La concordancia entre ambos 

medios en la expresión hemolítica se evaluó 

mediante el índice Kappa, y la asociación 

estadística se analizó con la prueba de chi-

cuadrado de Pearson. Resultados: La sangre 

de carnero presentó un mayor recuento 

eritrocitario (10,31 millones/mm³) en 

comparación con la sangre humana (4,36 

millones/mm³), aunque mostró menores 

concentraciones de hemoglobina (11,5 g/dL 

vs. 12,8 g/dL) y hematocrito (33,61 % vs. 38,57 

%). En el agar sangre de carnero, las colonias 

bacterianas tendieron a ser de mayor tamaño, 

con excepción de Escherichia coli. La 

expresión de la hemólisis fue más evidente en 

el agar de carnero, observándose una 

concordancia moderada entre ambos medios 

en los tipos de hemólisis (Kappa = 0,60; p = 

0,010). Conclusiones: Ambos medios de 

cultivo permitieron un crecimiento bacteriano 

adecuado. No obstante, el agar sangre de 

carnero mostró un crecimiento más uniforme, 

colonias de mayor tamaño y una visualización 

más clara de los patrones hemolíticos, lo que 

lo posiciona como una alternativa más 

favorable para el análisis microbiológico 

rutinario. 

 

Palabras Clave: Crecimiento bacteriano, 

Hemólisis, Medios de cultivo, Bacterias 

patógenas, Agar sangre (Fuente: DECS-

BIREME).  

 

 

 

 

Abstract: 

 

Objective: To comparatively evaluate the 

effectiveness of sheep blood agar and human 

blood agar for bacterial growth, visualization of 

hemolytic patterns, and colony morphological 

characteristics. Methods: Base agar media 

supplemented with 5% defibrinated sheep 

blood and human blood were prepared. 

Parallel inoculations were performed using 

eight clinical strains and four ATCC reference 

strains representing alpha, beta, and gamma 

hemolysis. Agreement between both culture 

media in hemolytic expression was assessed 

using the Kappa index, and statistical 

association was analyzed using Pearson’s chi-

square test. Results: Sheep blood showed a 

higher erythrocyte count (10.31 million/mm³) 

compared with human blood (4.36 

million/mm³), although it had lower hemoglobin 

concentration (11.5 g/dL vs. 12.8 g/dL) and 

hematocrit (33.61% vs. 38.57%). On sheep 

blood agar, bacterial colonies generally 

appeared larger, except for Escherichia coli. 

Hemolysis was more clearly expressed on 

sheep blood agar, with a moderate level of 

agreement between both media regarding 

hemolysis type (Kappa = 0.60; p = 0.010). 

Conclusions: Both culture media supported 

adequate bacterial growth. However, sheep 

blood agar demonstrated more uniform 

growth, larger colony size, and clearer 

visualization of hemolytic patterns, supporting 

its preferential use in routine microbiological 

analysis. 

 

Keywords: Bacterial Growth, Hemolysis, 

Culture Media, Pathogenic Bacteria, Blood 

Agar (Source: NLM-MeSH).   
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Introducción 

La sangre se utiliza como un suplemento 

nutricional fundamental en los medios de 

cultivo microbiológicos, ya que 

proporciona factores esenciales para el 

desarrollo y crecimiento de diversas 

bacterias patógenas1,2. En este contexto, 

el agar sangre constituye uno de los 

medios de cultivo más empleados en 

microbiología clínica, debido a su 

capacidad para favorecer el crecimiento 

bacteriano y permitir la diferenciación de 

microorganorganismos según su patrón 

de hemólisis (alfa, beta y gamma), 

especialmente en géneros de relevancia 

clínica como Streptococcus y 

Staphylococcus3. 

 

Tradicionalmente, la sangre de carnero 

ha sido el componente de elección para la 

preparación del agar sangre, dado que 

favorece el crecimiento de bacterias 

patógenas y limita el desarrollo de 

microorganismos comensales no 

patógenos4,5. Además, presenta ventajas 

como una mejor definición de las 

características morfológicas de las 

colonias, un crecimiento microbiano más 

rápido y una visualización más clara de 

las reacciones hemolíticas. No obstante, 

su elevado costo y limitada disponibilidad 

restringen su uso a laboratorios 

nacionales de referencia o centros de 

investigación especializados6,7. 

 

Por otro lado, el uso de sangre humana 

como alternativa presenta limitaciones 

importantes. La presencia de anticuerpos 

y antibióticos en la sangre humana puede 

interferir con el crecimiento bacteriano, 

generando bajas tasas de aislamiento y 

una expresión hemolítica débil o incluso 

ausente8,9. Asimismo, la manipulación de 

sangre humana implica riesgos biológicos 

relevantes, particularmente la transmisión 

del virus de la inmunodeficiencia humana 

(VIH) y de los virus de la hepatitis, lo que 

exige estrictas medidas de 

bioseguridad6,10. 

 

Estudios previos, como los realizados por 

Regali et al.11 y Egwato et al.6, han 

demostrado que el agar sangre de 

carnero favorece un mejor crecimiento 

bacteriano, una adecuada caracterización 

morfológica y una visualización hemolítica 

más clara. Sin embargo, investigaciones 

como la desarrollada por Castillo et al.12 

no reportaron diferencias significativas 

entre el agar sangre de carnero y el agar 

sangre humano en el aislamiento de 

Streptococcus beta-hemolíticos, lo que 

evidencia resultados aún inconsistentes 

en la literatura. 

 

En este contexto, el objetivo del presente 

estudio fue evaluar comparativamente la 

eficacia del agar sangre de carnero y del 

agar sangre humano en el crecimiento 

bacteriano, la visualización de la 

hemólisis y las características 

morfológicas de las colonias. 

 

Metodología  

Diseño del estudio 

Se realizó un estudio experimental, 

comparativo y de corte transversal, 

desarrollado en el Laboratorio España de 

la ciudad de Cochabamba, Bolivia, entre 

julio y noviembre de 2023. 

 

Cepas bacterianas 

Se evaluaron doce cepas bacterianas, de 

las cuales ocho correspondieron a cepas 
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clínicas del laboratorio y cuatro a cepas 

de referencia de la American Type Culture 

Collection (ATCC). Se incluyeron siete 

cepas hemolíticas como controles 

positivos (Escherichia coli, Pseudomonas 

aeruginosa, Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pyogenes, Staphylococcus 

epidermidis, Streptococcus pneumoniae y 

Streptococcus agalactiae) y una cepa no 

hemolítica como control negativo 

(Enterococcus faecalis). 

 

Para el control de calidad se emplearon 

cuatro cepas ATCC: tres hemolíticas 

(Escherichia coli, Pseudomonas 

aeruginosa y Staphylococcus aureus) y 

una no hemolítica (Enterococcus 

faecalis). El muestreo fue no 

probabilístico por conveniencia. 

 

Obtención y procesamiento de 

muestras de sangre 

Se obtuvieron 20 mL de sangre de 

carnero mediante venopunción de la vena 

yugular, previa rasuración y antisepsia del 

área con alcohol al 70 %. De la muestra, 

2,5 mL se colocaron en un tubo con EDTA 

para la determinación de parámetros 

hematológicos, mientras que el volumen 

restante fue desfibrinado manualmente 

en un matraz con perlas de vidrio estériles 

mediante agitación constante durante 15 

minutos. La sangre desfibrinada se 

almacenó en tubos cónicos estériles y se 

transportó al laboratorio en condiciones 

controladas de temperatura (35–37 °C). 

 

La sangre humana se obtuvo de una 

donante femenina mediante punción 

venosa, siguiendo el mismo 

procedimiento de recolección, 

desfibrinación y almacenamiento descrito 

para la sangre de carnero. A ambas 

muestras se les realizó un frotis 

sanguíneo para la evaluación de los 

parámetros hematológicos. 

 

Preparación de medios de cultivo 

Se preparó agar sangre de carnero y agar 

sangre humano utilizando agar base 

Columbia, suplementado con 5 % de 

sangre desfibrinada correspondiente, 

bajo condiciones estériles y conforme a 

las instrucciones del fabricante. Los 

medios se distribuyeron en placas Petri 

estériles de 90 mm de diámetro. 

 

Posteriormente, las placas se sometieron 

a control de esterilidad mediante 

incubación a 37 °C durante 24 a 48 horas. 

Aquellas sin evidencia de contaminación 

fueron etiquetadas y almacenadas en 

refrigeración hasta su uso. 

 

Inoculación e incubación 

Cada medio de cultivo fue inoculado por 

triplicado con las cepas bacterianas 

seleccionadas. La inoculación se realizó 

mediante la técnica de estría en 

superficie, utilizando un asa estéril con 10 

µL de una dilución 1:10 000 preparada a 

partir de una suspensión bacteriana 

ajustada al estándar de McFarland 0,5. 

Las placas inoculadas se incubaron en 

estufa bacteriológica a 37 °C durante 24 a 

48 horas. 

Variables de estudio 

Se evaluaron los siguientes parámetros: 

• Parámetros hematológicos de la 

sangre de carnero y humana. 

• Tamaño y coloración de las colonias 

bacterianas. 

• Tipo de hemólisis (alfa, beta o 

gamma). 
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Análisis estadístico 

Los datos se registraron en una base de 

datos en Microsoft Excel y se analizaron 

mediante el software SPSS versión 23.0. 

La asociación entre los medios de cultivo 

se evaluó mediante la prueba de chi-

cuadrado de Pearson, considerando 

significativos los valores de p < 0,05. La 

concordancia en la expresión hemolítica 

se determinó mediante el índice Kappa, 

interpretado como pobre (< 0,40), 

moderada (0,41–0,60), buena (0,61–0,80) 

o muy buena (0,81–1,00) (13). 

 

Consideraciones éticas 

La obtención de las muestras se realizó 

con el consentimiento informado del 

propietario del carnero y de la donante de 

sangre humana. El estudio cumplió con 

las normas de bienestar animal y con los 

principios éticos establecidos en la 

Declaración de Helsinki para 

investigaciones que involucran seres 

humanos.  

 

Resultados  

La Tabla 1 muestra la comparación de los 

parámetros hematológicos de la sangre 

 

 

 

de carnero y humana utilizados para la 

preparación de los medios de cultivo. Se 

observó que la sangre de carnero 

presentó un mayor recuento eritrocitario 

(10,31 millones/mm³) en comparación con 

la sangre humana (4,36 millones/mm³). 

No obstante, los valores de hemoglobina 

y hematocrito fueron inferiores en la 

sangre de carnero (11,5 g/dL y 33,61 %, 

respectivamente) respecto a la sangre 

humana (12,8 g/dL y 38,57 %). Los demás 

parámetros hematológicos evaluados se 

mantuvieron dentro de los rangos de 

referencia correspondientes para cada 

especie. 

 

La Tabla 2 presenta la comparación de 

las características macroscópicas de las 

colonias bacterianas cultivadas en agar 

sangre de carnero y agar sangre humano. 

En general, las colonias desarrolladas en 

agar sangre de carnero mostraron un 

mayor tamaño y una mejor definición 

morfológica en comparación con aquellas 

observadas en agar sangre humano. La 

única excepción fue Escherichia coli, 

cuyas colonias alcanzaron un mayor 

diámetro en el agar sangre humano.  

 

 

 

Tabla 1. Comparación de los parámetros hematológicos de la sangre de carnero y humana 
utilizados para la preparación de agar sangre 
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Asimismo, la expresión de los patrones de 

hemólisis fue más evidente en el agar 

sangre de carnero. Se observaron 

diferencias en el tipo de hemólisis de  

 

 

La Tabla 3 muestra la comparación de las 

características macroscópicas de las 

colonias bacterianas de cepas de 

referencia ATCC cultivadas en agar 

sangre de carnero y agar sangre humano. 

En general, las colonias desarrolladas en 

agar sangre de carnero presentaron un 

mayor tamaño y mejor definición 

morfológica en comparación con aquellas 

cultivadas en agar sangre humano. La 

excepción fue Escherichia coli (ATCC 

25922), cuyas colonias alcanzaron un 

mayor diámetro en agar sangre humana. 

 

 

Enterococcus faecalis, que presentó 

hemólisis alfa en el agar sangre de 

carnero y hemólisis gamma en el agar 

sangre humano.  

 

 

En relación con la expresión hemolítica, 

los patrones fueron más claramente 

definidos en el agar sangre de carnero, 

observándose variaciones en la 

intensidad y el tipo de hemólisis según la 

especie bacteriana. Destacan las 

diferencias en la expresión hemolítica de 

Staphylococcus aureus (ATCC 25923) y 

Enterococcus faecalis (ATCC 29212), 

particularmente en el agar sangre 

humano, donde se evidenció hemólisis 

gamma. 

 

 

 

Tabla 2. Características macroscópicas y patrones de hemólisis de bacterias patógenas 
cultivadas en agar sangre de carnero y agar sangre humano 

Tabla 3. Características macroscópicas y patrones de hemólisis de cepas de referencia 
ATCC cultivadas en agar sangre de carnero y agar sangre humano 
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La Tabla 4 presenta la concordancia y 

asociación entre los tipos de hemólisis 

observados en el agar sangre de carnero 

y el agar sangre humano. En el agar 

sangre de carnero se identificaron cinco 

casos de hemólisis alfa y siete de 

hemólisis beta, mientras que en el agar 

sangre humano se observaron tres casos 

de hemólisis alfa, seis de hemólisis beta y 

tres de hemólisis gamma.  

 

 

Discusión 

En el presente estudio se compararon los 

parámetros hematológicos y el 

comportamiento bacteriano en dos 

medios de cultivo ampliamente utilizados 

en microbiología clínica: agar sangre de 

carnero y agar sangre humano. Para ello, 

se emplearon tanto cepas clínicas como 

cepas de referencia ATCC, lo que 

permitió una evaluación integral de las 

diferencias y similitudes biológicas entre 

ambos medios. 

 

Los resultados evidenciaron que la 

sangre de carnero presenta un mayor 

recuento eritrocitario en comparación con 

la sangre humana (10,31 millones/mm³ 

frente a 4,36 millones/mm³). Este hallazgo 

es consistente con características 

fisiológicas propias de especies animales 

con elevada demanda metabólica y 

muscular.  

El análisis de concordancia mostró un 

nivel moderado de acuerdo entre ambos 

medios de cultivo (índice de Kappa = 

0,60), con una asociación 

estadísticamente significativa (p = 0,010), 

lo que indica que, si bien los patrones de 

hemólisis son comparables entre ambos 

medios, existen discrepancias relevantes 

en su expresión. 

  

 

 

 

Sin embargo, pese al mayor número de 

eritrocitos, los valores de hemoglobina y 

hematocrito en el carnero fueron 

inferiores a los observados en humanos, 

lo que sugiere que la mayor densidad 

eritrocitaria no se traduce necesariamente 

en una mayor capacidad de transporte de 

oxígeno.  

 

Asimismo, los valores más elevados de 

volumen corpuscular medio (VCM) y 

hemoglobina corpuscular media (HCM) 

en la sangre humana podrían reflejar una 

mayor eficiencia funcional por eritrocito en 

comparación con la sangre de carnero. 

Estos resultados concuerdan con 

adaptaciones hematológicas descritas en 

especies de mayor masa corporal y 

actividad física intensa, aunque difieren 

de los hallazgos reportados por 

Niederstebruch et al.9 

Tabla 4. Concordancia y asociación de los patrones de hemólisis entre el agar sangre de 
carnero y el agar sangre humano  
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En relación con el comportamiento 

bacteriano, los microorganismos 

evaluados mostraron un crecimiento 

adecuado en agar sangre de carnero 

desfibrinado al 5 %, con colonias que, en 

general, alcanzaron un mayor tamaño en 

comparación con aquellas desarrolladas 

en agar sangre humano. La excepción fue 

Escherichia coli, que presentó colonias de 

mayor diámetro en el agar sangre 

humano. Este comportamiento diferencial 

podría atribuirse a variaciones en la 

composición bioquímica y celular de la 

sangre utilizada, que influirían en la 

disponibilidad de nutrientes y en la 

interacción con factores bacterianos 

específicos. 

 

Un hallazgo relevante fue la mayor 

claridad en la expresión de los patrones 

de hemólisis en el agar sangre de 

carnero, lo que sugiere una mayor 

actividad o expresión de las enzimas 

hemolíticas bacterianas en este medio. 

Esta diferencia fue particularmente 

evidente en Enterococcus faecalis, que 

presentó hemólisis alfa en agar sangre de 

carnero y hemólisis gamma en agar 

sangre humano. Resultados similares han 

sido reportados por Russell et al.14 y Yeh 

et al.10, quienes señalan que el tipo de 

sangre utilizada en el agar puede 

modificar la expresión fenotípica de la 

hemólisis. 

 

El análisis de las cepas de referencia 

ATCC reforzó estos hallazgos, 

evidenciando que, en términos generales, 

las colonias desarrolladas en agar sangre 

de carnero fueron de mayor tamaño y 

presentaron una mejor definición 

morfológica y hemolítica, especialmente 

en especies como Staphylococcus aureus 

y Enterococcus faecalis. Estas 

observaciones concuerdan con lo 

reportado por Oktari et al.15, Maulana y 

Wijayanti16, así como por Niederstebruch 

et al.9, Egwuatu et al.6, Russell et al.14, 

Kamaruddin17 y Regali et al.11. No 

obstante, los resultados difieren de los 

obtenidos por Castillo et al.12, quienes no 

encontraron diferencias significativas 

entre el agar sangre de carnero y el agar 

sangre humano en el aislamiento de 

bacterias hemolíticas, lo que sugiere que 

factores metodológicos o contextuales 

podrían influir en los resultados. 

 

El análisis estadístico mostró un índice de 

Kappa de 0,6, lo que indica una 

concordancia moderada entre los tipos de 

hemólisis observados en ambos medios 

de cultivo, acompañado de una 

asociación estadísticamente significativa 

(p = 0,010). Estos hallazgos sugieren que, 

aunque los patrones de hemólisis son 

comparables entre ambos medios, 

existen discrepancias relevantes en su 

expresión fenotípica. Resultados 

similares han sido descritos por Egwuatu 

et al.6 y Turista et al.18. 

 

Entre las limitaciones del estudio se 

encuentra la escasa disponibilidad de 

literatura científica que compare 

directamente el aislamiento de bacterias 

hemolíticas en agar sangre de carnero 

desfibrinado y agar sangre humano 

desfibrinado, lo que restringe la 

comparación exhaustiva de los 

resultados. En este sentido, se 

recomienda la realización de estudios 

adicionales que amplíen la base de 

evidencia disponible. 
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En conclusión, si bien el agar sangre 

humano puede considerarse una 

alternativa viable en determinados 

contextos, los resultados del presente 

estudio indican que el agar sangre de 

carnero ofrece un mejor desempeño, 

particularmente en términos de 

crecimiento bacteriano uniforme y 

claridad en la visualización de los 

patrones de hemólisis, lo que respalda su 

uso preferencial en el diagnóstico 

microbiológico rutinario. 
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