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RESUMEN 

Se ha informado que las alpacas y llamas pueden presentar hiperglucemia debido a una menor 

respuesta a la insulina y una resistencia moderada a la insulina, algo similar a una condición 

diabética; Por tanto, la tasa de eliminación de glucosa en los camélidos es más lenta que la de otros 

mamíferos. El presente trabajo de investigación de tipo cualitativo y nivel relacional, tuvo como 

objetivos correlacionar los valores de glucosa en sangre con los de la fructosamina (FrAm), que 

es una proteína glucosilada que resulta de la unión irreversible, no enzimática, insulinodependiente 

de la glucosa a las proteínas. en el suero, su medición sérica puede ayudar a diferenciar entre 

hiperglucemia inducida por estrés y diabetes mellitus, los niveles séricos no varían ante aumentos 

agudos de glucosa en sangre. El presente trabajo de investigación se desarrolló en su fase de 

campo, con la recolección de muestras de sangre en dos localidades: el poblado de Tisco a 4011 

m de altura. norte. metro. perteneciente a la provincia de Castilla, región de Arequipa y en la 

Estación Experimental de La Raya 4211 m.s.n.m. de la Universidad Nacional del Altiplano, 

provincia de Canchis, departamento del Cusco; En su fase de laboratorio fue desarrollado en el 

laboratorio privado de la Clínica Diagnovet SAC en Arequipa. Una vez recolectadas las muestras, 

de 100 (n =100) alpacas, se procesaron mediante la técnica de espectrofotometría UV VIS, en un 

analizador automático SunnyMed SYSL20, kits de Fructosamina (FrAm), Glucosa (GLU), 

Hemoglobina (Hb), Total Proteína (TP) y Albúmina (ALB). Encontrando los siguientes 

resultados: para FrAm un promedio de 675,77 umol/L con una desviación estándar (DE) de 198,26 

umol/L; para GLU una media de 121,49 mg/dL con DE 16,12 mg/dL; Encontramos que la proteína 

total TP tuvo una media de 5,45 g/dL y una DE 1,01 g/dL; y ALB presentó una media de 3,25 

g/dL y una DE de 0,21 g/dL, valores considerados estadísticamente cercanos a la curva normal en 

los cuatro analitos evaluados según la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov y 

gráficamente con Q-Q Plot. La asociación de las variables se realizó mediante un Coeficiente de 

Correlación de Pearson y su correspondiente regresión lineal simple para ajustar el modelo de 

curva. Se concluye que si existe una fuerte correlación lineal positiva (r) entre GLU y FrAm r = 

0,76; Así, para los demás analitos fue r = 0,63 para FrAm y PT; r = 0,63 para FrAm y ALB; r = 

0,70 para GLU y PT así como para GLU y ALB, mientras que para PT y con ALB un perfecto r = 

1,00, sin embargo, fue bajo para FrAm y Hb r = , Hb y PT r = y Hb ALB. Las correlaciones entre 

glucosa, proteínas totales y albúmina son muy significativas ya que el valor de p es inferior a 

0,0001. 

Palabras claves: Glicemia, hiperglucemia, Amadori, Bioquímica, correlación. 

 

 



10  

 

 

 

 



0  

 

ABSTRACT 

 

It has been reported that alpacas and llamas can show hyperglycemia due to a lower insulin 

response and moderate insulin resistance, somewhat similar to a diabetic condition; Therefore, 

the rate of glucose elimination in camelids is slower than that of other mammals. The present 

research work of qualitative type and relational level, had as objectives to correlate blood 

glucose values with those of fructosamine (FrAm), which is a glycated protein that results from 

the irreversible, non-enzymatic, insulin-dependent union of glucose to proteins in the serum, its 

serum measurement can help differentiate between stress-induced hyperglycemia and diabetes 

mellitus, serum levels do not vary in the face of acute increases in blood glucose. The present 

research work was developed in its field phase, with the collection of blood samples in two 

locations: the town of Tisco 4011 m above. n. m. belonging to the province of Castilla, region 

of Arequipa and in the Experimental Station of La Raya 4211 m.a.s.l. from the National 

University of the Altiplano, province of Canchis, department of Cusco; In its laboratory phase 

it was developed in the private laboratory of the Diagnovet SAC Clinic in Arequipa. Once the 

samples were collected, from 100 (n =100) alpacas, they were processed using the UV VIS 

spectrophotometry technique, in a SunnyMed SYSL20 automatic analyzer, kits of 

Fructosamine (FrAm), Glucose (GLU), Hemoglobin (Hb),  Total Protein (TP) and Albumin 

(ALB). Finding the following results: for FrAm an average of 675.77 umol/L with a standard 

deviation (SD) 198.26 umol/L; for GLU a mean of 121.49 mg/dL with SD 16.12 mg/dL; We 

found that total protein TP had a mean of 5.45 g/dL and SD 1.01 g/dL; and ALB presented a 

mean of 3.25 g/dL and an SD of 0.21 g/dL, values considered statistically close to the normal 

curve in the four analytes evaluated according to the Kolmogorov-Smirnov goodness-of-fit test 

and graphically with Q-Q Plot. The association of the variables was carried out using a Pearson 

Correlation Coefficient and its corresponding simple linear regression to fit the curve model. It 

is concluded that if there is a strong positive linear correlation (r) between GLU and FrAm r = 

0.76; Thus, for the other analytes it was r = 0.63 for FrAm and PT; r = 0.63 for FrAm and ALB; 

r = 0.70 for GLU and PT as well as for GLU and ALB, while for PT and with ALB a perfect r 

= 1.00, however, was low for FrAm and Hb r = , Hb and PT r = and Hb ALB. The correlations 

between glucose, total protein and albumin are highly significant since the p value is less than 

0.0001.  

Keywords: Glycemia, hyperglycemia, Amadori, Biochemistry, correlation. 
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I.  INTRODUCCION 

 

           Los camélidos sudamericanos (CSA) son una riqueza pecuaria y genética de las 

poblaciones andinas en el Perú. La alpaca es, además, muy cotizada por la calidad de su fibra 

(Bustinza, 2001; Fernández-Baca, 2005). 

           El Perú posee el 87% de las alpacas a nivel mundial. La mayoría de ellas son criadas y 

manejadas por miles de familias campesinas que forman parte de los sectores más pobres del 

país. Asimismo, es una especie clave dentro de la ecología y es socio-económicamente de gran 

valor para el poblador rural de la región andina. Se han reportado estudios sobre parámetros 

bioquímicos en camélidos sudamericanos, tanto en buena condición de salud como en 

enfermedad (Anderson, 2002); sin embargo, existe escasa información sobre la bioquímica 

sanguínea de la alpaca en diferentes etapas de su vida productiva, y la mayoría no exhibe el 

perfil hepático, renal, pancreático o cardiaco de alpacas criadas en sus hábitats naturales 

(Concha, 2009). 

          Los trabajos existentes están mayormente relacionados a los valores normales de los 

componentes bioquímicos de los líquidos orgánicos de la alpaca. Trabajos realizados en Europa, 

Norteamérica y de la zona andina han empleado mayormente un reducido número de animales 

o limitados a variables hematológicas o bioquímicas (Concha, 2009; Fowler, 1989; Cebra et al., 

2002). 

          Se ha reportado que alpacas y llamas pueden mostrar hiperglucemia por una menor 

respuesta de la insulina y una resistencia de insulina moderada, algo similares a una condición 

de diabetes; por lo que la tasa de eliminación de glucosa en camélidos es más lenta que las de 

otros mamíferos (Stehman et al., 1997). 

           Los CSA tienen mayores concentraciones de glucosa en sangre y menores 

concentraciones de cuerpos cetónicos en plasma que los rumiantes domésticos, una respuesta 

de insulina débil y lenta absorción celular de glucosa. Con una alimentación restringida reduce 

la eliminación de la glucosa, y los CSA enfermos pueden ser aún más intolerantes a la glucosa. 

Mientras que los rumiantes con hígado graso y cetosis tienen hipoglucemia concurrente, los 

camélidos son a menudo híperglucémicos. Por lo tanto, la administración de glucosa debe ser 

vigilada cuidadosamente en camélidos anoréxicos (VanSaun, 2000). 

         Se argumenta que los CSA normalmente muestran mayor cantidad de glucosa en suero 

(100 a 200 mg/dl) que los bovinos (45 a 75 mg / dl). Durante muchas enfermedades digestivas, 
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los niveles de glucosa pueden elevar a 200- 300 mg/dl. Esto puede resultar en diagnósticos 

erróneo de diabetes. En la alpaca recién nacida, el nivel de glucosa en plasma es de 121 mg/dl, 

mientras que en la alpaca adulta es 72 a 99 mg/dl (Cebra, 2000).  

         En la especie bovina, generalmente se cree que todos los carbohidratos son accionados 

por los microorganismos ruminales y convertidos en ácidos grasos volátiles. Se señala que, en 

el caso de la glucosa, los valores obtenidos para la estación húmeda de 183,2 ± 10,3 mg/dl 

(Anderson et al., 1994). 

         De acuerdo a lo anteriormente expuesto y conocedores de que hay falta de estudios de la 

bioquímica sanguínea en camélidos, como es el caso de la alpacas, y que faltan conocer algunos 

marcadores de química sanguínea más fiables y representativos en el tiempo  y en especial de 

la parte referida al metabolismo de los carbohidratos y los valores de la glucosa  sérica, la 

determinación de otro indicador de la glicemia como es el caso de la fructosamina, y su relación 

con la glucosa sanguínea podría permitirnos entender mejor el comportamiento hiperglicemico 

de la especie. 

         Lo que nos conlleva a la siguiente pregunta de investigación: 

¿Cuál será la relación entre glucosa, albumina, proteína total y fructosamina sérica en alpacas? 

          El metabolismo de los carbohidratos, juega un papel importante en la mayoría de especies 

animales, y contribuye a la regulación de su homeostasis. Por ello la determinación exacta de 

la glucosa sérica contribuiría a conocer más sobre el funcionamiento desde el punto de vista 

fisiológico y bioquímico de esta biomolécula en el organismo animal de los CSA. Sin embargo, 

estas especies como la alpaca, según estudios (Cebra et al., 2001; Ommaya et al., 1995; Sakaiet 

al., 1996), presenta valores de glicemia serian superiores a otras especies, no habiéndose 

encontrado hasta ahora una explicación científica razonable y fiable.  

        Por otra parte, algunas otras especies presentan elevaciones de la glicemia como por 

procesos de estrés durante la venipuncion, obteniéndose valores elevados de glucosa sanguínea. 

Las llamas y alpacas también despliegan en respuesta hiperglucémico extrema (glucemia 

concentraciones> 200-300 mg / dl o 11.1-16.6mmol / L) en respuesta a situaciones aún mínimas 

de estrés. La glucosa sanguínea elevada puede explicarse en parte por investigaciones recientes 

que muestran bajas concentraciones de insulina, una respuesta de la insulina lenta y moderada 

resistencia a la misma, algo similar a una condición relacionada con la diabetes, en llamas y 

alpacas (Elmahdi et al., 1997). 
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          Es por esto que el estudio de la de la relación entre la glucosa, la albumina, la proteína 

total y su relación de estos con la fructosamina contribuiría a un mejor entendimiento de la 

hiperglicemia en CSA, así como el metabolismo de los carbohidratos en esta especie. 

 

HIPOTESIS 

          Dado que la glicemia es necesaria para entender el metabolismo de los hidratos de 

carbono en los CSA en especial en alpacas, es probable que exista una relación entre la glucosa, 

albumina, proteína total con la fructosamina. 

 

OBJETIVOS 

 

GENERAL:  

- Relacionar los valores de fructosamina con los de glucosa sérica en alpacas. 

 

ESPECIFICOS. 

- Determinar los valores de fructosamina sérica en alpacas. 

- Determinar los valores de glucosa sérica en alpacas. 

- Medir los valores de proteína total sérica en alpacas 

- Medir los valores de albumina sérica en alpacas. 
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II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. Camélidos Sudamericanos (CSA). 

Los camélidos sudamericanos, constituyen un recurso genético de gran importancia 

social, económica, cultural y científica para el Perú y algunos de los países de la región andina, 

su domesticación data de hace unos 6 a 7 mil años. (Dahlborn y et al., 1992). 

 

 Las especies domésticas, alpaca y llama, constituyen el principal medio de subsistencia 

de un vasto sector de la población de las zonas alto andinas del Perú, a través del aporte de 

fibra, carne, energía de trabajo y otros subproductos. La crianza de alpacas y llamas en el Perú 

se desarrolla en la región andina de la sierra, particularmente sur y central, a altitudes que van 

de los 3 800 hasta más de 5 000 metros sobre el nivel del mar. Entre los 3 800 y 4 000 m de 

altitud, la crianza de alpacas y llamas por lo general se combina con la de otras especies 

animales y algunos cultivos, pero encima de los 4 000 m la actividad predominante es la crianza 

de camélidos, en particular alpacas (Cebra et al., 2001; Ommaya et al., 1995). 

 

2.2. Metabolismo de carbohidratos en CSA. 

En los últimos años, una serie de condiciones patológicas se han identificado en llamas 

y alpacas que aparecen con metabolismo anormal de carbohidratos. Estos incluyen lipidosis 

hepática, pancreatitis, y atrofia de páncreas con la diabetes mellitus. Con cada una de estas 

enfermedades, hay acumulaciones anormales de sustrato de energía en la sangre o tejidos. 

Algunas de estas enfermedades se parecen a las de otros animales domésticos. Otras parecen 

ser exclusivas de estas especies de camélidos, o los cambios observados en los camélidos 

afectados son contrarios a los esperados (Cebra et al., 2005).  

 

Por ejemplo, el ganado lechero con lipidosis hepática a menudo tiene hipoglucemia 

concurrente, mientras que los camélidos con lesiones histológicas similares a menudo son 

hiperglucémicos. Estas diferencias apoyan la conclusión de que los camélidos procesan 

carbohidratos de manera diferente a otros animales. Datos recientes sugieren que los camélidos 

del viejo mundo responden de manera diferente que las ovejas o caballos a demanda de glucosa 

intravenosa. Los camellos eliminan la glucosa, secretan insulina y suprimen la movilización de 
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ácidos grasos libres. Datos similares obtenidos a partir de los camélidos del nuevo mundo han 

sido considerados anormales y se utiliza para diagnosticar la diabetes mellitus. Es posible que 

los camélidos del nuevo mundo se asemejen a los camélidos del viejo mundo en relación a la 

pobre respuesta de la insulina a la hiperglucemia y a las altas concentraciones de glucosa en 

sangre en reposo. También es posible que las diferencias fisiológicas en la dinámica de glucosa 

e insulina son importantes para el desarrollo de varios de los síndromes mencionados 

anteriormente, tales como por qué camélidos con lipidosis hepática siguen movilizando 

depósitos adiposos a pesar de suministro aparentemente adecuado de glucosa (Cebra et al., 

2005). 

 

2.2.1. El metabolismo de la glucosa en CSA.  

En camélidos sigue siendo un enigma, los animales rumiantes mantienen baja 

concentración de glucosa en sangre 50-80 mg /dl o de 2.8 – 4.4 mmol/L, comparados con los 

animales no rumiantes (75- 115 mg/dl) o 4.2-6.3 mmol/L.  Los terneros alimentados con leche 

antes del destete no son rumiantes funcionales y mantendrán una concentración de glucosa en 

sangre superior similar a los animales no rumiantes. Como el rumen se vuelve funcional, la 

glucosa en sangre se reducirá a concentraciones de animales adultos. En contraste con los 

rumiantes, llamas y alpacas mantienen las concentraciones más altas de glucosa en sangre (103-

160 mg / dl) o 5.7 a 8.9 mmol / L, más similares a la de los animales no rumiantes. Las llamas 

y alpacas también despliegan en respuesta hiperglucémica extrema (glucemia en 

concentraciones > 200-300 mg/dl o 11.1-16.6 mmol/L) en respuesta a situaciones aún mínimas 

de estrés. La glucosa sanguínea elevada puede explicarse en parte por investigaciones recientes 

que muestran bajas concentraciones de insulina, una respuesta de la insulina lenta y moderada 

resistencia a la misma, algo similar a una condición relacionada con la diabetes, en llamas y 

alpacas (Arraya et al., 2000).  

 

2.2.2. Hiperglucemia en CSA 

La hiperglucemia puede ser el resultado de una rápida absorción gastrointestinal; 

exuberante gluconeogénesis no mitigada o movilización de reservas de glucógeno; o 

insuficiencia hepática y uso periférico. La administración de glucosa iatrogénica también puede 

desempeñar un papel aumentado la absorción de glucosa en la dieta, pero es poco probable en 

el camélido adulto con un estómago intacto y población microbiana, pero puede desempeñar 

un papel en las crías. No se han explorado los efectos de las dietas que favorecen la producción 

de propionato. Posiblemente, estas dietas también aumentarían producción de glucosa hepática. 
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Sin embargo, si la producción de glucosa hepática ya estimulada por completo, es posible que 

estas dietas no tengan ese efecto. Los principales factores conocidos por movilizar glucógeno 

y antagonizar la insulina incluyen corticosteroides y catecolaminas (Cebra, 2009). 

 

Por lo tanto, es probable que el "estrés" sea uno de los principales contribuyentes a la 

hiperglucemia no iatrogénica. Debido a que los camélidos tienen una capacidad natural limitada 

para aumentar la absorción de glucosa en los tejidos (Cebra, 2009). 

 

. La hiperglucemia es mucho más común y persistente en los camélidos que en muchas 

otras especies domésticas.   La resistencia a la insulina, falta de respuesta a la insulina y la 

continua contribución de los agentes glucémicos endógenos o exógenos, actúan todos para 

aumentar en la sangre las concentraciones de glucosa o para evitar que vuelvan rápidamente a 

la normalidad. La eliminación lenta por los tejidos y el aclaramiento urinario parecen ser los 

dos mecanismos principales. No se ha establecido el umbral urinario, pero la evidencia 

anecdótica sugiere que está alrededor 200 mg / dL (Cebra, 2009). 

 

Sabemos que los camélidos tienen una capacidad limitada para reducir la hiperglucemia. 

Esto podría ser exacerbado por la propia hiperglucemia. Múltiples administraciones de glucosa 

reducen la respuesta a la insulina. Además, si la actividad de la glucocinasa es baja, otras 

hexoquinasas pueden tomar sobre esa función en los camélidos. La hexoquinasa III, en 

particular, es suprimida por la hiperglucemia (Alenza, 2015) eliminando potencialmente este 

mecanismo compensatorio. 

 

La hiperglucemia está presente en más del 40% de los camélidos examinados en nuestra 

clínica, y también se diagnostica con frecuencia en otros lugares (Cebra, 2000; Anderson y col., 

1994), de leve (130-200 mg / dL) a grave (> 400 mg / dL) pudiendo presentarse cambios. La 

hiperglucemia generalmente se atribuye al estrés, como responsable esta la epinefrina, 

responsable de aumentos hiperagudos (Dahlborn et al., 1992) y los corticosteroides que causan 

lentos aumentos a más largo plazo (Cebra et al., 2001; Cebra y Tornquist, 2005). 

 

La deshidratación, ya sea debido a restricciones en la ingesta de líquidos o por alguna 

otra razón, representa el mayor riesgo de una complicación para la salud. La glucosa alta en 

sangre aumenta la extracción osmótica de líquido extracelular, sacando agua del espacio 

intracelula (Cebra, 2009).  
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Esta agua se pierde posteriormente a través de la diuresis. En la fase inicial, cuando se 

extrae líquido hacia el espacio extracelular, hay una reducción del sodio en sangre. Esto se 

invierte a medida que se pierde agua en la orina, cuando existe también una activación 

potencialmente hipovolémica del sistema renina-angiotensina-aldostato. Esta pérdida urinaria 

de agua debido a la hiperglucemia puede explicar la alta frecuencia de hipernatremia también 

identificada en camélidos enfermos. La hipernatremia promueve la pérdida de líquido 

intracelular, disminuyendo la función del tejido. La acidosis metabólica y la azotemia son 

signos adicionales de compromiso circulatorio en los camélidos afectados (Cebra, 2009). 

 

La hiperglucemia aguda rara vez requiere tratamiento más allá del simple suministro de 

agua y cese del estímulo estresante. Si el sodio en sangre es superior a 5 mEq / L por encima 

del valor de referencia superior, restringiendo el acceso a grandes cantidades de agua en una 

vez puede ser necesaria, con el objetivo de reponer el déficit en 24 horas y no inmediatamente. 

El riesgo de complicaciones por rehidratación aumenta con la gravedad de hipernatremia, no 

hiperglucemia, pero en la mayoría de los casos, la deshidratación es hiperaguda y el riesgo de 

edema cerebral es bajo. Si el camélido no está bebiendo, líquidos orales o parenterales puede 

ser necesario. Rara vez se necesita insulina para reducir la hiperglucemia aguda (Cebra, 2009). 

 

En casos extremos, la hiperglucemia puede conducir a un trastorno hiperosmolar 

(Mooney y Peterson, 2012). Esto ocurre cuando la deshidratación debida a la glucorresis 

progresa hasta un punto en el que el sistema nervioso central el funcionamiento del sistema está 

dañado. He elegido arbitrariamente un valor de corte de sodio sérico mayor a 170 mEq / L, pero 

eso simplemente representa un riesgo. El líquido cefalorraquídeo también desarrolla 

concentraciones elevadas de glucosa y sodio, y concentraciones de sodio en los valores del 

líquido cefalorraquídeo superiores a los séricos son muy sugestivos.  

 

Los signos clínicos incluyen un temblor fino de la cabeza y una postura de toda la base, 

potencialmente progresando a la incapacidad para pararse o permanecer en decúbito esternal, 

obnubilación profunda, convulsiones y coma. El trastorno hiperosmolar es más común en los 

recién nacidos, a pesar de su mayor respuesta de la insulina a la hiperglucemia (Fowler, 1989).  

 

Los factores de riesgo incluyen sepsis, prematuridad, tratamiento con corticoesteroides, 

alimentación con biberón y administración de glucosa (Mooney y Peterson, 2012), puede 
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suprimir la producción de insulina. Además, los recién nacidos, especialmente los que toman 

biberón finito dietas, probablemente carecen de la capacidad o los medios para aumentar la 

ingesta de agua a medida que las anomalías desarrollar. 

 

El tratamiento del trastorno hiperosmolar también se centra en la restauración del 

volumen del sistema circulatorio sin inducir complicaciones. La hiperglucemia persistente con 

o sin glucosuria se diagnostica ocasionalmente como diabetes mellitus o síndrome de Fanconi 

en camélidos. Sin embargo, en la mayoría de los casos, reflejan una situación reversible (Cebra, 

2009). 

 

2.3. Fructosamina (1-Amino-1-deoxy-d-fructose) (FrAm). 

  

A lo largo de más de cien años, se utilizaron numerosos nombres sistemáticos y triviales 

para la d-fructosamina y sus derivados. Los hemos recopilado en la Tabla 1, para ayudar a 

aquellos lectores preocupados por la integridad de las búsquedas bibliográficas, ya que las bases 

de datos pueden omitir una parte importante de las referencias relevantes debido a la 

variabilidad de los nombres utilizados para las estructuras centrales de d-fructosamina, como 1 

o 2 (Mossine et al., 2010). 

 

 

Gráfico No. 1. Estructura central de la fructosamina 1 o 2 (Mossine et al., 2010) 
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La fructosamina se ha considerado durante mucho tiempo como un intermediario clave 

de la reacción de Maillard, que en gran medida es responsable de la formación de aroma, sabor 

y color específicos en alimentos procesados térmicamente o deshidratados. Sin embargo, desde 

la década de 1980, como producto de la reacción de reordenamiento de Amadori entre la 

glucosa y las aminas biológicamente significativas como las proteínas, la fructosamina ha 

experimentado un auge en la investigación biomédica, principalmente debido a su relevancia 

para las patologías de la diabetes y el envejecimiento (Mosssine, 2023). 

 

Desde la última revisión exhaustiva en 1994, el número total de publicaciones que 

cubren las fructosaminas se ha duplicado con creces, llegando a unas 4800 a principios de 2010 

(Collard et al., 2008). 

La cronología de los estudios sobre la fructosamina puede dividirse en tres períodos. El 

compuesto fue descrito inicialmente en 1886 por Emil Fischer, quien trató la D-glucosa fenilo 

osazona con polvo de zinc y aisló la "isoglucosamina" en forma de su sal de acetato cristalino 

(Röper et al., 1986). 

Fischer sugirió correctamente que la isoglucosamina debe estar estructuralmente 

relacionada con la fructosa, de manera similar a como la glucosamina está relacionada con la 

glucosa. En 1925, Mario Amadori demostró que la interacción entre la glucosa y una amina 

aromática a temperaturas elevadas producía típicamente dos productos distintos, una 

glucosilamina ácido-lábil y un isómero relativamente estable (Gómez-Sánchez et al., 1987) 

Amadori creía que la estructura de este último estaba relacionada con una base de Schiff. 

Sin embargo, Richard Kuhn volvió a investigar esta reacción en 1936 y concluyó que la N-aril-

glucosilamina debe haber sufrido un reordenamiento en la N-aril-fructosamina  (Gómez-

Sánchez et al., 1986).  

Kuhn nombró la reacción de reordenamiento en honor a Amadori y ofreció un 

mecanismo, que goza de aceptación general hasta la fecha. La importancia del reordenamiento 

de Amadori como fase inicial de la reacción de Maillard en los alimentos se dio cuenta a 

principios de la década de 1950 y fue resumida por John Hodge en su revisión clásica (Parrish 

et al., 2005).  

Al parecer, el aroma, el sabor y la formación de color en los alimentos horneados, fritos 

o secos podían atribuirse, en gran medida, a las fructosaminas que, a su vez, se originaron a 
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través de reacciones de condensación entre la glucosa y los grupos amino en aminoácidos libres 

o polipéptidos y seguidas por el reordenamiento de Amadori durante el procesamiento térmico, 

la deshidratación o el almacenamiento de alimentos. Durante este período, gran parte de la 

investigación sobre los derivados de la fructosamina se inspiró en su importancia para la 

química de los alimentos y se centró en el análisis, la reactividad y la importancia nutricional 

de los productos de reordenamiento de Amadori 

 A finales de la década de 1970, comenzó una nueva era en la investigación de la 

fructosamina con el establecimiento de la (Lineck  et al., 1987), de la estructura de un marcador 

de glucosa en sangre a largo plazo en la diabetes, la hemoglobina A1c. En HbA1c, la valina N-

terminal está decorada con 1-desoxi-d-fructosa, como resultado de la modificación no 

enzimática con D-GLUCOSA a través del reordenamiento de Amadori. Este descubrimiento 

provocó una explosión de investigación sobre la "glicosilación no enzimática" (glicación) de 

proteínas y otras biomoléculas in vivo, tan pronto como quedó claro que dicha modificación es 

un evento común en muchas patologías relacionadas con la diabetes y en el proceso de 

envejecimiento (Yano, 1988; Zangh et al., 2004). 

 

A día de hoy, la d-fructosamina, junto con sus derivados, sigue siendo quizás la única 

modificación de carbohidratos no catalizada enzimáticamente de gran importancia tanto para 

las ciencias de la alimentación como para las ciencias de la salud. En el transcurso de más de 

100 años, se utilizaron una serie de nombres sistemáticos y triviales para la d-fructosamina y 

sus derivados (Mossine, 2023). 

 

Tabla 1. Nombres de las estructuras de fructosamina (1-amino-1-desoxifructosa) que se 

encuentran con mayor frecuencia en la literatura (Mossine et al, 2010). 

Name Comment Representative examples  

[d-]Fructosamine General name, most 

common in clinical 

chemistry 

Fructosamine assay  

  Fructosamine oxidase  

Amadori rearrangement product, Amadori 

compound 

General name, incorporates 

other 1-amino-1-

deoxyketose derivatives 

 
 

[d-]Isoglucosamine The first trivial name, 

outdated 
  

1-[Amino]-1-deoxy-d-fructose, N-(1-

Deoxy-d-fructos-1-yl)-[amine], N-(1-

Deoxy-d-arabino-hexulos-1-yl)-[amine]a 

Recommended systematic 

names 

1-Deoxy-1-propylamino-d-

fructose, N-(1-deoxy-β-d-

fructopyranos-1-yl)-l-alanine 
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Name Comment Representative examples  

[d-]Fructose–[amine] Most common in food 

chemistry 

Fructose–amino acids  

Fructosyl[amine] Ambiguous, incorrect name Fructosylamine oxidase  

a 

Note that in this article, this fully systematic name is abbreviated, most frequently, to 

the “fructose–[amine]” term. 

2.3.1. Formación de la fructosamina (FrAm) 

Es un compuesto que se forma cuando la glucosa se combina con proteínas, cuando la 

concentración de glucosa en la sangre se mantiene elevada durante un largo periodo de tiempo, 

las moléculas de glucosa se unen a proteínas de la sangre, por un proceso conocido como 

glicación, que es una reacción en la cual los azúcares (glucosa en general) reaccionan no-

enzimaticamente con las proteínas para formar los productos de glicacion precoz también 

llamados fructosamina. La prueba de la fructosamina determina esta proteína glicada, cuanto 

mayor es la cantidad de glucosa en la sangre, mayor es la cantidad de proteínas glicadas que se 

forman. A diferencia de la prueba de Hemoglobina A1c, la fructosamina es una prueba de 

laboratorio indicada por los médicos en casos especiales, donde el seguimiento al óptimo 

control de los niveles de glicemia requiere ser verificado por periodos más cortos de tiempo (2 

a 3 semanas), recientemente está a sido desarrollada como un método alternativo a la 

hemoglobina A1c, para el monitoreo y el control a término prolongado de un diabético. Ésta 

prueba tiene la ventaja de responder rápidamente al tratamiento de los cambios en el control 

metabólico por dieta y ejercicio; por esta razón su cuantificación constituye una prueba de 

laboratorio que alerta oportunamente al médico sobre la condición real del paciente. (González, 

2010). 

 

Las fructosaminas son proteínas glicadas que resultan de la unión irreversible, no 

enzimáticas, insulino-dependiente de la glucosa a las proteínas en el suero (Nelson, 2010). La 

capacidad de la glucolisación de las proteínas séricas está directamente relacionada con la 

concentración de glucosa en la sangre: la concentración de fructosamina es mayor cuando 

aumentan los niveles de glucosa sanguíneos durante 2 o 3 semanas y viceversa (Cebra et al., 

2002).  

 

La medición de fructosamina sérica puede ayudar a diferenciar entre la hiperglucemia 

inducida por estrés y la diabetes mellitus. En casos de hiperglucemia inducida por estrés, las 

concentraciones de fructosamina son normales (Alenza, 2015). 
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Los niveles de fructosamina sérica no varían ante incrementos agudos de glucosa en 

sangre, como la hiperglucemia inducida por estrés o excitación, pero puede ser afectada por la 

hipoalbuminemia (menos de 2.5g/dl), una hiperlipidemia (niveles de triglicéridos superiorres a 

150mg/dl) o por hipertiroidismo (Cebra et al., 2002). 

 

En casos dudosos, se puede determinar los niveles de fructosamina, proteína glicada que 

refleja la glucemia de las últimas 3 semanas; y que en perros diabéticos estará elevada (Villiers 

y Blackwood, 2009).  

 

Como la albumina tiene una vida más corta (recambio de 12 días) que la hemoglobina 

(recambio de 120 días en perros), los valores séricos de fructosamina-albumina estiman las 

concentraciones sanguíneas medias durante tiempos previos más cortos (5 a 8 días) que los de 

la glucohemoglobina (8 a 12 semanas). Los valores séricos de fructosamina se normalizan con 

mayor rapidez que los de la glucohemoglobina en un diabético recién controlado, el aumento 

de los valores séricos de fructosamina puede indicar un deterioro del control de la diabetes antes 

que las concentraciones de glucohemoglobina (Arraya et al., 2000). 

 

La concentración de fructosamina pueda ser baja en muestras de pacientes con 

hipoglucemia recurrente y la evaluación de fructosamina puede ser útil en el diagnóstico de 

insulinoma, especialmente cuando no puede documentarse hipoglucemia. La fructosamina solo 

puede medirse en muestra de suero (Ooney y Peterson, 2012).  

 

La fructosamina suele medirse con el método de reducción de azul de tetrazolio nitrado 

en condiciones de alcalinidad. El límite normal alto es de alrededor de 3.38mmol/L en perros. 

En consecuencia, valores mayores de 3.5mmol/L son anormales. La fructosamina es estable en 

suero refrigerado a 4°C durante 7 días o congelado a -20°C por 28 días (Arraya et al., 2000). 
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Gráfico No. 2. Mecanismo de formación de fructosamina (y albúmina glicosilada) 

(Danase et al., 2015). 
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2.5. Proteína total (PT). 

La PT es la concentración de suma de todas las proteínas séricas individuales (g/dL). 

Hay muchos cientos de especies de proteínas diferentes en el suero, incluidos polipéptidos 

simples, así como formas glicosiladas y asociadas a lípidos.  

Las proteínas plasmáticas son un grupo muy heterogéneo de más de mil proteínas 

individuales, con una variedad de funciones que incluyen el mantenimiento de la presión 

oncótica, el transporte de sustancias, la coagulación, etc. La proteína total a menudo se divide 

en dos categorías, albúmina y globulinas. La albúmina es una sola proteína que representa 

aproximadamente la mitad de la concentración total de proteínas en el plasma. Las proteínas 

restantes se denominan colectivamente globulinas. 

Estas proteínas, son macromoléculas orgánicas formadas por carbono, hidrógeno, 

oxigeno, nitrógeno, están distribuidas en todos los órganos y tejidos. Su variedad es muy 

grande, producto de la alta diversidad a su vez constituye hasta el 50% del peso total, cada 

cambio de una unidad, puede producir modificaciones, no sólo en el orden y disposición, sino 

en su orientación espacial, lo que modifica su estructura y propiedades. Las proteínas pueden 

ser simples (homoproteínas) o conjugadas con otros grupos (heteroproteínas) (Moscoso, et al., 

2016).  

Las funciones de las proteínas son específicas de cada una de ellas y permiten a las 

células mantener su integridad, defenderse de agentes externos, reparar daños, controlar y 

regular funciones (Simes y Brich, 2015).  

En clínica nos sirve para descartar la existencia de enfermedades o para reafirmar un 

diagnóstico, generalmente referido a hígado o riñón (Terfloth, 2009).  

Si partimos desde el punto de vista químico, las proteínas se definen como sustancias 

cuaternarias complejas, de alto peso molecular, formadas, principalmente, por alfaaminoácidos 

ligados por uniones peptídicas, están compuestas por 50-55% de carbón, 20 a 23% de oxígeno, 

6 a 7% de hidrogeno y, además 12 a 20% de nitrógeno y azufre. Muy a menudo, se encuentran 

otros elementos como fosforo, cinc, hierro, cobalto. Desde el punto de vista de la composición 

estructural, lo más importante es que las proteínas están formadas por la unión de alfa-

aminoácidos, moléculas que tienen en el mismo carbono, el primero de su cadena, un grupo 

amino, (NH2), y otro carboxilo, (COOH)(Gracia y Caicedo, 2010; Baynes et al., 2007). 
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2.5.1. Fisiología de la Proteína Total (PT). 

Las proteínas son constituyentes importantes de todas las células y los tejidos, sus sub 

unidades son los aminoácidos, las proteínas séricas totales están constituidas por albuminas y 

globulinas. Las albuminas están en mayor concentración e intervienen en el transporte muchas 

moléculas y mantienen la presión oncótica de la sangre, es decir que impiden que el líquido se 

filtre a los tejidos.  Entre las diversas funciones que cumplen las proteínas plasmáticas se 

encuentran (Vallenas, 1967): 

- Conservar la presión osmótica de la sangre (la albumina explica 75% d4e la presión 

osmótica del plasma 

- Formar una reserva de proteínas para la regeneración y el crecimiento de los tejidos.   

- Actuar como amortiguadores del pH (más que a proteínas plasmáticas, este papel le 

corresponde a la hemoglobina).   

- Servir de transporte para los lípidos y sustancias liposolubles (bilirrubina, vitamina A, 

D, E, hormonas esteroideas) Además, cerca de la mitad del calcio sanguíneo está unida 

a las proteínas.   

- Actuar como agentes inmunológicos por ejemplo la globulina gamma.  Las proteínas 

plasmáticas constituyen alrededor el 7-9% de los solutos del plasma, la estructura es 

variable en relación a la concentración de las diferentes producciones que existe gran 

variabilidad, así por ejemplo en ovinos conejos, perros, cuyes la albumina predomina 

sobre las globulinas; mientras que en los caballos, cerdos y vacunos la albumina y la 

globulinas son iguales o tienden a predominar las globulinas (Garnica, 1978).  

- La albumina es la proteína que se sintetiza en mayor en cantidad que en el hígado, la 

hipoalbuminemia puede resultar, por no tener una adecuada nutrición (síndrome de mala 

absorción).   

 

2.4. Albumina (ALB). 

La albúmina es una proteína globular con un peso molecular de 66-69.000 daltons (66-

69 kDa). Se sintetiza en el hígado y se cataboliza en varios tejidos donde es absorbido por la 

pinocitosis. La absorción y degradación se facilita si la proteína se modifica estructuralmente. 

Los aminoácidos constituyentes son utilizados por las células. Su estructura molecular y 

evolutiva cercana al 85% entre diferentes especies animales y a la especie humana (Hume et 

al., 2006). 
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Dependiendo de la especie, su estructura peptídica monocatenaria contiene entre 580 y 

585 aminoácidos. Un gran número de estos se encuentran cargados negativamente, lo cual le 

confiere a la molécula de ALB una carga neta negativa, especialmente importante a pH 

fisiológico (Leisewitz et al., 2001). 

Es una proteína flexible y simétrica, cuta estructura de doble hélice se establece 

mediante 17 puentes disulfuro. Este tipo de enlaces le confiere una estructura elipsoide con 

doble disposición: una superficie externa polar y un canal central interno apolar, por lo que la 

ALB presente características tanto hidrofóbicas e hidrofílicas (de Morais et al., 1991; Hopper 

y Haskins, 2008).  

La elevada solubilidad plasmática se debe a la naturaleza hidrofilica del alfa hélice 

externa (Hopper y Epstein, 2012; Moore et al., 1996).  

La carga negativa, su particular peso molecular y la peculiar estructura, previamente 

descrita, condicionan la capacidad de retención de la albumina en el compartimiento vascular 

y consecuentemente el desarrollo de papel fundamental en el mantenimiento de la presión 

oncótica plasmática.  

 

2.4.1. Fisiología de la albumina. 

La ALB hace una gran contribución a la presión osmótica coloidal plasmática debido a 

su pequeño tamaño y abundancia (35-50% del total de proteínas plasmáticas en peso). También 

sirve como proteína transportadora de muchas sustancias orgánicas insolubles (por ejemplo, 

bilirrubina no conjugada, ácidos grasos de cadena larga) y fármacos. Al ser más aniónica 

(cargada negativamente a pH fisiológico), la albúmina también transporta minerales cargados 

positivamente, como el calcio (pero no sirve como depósito corporal para los suministros de 

calcio), magnesio, zinc y cobre. Además de ser un portador de moléculas, también se cree que 

la albúmina es una proteína antioxidante al eliminar especies reactivas de oxígeno, proteger las 

sustancias unidas del daño oxidante y unirse al cobre libre, que actúa como oxidante (Merlot et 

al., 2014).  

La albúmina no contiene carbohidratos y no es almacenada en gran medida por los 

hepatocitos. La vida media del plasma varía entre especies (por ejemplo, en humanos es de 19 

días [Merlot et al 2014]), y tiende a aumentar con el tamaño corporal. La albúmina puede 

moverse hacia el espacio extravascular, ya sea directamente a través de los huecos (por ejemplo, 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25161624
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25161624
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el endotelio sinusoidal en el hígado) o a través del endotelio con la ayuda de receptores. Una 

vez en el espacio extravascular, la albúmina es absorbida por los linfáticos y devuelta a la 

circulación. Se encuentran pequeñas cantidades en los fluidos corporales (p. ej., sudor) y en la 

orina (<1 mg/dL). Se han identificado varios receptores para la albúmina, algunos de los cuales 

se unen a la albúmina no modificada o nativa o a la albúmina alterada por diversos procesos 

naturales y patológicos, como la glicosilación (por ejemplo, diabetes mellitus) y la oxidación. 

Estos últimos procesos aumentan la degradación de la albúmina, que probablemente ocurre 

dentro de los macrófagos a través de los receptores eliminadores (por ejemplo, la glicoproteína 

18) (Lutz et al ., 2013, Owczareck-Lipska et al.,  2013, Fyfe et al., 2014). 

El receptor principal en el endotelio continuo es la albondina, que solo se une a la 

albúmina nativa, pero también existen receptores secuestradores y otros receptores en el 

endotelio y otros tejidos y estos pueden unirse a la albúmina nativa o alterada. Los receptores 

en los túbulos contorneados proximales en el riñón, donde la mayor parte de la albúmina se 

reabsorbe después de la filtración, son el complejo megalina-cubilina (Lutz et al ., 

2013, Owczareck-Lipska et al.,  2013, Fyfe et al., 2014). 

La albúmina sérica humana es la proteína extracelular más abundante en plasma, 

representando el 60-70% del total de proteínas séricas. Es una proteína globular con una masa 

molecular de 67 KDa y una vida media sérica de aproximadamente 20 días. La proteína consta 

de 585 residuos de aminoácidos organizados en una sola cadena polipeptídica estabilizada por 

17 puentes disulfuro y que comprende 3 dominios homólogos (I, II y III) ensamblados para 

formar una molécula en forma de corazón. Cada dominio se organiza a su vez en 2 subdominios 

(A y B), que comparten motivos estructurales análogos (El et al., 1992).  

 

El mantenimiento de la presión osmótica es la función principal de la albúmina. Además 

de su papel como reservorio de proteínas, una tercera función es atribuible a la capacidad de 

unir, estabilizar y transportar productos metabólicos, mediadores reguladores, nutrientes, iones 

y otras proteínas. Además, la albúmina sérica humana interactúa con el metabolismo de los 

lípidos (es decir, los ácidos grasos libres se transportan en la sangre unidos a la albúmina), 

secuestra toxinas endógenas o exógenas y actúa como un compuesto antioxidante putativo (Zilg 

et al., 1980).  

 

Debido a su alta sensibilidad a la glicación, el interés por esta proteína multifuncional 

ha aumentado exponencialmente en la última década, como biomarcador de hiperglucemia. La 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23535754
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23613799
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24433284
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23535754
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23535754
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23613799
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24433284
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glicación es un proceso no enzimático, también conocido como reacción de Maillard, en el que 

la glucosa y otros azúcares reaccionan espontáneamente con los residuos amino terminales 

libres de las proteínas séricas, específicamente la lisina y la arginina (Anguizola et al., 2013).  

 

Inicialmente, la condensación del grupo aldehído libre del carbohidrato en su forma 

abierta (acíclica) con el aminoácido N-terminal de la proteína forma un producto base de Schiff 

reversible, el intermedio de aldimina. Este producto puede reconvertirse en glucosa y proteína 

o someterse a un reordenamiento de Amadori para formar un derivado de fructosamina 

mediante un enlace cetoamina estable, aunque ligeramente reversible (Figura No. 2). Por lo 

tanto, el término "fructosamina" generalmente se refiere a todos los enlaces de cetoamina que 

resultan de la glicación de las proteínas séricas (Guerin-Dubourg, 2012). 

 

Debido a que la albúmina es la proteína sérica más abundante, la fructosamina es 

predominantemente una medida de GA, aunque otras proteínas circulantes como las 

lipoproteínas glicosiladas y las globulinas glicosiladas pueden contribuir a determinar la 

concentración total de fructosamina. Tanto los niveles de fructosamina como los de GA 

aumentan en estados de concentraciones de glucosa anormalmente altas, como la diabetes, y 

por lo tanto pueden usarse para evaluar el control de la glucosa durante un período de tiempo 

corto a intermedio. Con respecto a la hemoglobina, cuya vida útil en los glóbulos rojos es de 

aproximadamente 90-120 días, las proteínas séricas no inmunoglobulinas tienen una vida media 

mucho más baja, aproximadamente 14-21 días (Roohk, 2008). 

 

Esto significa implícitamente que, si bien la HbA1c proporciona un registro a largo 

plazo del control glucémico (es decir, durante un período de 2 a 3 meses), la medición de la 

fructosamina o AG proporciona información sobre el control de la glucosa que se limita 

principalmente a las 2 semanas anteriores (Roohk, 2008). 

 

Otra diferencia importante con la HbA1c es la tasa de glicación no enzimática de la 

albúmina, que es aproximadamente de 9 a 10 veces mayor que la de la hemoglobina humana ( 

Garlick, 1983; Rondeau, 2012) 

 

Como consecuencia de la mayor susceptibilidad a la glicación de la albúmina y otras 

proteínas plasmáticas en comparación con proteínas intracelulares como la hemoglobina, los 

niveles sanguíneos de AG presentan una fluctuación más amplia que los de HbA1c, lo que 
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permite una detección más temprana de cambios rápidos de glucosa en sangre (Rondeau, 

2012).  

 

En consecuencia, la medición de la fructosamina y el AG parece útil no solo como un 

índice alternativo de control glucémico en condiciones en las que la HbA1c no es confiable, 

sino también para identificar el deterioro del control de la glucosa en sangre antes de que 

ocurran cambios notables en la HbA1c (Roohk, 2008; Rondeau, 2011), así como para el 

seguimiento de diabéticos con diabetes fluctuante y/o mal controlada (Lee et al., 2011).  

 

2.6. Antecedentes. 

Huamani y Naupa (2023) reportan en Huancavelica valores de hemoglobina de 12.50 

±1.48 g/dL, en alpacas del Centro de Investigación y Desarrollo de Camélidos Sudamericanos (CIDCS-

Lachocc). 

Guaillas (2019): determino valores de hemoglobina 11.07 ± 1.32 g/dL en alpacas  en 

Chimborazo 

Barrios et al., (2016), en un estudio en crías de alpaca encontró valores de hemoglobina 

14.3 g/dl ± 1.6 (9.2 – 17.8) 

Silva et al (2007) obteniéndose como resultados valores dentro del límite normal inferior 

en la altura (12.7 ± 2.00 g/dl) y un incremento, dentro de los valores normales, durante las 

cuatro primeras semanas de permanencia en Lima. (13.7 ± 1.60, 15.3 ± 1.35, 16.1 ± 1.56 y 15.5 

± 1.91 g/dl). 

Vergara (2017) determino la Hb según el estado reproductivo en alpacas , hallando 

13.29g/dl±7.28 y 12.87g±3.01 para preñadas y vacías respectivamente, 

Oblitas et al., (1998) en el sur de Chile reporto valores de hemoglobina de 9.2 a 15.2  

g/dL 

Escalante (2017), realizó un trabajo con el objetivo de determinar valores hematológicos 

en alpacas menores a 2 meses de edad bajo condiciones extensivas, bajo esa consideración las 

concentraciones de proteína total fue en promedio 9,14 ± 0.29 g/dl, estos valores están dentro 

del rango referencial, sin embrago se discute que son alpacas en estado de lactación y 

probablemente estas concentraciones tengan que ver con este estado. Aun así, son datos 

primarios de estos metabolitos a una edad temprana.  
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Flores et al., (2016) realizaron un trabajo para determinar el perfil hepático y renal en 

60 alpacas aparentemente normales pertenecientes a las SAIS “Túpac Amaru” en la región 

Junín. Todos los animales pastoreaban en pastizales naturales y fue realizado en noviembre en 

inicio de lluvias. Dentro de los objetivos específicos determinaron proteínas totales 

encontrándose valores de 7.73 ± 1.18 mg/dl como promedio. Estos valores están considerados 

dentro de los rangos normales propuestos para camélidos. 

Marín et al., (2016), realizaron un estudio para determinar algunos minerales y proteínas 

totales y ver su impacto sobre estados de producción, nutrición y sanitarios en 182 llamas 

durante un periodo de dos años en el estado de Ju Juy - Argentina. Para el caso de las 

concentraciones de fósforo encontraron variaciones entre 2.57 – 10.23 mg/dl, estando algunos 

animales por debajo de los rangos de referencia establecidos para la especie; en el caso de los 

niveles de proteína total se encontraron valores que fluctúan entre 4.60 – 7.93 mg/dl.   

Toral (2011), realizó un estudio para determinar macrominerales y microminerales en 

25 alpacas en Ecuador en condiciones similares a las de la sierra peruana. Este trabajo fue 

realizado en época seca. Los resultados encontrados o las concentraciones de fosforo van de 

5.48 mg/dl a 10.78 mg/dl. De acuerdo al autor pocos animales están en el límite de los rangos 

referenciales para considerarlos deficientes.  

Van Saun (2008), determino concentraciones de proteínas plasmáticas en llamas 

procedentes del centro de experimentación “La Raya”, donde afirman que no hay influencia de 

edad y sexo (7.87 g /100 ml), sin embargo, si hay diferencias entre razas. Los rangos 

referenciales varían de 5 a 8 mg/dl en el caso de proteínas totales. 

Siguas y Olazabal (2008), en un trabajo en vicuñas realizado en Huancavelica 

determinaron el perfil sanguíneo en 24 vicuñas adultas alimentadas con pastizal natural donde 

se incluyó la determinación de proteína total encontrando valores entre 0.18 a 11. 01 g/dl  no 

se menciona la época de toma de muestras, sin embargo se conoce que dentro de las 

explotaciones de vicuñas estas pastorean en pisos altitudinales donde la oferta alimenticia es 

deficiente siendo los pastizales de condición regular a pobre en la mayoría de veces. 

Quispe (1988), realizó un estudio para determinar el status mineral de calcio y fosforo 

en alpacas en época seca. Esto se llevó a cabo en el centro experimental de la Universidad 

Nacional de Huancavelica, se utilizaron alpacas hembras adultas pastoreadas en pastizales 

naturales entre los meses de enero – marzo (época de lluvias). El promedio de las 

concentraciones de fosforo fue 8.51±1.66 mg/dl. Esto debido probablemente a concentraciones 
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altas en el pastizal por ser de mejor calidad pues el estudio se realizó en época de lluvias donde 

la oferta alimenticia es mejor. 

Rosales et al (1980), realizaron un trabajo para determinar los niveles de calcio y fósforo 

y PT en 87 alpacas de la raza Huacaya y 9 llamas en la estación experimental de “La Raya” – 

Cusco. El estudio fue realizado en época seca bajo condiciones extensivas. Las concentraciones 

de fósforo encontrados fueron 6.25 ± 1.70 mg/dl y 5.74 ± 0.70 mg/dl para alpacas y llamas 

respectivamente. En alpacas de 2- 4 años de la raza Suri y Huacaya procedentes del CIP “La 

Raya” Puno y en llamas de 2 años, se determinaron concentraciones de proteína hallando un 

promedio de 5.91 6.83 g/dl par llamas y 6.83 g/dl en alpacas.   

Garrafa (2018), en un estudio descriptivo, cuyo objetivo era determinar la glucemia en 

crías machos y en crías hembras de alpaca Huacaya (Vicugna pacos). Trabajó con 100 animales 

(50 machos y 50 hembras) y de cada uno se tomó una muestra de sangre, haciendo un total de 

100 muestras analizadas de crías de alpaca del distrito de Macusani (4321 m s.n.m.), provincia 

de Carabaya y departamento de Puno. Los niveles séricos de Glucosa fueron determinados a 

través de un medidor de glucemia Accu-Chek® Performa Nano que facilita y agiliza los 

controles de glucemia. En el estudio se muestra que el promedio para el nivel de glucosa 

sanguínea en crías de alpacas Huacaya es de 118.45 ± 23.99 mg/dL, no encontrándose una 

diferencia significativa estadísticamente entre sexos. Además, un valor mínimo de 78 mg/dL y 

un valor máximo de 204 mg/dL de sangre. Asimismo, encontraro un promedio de 114.42 mg/dL 

para crías machos de alpaca Huacaya y 122.48 mg/dL para crías hembras de alpaca Huacaya. 

Recomendaron considerar como hipoglucemia a todas aquellas crías de alpaca Huacaya que 

tengan valores inferiores a 94.46 mg/dL y con hiperglucemia aquellas que superen los 142.44 

mg/dL. 

Escalante (2017), en su trabajo de investigación obtuvo resultados de glucosa en alpacas  

en suero sanguíneo de 103.06 ± 3.96 mg/dL, con valores extremos de 70 a 149.73 mg/dL. 

Rodríguez et al., (2016) y obtuvieron resultados de 266±16.2 mg/dL., trabajaron con 

muestras de sangre de fetos de alpacas en el último tercio de gestación,  analizando las muestras  

mediante Espectrofotometría UV Vis. 

Sánchez et al., (2009), obtuvieron valores de glucosa  en machos de 108,50±36,07 

mg/dL; en hembras de 107,82±40,33 mg/dL, con alpacas adultas en el tiempo de agosto a 

marzo, 
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Siguas et al., (2007), trabajo con  alpacas adultas, 5 machos y 38 hembras, para 

determinar los niveles de glucosa sanguínea a través de espectrofotometría de UV obteniendo 

un promedio de 183.2 ± 10.0 mg/dL en estación húmeda (marzo), en comparación con estación 

seca de 136,3 ± 64,0 mg/dL   

Cebra et al., (2001), en un trabajo sobre la curva de tolerancia a la glucosa en alpacas y 

llamas pudo encontrar que las concentraciones de glucosa después de la infusión fueron 

significativamente mayor en llamas que en alpacas por primera 15 minutos y permaneció 

significativamente más alto que valores basales en ambas especies durante 180 minutos. Las 

concentraciones de lactato y cortisol no cambiaron significativamente; concentraciones de 

ácidos grasos no esterificados disminuyó en ambas especies 30 minutos después de la infusión. 

Las concentraciones basales de insulina fueron < 6 µU/ml en ambas especies y aumentó solo a 

10,1 ± 0,7 µU/ml en llamas. concentración de insulina. 

Wensvoort et al., (2001), en estudio sobre adaptación bioquímica de camélidos durante 

periodos en que se retiene alimentos, estudiaron los cambios bioquímicos durante el ayuno o la 

retención de alimento durante 5 días en suero de camélidos (dromedario, llama) y rumiantes 

(ovejas, novillos). Los camellos mantuvieron niveles bajos de 13-hidroxibutirato (BHB) y altos 

niveles de glucosa, pero mostraron algunos niveles aumentados de ácidos grasos no 

esterificados (NEFA) y urea en ayunas. Las ovejas y los novillos mostraron un aumento en el 

BHB sérico y aumentos mucho mayores de NEFA que los camellos y las llamas. Las ovejas 

mostraron disminución de la glucosa sérica. La llama mostró algún aumento en BHB pero 

NEFA fue menor que las otras tres especies. Los resultados indican que los camélidos tienen 

una capacidad única para controlar la actividad lipolítica y gluconeogénica para prevenir o 

posponer el estado de cetosis. La comprensión y manipulación de estos mecanismos 

metabólicos en bovinos y ovinos podría tener un gran beneficio para la industria ganadera. 

Fowler (1988,) reporto medias de glucosa, para las dos épocas del año evaluadas, las 

cuales son significativamente mayores sobre todo en la época húmeda comparados con el rango 

de referencia establecido para el caso de llamas y alpacas adultas (74-154 mg/dL). 

 

Fowler y Zinkl (1989), señalan  que alpacas y llamas pueden mostrar hiperglicemia en 

respuesta a condiciones de estrés. 
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Cebra et al., (2001 a,b) manifiestan que la hiperglicemia puede ser explicada por una 

respuesta inactiva de la insulina y una resistencia de insulina moderada, algo similares a una 

condición de la diabetes (Cebra et al., 2001a,b)  

 

Van Saun (2006) y Tornquist et al., (2006), indican que el metabolismo de la glucosa 

en alpacas hasta la fecha aún no ha sido explicado. Los datos del estudio indican que existen 

diferencias estadísticas altamente significativas en los niveles de glucosa (p menor 0,001 entre 

épocas del año, habiendo observado valores más altos de glucosa durante la época húmeda, 

concatenado a que en este momento las alpacas  estudiadas se encontraban en etapa de lactancia, 

esto soportaría la hipótesis de que una elevación del NUS, está relacionado con la elevación de 

los niveles de glucosa, debido a que los CSA requieren más glucosa para la producción de leche, 

movilizando proteína corporal. 
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III.  MATERIALES Y METODOS 

 

3.1. Lugar de ejecución: 

                El presente trabajo de investigación se desarrollo en su fase de campo, con la 

recolección de muestras de sangre en dos ubicaciones:  en la localidad de Tisco  y entre las 

coordenadas geográficas 15º20´51” latitud Sur  y 71º26´46” longitud Oeste (UTMX 672146.2 

UMTY 1120566 zona 42) y a  4011 m s. n. m. perteneciente a la provincia de Castilla, región  

de Arequipa. y en la Estación Experimental de la Raya (Centro de Investigación y Producción 

La Raya. CIP La Raya) de la Universidad Nacional del Altiplano,  entre las coordenadas 

geográficas 10º13´33” latitud Sur y a 70º57´12” longitud Oeste (UTMX 672146.2  UTMY 

1131029.3 Zona 42) , a  4211 m.s.n.m., provincia de Canchis del departamento de Cusco. El 

clima es variado, registrándose temperaturas de 14.75 ºC como máximo en los meses de octubre 

y noviembre, y una mínima de - 14,88 ºC en los meses de junio y julio, Siendo la temperatura 

media de 6,52 ºC y una precipitación pluvial de 625 mm con alta evaporación promedio anual 

(SENHAMI, 2021). La recolección y análisis  de muestras  realizo durante la temporada 

húmeda de enero a marzo del 2022 

 

                 La fase de laboratorio se realizará en las instalaciones del laboratorio particular de la 

Clínica Veterinaria Diagnovet SAC (Diagnósticos Clínicos Veterinarios) RUC 20558672081, 

ubicado en la ciudad de Arequipa. 

 

3.2. Material y métodos 

3.2.1. Material y equipos 

3.2.1.1. Biológico 

- Muestras sangre de 100 alpacas raza Huacaya 

- Suero de las 100 alpacas de la raza Huacaya 

 

3.2.1.2. De laboratorio 

- Kit Glucosa sanguínea QCA® España 

https://es.wikipedia.org/wiki/Msnm
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- Kit Fructosamina Wiener® Argentina. 

- Kit Proteínas Totales QCA® España 

- Kit Albumina QCA® España 

- Reloj o timer. 

- Tubos de Vacutainer tapa Ploma con Fluoruro de sodio Vacutest® Italia 

- Tubos de vacutainer tapa Amarilla con gel separador Vacutest® Italia 

- Tubos de vacutainer tapa Lila con K EDTA Vacutest® Italia 

- Agujas de vacutainer Nro. 20 Vacutest® Italia 

- Baño de María 

- Agua destilada 

- Algodón 

- Alcohol 70 ° 

- Tubos de ensayo 9 x 100 

- Papel toalla 

- Tips Amarillos 

- Tips Azules 

 

3.2.1.2. Equipos 

- Espectrofotómetro UV Vis Analizador Automático SY SL120 SUNNIMED® China 

- Analizador hematológico automático uso veterinaria  Abaxis HM5 

- Micropipetas y pipetas para medir los volúmenes indicados.  

- Baño de agua a 37 °C  Human® Alemania 

- Centrifuga 4000 rpm. Kerlab®  Alemania 
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3.2.1.3. De gabinete 

- Computadora 

- Ficha de registro de resultados 

- Software Infostat 2020. 

3.3. Metodología de la investigación. 

3.3.1. De los animales 

Al ser un estudio cuantitativo de nivel relacional con un diseño observacional el tamaño 

de la muestra será un grupo piloto de 100 alpacas machos, de la raza Huacaya de entre 2-3 años 

de edad, 50 machos y 50 hembras. 

 

3.2.2. De la obtención de muestras 

- Se procede a sujetar a los animales, y realizar la limpieza previa a la venipuncion. 

- Se obtendrán muestra de sangre venosa de la vena yugular por venipuncion con agujas 

de vacutainer Nro, 20 Vacutest® Italia se recolectarán en tubos estériles de vacutainer 

Vacutest® Italia, con gel separador y en tubo con heparina de litio. 

- Se separará rápidamente el suero o el plasma de las células mediante centrifugación a 

4000 rpm. 

- Se procederá a separar el suero con la ayuda de una micropipeta y su tip a un criovial 

de 3 cc. 

- Se almacenarán muestras en un ambiente frío (4 °C).  

- Se transportarán lo más rápido posible a laboratorio. 

 

3.2.3. Del transporte de las muestras 

- Los crioviales con suero y plasma obtenido se transportarán en una caja de transporte 

refrigerada a 4 °C hasta las instalaciones del laboratorio. 

 

3.2.4. Del procesamiento y análisis de las muestras 

 

3.2.4.1.Medición de la fructosamina 
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El método se basa en la propiedad del grupo cetoamino de las proteínas glicosiladas de 

reducir la sal de tetrazolio (NBT) en medio alcalino, a formazán, el cual se mide 

colorimétricamente a 530 nm. La velocidad de formación del formazán es directamente 

proporcional a la concentración de fructosamina presente en la muestra. 

 

La reacción es de Tasa A cinetica, En condiciones alcalinas, las cetoaminas se 

reorganizan en la forma de eneaminol, lo que reduce el compuesto químico nitroblue tetrazolio, 

en una reacción de un solo paso, a formazan. Se recomienda un período de preincubación de 

diez minutos para evitar los efectos de interferencia de las sustancias reductoras inespecíficas 

de reacción rápida. La formación de formazano se cuantifica a partir de un cambio de 

absorbancia a lo largo del tiempo (Ambruster, 1987; Baker, 1985; Scheicher, 1990). 

 

La concentración de fructosamina en suero se mide en mmol/L (unidad SI). 

 

Se uso suero, el cual se separó del coágulo dentro de las 4 horas posteriores a la 

recolección, como anticuagulante se trabajó con EDTA 

 

La estabilidad de la fructosamina en muestras de suero es de días a algunas semanas a  

4 °C. 

 

Se pueden producir interferencias por un índice hemolítico >100 puede afectar los 

resultados (se desconoce si aumenta o disminuye). No se observa interferencia hasta un índice 

ictérico de 5 unidades (bilirrubina no conjugada o conjugada). 

 

Se realizo la medición de la FrAm,  mediante espectrofotometría UV Visible en un 

espectrofotómetro Vis Analizador Automático SY SL120 SUNNIMED® China 

 

Procedimiento: 

- Para el Reactivo A, está listo para usar.  
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- Para el Standard, reconstituimos con 1 ml de agua destilada, medida exactamente con 

micropipeta de precisión o pipeta de doble aforo.  

- Tapamos y mezclamos suavemente por inversión.  

- No agitamos.  

- Dejamos reposar unos 60 minutos a temperatura ambiente, mezclando por inversión 

ocasionalmente.  

- Fechamos inmediatamente antes de usar, homogeneizar por inversión.  

- En la programación se seleccionó una Longitud de onda de 530 nm en 

espectrofotómetro.  

- Se programo la lectura a temperatura de reacción a 37 °C. 

- El tiempo de reacción fue de 15 minutos.  

- El volumen de muestra: 50 ul  

- El volumen final de reacción: 1,05 ml  

- Los volúmenes de Muestra y Reactivo A pueden variarse proporcionalmente (ej.: 100 

ul de la muestra + 2 ml Reactivo A). 

- Usamos 2 tubos, un marcado como S (estándar) y otro marcado como M (muestra). 

- Al tubo marcado con S agregamos 50 ul del estándar y 1 ml de Reactivo A. 

- Al tubo marcado con D, agregamos 50 ul de muestra y 1 ml de Reactivo A. 

- Mezclar 

- Colocamos en baño de agua a 37 °C. 

- Leímos la absorbancia de la Muestra y del Estándar a los 10 minutos y a los 15 minutos. 

- Usamos filtro de  530 nm y con blanco agua destilada. 

- Los resultados se obtuvieron de la diferencia de absorbancia entre las dos lecturas es 

proporcional a la concentración de FrAm, por lo tanto, el cálculo es el siguiente:  

- Fructosamina (umol/l o mmol/l) = (D2 - D1 ) x f C* f = S2 - S1 

- * Concentración del Standard en umol/l (albúmina glicosilada) o mmol/l (DMF)  

- El control de calidad se realizó con Fructosamina Control 2 niveles de Wiener lab. 

- El espectrofotómetro luego de 15 minutos entrego el resultado impreso. 

 

3.2.4.2. Medición de la glucosa 

La glucemia se determinó por medio de Reacción de punto final blanqueado (2 puntos) 

mediante el procedimiento para el método de la Hexoquinasa (Tietz, 2012; Young, 2000; 

Trinder, 1969). 
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Se realizo la medición de glucosa mediante espectrofotometría UV Visible en un 

espectrofotómetro Vis Analizador Automático SY SL120 SUNNIMED® China 

Procedimiento: 

- El reactivo y el estándar estaban listos para usar. 

- Usamos tres tubos de ensayo y marcar uno con B (blanco agua); otro con M (muestra) 

y el ultimo con S (estándar). 

- Al marcado con B, agregamos 500 ul de agua destilada. 

- Al marcado con M, agregamos 500 ul de reactivo de trabajo y adicionamos 5 ul de 

muestra. 

- Al marcado con S, agregamos 500 ul de reactivo de trabajo y adicionamos 5 ul del 

estándar. 

- Mezclamos cada tubo y colocamos a incubar por 10 minutos a 37 °C. 

- Leímos a 505 nm. 

- El resultado se obtuvo dividiendo la lectura de la absorbancia de la muestra sobre el 

estándar y multiplicando por 100. 

- El control de calidad se realizó con Glucosa Control 2 niveles de QCA lab. 

- El espectrofotómetro luego de 15 minutos entrego el resultado impreso. 

 

3.2.4.3. Medición de la proteína total (PT). 

La PT, se determinó mediante Ensayo colorimétrico, de tipo punto final (Biuret) 

bicromatico, la cual se realiza en un medio alcalino, el cobre divalente reacciona con enlaces 

peptídicos proteicos formando un complejo Biuret de color púrpura que se mide 

fotométricamente. La intensidad de color generada por este complejo es directamente 

proporcional a la concentración total de proteína. 

Proteína + Cu2+ Solución alcalina > Complejo de proteína de cobre 

 

Se realizo la medición de glucosa mediante espectrofotometría UV Visible en un 

espectrofotómetro Vis Analizador Automático SY SL120 SUNNIMED® China, tiene una 

precisión de 1 a 10 g/dL. No es lo suficientemente sensible para las bajas concentraciones que 

se encuentran en algunos fluidos corporales como el líquido cefalorraquídeo, la orina y muchos 

derrames de la cavidad corporal. 
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La concentración total de proteínas se mide en g/dL (unidades convencionales) y g/L 

(unidades SI). La fórmula de conversión se muestra a continuación: 

g/dL x 10 = g/L 

Se uso suero, el cual se separó del coágulo dentro de las 4 horas posteriores a la 

recolección, como anticuagulante se trabajó con EDTA. 

 

La estabilidad de la proteína total en muestras de suero y plasma es 3 días a 2-8 °C o 6 

meses a (-15) a (25) °C. 

 

Se pueden producir Interferencias lipemia grave (índice de lipemia de 

>1000) aumentará los resultados. Aumentará con la hemólisis grave (índice de hemólisis de 

>650), ya que la hemoglobina reaccionará como una proteína en el ensayo. La ictericia severa 

puede disminuir las concentraciones (índice ictérico >21,). La proteína total por biuret se redujo 

falsamente en un perro con ictericia severa secundaria a anemia hemolítica inmunomediada, 

mientras que la medición refractométrica de la proteína total no se modificó (Garner et al., 

2014).  

 

La concentración total de proteínas disminuía falsamente con el aumento de las 

concentraciones de bilirrubina no conjugada (muestras de suero enriquecidas con bilirrubina). 

En un conjunto de muestras enriquecidas, la concentración total de proteína se vio afectada 

(disminuyó en 0,2 g/dL) a 10,7 mg/dL de bilirrubina (índice ictérico de 16) y disminuyó 

linealmente de 5,2 g/dL a 4,1 g/dL a 43 mg/dL de bilirrubina. En un segundo conjunto de 

muestras enriquecidas, una disminución en la proteína total comenzó a 20,8 mg/dL de 

bilirrubina (la siguiente concentración de bilirrubina más baja probada fue de 10 mg/dL) con 

un grado similar de disminución en la proteína total (1,0 g/dL) a la concentración más alta de 

bilirrubina (36 mg/dL). En cuanto al reporte de caso, las concentraciones de proteínas medidas 

por refractómetro se mantuvieron sin cambios (Gupta y Stockham, 2014).  

 

https://eclinpath.com/chemistry/interference-indices/
https://eclinpath.com/chemistry/interference-indices/
https://eclinpath.com/chemistry/interference-indices/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24627963
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24627963
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24975994
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Dado que la proteína total consiste en un compuesto de albúmina y globulinas, el 

resultado no se interpreta de forma aislada, sino que se interpreta en el contexto de los cambios 

en la albúmina y las globulinas (independientemente y en relación entre sí). La albúmina 

generalmente representa aproximadamente la mitad de la concentración total de proteínas en el 

plasma. Sin embargo, cabe señalar que hay algunos reportes donde la proteína total por biuret 

es mayor (0,5-0,7 g/dL en promedio) que la por refractometría en rumiantes, por razones poco 

claras (Katsoulos et al., 2017) 

 

Procedimiento: 

- El reactivo viene listo parar usar 

- Temperamos el reactivo a la temperatura ambiente. 

- Empleamos una longitud de onda de 546 nm 

- Prendemos el equipo Bioquímico automático 

- Cargamos la cubeta de prueba con 500 ul de suero problema. 

- Programamos el análisis de Proteínas Totales. 

- Esperamos el tiempo de lectura de 10 minutos y la impresión de resultados. 

 

3.2.4.4. Medición de la albumina (ALB). 

La albúmina se mide por su capacidad de unirse al verde de bromocresol. El púrpura de 

bromocresol es otro colorante que se usa ampliamente en los laboratorios que analizan muestras 

humanas, sin embargo, esta técnica produce valores artificialmente bajos en sueros animales y 

no debe usarse para medir la albúmina en muestras de animales. También hay peculiaridades 

de las especies en la cantidad de verde de bromocresol que se une a la albúmina. Se observan 

valores falsamente altos de albúmina en muestras de monos del nuevo mundo (por ejemplo, 

lémures) y conejos, mientras que en las aves se observan valores bajos. Los valores falsamente 

altos en conejos pueden superarse mediante el uso de suero de conejo como calibrador para la 

reacción (normalmente se utiliza un calibrador basado en humanos), sin embargo, esto no se 

hace de forma rutinaria en los laboratorios veterinarios. El suero es la muestra preferida para la 

medición de la albúmina. 

 

Se realizo por medio de una reacción de tipo Punto final en blanco 

https://eclinpath.com/chemistry/proteins/albumin/
https://eclinpath.com/chemistry/proteins/globulins/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28745826
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Se fundamento en el método del verde de bromocresol (BCG): A un pH ácido de 4,1, la 

albúmina se carga significativamente, lo que le permite unirse al colorante aniónico verde de 

bromocresol formando un complejo azul verdoso. La intensidad de color del complejo se mide 

fotométricamente y es proporcional a la concentración de albúmina. El borrado indica que se 

toma una lectura de referencia antes de agregar el tinte. Esto reduce las absorbancias basales 

falsamente aumentadas, como las debidas a hemólisis o lipemia (ya que estas no cambian 

después de la adición del colorante y se restan de los resultados) (Tietz, 2012; Young, 2000; 

Trinder, 1969). 

A continuación, se muestra la reacción: 

 

La concentración de albúmina se midió en g/dL (unidades convencionales) y g/L 

(unidades SI). La ecuación de conversión se muestra a continuación: 

g/dL x 10 = g/L 

Como muestra se empleó Suero con DTA. 

La estabilidad de la albúmina en muestras humanas: 2,5 meses a 15 – 25 °C, 5 meses a 

2 – 8 °C y 4 meses a (-15) -(-25) °C. 

 

Como Interferencias se menciona que los resultados pueden verse afectados con 

muestras severamente lipémicas (índice lipémico > 550 unidades). Mientras que la hemólisis y 

el icterus tiene poco efecto en este método. 

 

Se realizo la medición de glucosa mediante espectrofotometría UV Visible en un 

espectrofotómetro Vis Analizador Automático SY SL120 SUNNIMED® China. 

 

Procedimiento: 

- El reactivo viene listo parar usar 

- Temperamos el reactivo a la temperatura ambiente. 

- Empleamos una longitud de onda de 630 nm 
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- Prendemos el equipo Bioquímico automático 

- Cargamos la cubeta de prueba con 500 ul de suero problema. 

- Programamos el análisis de Albumina. 

- Esperamos el tiempo de lectura de 10 minutos y la impresión de resultados. 

 

3.2.5. Del análisis de los resultados 

Los resultados obtenidos se analizarán mediante estadística descriptiva para ambas 

variables, para describir su comportamiento, intervalos de confianza para evaluar los desvíos 

alcanzados y su distribución usando las medidas de tendencia central: media, moda, mediana y 

las medidas de dispersión: coeficiente de variación, varianza. Ya que en otras especies de 

mamíferos la glucosa y la fructosamina presentan distribuciones normales, se realizará la 

correlación matemática mediante un Pearson. Los procedimientos de correlación y regresión 

lineal. Se determinará el mejor modelo predictor a través de los estadígrafos R2, AIC y BIC. 

Los resultados se presentarán para su posterior análisis y discusión en tablas y gráficos 

correspondientes y se discutirán frente al estado del arte y ciencia pertinente. 

 

3.2.4.5. Medición de la hemoglobina (Hb). VetScan (2022). 

La hemoglobina se mide directamente con el método tradicional de la 

cianometahemoglobina; sin embargo, el HM5 utiliza sustancias sin cianuro para alcanzar el 

mismo valor final. La concentración de hemoglobina se mide fotométricamente. 

La determinación de la hemoglobina es uno de los parámetros hematológicos más 

importantes, ya que está relacionado con la capacidad de la sangre para transportar oxígeno. El 

analizador utiliza reactivos lisantes sin cianuro para minimizar los efectos negativos para la 

seguridad del usuario y el medio ambiente. El efecto del lisante sin cianuro es muy parecido al 

del lisante con cianuro, pero la reacción química es ligeramente diferente. La figura siguiente 

ilustra el método de medición de la hemoglobina. 

La hemoglobina se mide pasando luz (de 540 nm) a través de la dilución de leucocitos 

y midiendo la luz transmitida con un fotodetector. La intensidad de la luz (I) del líquido de la 

muestra es logarítmicamente proporcional a la concentración de hemoglobina:  
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• Hb ≈ log (Ireferencia / Imuestra) 

Procedimiento: 

- Rotar unas 15 veces el tubo de muestra. 

- Destapar y colocar el el receptáculo de tubos 

- Ingresar los datos de los animales en estudio 

- Apretar el botón de inicio 

- Esperar los resultados 

- Imprimir el reporte 

 

3.2.6. Diseño de la investigación. 

El presente trabajo de investigación, es de tipo cuantitativo, prospectivo, transversal, de 

nivel relacional (asocia las variables fructosamina con glucosa, hemoglobina,  proteína total y 

albumina). Las relaciones entre las variables se determinaron mediante el Coeficiente de 

Pearson y se realizó una regresión lineal simple. Así se comprobó la relación entre estos 

marcadores bioquímicos y la fructosamina. 

Los datos obtenidos de la asociatividad de las variables, se analizaron con el software 

Infostat, y con un nivel de significancia del 95%. 

3.2.7. Variables de estudio. 

VARIABLE INDICADOR SUB 

INDICADOR 

TECNICA INSTRUMENTO 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

DETERMINACION 

DE GLUCOSA, 

PROTEINA 

TOTAL Y 

ALBUMINA   

 

 

 

 

 

Valor de glucosa 

 

 

 

Valor de proteína total 

 

 

 

Valor de albúmina 

ALTO 

NORMAL 

BAJO 

 

ALTO 

NORMAL 

BAJO 

 

ALTO 

NORMAL 

BAJO 

 

 

Hexoquinasa 

Hexoquinasa 

Hexoquinasa 

 

Biuret 

Biuret 

Biuret 

  

Azul de 

Bromocresol 

Azul de 

bromocresol 

Azul de 

bromocresol 

Espectrofotómetro 

Espectrofotómetro 

Espectrofotómetro 

 

Espectrofotómetro 

Espectrofotómetro 

Espectrofotómetro 

 

Espectrofotómetro 

Espectrofotómetro 

Espectrofotómetro 

 

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

DETERMINACION 

DE 

FRUCTOSAMINA 

Valor de fructosamina ALTO 

NORMAL 

BAJO 

Reducción del 

tetrazolio 

Reducción del 

tetrazolio 

Reducción del 

tetrazolio 

Espectrofotómetro 

Espectrofotómetro 

Espectrofotómetro 
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3.2.8. Parámetros a evaluar. 

3.2.8.1.Valor de fructosamina (FrAm ). Se determino el valor de  fructosamina en suero 

sanguíneo de las 100 alpacas, estos representaran la variable dependiente o variable 

relacionada. 

3.2.8.2.Valor de glucosa sanguínea (GLU). Se determino el valor de  glucosa en suero 

sanguíneo de las 100 alpacas, estos representaran la variable independiente o variable 

de estudio. 

3.2.8.3.Valor de Proteínas Totales en suero sanguíneo (PT).  Se determino el valor de las 

proteínas Totales en suero sanguíneo de las 100 alpacas. 

3.2.8.4.Valor de Albumina en suero sanguíneo (ALB). Se determino el valor de  la albumina 

en suero sanguíneo de las 100 alpacas. 

3.2.8.5.Valor de Hemoglobina en sangre (Hb). Se determino el valor de la hemoglobina en 

sangre entera de las 100 alpacas. 

3.2.8.6. Correlación entre glucosa y fructosamina. Mediante la asociatividad de variables 

mediante la correlación matemática de Pearson, previa prueba de Normalidad, y ajustes 

de los residuos, se establecerá la correlación de Pearson y se determinó el mejor modelo. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUCIONES 

 

Todos los datos obtenidos se registran en los Protocolos Operativos especiales (POEs) 

(Anexo 1), para el primer objetivo específico de determinar la Fructosamina  en suero de  

alpacas, para la interpretación de los resultados  se usaron medidas estadísticas de tendencia 

central y dispersión así como su significancia; para el segundo objetivo específico, tercero y 

cuarto,  de determinar la glucosa, proteína total y albumina en suero sanguíneo, también se 

empleó medidas de tendencia central y dispersión así como su significancia, se determinó 

gráficamente mediante Q-Q Plots y estadísticamente mediante pruebas de bondad de ajuste la 

normalidad de los resultados; se realizó la distribución de frecuencias; todos los datos obtenidos 

se vaciaron a tablas respectivas en Excel y se exportaron a Infostat,  donde se analizaron 

mediante el estadístico escogido.  

 

Finalmente para el objetivo general, se estableció la correlación de Pearson entre los 

valores de FrAm  y la GLU  primeramente y luego con la PT y la ALB, también se realizó su 

análisis de varianza. De los 100 sueros de alpacas machos y hembras, se comprobó el modelo 

mediante la regresión lineal simple, con lo que se verifico el logro del objetivo general. Las 

discusiones se realizaron con valores reportados en la literatura para diversas especies de 

mamíferos muy en especial camelios del viejo mundo como son el camello y el dromedario. 

 

4.1. Valores de fructosamina (FrAm) en suero sanguíneo de alpacas. 

Los valores de FrAm (Tabla 2), encontrados en esta investigación deben considerarse 

como pioneros, ya que al revisar la literatura no hemos podido hallar estudios de medición de 

esta molécula en las bases de datos consultadas, por ende, estamos realizando las discusiones 

con valores hallados en otras especies.  

 

Los valores aquí reportados de FrAm en alpacas son un aporte al conocimiento del 

metabolismo bioquímico de las alpacas que servirán para entender mejor  su fisiología- 
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Tabla 2: Resumen de los valores de FrAm en suero sanguíneo de las alpacas estudiadas. 

Estadístico Valor 

N 100 

Media 675.77 

Desviación Estándar 198.26 

Varianza 39305.26 

Error Estándar 19.83 

Coeficiente de Variación 29.34 

Valor mínimo 320.20 

Valor máximo 1157.30 

Mediana 669.50 

Q1 502.30 

Q3 866.10 

Asimetría 0.22 

Curtosis - 0.94 

 

Los valores de FrAm, según nuestra investigacion documental realizada en bases de 

datos, con la ayuda de metabuscadores  y en revistas indexadas, nos  ha  llevado a poder 

informar que no existe informacion de valores de FrAm en Camelidos Sudamericanos (CSA), 

menos aun en alpacas. Por ello consideramos un aporte al conocimiento el presente estudio. 

 

De acuerdo a la tabla 2, podemos interpretar que la media fue de 675.77 mg/dL y una 

DE 198.26 mg/dL, un EE de tan solo 19.83 mg/dL y un CV de 29.34%. No existen en la 

literatura cientifica actual reportes de valores de FrAm en camelidos ni del viejo mundo ni 

sudamericanos y menos aun especificamente en alpacas. Sin embargo al compararlo con otros 

mamiferos como el perro  en datos reportados por Morales et al., (2022) de 138 umol/L para 

machos y 130 umol/L para hembras con una DE 20.0 y 26.2 respectivamente, estos son altos , 

sin embargo son menores a los de refrencia reportados por Nelson (2015) quien señalo entre 

225 y 365 umol/L; en gatos Cuadros (2019) reporto un rango de fructosamina de 326.50 umol/l 

a 365.35 umol/l.  
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En cabras, se encontró valores en un rango entre 104.09 y 207,88 umol/L (Becerra, 

2023). Compararlos directamente un animal no rumiante como la alpaca con carnívoros como 

son el perro y el gato, no es muy relacionado, sin embargo al compararlo con rumiantes como 

los caprinos, vemos que sus valores son mayores para las alpacas. Esto probablemente se podría 

deber a los reportes que señalan la hiperglucemia especifica de los camélidos sudamericanos 

(Cebra, 2009). Varios informes recomiendan el uso de FrAm, como parte del perfil metabólico 

en vacas lecheras, ovejas y yeguas (Filipovic et al., 2010; Sorondo y Cirio 2009; Sorondo y 

Cirio, 2011; Filipovic et al., 2011). 

 

Los valores de FrAm sérica, responden a la glicación de todas las proteínas séricas. La 

albúmina es la más abundante y su glicación corresponde al 80% de la glicación de las proteínas 

séricas, siendo además la que se glica más rápidamente. El mecanismo de glicación no 

enzimática adaptado  se inicia cuando la molécula de glucosa está en su forma de cadena abierta 

(Armbruster, 1987).  

 

            Para evaluar la normalidad de los resultados de los valores de residuos de FrAm (Grafico 

3), se realizó la prueba  de bondad de ajuste de Kolmogorov Smirnov (KS) , obtuvimos un p 

valor de 0,2919 ≥ 0,05, por lo que los datos analizados siguen una distribución normal, es decir 

no hay diferencia estadísticamente significativa entre la distribución de la población a que 

pertenece la muestra y la distribución normal. 

 

Gráfico 3. Blox Plot de las  medidas de resumen de los residuos de los valores  de 

FrAm en suero de las alpacas estudiadas. 
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En el diagrama de bigotes, del Grafico 3,  con un CV de 29.34, que indica poca 

variabilidad, que se manifiesta por la longitud de los bigotes,  con un valor mínimo de 320.20 

mmol/lt  y una máximo de 1157.30 mmol/lt, una mediana muy cercana a la media de 669.50 

UI/lt versus 675.77 IU/lt, que nos señala una homogeneidad de los datos, existiendo algunos  

datos atípicos, el 25 % de los datos se encuentran  con valores menores a 502.30 mmol/lt y el 

75% de los datos con valores  inferiores a 866.10 mmol/lt, presentando una asimetría positiva 

muy ligera, ya que existe una distribución hacia el bigote positivo y una curtosis negativa de 

tipo mesocúrtica.  

 

Gráfico 4. QQ-Plot de los valores de FrAm en suero de las alpacas estudiadas. 

De manera grafica podemos determinar mediante el QQ-Plot del grafico 4,  que es un 

gráfico para el diagnóstico de diferencias entre la distribución de probabilidad de una población 

de la que se ha extraído una muestra aleatoria y una distribución usada para la comparación. En 

este caso  el valor de “r” de correlación es mayor a 0,95, para el presente muestra 0,984. 
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 Tabla 3: Distribución de frecuencias  de los valores  de FrAm en suero sanguíneo de las 

alpacas estudiadas. 

 

En la Tabla 3, se estableció 6 clases, el número de muestras son 100, la mayor frecuencia 

se dio entre el intervalo de 459.72 mmol/lt y 599.23 mmol/lt, con 24 muestras y una marca de 

clase de 529.48 mmol/lt y la menor frecuencia entre el intervalo 1017.78 mmol/lt y 1157.30 

mmol/lt con 1 muestra y una marca de clase de 1087.54 mmol/lt. 

Tratar

 

Gráfico 5: Histograma  de frecuencias  de los valores  de FrAm en suero sanguíneo de las 

alpacas estudiadas. 
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Gráfico 6: Histograma de frecuencias  de los residuos de los valores  de FrAm en suero 

sanguíneo de las alpacas estudiadas. 

 En el grafico 5, podemos ver el histograma de los valores de FrAm sin los residuos. 

 

En el histograma del grafico 6, podemos observar el ajuste de la curva normal. Asi como 

de acuerdo al numero de datos y a la regla de Sturges, se estableció 6 categorías o clases.  

Podemos apreciar el comportamiento de la variable con frecuencias altas distribuidas hacia la 

izquierda, son sesgo positivo, siendo el promedio mayor que la mediana. 

 

Podemos ver la tendencia central del proceso, es con poca variabilidad y a la izquierda; 

en cuanto al centrado del proceso, es descentrado; en cuanto a la variabilidad es poca y 

finalmente en cuanto a la forma, el proceso se comparta cercano a una distribución normal, con 

calidad buena, con sesgo a la izquierda. 
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Tabla 4: Análisis de la varianza  de los valores  de FrAm en suero sanguíneo de las alpacas 

estudiadas. 

  

En la tabla 4, de acuerdo al valor de R2 el modelo explica bien la variabilidad de los 

datos ya que tiene un valor de 0.80, el Coeficiente de Variabilidad se acepta hasta 25%, nosotros 

tenemos 18,95%  y el p valor  menor a ≤ 0,0001 indica que estamos en la Ha para esta prueba. 

Tenemos alta significancia, lo que nos indica que se acepta el modelo. De acuerdo a los estudios 

encontrados en la literatura no se ha encontrado que hayan realizado el análisis de la varianza 

de los datos reportados. 

 

4.2. Valores de glucosa (GLU) en suero sanguíneo de alpacas. 

Tabla 5: Resumen de los valores de GLU en suero de las alpacas estudiadas. 

Estadístico Valor 

N 100 

Media 121.49 

Desviación Estándar 16.12 

Varianza 259.87 

Error Estándar 1.61 

Coeficiente de Variación 13.27 

Valor mínimo 89.00 

Valor máximo 164.00 

Mediana 118.50 

Q1 112.0 

Q3 132.0 
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Asimetría 0.35 

Curtosis -0.30 

 

De acuerdo a la tabla 5, podemos interpretar que la media fue de 121.49 mg/dL y una 

DE 16.12 mg/dL, un EE de tan solo 1.61 mg/dL y un CV de 13.27%. Nuestros valores son 

superiores a los reportados por Garrafa (2008) en crías de alpacas Huacaya, que es de 118.45 ± 

23.99 mg/dL, Además, un valor mínimo de 78 mg/dL y un valor máximo de 204 mg/dL de 

sangre. Asimismo, encontraron un promedio de 114.42 mg/dL para crías machos de alpaca 

Huacaya y 122.48 mg/dL para crías hembras de alpaca Huacaya. También se superiores a los 

hallados por  Escalante (2017), en su trabajo de investigación, quien  obtuvo resultados de 

glucosa en alpacas  en suero sanguíneo de 103.06 ± 3.96 mg/dl, con valores extremos de 70 a 

149.73 mg/dl. Sánchez et al. (2009), obtuvieron valores de glucosa  en machos de 108,50 ± 

36,07 mg/dl; en hembras de 107,82 ± 40,33 mg/lL, con alpacas adultas en el tiempo de agosto 

a marzo. Por otra parte son menores a los obtenidos por  Rodríguez et al. (2016), quien dijo que 

estaba de 266±16.2 mg/dl, trabajaron con muestras de sangre de fetos de alpacas en el último 

tercio de gestación,  analizando las muestras  mediante Espectrofotometría UV Vis. Finalmente, 

Siguas et al. (2007), trabajaron con alpacas adultas, 5 machos y 38 hembras, para determinar 

los niveles de glucosa sanguínea a través de espectrofotometría de UV obteniendo un promedio 

de 183.2 ± 10.0 mg/dL en estación húmeda (marzo), en comparación con estación seca de 136,3 

± 64,0 mg/dL.   

 

Los valores presentan variabilidad, esto probablemente podría deberse a que pueda 

habar existido, mucha variabilidad en el recojo de muestras, el uso de tubos especiales con 

fluoruro de  sodio que inhibe la glicolisis y que si no lo hace podría variar mucho en los 

resultados obtenidos, así como la temporalidad del estudio, la alimentación, la presencia de 

diferentes carbohidratos en la ingesta,  finalmente el método usado y la maquinaria analítica 

empleada. 

 

Al evaluar la nutrición, el metabolismo, condiciones fisiológicas y patológicas, sangre, 

perfil metabólico como glucosa en sangre, insulina. Se evalúan pruebas de concentración y 

tolerancia a la glucosa. Sin embargo, estos se atribuyen directamente a la condición de los 

animales, y puede verse afectado por el estrés, la enfermedad, el dolor y ciclo sexual (Latimer 
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et al, 2003).  Los que podemos probablemente confirmar ya que en el presente estudio tenemos 

un rango valores de 65 mg/dL de glucosa ente el valor máximo y mínimo encontrados. 

 

Esta hiperglucemia fisiológica en alpacas también se debe a la mala respuesta de la 

insulina y la baja concentración de insulina en el suero (Cebra, 2009; Cebra et al., 2001) 

 

Si bien es cierto que las alpacas no se consideran rumiantes, podríamos comparar los 

valores encontrados en esta investigación, con los reportados en rumiantes, en los cuales los 

niveles de glucosa disminuyen a partir de las 24 horas, lo que coincide con Albero et al., 2004), 

quien indica un descenso rápido de la glucemia, pero que tras 48-72 h de ayuno se produce un 

descenso lento hasta estabilizarse. Se señala que, en esencia, toda la glucosa disponible para los 

rumiantes, independientemente de la dieta, proviene de la gluconeogénesis, siendo el precursor 

más importante de la glucosa el ácido propiónico, y sumado a la constante gluconeogénesis, los 

rumiantes también cubren sus necesidades de glucosa a través de conservación efectiva 

(Cunningham, 2003). 

 

Gráfico 7. Blox Plot de las  medidas de resumen de los valores de GLU en suero de 

las alpacas estudiadas. 

 

Interpretando el grafico de cajón del grafico 7, podemos ver claramente que la mediana 

121.49 mg/dl esta ligeramente separada de la media con 118.50  mg/dl y con un EE de 1.61 lo 
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que señala poca variabilidad en referencia a la media muestral, en cuanto al CV de 13.27 es  

inferior al 30% nos señala que los datos son relativamente homogéneos y su media es 

representativa. Finalmente, el 25% de los valores están por debajo de 112,00 mg/dl y el 75% 

por debajo de 132.00 mg/dl.  

 

Gráfico 8. Q-Q Plot  de los valores de GLU en suero sanguíneo de las alpacas estudiadas. 

De manera grafica podemos determinar mediante el QQ-Plot que es un gráfico para el 

diagnóstico de diferencias entre la distribución de probabilidad de una población de la que se 

ha extraído una muestra aleatoria y una distribución usada para la comparación. En este caso  

el valor de “r” de correlación es mayor a 0,95, para la presente muestra es de 0,989. 

 

De acuerdo a la prueba estadística de normalidad para evaluar el conjunto de datos de 

los valores de GLU, los datos provienen de una población que tiene una distribución normal. 

Por lo que verificamos la H0, que no hay evidencia suficiente para rechazar la H0, de que los 

datos provienen de una población con distribución normal, el valor de p = 0.294 es mayor al 

nivel de significancia de 0,05. Esto probablemente se deba a que la glicemia  en alpacas del 

presente estudio tuvo un CV de tan solo 13,27%, los que señala poca variabilidad, además 

sumado a que se transportaron las muestras en tubos con fluoruro de sodio, se inhibió la 

glicolisis de las muestras, dando valores mas reales. 
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Tabla 6: Tabla de distribución de frecuencias  de los valores  de GLU en suero sanguíneo  

de las alpacas estudiadas. 

 

 

 

Gráfico 9. Histograma de  los valores de  GLU en suero sanguíneo de alpacas. 

En la tabla 6 y el histograma del grafico 9, podemos observar el ajuste de la curva 

normal. Asi como de acuerdo al numero de datos y a la regla de Sturges, se estableció 6 

categorías o clases.  Podemos apreciar el comportamiento de la variable con frecuencias altas 

distribuidas hacia la izquierda, son sesgo positivo, siendo el promedio mayor que la mediana. 

 

Podemos ver la tendencia central del proceso, es con poca variabilidad y a la izquierda; 

en cuanto al centrado del proceso, es ligeramente descentrado; en cuanto a la variabilidad es 

poca y finalmente en cuanto a la forma, el proceso se comparta cercano a una distribución 

normal, con calidad buena y con sesgo a la izquierda. 
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Esta interpretación de los datos mediante su respectiva distribución de frecuencias y la 

interpretación del histograma, corrobora la poca variabilidad de los datos, los cual posiblemente 

se deba al buen manejo, transporte y conservación de las muestras que en todo momento evito 

la glicolisis por parte de los glóbulos rojos. 

 

4.3. Determinación de los valores de Hemoglobina  (Hb) en suero sanguíneo de 

alpacas. 

Tabla 7: Medidas de resumen de los valores de Hb en suero de las alpacas estudiadas. 

Estadístico Valor 

N 100 

Media 12.62 

Desviación Estándar 0.59 

Varianza 0.35 

Error Estándar 0.06 

Coeficiente de Variación 4.66 

Valor mínimo 11.30 

Valor máximo 14.30 

Mediana 12.55 

Q1 12.20 

Q3 13.10 

Asimetría 0.18 

Curtosis -0.36 

 

De acuerdo a la tabla 7, podemos interpretar que la media fue de 12.62 g/dL y una DE 

0.59 g/dL, un EE de tan solo 0.06 mg/dL y un CV de 4.66%.  

 

Nuestros valores encontrados en referencia a la Hb, son ligeramente superiores a los 

reportados por Huamani y Naupa (2023), los cuales reportan valores de Hb de 12.50 ±1.48 

g/dL; asi también mayores a los reportados por Guaillas (2019): quien determino valores de Hb 

11.07 ± 1.32 g/dL en alpacas  en Chimborazo. Sin embargo inferiores a los mencionados por 

Barrios et al., (2016), en un estudio en crías de alpaca, el cual encontró valores de 14.3 g/dl ± 
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1.6 (9.2 – 17.8) a pesar de las diarreas que presentaban; así como  a los de Silva et al (2007) 

quienes determinaron valores de 12.7 ± 2.00 g/dl) y un incremento, dentro de los valores 

normales, durante las cuatro primeras semanas de permanencia en Lima. (13.7 ± 1.60, 15.3 ± 

1.35, 16.1 ± 1.56 y 15.5 ± 1.91 g/dl). Finalmente, nuestros datos están por debajo de los de 

Vergara (2017), el cual determino la Hb según el estado reproductivo en alpacas , hallando 

13.29g/dl±7.28 y 12.87g±3.01 para preñadas y vacías respectivamente. Pero en el rango 

reportado por Oblitas et al., (1998) en el sur de Chile, quien reporto valores de hemoglobina de 

9.2 a 15.2 g/dL  

 

Probablemente esta variación de los datos se deba en primer lugar a las diferentes 

metodologías para la determinación, los grupos heterogéneos de población en estudio, tipo de 

alimentación y quizás a la falta inicial de normalidad en el tratamiento estadístico de dichos 

datos y por no decir al manejo diferente y transporte de las muestras y conservación a nivel de 

laboratorio. 

 

La determinación de Hb es interesante para detectar las diferentes formas de anemia. La 

concentración de Hb varía en la mayoría de las referencias entre 9,3 y 15,5 g/dl.  

 

Nuestras discusiones primeramente se hacen con literatura nacional en alpacas, sin 

embargo la trataremos de ampliar comparando con valores en sus parientes  los camélidos del  

viejo mundo donde si existe mucha literatura al alcance. 

 

En cuanto al hematocrito, la tasa de Hb en camellos es comparable a la de otros 

rumiantes domésticos y, por lo tanto, más bajos que en la mayoría de los demás mamíferos 

(incluidos carnívoros domésticos). Parece ser significativamente más alto en verano que en 

invierno. (Majeed y otros 1980).  

 

Si bien nuestro trabajo de investigación no evalúa la diferencia entre sexo, la literatura 

reporta que  se observa un discreto efecto del sexo ya que las hembras de camellos muestran 

tasas significativamente más bajas que machos (Nassar et al. 1977; Chartier et al. 1986). Sin 
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embargo, durante la rutina, la Hb disminuye significativamente de 12,6 a 10,8 g/dl en los 

machos (Khan y Kohli 1978).  

 

 

 

Gráfico 10. Blox Plot de las  medidas de resumen de los valores de Hb en suero de las 

alpacas estudiadas. 

Interpretando la imagen de cajón del grafico 10, podemos ver claramente que la mediana 

12.55 g/100 l esta ligeramente separada de la media con 12.62 g/dl y con un EE casi 

imperceptible de 0.06 lo que señala la muy poca variabilidad en referencia a la media muestral, 

en cuanto al CV de 4.66 es inferior al 30% nos señala que los datos son muy homogéneos y su 

media es muy representativa. Finalmente, el 25% de los valores están por debajo de 12.20 g/dl 

y el 75% por debajo de 13.10 g/dl. 

 

De acuerdo a la prueba estadística de normalidad para evaluar el conjunto de datos de 

los valores de Hb, los datos provienen de una población que tiene una distribución  normal. El 

valor de p   0.4546 es mayor al nivel de significancia de 0,05. 
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Gráfico 11. Q-Q Plot  de los valores de Hg en suero sanguíneo de las alpacas estudiadas. 

De manera grafica podemos determinar mediante el QQ-Plot del grafico 11,  que los 

datos provienen de una muestra de distribución normal. En este caso  el valor de “r” de 

correlación es mayor a 0,95, para la presente muestra es de 0,992. 

 

Tabla 8: Tabla de distribución de frecuencias  de los valores  de Hb en suero sanguíneo  

de las alpacas estudiadas. 
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Gráfico 12. Histograma de  los valores de  PT en suero sanguíneo de alpacas. 

En la tabla 8 y el histograma del grafico 12, podemos observar el ajuste de la curva 

normal. Asi como de acuerdo al numero de datos y a la regla de Sturges, se estableció 6 

categorías o clases.  Podemos apreciar el comportamiento de la variable con frecuencias altas 

distribuidas hacia la izquierda, son sesgo positivo, siendo el promedio mayor que la mediana. 

La Clase 2, con una marca de clase de 12,05 g/100 l es la que mayor número de datos posee 

con 30 valores (30%) que están entre el límite inferior de   11.80 g/100 l  y  12.30 g/100 l como 

límite superior de intervalo. Podemos ver la tendencia central del proceso, es con poca 

variabilidad y a la izquierda; en cuanto al centrado del proceso, es ligeramente descentrado; en 

cuanto a la variabilidad es poca y finalmente en cuanto a la forma, el proceso se comparta 

cercano a una distribución normal, con regular calidad y con sesgo a la izquierda. 

 

4.4. Determinación de los valores de Proteína Total  (PT) en suero sanguíneo de 

alpacas. 

Tabla 9: Medidas de resumen de los valores de PT en suero de las alpacas estudiadas. 

Estadístico Valor 

N 100 

Media 5.45 
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Desviación Estándar 1.01 

Varianza 1.01 

Error Estándar 0.10 

Coeficiente de Variación 18.49 

Valor mínimo 4.04 

Valor máximo 8.94 

Mediana 5.06 

Q1 4.79 

Q3 5.96 

Asimetría 1.51 

Curtosis 1.77 

 

De acuerdo a la tabla 9, podemos interpretar que la media fue de 5.45 g/dL y una DE 

1.01 g/dL, un EE de tan solo 0.10 mg/dL y un CV de 18.49%.  

 

Nuestros valores encontrados en referencia a la PT, son menores a los obtenidos en la 

literatura reportados por  Escalante (2017), quien  hallo valores medios  9.14 ± 0.29 g/dL., en 

alpacas en lactación; más bajos que los hallados por Flores et al., (2016) los cuales encontraron 

valores de 7.73 ± 1,18; y ligeramente inferiores a los hallados por Rosales et al., (1980) quienes 

determinaron un valor medio de 5.91 mg/dl y en el rango reportado por Marin et al., (2016) 

quienes indican que los valores fluctúan entre 4.60 y  7.93 mg/dl; lo mismo que Van Saun 

(2008) el cual señala  que varían entre 5 – 8 mg/dl. 

 

El nivel de PT sérica (6,96 g/dL) es ligeramente menor con lo reportado por Oblitas et 

al. (1998) quienes reportan una concentración promedio de 6,6 g/dL. En animales privados de 

alimento 0 horas, los niveles de PT aumentan después de 24 h. Sin embargo, este aumento no 

se debe a un aumento real de proteínas en el plasma sanguíneo, sino a la deshidratación del 

individuo (Hervas et al., 2019). Otros autores señalan que en ayunas el riñón se convierte en la 

principal fuente de eliminación de agua, observando que en los primeros 5 a 10 días se observa 

un balance hídrico fuertemente negativo, disminuyendo incluso la densidad de la orina (Saz, y 

Ortiz, 2007). 
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Posiblemente esta variación de los datos se deba en primer lugar a las diferentes 

metodologías de transporte de muestras para la determinación, los grupos heterogéneos de 

población en estudio y quizás a la falta inicial de normalidad en el tratamiento estadístico de 

dichos datos y por no decir al manejo diferente y de las muestras y conservación a nivel de 

laboratorio, así como la analítica realizada en esas muestras. 

 

La concentración de proteínas totales en el suero está relacionada principalmente con el 

nivel de nitrógeno. en el pienso y al estado de deshidratación del animal. Además, podría 

aumentar con un aumento de proteínas específicas como albúmina o inmunoglobulina 

(Ghodsian et al. 1978). 

 

Gráfico 13. Blox Plot de las  medidas de resumen de los valores de PT en suero de las 

alpacas estudiadas. 

Interpretando la imagen de cajón del grafico 13, podemos ver claramente que la mediana 

5.45 g/dL esta ligeramente separada de la media con 5.06  g/dL y con un EE de 0.10 lo que 

señala poca variabilidad en referencia a la media muestral, en cuanto al CV de 18.49 es  inferior 

al 30% nos señala que los datos son relativamente homogéneos y su media es muy 

representativa. Finalmente, el 25% de los valores están por debajo de 4,04 mg/dL y el 75% por 

debajo de 8.94 mg/dL. Existen algunos valores atípicos. 
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De acuerdo a la prueba estadística de normalidad para evaluar el conjunto de datos de 

los valores de PT, los datos provienen de una población que tiene una distribución no normal. 

El valor de p ≤ 0.0001 es menor al nivel de significancia de 0,05. 

 

 

Gráfico 14. Q-Q Plot  de los valores de PT en suero sanguíneo de las alpacas estudiadas. 

De manera grafica podemos determinar mediante el QQ-Plot del grafico 14, que los 

datos provienen de una muestra de distribución no normal. En este caso  el valor de “r” de 

correlación es menor a 0,95, para la presente muestra es de 0,911. 

 

Tabla 10: Tabla de distribución de frecuencias  de los valores  de PT en suero sanguíneo  

de las alpacas estudiadas. 
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Gráfico 15. Histograma de  los valores de  PT en suero sanguíneo de alpacas. 

En la tabla 10 y el histograma del grafico 15, podemos observar el ajuste de la curva 

normal. Asi como de acuerdo al numero de datos y a la regla de Sturges, se estableció 6 

categorías o clases.  Podemos apreciar el comportamiento de la variable con frecuencias altas 

distribuidas hacia la izquierda, son sesgo positivo, siendo el promedio mayor que la mediana. 

La Clase 2, con una marca de clase de 5,27 g/dL es la que mayor número de datos posee con 

39 valores (39%) que están entre el límite inferior de   4.86g/dL y    5.67 g/dL como límite 

superior de intervalo. Podemos ver la tendencia central del proceso, es con poca variabilidad y 

a la izquierda; en cuanto al centrado del proceso, es ligeramente descentrado; en cuanto a la 

variabilidad es poca y finalmente en cuanto a la forma, el proceso se comparta cercano a una 

distribución normal, con regular calidad y con sesgo a la izquierda. 

 

4.5. Determinación de los valores de albumina (ALB) en suero sanguíneo de 

alpacas. 

Tabla No. 11: Resumen de los valores de ALB en suero de las alpacas estudiadas. 

 

Estadístico Valor 

N 100 

Media 3.25 
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Desviación Estándar 0.61 

Varianza 0.37 

Error Estándar 0.06 

Coeficiente de Variación 18.67 

Valor mínimo 2.42 

Valor máximo 5.35 

Mediana 3.1 

Q1 2.86 

Q3 3.51 

Asimetría 1.52 

Curtosis 1.74 

 

De acuerdo a la tabla    11, podemos interpretar que la media fue de 3.25 g/dL y una DE 

0.61 g/dL, un EE de tan solo 0.06 mg/dL y un CV de 18.67%.  

 

Nuestros valores encontrados en referencia a la PT, son menores a los obtenidos en la 

literatura reportados por  Escalante (2017), quien  hallo valores medios  9.14 ± 0.29 g/dL., en 

alpacas en lactación; mas bajos que los hallados por Flores et al., (2016) los cuales encontraron 

valores de 7.73 ± 1,18; y ligeramente inferiores a los hallados por Rosales et al., (1980) quienes 

determinaron un valor medio de 5.91 mg/dL y en el rango reportado por Marin et al., (2016) 

quienes indican que los valores fluctúan entre 4.60 y  7.93 mg/dL; lo mismo que Van Saun 

(2008) el cual señala  que varían entre 5 – 8 mg/dL. 

 

Quizás  esta variación de los datos se deba en primer lugar a las diferentes metodologías 

de transporte de muestras para la determinación, los grupos heterogéneos de población en 

estudio, la alimentación y condición corporal y estatus sanitario no evaluado en esta 

investigación en las alpacas muestreadas y quizás a la falta inicial de normalidad en el 

tratamiento estadístico de dichos datos y por no decir al manejo diferente y de las muestras y 

conservación a nivel de laboratorio, así como la analítica realizada en esas muestras. 
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Las otras proteínas plasmáticas, en general, no tienen tan larga vida como la Hb (60 

días, para la Hb y solo de 16 días para la ALB), pero igualmente son afectadas por las elevadas 

concentraciones de glucosa en sangre. Algunos resultados confirman que las proteínas 

circulantes pueden ser glucosiladas in vivo y que este hecho podría estar implicado en la 

patogenia de las complicaciones crónicas de la Diabetes Mellitus. La glucosilación produce 

disímiles modificaciones de las proteínas y sus efectos sobre estas también pueden ser variados: 

insolubilidad, resistencia a las enzimas de degradación, no reconocimiento por los receptores 

habituales y generación de autoinmunidad, entre otros (Kalousova et al., 2002; Wen et al., 

2002). 

 

Como podemos ver la literatura ya manifiesta la relación entre  Hb y ALB, lo cual hemos 

corroborado en el presente estudio lo mismo  que están ambas relacionadas a los niveles de 

GLU, quizás porque muchos de las rutas metabólicas confluyen el  ciclo de Krebs. 

 

Nuestros valores  de ALB hallados en el presente estudio corroboran que  la ALB, es la 

proteína plasmática más abundante en los mamíferos. Se sintetiza en el hígado y se exporta 

como una proteína no glicosilada al plasma, donde alcanza una alta concentración 

(aproximadamente 0,6 mM) y contribuye en gran medida a la presión osmótica coloidal. Es una 

proteína multifuncional con una extraordinaria capacidad de unión a ligandos. Es un reservorio 

del agente de señalización óxido nítrico (Stamler et al., 1992 ) y sirve como transportador de 

una amplia gama de metabolitos, fármacos, nutrientes y otras moléculas ( de Wolf y Brett, 

2000 ).  

 

 

 

 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3401331/#R42
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3401331/#R10
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3401331/#R10
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Gráfico 16. Blox Plot de las  medidas de resumen de los valores de ALB en suero de las 

alpacas estudiadas. 

Interpretando la imagen de cajón del grafico 16, podemos ver claramente que la mediana 

3.25 g/dL esta ligeramente separada de la media con 3.10  g/dL y con un EE de 0.06 lo que 

señala muy poca variabilidad en referencia a la media muestral, en cuanto al CV de 18.67 es  

inferior al 30% nos señala que los datos son relativamente homogéneos y su media es muy 

representativa. Finalmente, el 25% de los valores están por debajo de 2,86 g/dL y el 75% por 

debajo de 3.51 mg/dL. Existen algunos valores atípicos. 

 

 

De acuerdo a la prueba estadística de normalidad para evaluar el conjunto de datos de 

los valores de ALB, los datos provienen de una población que tiene una distribución no normal. 

El valor de p ≤ 0.0001 es menor al nivel de significancia de 0,05. 
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Gráfico 17. Q-Q Plot  de los valores de PT en suero sanguíneo de las alpacas estudiadas. 

De manera grafica podemos determinar mediante el QQ-Plot  del grafico 17, que los 

datos provienen de una muestra de distribución no normal. En este caso  el valor de “r” de 

correlación es menor a 0,95 para la presente muestra es de 0,911. 

 

 

Tabla 12: Tabla de distribución de frecuencias  de los valores  de ALB en suero sanguíneo  

de las alpacas estudiadas. 
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Gráfico 18. Histograma de  los valores de  ALB en suero sanguíneo de alpacas 

 

En la tabla 12 y el histograma del grafico 18, podemos observar el ajuste de la curva 

normal. Asi como de acuerdo al numero de datos y a la regla de Sturges, se estableció 6 

categorías o clases.  Podemos apreciar el comportamiento de la variable con frecuencias altas 

distribuidas hacia la izquierda, son sesgo positivo, siendo el promedio mayor que la mediana. 

La Clase 2, con una marca de clase de 3,15 g/dL es la que mayor número de datos posee con 

37 valores (37%) que están entre el límite inferior de   2.91 g/dL y    3.40 g/dL como límite 

superior de intervalo. 

 

Podemos ver la tendencia central del proceso, es con poca variabilidad y a la izquierda; 

en cuanto al centrado del proceso, es ligeramente descentrado; en cuanto a la variabilidad es 

poca y finalmente en cuanto a la forma, el proceso se comparta cercano a una distribución 

normal, con regular calidad y con sesgo a la izquierda. 
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Tabla 13: Comparación de las medidas de Resumen de medias de FrAm, GLU, PT y ALB  

en las alpacas estudiadas. 

Estadístico FrAm( mmol/l) GLU 

(mg/dL) 

Hb 

(g/dL) 

PT  

(g/dL) 

ALB 

(g/dL) 

N 100 100 100 100 100 

Media 675.67 121.49 12.62 5.45 3.25 

Desviación Estándar 198.31 16.12 0.59 1.01 0.37 

Varianza 39328.10 259.87 0.35 1.01 0.06 

Error Estándar 19.83 1.61 0.06 0.10 0.06 

Coeficiente de 

Variación 

29.35 13.27 4.66 18.49 18.67 

Valor mínimo 320.20 89.00 11.30 4.04 2.42 

Valor máximo 1157.30 164.00 14.30 8.94 5.35 

Mediana 669.50 118.50 12.55 5.06 3.01 

Q1 502.30 112.00 12.20 4.79 2.86 

Q3 866.10 132.00 13.10 5.96 3.51 

Asimetría 0.22 0.35 0.18 1.5 1.52 

Curtosis - 0.94 0.30 -0.36 1.77 1.74 

 

En la tabla 13, podemos ver las medidas de tendencia central y de  dispersión 

comparadas de los valores de los distintos metabolitos investigados, observando principalmente 

que todos tienen valores de CV menores al 30% lo que señala la poca variabilidad de los datos 

obtenidos. 
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Tabla 14. Coeficientes de Correlación  de Pearson de los valores de  FrAm con los de GLU 

en alpacas. 

 

  

En la tabla 14, al correlacionar mediante el r de Pearson, obtenemos un valor de 0.76 en  

el coeficiente de correlación, lo que nos indica que existe una relación entre los valores 

de GLU y FrAm de tipo fuerte. 

 

En la presente investigación consideramos se debe tener en cuenta, que los resultados 

de FrAm, son muy probablemente los primeros en analizarse en esta especie, ya que al revisar 

exhaustivamente la literatura no se ha podido ubicar referencias, por lo que la discusión ha 

tratado de realizarse con los mas cercano en su taxonomía, tal es el caso de los camellos sin 

embargo en ellos a pesar de existir muy buena literatura en cuanto GLU, PT, Hb y ALB, no hay 

nada de FrAm, por ello consideramos que es un aporte importantísimo al conocimiento, y por 

ello la importancia de este estudio en CSA, haciéndolo un aporte novedoso y genuino a la 

ciencia. 

 

En los monogátricos carnívoros sanos, se ha hallado correlación positiva entre FrAm y 

glicemia, tal como fue reportado para la especie canina (Loste y Marca, 2001a). Similares 

resultados se obtuvieron al aplicar esta técnica a animales diabéticos, tal lo reportado para 

perros con hiperglicemia persistente por Jensen (1994), Thorensen y Lorenzen (1997), Loste y 

Marca, 2001b y González y Ceroni da Silva (2006).  

 

La técnica permite además la diferenciación de las hiperglicemias diabéticas 

(persistentes) de las no diabéticas (transitorias) en perros (Jensen, 1994 y 1995; Marca et al., 

2000; Matamoros et al., 2002). En perros hipoglicémicos por presencia de insulinoma, Loste y 

Marca (2001b) no hallaron correlación entre Fser y glicemia, contrariamente a lo sugerido por 

Thorensen et al. (1995).  
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La correlación positiva glicemia/FrAm parecería ser  poco confiable en casos de  perros 

con hipoproteinemia severa (Reusch y Haberer, 2001; Matamoros et al., 2002), infectados con 

Angiostrongylus vasorum (Willensen et al., 2006) y en gatos hipotiroideos (Reusch y Tomsa, 

1999) o hipoproteinémicos (Reusch y Haberer, 2001).  

 

Es de destacar que todos los autores que diagnostican hiperglicemias persistentes 

mediante la FrAm, se basan en la presunción de que la FrAm actual refleja las modificaciones 

de la glicemia de 1 a 3 semanas anteriores. Sin embargo, en nuestro conocimiento, la correlación 

positiva retrospectiva entre estos dos parámetros no ha sido comunicada.  En los herbívoros 

poligástricos (rumiantes), la aplicación de esta técnica para el diagnóstico precoz de toxemia de 

gestación o de cetosis subclínica fue sugerido desde comienzos de la década de 1990 (Jensen, 

1993).  

 

No obstante, su uso ha sido menos reportado y los resultados menos concluyentes que 

los citados para monogástricos. Si bien se ha encontrado correlación positiva glicemia/FrAm 

en terneros en crecimiento (Coppo, 2001) y se comunicó la utilidad de la FrAm para el 

diagnóstico precoz de cetosis bovina (Jensen et al., 1993) y de toxemia en ovinos (Cantley et 

al., 1991; Arnt Brito et al., 2006), Ropstad (1991), trabajando con vacas lecheras, encuentra 

esta prueba limitada a la hora de examinar su estatus metabólico.  

 

Más aún, los resultados de los trabajos de Ceballos et al. (2002a, 2002b) en ganado de 

leche y de Jordán et al. (2006) en ganado de lidia, son categóricos en cuanto a que no hallaron 

correlación entre glicemia y FrAm. Incluso para la Hb Ganaba et al. (1993) no encontraron 

correlación con la glicemia en vacas lecheras en transición. Sin embargo y considerando que 

las concentraciones de FrAm no son afectados por las variaciones circadianas o de corto plazo 

de la glicemia, en ninguna de esas publicaciones se evalúa su capacidad predictiva sobre la 

glicemia de semanas anteriores. Ingvartsen et al. (2003) sugieren que “son necesarios más 

estudios que complementen las relativamente pocas investigaciones primarias que midieron la 

fructosamina en el ganado”.  

 

Por su parte Rivas et al. (2006), entre sus conclusiones indican que FrAm aporta una 

mejor apreciación de la utilización de la glucosa; no obstante, se requiere mayor investigación 
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sobre el uso de este indicador en rumiante En relación al empleo de la FrAm en ovinos la 

literatura es sumamente escasa. Nuestros valores promedio de FrAm fueron sensiblemente 

mayores que el promedio de 169 µmol/L propuesto por Cantley et al. (1991), sobre la base de 

93 ovinos en fin de gestación de los cuales 87 eran aparentemente normales y 6 revelaban 

síntomas clínicos de toxemia de la preñez.  

 

Arnt Brito et al. (2006) comunican una FrAm promedio de 178 ± 21 µmol/L para ovejas, 

pero al inicio de la gestación. En corderos, las concentraciones de FrAm serían algo superiores 

(226 µmol/L, citado por Cantley et al.,1991).  

 

Para Arnt Brito et al. (2006) las concentraciones de FrAm mostraron un comportamiento 

paralelo a los de la glucosa en la gestación y lactación de ovejas lecheras. Por el contrario, en 

un trabajo de investigación de Sorondo (2008), los menores valores promedio de FrAm 

aparecen en el grupo Palto y los mayores en el Pbajo (aunque estos sin diferencia significativa 

con los del Promedio), es decir en forma inversa al comportamiento de la glicemia (y en 

aparente contradicción con el principio que relaciona ambos parámetros). 

 

Sorondo (2008), señala que  no ha sido posible validar la utilidad de la FrAm para el 

examen retrospectivo, entre una y tres semanas, de la evolución de la glicemia en rumiantes en 

períodos productivos de alta demanda energética (vacas al inicio de la lactación y ovejas en el 

último tercio de la gestación) 

 

Pourohammad et al., (2018), señala que hubo correlaciones significativas entre las 

concentraciones de FrAm y GLU en el período posparto y el tiempo general del estudio. El 

análisis de regresión lineal entre cada cantidad de muestreo de glucosa y tres concentraciones 

de Frank consecutivas reveló una correlación positiva significativa entre la glucosa de cada 

momento de muestreo con la FrAm del primer momento de muestreo posterior. De acuerdo con 

la correlación entre las cantidades de GLU y FrAm durante el estudio, especialmente el período 

posparto en la cabra Saanen, la medición de FrAma podría usarse como un indicador útil de la 

economía energética y probablemente del estrés en la cabra Sannen; pero la controversia entre 

los informes en rumiantes necesita más estudios para comprender mejor la FrAm como 

biomarcador energético en rumiantes. 

 



64  

 

De acuerdo a Mostafavi et al., (2015), las vacas con concentraciones séricas de 

fructosamina inferiores a 213 µmol/L tenían 4,5 veces más probabilidades de tener lipidosis 

hepática (odds ratio = 4,5; IC 95% = 2,4–8,6; P < 0,0001).  

 

Gráfico 19. Dispersograma de Correlación de Pearson de los valores de  FrAm con los de 

GLU en alpacas. 

 

En el dispersograma, del grafico 19, representan una forma lineal, describiendo de 

manera aproximada como relacionan las dos variables, presentan una dirección positiva a 

medida que se incrementa la GLU se incrementa la FrAm; la fuerza señala la cercanía con una 

ligera dispersión de los puntos indicando una gran fuerza. 

 

Tabla 15. Regresión lineal simple de FrAm/GLU en suero de alpacas 
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En la tabla 15, podemos ver en la regresión correspondiente, que el R2 o coeficiente de 

determinación de 0.58 está entre los valores de 0 y 1, indicándonos que existe una correlación 

entre la GLU con FrAm. En cuanto a los coeficientes de regresión y los estadísticos asociados 

el valor estimado de la ordenada o constante de origen o B0 es – 460.88 y el valor estimado de 

la pendiente o B1 es positivo de 9.36, al igual que el valor de  r de Pearson indicando, existe 

asociación lineal.  

 

El EE de B0  ordenada o constante y B1 son 98.89 y 0.81, los intervalos de confianza  a 

su vez para la pendiente corresponden a 7.75  y 10.96, mientras que para la ordenada o constante 

es -657.12 y -264.63, siendo el valor de T negativo para la ordenada o constante y positivo para 

la pendiente. El p valor es menor  a 0,05 para el Modelo, el cual se acepta,   indicando que la 

pendiente y ordenada no son nulas. En el Analisis de la  varianza para regresion en el cual se 

emplea un estadistico con distribucion de F de Snedecor para determinar si   hay asociacion 

lineal o no, por lo cual en la presente investigacion  existe una  relacion entre los valores de 

GLU y FrAm. 
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Tabla 16. Coeficientes de Correlación de Pearson de los valores de  FrAm con los de GLU 

, PT y ALB en alpacas. 

 

 

En la tabla 16, al correlacionar mediante el r de Pearson, la GLU con la FrAM, obtenemos un 

valor de 0.76 en el coeficiente de correlación, lo que nos indica que existe una relación de tipo 

fuerte y muy significativa; , al correlacionar mediante el r de Pearson, la FrAM con la Hb 

hallamos un 0,31 que manifiesta poca correlación; al correlacionar  FrAm con  PT, obtenemos 

un valor de 0.63 en el coeficiente de correlación, lo que nos indica que existe una relación de 

tipo medianamente fuerte y muy significativa; , al correlacionar mediante el r de Pearson, la 

FrAm con la ALB, obtenemos un valor de 0.63 en el coeficiente de correlación, lo que nos 

indica que existe una relación de tipo medianamente fuerte y muy significativa; , al 

correlacionar mediante el r de Pearson, la GLU con la Hb  tenemos un valor de  0,46 que nos 

señala una baja correlación; al correlacionar la Hb con la PT  encontramos un valor de 0,65 que 
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señala fuerte correlación y al correlacionarla Hb con  la ALB tenemos una valor de 0.64 que 

podríamos considerar también alto y significativo; al correlacionar la GLU con  PT, obtenemos 

un valor de 0.70 en el coeficiente de correlación, lo que nos indica que existe una relación de 

tipo fuerte y muy significativa; , al correlacionar mediante el r de Pearson, la GLU con la ALB, 

obtenemos un valor de 0.70 en el coeficiente de correlación, lo que nos indica que existe una 

relación de tipo fuerte y muy significativa; ,al correlacionar mediante el r de Pearson, la PT con 

la ALB, obtenemos un valor de 1 en el coeficiente de correlación, lo que nos indica que existe 

una relación perfecta  y muy significativa 

 

    

 

Gráfico 20. Dispersograma de Correlación de Pearson de los valores de  FrAm con los de 

GLU, Hb, PT y ALB en alpacas. 

Al analizar el dispersograma del grafico 20, gráfico de residuos versus valores de errores  

estundetizados o predichos, los valores se encuentran entre las líneas de corte, los residuos de 

los valores observados y los valores obtenidos de nuestro modelo de regresión lineal, los 

negativos pasan por arriba de nuestro valor observado y los positivos pasan por debajo de 

nuestro valor observado en la recta de ajuste y la recta B1. Los valores con respecto al cero no 

se alejan demasiado, la distancia de nuestros residuos al eje de abscisas no es demasiado 

grande, no se nota variación en nuestros resultados, por lo que nuestra aproximación es muy 

buena con nuestro modelo matemático. 
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Tabla 17. Análisis de la regresión lineal Simple de  Fructosamina, GLU, Hb,  PT y ALB 

en suero de alpacas 

 

En la tabla 17, podemos ver en la regresión correspondiente, que el R2 o coeficiente de 

determinación de 0.62 está entre los valores de 0 y 1, indicándonos que existe una correlación 

entre la GLU con Hb, FrAm, PT y ALB. En cuanto a los coeficientes de regresión y los 

estadísticos asociados el valor estimado de la ordenada o constante de origen o B0 es 217.87 y 

el valor estimado de la pendiente o B1 es positivo de 7.56 (GLU),  -64.66 (Hb), 185.84 (PT), 

202.31 (ALB) al igual que el valor de  r de Pearson indicando, existe asociación lineal.  

 

El EE de B0 ordenada o constante es 316.00  y B1 son  1.11 (GLUC),28.54 (Hb) 214,37 

(PT) y 348.45 (ALB), los intervalos de confianza  a su vez para la ordenada o constante es –

409.46 y -845.20 , la pendiente corresponden a  -121-31 y 8.00 (Hb), 5.36 y 9.77 (GLU), -

239.73 y 611.41 (PT), -894.07 y 489.45 (ALB), siendo el valor de T positivo para la constante 

o  ordenada y mayor que 0,05 y no significativo;  positivo para GLU y PT  y negativos para Hb 

y ALB. El p valor es menor a 0,05 y muy significativo para la FrAm y GLU para el Modelo, el 

cual se acepta para GLU y FrAM, pero,  indicando que la pendiente y ordenada no son nulas.   
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El p valor es mayor a 0,05 en Hb, PT y ALB no siendo significativo y no siendo correcto 

el modelo. En el Analisis de la  varianza para regresion en el cual se emplea un estadistico con 

distribucion de F de Snedecor para determinar si   hay asociacion lineal o no, por lo cual en la 

presente investigacion  existe una  relacion entre los valores de GLU y FrAm. 

 

 

 

Gráfico 21. Dispersograma de Correlación de Pearson de los valores de  FrAm con los de 

GLU, Hb, PT y ALB en alpacas con residuos versus predichos 

 

Al analizar el dispersograma del grafico 21, gráfico de residuos versus valores de errores  

estundetizados o predichos, los valores se encuentran entre las líneas de corte, y la mejor recta 

los residuos de los valores observados y los valores obtenidos de nuestro modelo de regresión 

lineal, los negativos pasan por arriba de nuestro valor observado y los positivos pasan por 

debajo de nuestro valor observado en la recta de ajuste y la recta B1 o pendiente.  

 

Los valores con respecto al cero no se alejan demasiado, la distancia de nuestros 

residuos al eje de abscisas  no es demasiado grande, no se nota variación en nuestros resultados, 

por lo que nuestra aproximación es muy buena con nuestro modelo matemático. 
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Todos los analitos estudiados en este estudio de investigación, presentan normalidad y 

son altamente significativos (p < 0,0001). 

 

 La medición de FrAm puede confirmar la diabetes mal controlada y ayudar a mejorar 

el control de la diabetes. La fructosamina no se ve afectada por los trastornos de los glóbulos 

rojos, que tienen una profunda influencia potencial en la HbA1c. La FrAm también tiene la 

ventaja de reflejar con precisión los cambios a corto plazo en la glucemia que corresponden a 

la vida media de la albúmina (Youssef et al., 2008).  

 

Los niveles de FrAm se correlacionaron bien con otras medidas: r = 0,73 con glucosa, 

0,76 con hemoglobina A1C (HbA1C) y 0,80 con albúmina glicosilada. Los niveles de 

fructosamina fueron significativamente más altos (p menor que 0,001) en los sujetos diabéticos 

en comparación con los de los sujetos no diabéticos, pero no se vieron afectados por la edad y 

solo se vieron mínimamente afectados por la enfermedad crónica (Negoro et al., 1988). La 

FrAm, para el cribado diabético muestra una corelacion de  r = 0,65 (Shima et al., (1989). 

 

Los ensayos de FrAm, se ven afectados por los cambios de temperatura y por el aumento 

de la presencia de sustancias reductoras en el suero, por ejemplo, la vitamina C y la bilirrubina. 

Tanto la FrAm como la AG no tienen ensayos estandarizados. Además, tanto la fructosamina 

como la albúmina glicosilada se ven afectadas por la presencia de cualquier condición que 

influya en las concentraciones séricas de albúmina. Sin embargo, esto se minimiza para el AG, 

ya que se expresa como un porcentaje de la albúmina total. La FrAm no será confiable cuando 

la albúmina sérica sea inferior a 3,0 g/dl. Esto incluirá afecciones en las que hay una 

disminución de la síntesis de albúmina, como en la cirrosis hepática, o cuando hay pérdida de 

albúmina/proteína, como en el síndrome nefrótico y las enteropatías perdedoras de proteínas. 

Los niveles de FrAm también pueden verse afectados por afecciones con niveles elevados de 

proteínas totales, como en el mieloma múltiple (debido al aumento de inmunoglobulinas) y en 

las gammapatías policlonales (Gounden et al., 2023). 

 

Aunque la HbA1c sigue siendo el estándar para el diagnóstico de la diabetes y el control 

glucémico (AAD, 2014).  La evidencia emergente atestigua que biomarcadores adicionales 

como la FrAm y la AG se están convirtiendo en sustitutos de la HbA1c, especialmente en 

pacientes seleccionados, en quienes la medición de la HbA1c puede estar sesgada o incluso no 

ser confiable. 
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V. CONCLUSIONES 

 

- Existe correlación lineal positiva alta entre a glucosa y la fructosamina en suero de 

alpacas; para las otros analitos la correlación fue de tipo positiva moderada para 

FrAm y PT; correlación positiva moderada para  FrAm y ALB;  correlación positiva 

alta  para GLU y PT así como para GLUC y ALB, mientras que para PT y con ALB 

una  correlación perfecta, mientras que la correlación FrAm y Hb fue baja r = 0.31  

; GLU  con Hb  también fue baja r = 0,46, mientras que  Hb y ALB tienen un alta 

correlación r = 0,64 mientras el Hb con PT fue alta r = 0,65.  La mayoría de las 

correlaciones son altamente significativas. 

- Se determino que los valores de Fructosamina  en alpacas presentaron  una media 

de 675,77 umol/L con una DE 198.26 umol/L,; 

- Se determino que los valores para glucosa en alpacas presentaron una media de 

121.49 mg/dL con DE 16.12 mg/dL;  

- Hemos establecido que el valor de hemoglobina en alpacas presenta una media de 

12.62 g/dL 

- Al medir la proteína total encontramos que tuvo una media de 5,45 g/dL y DE 1.01 

g/d. 

- Al medir  la albumina presento una media de 3,25 g/dL y una DE 0,21 g/dL.  
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ANEXO 1. SECUENCIA FOTOGRAFICA 
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ANEXO 3 

 

Analizador Bioquímico Automático y Hemetologico 
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Tabla 2. Valores de FrAm en suero sanguíneo de alpacas 

En la tabla 2, se detallan los valores de FrAm obtenidos de las 100 alpacas de la 

raza Huacaya, de los cuales 50 eran machos y 50 eran hembras. 
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ANEXO 4 

Tablas de resultados y análisis estadísticos 

Tabla 18. Valores de fructosamina (FrAm) en suero sanguíneo de alpacas. 

No. Ident. Sexo Edad Raza Valor de 

FrAm 

(mmol/l) 

No. Ident. Sexo Edad Raza Valor de 

FrAm 

(mmol/l) 

1  M 2 H 386.4 51  H 2 H 759.9 

2  M 2 H 366.5 52  H 2 H 689.4 

3  M 2 H 4.7 53  H 2 H 658.6 

4  M 2 H 438.4 54  H 2 H 569.2 

5  M 2 H 440.3 55  H 2 H 623.4 

6  M 2 H 746.6 56  H 2 H 445.7 

7  M 2 H 358.2 57  H 2 H 498.5 

8  M 2 H 447.3 58  H 2 H 567.7 

9  M 2 H 448.0 59  H 2 H 490.5 

10  M 2 H 451.1 60  H 2 H 569.2 

11  M 2 H 378.5 61  H 2 H 433.1 

12  M 2 H 450.8 62  H 2 H 750.8 

13  M 2 H 906.2 63  H 2 H 678.9 

14  M 2 H 1066.1 64  H 2 H 1011.7 

15  M 2 H 868.2 65  H 2 H 867.4 

16  M 2 H 929.9 66  H 2 H 951.8 

17  M 2 H 1022.5 67  H 2 H 677.9 

18  M 2 H 889.9 68  H 2 H 725.1 

19  M 2 H 944.5 69  H 2 H 897.5 

20  M 2 H 932.6 70  H 2 H 1011.3 

21  M 2 H 963.9 71  H 2 H 448.5 

22  M 2 H 761.7 72  H 2 H 561.1 

23  M 2 H 671.5 73  H 2 H 672.2 

24  M 2 H 971.3 74  H 2 H 489.0 

25  M 2 H 677.5 75  H 2 H 989.5 

26  M 3 H 990.5 76  H 3 H 458.4 
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27  M 3 H 767.8 77  H 3 H 534.5 

28  M 3 H 714.4 78  H 3 H 711.1 

29  M 3 H 719.9 79  H 3 H 735.7 

30  M 3 H 679.3 80  H 3 H 529.9 

31  M 3 H 664.4 81  H 3 H 566.9 

32  M 3 H 667.5 82  H 3 H 579.5 

33  M 3 H 642.1 83  H 3 H 987.6 

34  M 3 H 511.0 84  H 3 H 901.6 

35  M 3 H 621.6 85  H 3 H 459.1 

36  M 3 H 586.4 86  H 3 H 320.2 

37  M 3 H 588.3 87  H 3 H 502.3 

38  M 3 H 590.5 88  H 3 H 769.3 

39  M 3 H 560.5 89  H 3 H 571.3 

40  M 3 H 636.6 90  H 3 H 568.3 

41  M 3 H 640.1 91  H 3 H 978.8 

42  M 3 H 936.4 92  H 3 H 321.5 

43  M 3 H 955.5 93  H 3 H 673.6 

44  M 3 H 1157.3 94  H 3 H 679.6 

45  M 3 H 933.2 95  H 3 H 574.5 

46  M 3 H 912.3 96  H 3 H 501.6 

47  M 3 H 767.8 97  H 3 H 347.8 

48  M 3 H 768.7 98  H 3 H 539.8 

49  M 3 H 776.5 99  H 3 H 840.1 

50  M 3 H 939.2 100  H 3 H 570.1 

 

Tabla 19: Media/Varianza de los residuos de los valores de FrAm en suero de las alpacas 

estudiadas. 
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Tabla 20: Normalidad  de los residuos e los valores  de FrAm en suero de las alpacas 

estudiadas. 

 

Tabla 21. Valores de GLU en suero sanguíneo de alpacas. 

 

No. Ident. Sexo Edad Raza Valor 

GLU 

(mg/dL) 

No. Ident. Sexo Edad Raza Valor 

GLU 

(mg/dL) 

1  M 2 H 137.0 51  H 2 H 155.0 

2  M 2 H 111.0 52  H 2 H 140.0 

3  M 2 H 147.0 53  H 2 H 135.0 

4  M 2 H 141.0 54  H 2 H 128.0 

5  M 2 H 142.0 55  H 2 H 164.0 

6  M 2 H 154.0 56  H 2 H 128.0 

7  M 2 H 107.0 57  H 2 H 112.0 

8  M 2 H 143.0 58  H 2 H 151.0 

9  M 2 H 108.0 59  H 2 H 117.0 

10  M 2 H 117.0 60  H 2 H 112.0 

11  M 2 H 131.0 61  H 2 H 132.0 

12  M 2 H 108.0 62  H 2 H 127.0 

13  M 2 H 117.0 63  H 2 H 144.0 

14  M 2 H 148.0 64  H 2 H 145.0 

15  M 2 H 150.0 65  H 2 H 163.0 

16  M 2 H 145.0 66  H 2 H 103.0 

17  M 2 H 149.0 67  H 2 H 126.0 

18  M 2 H 150.0 68  H 2 H 124.0 

19  M 2 H 151.0 69  H 2 H 135.0 

20  M 2 H 125.0 70  H 2 H 146.0 

21  M 2 H 141.0 71  H 2 H 137.0 
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22  M 2 H 111.0 72  H 2 H 116.0 

23  M 2 H 139.0 73  H 2 H 134.0 

24  M 2 H 126.0 74  H 2 H 105.0 

25  M 2 H 114.0 75  H 2 H 128.0 

26  M 3 H 146.0 76  H 3 H 104.0 

27  M 3 H 119.0 77  H 3 H 109.0 

28  M 3 H 116.0 78  H 3 H 116.0 

29  M 3 H 117.0 79  H 3 H 119.0 

30  M 3 H 104.0 80  H 3 H 111.0 

31  M 3 H 137.0 81  H 3 H 112.0 

32  M 3 H 136.0 82  H 3 H 114.0 

33  M 3 H 129.0 83  H 3 H 132.0 

34  M 3 H 122.0 84  H 3 H 131.0 

35  M 3 H 124.0 85  H 3 H 89..0 

36  M 3 H 118.0 86  H 3 H 90.0 

37  M 3 H 121.0 87  H 3 H 117.0 

38  M 3 H 123.0 88  H 3 H 121.0 

39  M 3 H 116.0 89  H 3 H 106.0 

40  M 3 H 119.0 90  H 3 H 104.0 

41  M 3 H 126.0 91  H 3 H 141.0 

42  M 3 H 135.0 92  H 3 H 99.0 

43  M 3 H 137.0 93  H 3 H 111.0 

44  M 3 H 150.0 94  H 3 H 112.0 

45  M 3 H 132.0 95  H 3 H 107.0 

46  M 3 H 129.0 96  H 3 H 99.50 

47  M 3 H 117.0 97  H 3 H 91.0 

48  M 3 H 117.0 98  H 3 H 103.0 

49  M 3 H 118.0 99  H 3 H 123.0 

50  M 3 H 134.0 100  H 3 H 105.0 

 

Tabla 22: Normalidad de los residuos de los valores  de GLU en suero  sanguíneo de las 

alpacas estudiadas. 
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  Tabla 23.  Valores de  Hb en suero sanguíneo de alpacas. 

 

No. Ident. Sexo Edad Raza Valor 

de Hg 

(g/dL) 

No. Ident. Sexo Edad Raza Valor 

de Hg 

(g/dL) 

1  M 2 H 12.8 51  H 2 H 11.40 

2  M 2 H 12.9 52  H 2 H 12.9 

3  M 2 H 13.1 53  H 2 H 12.5 

4  M 2 H 12.8 54  H 2 H 11.30 

5  M 2 H 13.2 55  H 2 H 13.1 

6  M 2 H 14.3 56  H 2 H 12.90 

7  M 2 H 12.7 57  H 2 H 12.10 

8  M 2 H 13.3 58  H 2 H 12.2 

9  M 2 H 12.8 59  H 2 H 11.80 

10  M 2 H 13.2 60  H 2 H 12.80 

11  M 2 H 12.8 61  H 2 H 12.30 

12  M 2 H 13.2 62  H 2 H 12.8 

13  M 2 H 13.6 63  H 2 H 13.6 

14  M 2 H 13.3 64  H 2 H 13.6 

15  M 2 H 13.2 65  H 2 H 12.3 

16  M 2 H 13.6 66  H 2 H 12.4 

17  M 2 H 12.9 67  H 2 H 12.10 

18  M 2 H 12.7 68  H 2 H 12.2 

19  M 2 H 12.8 69  H 2 H 12.3 

20  M 2 H 12.2 70  H 2 H 13.5 

21  M 2 H 12.3  71  H 2 H 12.4 

22  M 2 H 13.2 72  H 2 H 12.3 

23  M 2 H 13.6 73  H 2 H 13.1 
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24  M 2 H 12.6 74  H 2 H 12.5 

25  M 2 H 11.9 75  H 2 H 13.2 

26  M 3 H 12.8 76  H 3 H 12.3 

27  M 3 H 12.4 77  H 3 H 12.4 

28  M 3 H 12.3 78  H 3 H 12.5 

29  M 3 H 12.5 79  H 3 H 12.5 

30  M 3 H 11.9 80  H 3 H 12.2 

31  M 3 H 12.10 81  H 3 H 12.6 

32  M 3 H 11.71 82  H 3 H 13.0 

33  M 3 H 11.9 83  H 3 H 13.1 

34  M 3 H 11.6 84  H 3 H 13.0 

35  M 3 H 12.1 85  H 3 H 12.1 

36  M 3 H 11.5 86  H 3 H 12.3 

37  M 3 H 11.7 87  H 3 H 12.7 

38  M 3 H 12.6 88  H 3 H 12.9 

39  M 3 H 12.0 89  H 3 H 12.8 

40  M 3 H 12.7 90  H 3 H 12.0 

41  M 3 H 13.2 91  H 3 H 13.6 

42  M 3 H 13.4 92  H 3 H 12.2 

43  M 3 H 13.5 93  H 3 H 12.3 

44  M 3 H 13.6 94  H 3 H 12.3 

45  M 3 H 13.2 95  H 3 H 12.2 

46  M 3 H 13.6 96  H 3 H 12.4 

47  M 3 H 11.8 97  H 3 H 12.5 

48  M 3 H 11.9 98  H 3 H 13.0 

49  M 3 H 12.1 99  H 3 H 12.2 

50  M 3 H 12.1 100  H 3 H 12.4 

 

 

 

Tabla 24: Normalidad de los valores  de Hb en suero  sanguíneo de las alpacas estudiadas. 
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Tabla 25. Valores de  PT en suero sanguíneo de alpacas. 

 

No. Ident. Sexo Edad Raza Valor 

de PT 

(g/dL) 

No. Ident. Sexo Edad Raza Valor 

de PT 

(g/dL) 

1  M 2 H 4.51 51  H 2 H 4.66 

2  M 2 H 4.63 52  H 2 H 6.03 

3  M 2 H 4.80 53  H 2 H 5.92 

4  M 2 H 4.71 54  H 2 H 4.37 

5  M 2 H 4.73 55  H 2 H 7.35 

6  M 2 H 5.15 56  H 2 H 6.34 

7  M 2 H 4.35 57  H 2 H 4.99 

8  M 2 H 4.76 58  H 2 H 5.05 

9  M 2 H 4.78 59  H 2 H 4.06 

10  M 2 H 5.04 60  H 2 H 6.01 

11  M 2 H 4.97 61  H 2 H 4.81 

12  M 2 H 5.06 62  H 2 H 6.99 

13  M 2 H 6.03 63  H 2 H 8.02 

14  M 2 H 5.97 64  H 2 H 8.94 

15  M 2 H 5.82 65  H 2 H 5.18 

16  M 2 H 6.01 66  H 2 H 5.47 

17  M 2 H 5.93 67  H 2 H 5.02 

18  M 2 H 5.84 68  H 2 H 5.18 

19  M 2 H 5.96 69  H 2 H 5.13 

20  M 2 H 4.64 70  H 2 H 8.16 

21  M 2 H 4.98 71  H 2 H 5.12 

22  M 2 H 5.96 72  H 2 H 5.09 
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23  M 2 H 6.12 73  H 2 H 6.52 

24  M 2 H 5.63 74  H 2 H 4.81 

25  M 2 H 4.71 75  H 2 H 7.95 

26  M 3 H 5.99 76  H 3 H 4.79 

27  M 3 H 5.07 77  H 3 H 4.97 

28  M 3 H 5.01 78  H 3 H 5.01 

29  M 3 H 5.11 79  H 3 H 5.34 

30  M 3 H 4.56 80  H 3 H 4.78 

31  M 3 H 4.72 81  H 3 H 4.83 

32  M 3 H 4.64 82  H 3 H 5.01 

33  M 3 H 4.98 83  H 3 H 6.45 

34  M 3 H 4.56 84  H 3 H 6.39 

35  M 3 H 5.09 85  H 3 H 4.67 

36  M 3 H 4.87 86  H 3 H 4.88 

37  M 3 H 5.09 87  H 3 H 5.06 

38  M 3 H 5.11 88  H 3 H 5.25 

39  M 3 H 4.99 89  H 3 H 4.96 

40  M 3 H 5.23 90  H 3 H 4.39 

41  M 3 H 6.11 91  H 3 H 8.06 

42  M 3 H 6.98 92  H 3 H 4.80 

43  M 3 H 7.02 93  H 3 H 4.72 

44  M 3 H 8.43 94  H 3 H 4.79 

45  M 3 H 6.99 95  H 3 H 4.04 

46  M 3 H 7.01 96  H 3 H 4.55 

47  M 3 H 4.97 97  H 3 H 4.67 

48  M 3 H 4.91 98  H 3 H 5.05 

49  M 3 H 4.98 99  H 3 H 6.54 

50  M 3 H 5.08 100  H 3 H 4.97 

 

 

 

 

Tabla 26: Normalidad de los valores  de PT en suero  sanguíneo de las alpacas estudiadas. 
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Tabla 27. Valores de ALB en suero sanguíneo de alpacas. 

 

No. Ident. Sexo Edad Raza Valor 

de 

ALB 

(g/dL) 

No. Ident. Sexo Edad Raza Valor 

de 

ALB 

(g/dL) 

1  M 2 H 2.75 51  H 2 H 2.78 

2  M 2 H 2.79 52  H 2 H 3.60 

3  M 2 H 2.83 53  H 2 H 3.54 

4  M 2 H 2.78 54  H 2 H 2.63 

5  M 2 H 2.79 55  H 2 H 4.40 

6  M 2 H 3.01 56  H 2 H 3.79 

7  M 2 H 2.63 57  H 2 H 2.98 

8  M 2 H 2.69 58  H 2 H 3.02 

9  M 2 H 2.70 59  H 2 H 2.44 

10  M 2 H 3.05 60  H 2 H 3.60 

11  M 2 H 2.97 61  H 2 H 2.87 

12  M 2 H 2.99 62  H 2 H 4.18 

13  M 2 H 3.65 63  H 2 H 4.82 

14  M 2 H 3.57 64  H 2 H 5.35 

15  M 2 H 3.50 65  H 2 H 3.11 

16  M 2 H 3.59 66  H 2 H 3.26 

17  M 2 H 3.44 67  H 2 H 3.00 

18  M 2 H 3.46 68  H 2 H 3.09 

19  M 2 H 3.51 69  H 2 H 3.06 

20  M 2 H 2.79 70  H 2 H 4.88 

21  M 2 H 2.89 71  H 2 H 3.06 
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22  M 2 H 3.49 72  H 2 H 3.05 

23  M 2 H 3.71 73  H 2 H 3.90 

24  M 2 H 3.30 74  H 2 H 2.86 

25  M 2 H 2.83 75  H 2 H 4.75 

26  M 3 H 3.51 76  H 3 H 2.86 

27  M 3 H 3.04 77  H 3 H 2.97 

28  M 3 H 3.01 78  H 3 H 3.01 

29  M 3 H 3.14 79  H 3 H 3.19 

30  M 3 H 2.71 80  H 3 H 2.85 

31  M 3 H 2.80 81  H 3 H 2.87 

32  M 3 H 2.76 82  H 3 H 3.02 

33  M 3 H 2.97 83  H 3 H 3.86 

34  M 3 H 2.74 84  H 3 H 3.85 

35  M 3 H 3.01 85  H 3 H 2.79 

36  M 3 H 2.93 86  H 3 H 2.90 

37  M 3 H 3.04 87  H 3 H 3.03 

38  M 3 H 3.05 88  H 3 H 3.14 

39  M 3 H 2.99 89  H 3 H 2.95 

40  M 3 H 3.01 90  H 3 H 2.60 

41  M 3 H 3.71 91  H 3 H 2.82 

42  M 3 H 4.18 92  H 3 H 2.87 

43  M 3 H 4.20 93  H 3 H 2.83 

44  M 3 H 5.02 94  H 3 H 2.86 

45  M 3 H 4.20 95  H 3 H 2.42 

46  M 3 H 4.21 96  H 3 H 2.72 

47  M 3 H 2.97 97  H 3 H 2.79 

48  M 3 H 2.93 98  H 3 H 3.01 

49  M 3 H 2.98 99  H 3 H 3.90 

50  M 3 H 3.03 100  H 3 H 2.99 

 

Tabla 28: Normalidad de los valores  de ALB en suero  sanguíneo de las alpacas 

estudiadas. 
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Tabla 29. Relación de los valores de  FrAm con los de GLU en alpacas. 

No. GLU(mg/dL) 

FrAm 

(mmol/l ) No. GLU(mg/dL) 

FrAm 

(mmol/l )  

1 107 386.4 51 115 759.1  

2 95 366.5 52 124 689.4  

3 117 470.7 53 122 658.6  

4 111 438.4 54 98 469.2  

5 112 440.3 55 164 623.4  

6 124 746.6 56 128 445.7  

7 92 358.2 57 112 498.5  

8 113 447.3 58 121 557.7  

9 114 448.0 59 101 490.5  

10 117 451.1 60 122 569.2  

11 98 378.5 61 112 433.1  

12 116 450.8 62 127 750.8  

13 151 906.2 63 144 678.9  

14 148 866.1 64 148 1011.7  

15 149 868.2 65 123 867.4  

16 154 929.9 66 125 951.8  

17 152 922.5 67 116 677.9  

18 150 889.9 68 118 725.1  

19 151 944.5 69 122 897.5  

20 135 932.6 70 146 1011.3  

21 141 963.9 71 117 448.5  

22 111 761.7 72 116 561.1  

23 139 671.5 73 134 672.2  

24 126 971.3 74 105 489.0  

25 114 677.5 75 143 989.5  

26 146 990.5 76 104 458.4 

27 119 767.8 77 109 534.5 

28 116 714.4 78 116 711.1 

29 117 719.9 79 119 735.7 

30 104 679.3 80 111 529.9 

31 137 664.4 81 112 566.9 

32 136 667.5 82 114 579.5 

33 129 642.1 83 132 987.6 
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34 122 511.0 84 131 901.6 

35 124 621.6 85 89 459.1 

36 118 586.4 86 90 320.2 

37 121 588.3 87 117 502.3 

38 123 590.5 88 121 769.3 

39 116 560.5 89 106 571.3 

40 119 636.6 90 104 568.3 

41 116 640.1 91 141 978.8 

42 135 936.4 92 99 321.5 

43 137 955.5 93 111 673.6 

44 150 1157.3 94 112 679.6 

45 132 933.2 95 107 574.5 

46 129 912.3 96 99.5 501.6 

47 117 767.8 97 91 397.8 

48 117 768.7 98 103 539.8 

49 118 776.5 99 123 840.1 

50 134 939.2 100 105 570.1 
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