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RESUMEN

VERGES LOZADA ARACELI CAROLINA. Efecto de la alimentacién con dietas para
carnivoros sobre glucosa, urea y amoniaco séricos en hurones (Mustela putorius furo).
(bajo la direccion de: MVZ. MPA. DR.C. Carlos Gutiérrez Olveray MVZ. Ricardo Itzcoatl

Maldonado Reséndiz).

El hurén doméstico (Mustela putorius furo) se ha vuelto un animal de compafia muy
popular, esto nos obliga a brindar informacion de calidad sobre su manejo y cuidado,
desafortunadamente existe poca informacién y surge la necesidad de desarrollar trabajos
que permitan brindar recomendaciones certeras sobre sus cuidados. La alimentacion tiene
un impacto sobre la salud de los hurones y las croquetas son la comida méas utilizada para
alimentarlos, no obstante las dietas para otras especies incluida la dieta para perro pueden
Ilegar a ser parte de su alimentacién, esto puede generar un impacto en su metabolismo, que
posteriormente deterioren su salud, por lo tanto con este trabajo se buscan las bases para
determinar por qué el alimento para perro no es viable para su mantenimiento. Se realizaron
5 muestreos sanguineos a dos grupos de hurones cada 14 dias, con el objetivo de observar
los cambios producidos en los analitos: glucosa, urea y amoniaco séricos producidos por
una alimentacion con dieta para perro en comparacion con una alimentacién con dieta para
huron. También se midio el consumo voluntario y finalmente en el laboratorio se estimo el
contenido proteico de ambas dietas. El analisis estadistico se llevd a cabo con el programa

MANOVA vy los resultados obtenidos mostraron que hubo una diferencia significativa



(P<0.05) en los analitos glucosa y urea asi como en el consumo voluntario, sin embargo el

amoniaco no presento cambios estadisticamente significativos (P>0.05).



1. INTRODUCCION

1.1 CLASIFICACION TAXONOMICA

El huron doméstico pertenece al género Mustela, que agrupa a los animales de menor
tamafio en la familia Mustelidae.! Este género se divide en cinco subgéneros, pero en este
trabajo solo se hara referencia al subgénero putorius, que corresponde al inico miembro de
la familia en ser domesticado.? El origen de este animal se desconoce con exactitud, pero se
considera que es un descendiente del turon de Siberia (Mustela eversmanni) o posiblemente
del turén europeo (Mustela putorius).>* En 1758 el hurén domestico fue clasificado con

base en su taxonomia por el botanico Carlos Linneo.>®

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Clase: Mammalia
Subclase: Eutheria
Orden: Carnivora
Suborden: Fissipeda
Familia Mustelidae
Genero: Mustela
Especie: putorius
Subespecie: Furo



La definicion Mustela deriva del latin mus que significa “raton” (aquéllos que comen
ratones), ferret (huron en inglés) deriva del latin furonem y del italiano furone que significa
ladron y del latin furritus de significado pequefia piel ladrona, putorius es derivado del latin
putor de significado hedor, haciendo referencia al olor caracteristico de este animal.>®

El origen del hurén doméstico se remonta a los hallazgos histéricos y arqueoldgicos de al
menos 450 afios AC,* cuando Aristéfanes (450 AC) y Aristételes (350 AC) mencionan a
estos animales en sus obras literarias.® Més tarde, en los escritos griegos de Estrabén (63
AC - 24 DC) se describe a un hurdén albino criado en cautiverio utilizado para cazar
conejos. Sin embargo, esta préctica se realizaba en el sur del mediterraneo® (actualmente
Marruecos, Argelia, Tunez y Libia). Consecuentemente es razonable asumir que los
hurones fueron domesticados en esta area y que la domesticaciéon fue resultado del uso
humano para la caza de roedores y conejos.’

Posteriormente esta actividad fue introducida en Europa, Asia y Gran Bretafia. Sin

embargo, la primera ilustracion de los hurones utilizados para la caza de conejos en sus

madrigueras data del siglo XIV° (Figura 1).

Figura 1. Caza con hurones en la edad media.

Durante décadas se ha criado al hurén por ser un excelente exterminador de plagas y con

este fin fue llevado a Norte América en la época colonial, alrededor de 1875, mediante los



barcos que procedian de Espafia con destino a Estados Unidos, para mantener bajo control
la poblacién de ratas y ratones dentro de las naves. 38

Alrededor de 1800 los europeos comenzaron a utilizar al hurébn como modelo en
investigaciones biomédicas, para la cura de la tosferina,” debido a que posee muchas
similitudes con la fisiologia, anatomia y metabolismo humano; actualmente también son
usados para los estudios sobre virologia, cardiologia, oftalmologia, bacteriologia,
toxicologia y endocrinologia.>*®

A principios de los 1900 los hurones fueron reproducidos y apreciados por su pelaje por lo
que empezd la produccién con este fin, abriendo granjas en Estados Unidos, Canada,
Europa y Nueva Zelanda.**

Lentamente se perdid la idea del huron como animal salvaje y se adapto como animal de
compafiia, pero no fue sino hasta 1996 que el Departamento de Agricultura de Estados
Unidos legalizé su pertenencia como animal de compaiifa, dentro de su jurisdiccion.’
Actualmente los hurones siguen siendo utilizados para la caza de conejos en el Reino

Unido, Europa y Australia, asi como en investigaciones biomédicas y se ha popularizado su

uso como animal de compafifa.’

1.2 MORFOLOGIA

El hurdn es un animal pequefio de cuerpo tubular, adecuado para la caza en madrigueras.
Cuenta con cuatro patas cortas, cinco dedos en cada una y cada uno con garras no
retractiles para cavar. Su columna vertebral es muy flexible y le permite moverse con

facilidad.*°



Un macho adulto pesa en promedio entre 1.2 kg’ y mide aproximadamente 45 cm; mientras
que una hembra de la misma edad esta entre los 0.6 a 1.3 kg® y mide alrededor de 35 cm.
Su periodo promedio de vida es de 6 a 8 afios,>’ sin embargo, pueden llegar a vivir algunos

afios mas.

1.3 APARATO DIGESTIVO

El aparato digestivo esta conformado por: cavidad oral en donde se encuentran las piezas
dentales y la lengua, posteriormente continla con el eséfago, estdbmago, glandulas
accesorias (pancreas e higado), intestino delgado, intestino grueso, y concluye en el ano

(Figura 2).

1.3.1 Dientes

Su dentadura estd formada por 30 piezas temporales y 34 piezas permanentes, estos
erupcionan entre los 50 y los 74 dias de edad. Su férmula dental consta de 2(13/3 CY/1 P%/;
M'/,).> Los carnivoros usualmente tienen 4 premolares, pero los hurones sélo presentan
tres. El ultimo premolar superior, llamado también carnassial, es usado por los carnivoros
para cortar carne, tendones, cartilago, asi como para romper huesos. La denticion de estos
es especializada para desgarrar y cortar carne, pero no son capaces de masticar sus

alimentos.®

1.3.2 Lengua

Es larga y de movimiento libre, gracias a que el frémulo es muy extenso para permitir una

amplia movilidad.?®



1.3.3 Glandulas salivales

Los hurones poseen cinco glandulas salivales: parétida, submandibular, sublingual, molar y
zigomatica.>®

Debido a que la digestion de los hurones es rapida, las glandulas salivales no juegan un
papel importante en la digestion, mientras que la saliva posee una importante funcion de

lubricacién cuando el hurén ingiere dietas secas o peletizadas.”

1.3.4 Esofago

Mide aproximadamente de 17 a 19 cm, comienza en el cartilago cricoides y finaliza en el
cardias del estdmago.’ El es6fago esta revestido por epitelio escamoso queratinizado, que le

permite tragar la comida y minimizar heridas causadas por los huesos de sus presas.*

1.3.5 Estomago

Los hurones tienen un estomago simple en forma de “J” que se distiende para alojar una

gran cantidad de alimento, de hasta 43g/kg/dia.’

1.3.6 Intestino delgado

Empieza en el piloro hasta la unién con el colon, mide aproximadamente 182 a 198 cm y
conforma la porcion mas grande del aparato digestivo, es proporcionalmente mas pequefio
que el de otros carnivoros.®> Esta conformado, por duodeno, yeyuno e ileon, donde la
division entre el yeyuno y el fleon es indistinguible, tanto interna como externamente®®

refiriéndose a él como el jejunileon.™



1.3.7 Glandulas exocrinas

. . . 35
Pancreas: El pancreas posé una forma de “V”’.

Higado: Es relativamente grande en comparacién a su talla y consta de 6 I6bulos.®

Vesicula biliar: Tiene forma de pera y su volumen es de 0.5a 1 mL.?

1.3.8 Intestino grueso

El intestino grueso mide aproximadamente de 8 a 10 cm de largo.” No existe la véalvula

ileocecal, debido a que no hay una division visible entre el ileon y el colon,® sin embargo,

es posible identificarlo por la seccion anatomica vascular. La union se infiere por la

presencia de las anastomosis de la arteria yeyunal con la arteria ileocélica.’ Estos animales

no poseen ciego.®**

El colon se divide en ascendente, transverso y descendente que termina en la unién con el

recto en su porcién craneal ®

©CoNoarWNE

Higado

Vesicula biliar
Bazo

Estomago (Piloro)
Estomago (fondo)
Pancreas

Duodeno

Colén (transverso)
Colén (ascendente)

. Ileon

. Colén descendente
. Yeyuno

. Recto

Figura 2. Esquema del aparato digestivo del hurén. Modificado de L’alimentation du furet
(Mustela furo): bases théoriques et besoins nutritionnels. Etat des connaissances.*



1.4 DIGESTION

El hurén, como carnivoro estricto, es un depredador; su aparato digestivo estd adaptado
para el consumo de presas pequefias, la digestion de estas se realiza de forma rapida debido
a que el tubo gastrointestinal del hurdn es corto, por lo cual, la absorcion de los nutrientes

21112 consecuentemente un hurén se

es limitada.” La digestion se realiza entre 3 y 4 horas,
alimenta 10 veces durante el dia.! Por tal motivo, sus alimentos deben cumplir sus
requerimientos nutricionales, elevados niveles de proteina y grasa, asi como bajos en

azUcares y fibra, para que puedan ser aprovechados al méximo.>*?

1.4.1 Boca

Comienza la digestion de carbohidratos, sin embargo, existe evidencia que ha demostrado
que las glandulas salivales par6tida y submandibular del hurdn carecen actividad de amilasa
salival, lo que reduce su capacidad para la digerirlos; esto refleja que su alimentacion es

baja en almidones. ®

1.4.2 Estomago

Los hurones, al igual que otros mustélidos como el vison, segregan &cido clorhidrico
espontaneamente a diferencia de los perros y los gatos. Por tal motivo, el hurén reparte sus
alimentos durante todo el dia ingiriendo comidas repetidamente y tiende a ocultar su
comida alrededor de la jaula; una sola comida al dia seria insuficiente y podria causar
hipoglucemia y gastritis. 4

La digestién de las proteinas empieza con la pepsina gastrica y sus precursores, los

pepsindgenos se activan con el acido clorhidrico que rompe algunos enlaces peptidicos.*?



1.4.3 Intestino delgado

La digestion final de las proteinas ocurre en la luz intestinal y las microvellosidades que
cubren su superficie denominadas borde de cepillo, donde absorben pequefias cantidades de
proteinas, principalmente péptidos y los aminoécidos libres."* Se sabe que la absorcién de
nutrientes en el intestino del hurdn es reducida, debido a que las enzimas intestinales de
borde de cepillo son escasas en comparacion con otros carnivoros.”

En el intestino delgado continGa la digestion de carbohidratos por accion de la amilasa
pancredtica. Los hurones solo pueden digerir carbohidratos simples, ya que carecen de
algunas enzimas (amilasa, proteasas, lipasa monocilglicerido, dipeptidasa glicil-leucina y
sacarasa) que poseen los omnivoros y herbivoros para desdoblar carbohidratos. Mientras
que, la actividad de las disacaridasas (maltasa, sacarasa, lactasa) se presenta en la mucosa

del yeyuno sin ningtn problema.®

1.4.4 Colon

Su flora intestinal anaerobia es muy baja, lo que conduce a una limitada capacidad de
fermentacion.’* Esta flora es abundante en muchos mamiferos para desdoblar

carbohidratos, pero escasa en los hurones.?

1.5 NECESIDADES ENERGETICAS
En los hurones, los requisitos de energia se expresan en energia metabolizable (EM). Las
necesidades de energia del hurdén en mantenimiento, son 200 a 300 Kcal EM/kg de peso

corporal al dia. >3*®

10



1.6 NUTRIENTES

1.6.1 Proteinas

Las proteinas estan formadas por grandes cantidades de aminoécidos unidos mediante un
enlace peptidico, que une al grupo amino de un aminoéacido con el grupo carboxilo del

siguiente™® (Figura 3).

Atomo de
Hidrégeno

Grupo @ : Grupo
amino g N carboxilo

Cadena terminal o
residuo

Figura 3.Esquema de la estructura quimica de un aminoacido.

Los hurones al ser carnivoros estrictos, requieren de proteinas para obtener aminoacidos
esenciales y no esenciales que son aprovechados para el crecimiento, el mantenimiento y la
gluconeogeénesis, que a diferencia de los perros, se mantiene constante debido a que
requieren aprovechar los aminoécidos para generar energia®* en vez de hacerlo solo en
ausencia de glucosa.™®

Los carnivoros estrictos como los gatos y posiblemente los hurones, también requieren
mayores cantidades de algunos aminoacidos, debido a que su organismo carece de
determinados procesos enzimaticos indispensables para su sintesis. Entre ellos, la sintesis
de arginina un aminoacido, que interviene en la eliminacion del nitrégeno y amoniaco,
mediante el ciclo de la urea.® Su deficiencia, se debe a la incapacidad del organismo de

sintetizar ornitina, un precursor de la arginina, debido a una insuficiencia de enzimas
11



especificas intestinales.'® La baja concentracion de este aminoécido puede llegar a producir
una hiperamonemia en hurones jévenes.***®

Otro aminoacido que debe ser complementado en la dieta de los hurones, es la taurina,* un
aminoacido azufrado presente en los tejidos animales de forma libre; que en los perros, es
sintetizado a partir de metionina y cisteina, por lo cual no es necesario adicionarlo en su
dieta. En carnivoros estrictos las enzimas implicadas en su sintesis: la cisteina dioxigenasa
y la cisteina acido sulfonico descarboxilasa, son escasas, lo que indica que la sintesis de
estos, también es reducida.’® La taurina, esta relacionada con el funcionamiento de las
plaquetas, linfocitos, células cerebrales y en el musculo cardiaco, asi como en los bastones
y conos de la retina.”

El consumo diario de alimento en el huron, depende de la concentracién de la energia en la
racion y no de la concentracion de proteina. Sin embargo, los aminoacidos glucogénicos
son de vital importancia en esta especie para la produccion de glucosa a partir del contenido
proteico de la dieta, por lo tanto, los hurones deben consumir de 30 a 40% de proteinas en
materia seca (M), 2346714

La ingesta de proteinas debe cumplir con los requerimientos de aminoacidos esenciales que

el huron no puede sintetizar, por lo tanto la fuente de proteina es tan importante como su

concentracion.*

1.6.2 Carbohidratos
La tolerancia de los carnivoros estrictos a los azUcares simples se encuentra limitada,

debido a la baja capacidad enzimatica para digerirlos y aprovechar su ingestion, esta

12



situacion acarrea una absorcion mas lenta, debido a la disminucion de la flora
gastrointestinal y algunas enzimas.*?

Los hurones pueden aprovechar eficientemente la dextrina, la maltosa y la glucosa, sin
embargo, la sacarosa y la fructosa se excretan principalmente en la orina.”

Cuando la ingesta de grasas y proteinas (AA glucogenicos) es suficiente, el hurén no
presenta una necesidad de carbohidratos, ya que la gluconeogénesis mantiene la glucosa en
niveles adecuados en sangre.**

Teniendo en cuenta que el hurdn no tiene ninguna necesidad real de carbohidratos, las

recomendaciones de la dieta se limitan de 8 a 15 % de carbohidratos. 4

1.6.3 Lipidos
La concentracion de lipidos determina la ingesta diaria de alimentos, los triglicéridos

estimulan la ingesta de los alimentos porque aumentan el apetito y se ha demostrado en los

hurones (como en gatos), que los alimentos que contienen un alto contenido de grasa son

los preferidos. Ademas que contribuyen a la sensacion de saciedad al retrasar el vaciado
ftriam 4

géstrico.

Las grasas animales son mas digeribles que los aceites vegetales y ayudan a incrementar la

palatabilidad del alimento, ademé&s, mantienen la piel flexible y contribuye a la formacion

de un pelaje mas grueso y resistente. La mejor fuente de acidos grasos para el huron, es la

4,17,19

grasa de pollo o de otras aves y en menor proporcion la grasa de res.

La necesidad lipidica de los hurones va de un 18 a 30% para el mantenimiento.*

13



1.6.4 Fibra
Los hurones no pueden digerir dietas altas en fibra,? debido a que el aumento de fibra atrae

liquidos al lumen intestinal, provocando un aumento en el volumen de las heces, causando
un efecto laxante. Es decir el exceso de fibra puede dar lugar a diarrea osmética, por lo

tanto los hurones deben de incluir en su dieta menos de 1% de fibra. *

1.7 ALIMENTACION
Desde una perspectiva taxondmica, los hurones y los perros, pertenecen al orden Carnivora

y por lo tanto se clasifican como carnivoros, pero desde una perspectiva alimentaria, los
perros son omnivoros, mientras que los hurones son carnivoros estrictos. La diferencia de la
utilizacion del alimento se evidencia en las adaptaciones anatdémicas, fisioldgicas,
metabélicas y conductuales, que se han mencionado anteriormente.'#*®

Los hurones son excelentes cazadores, su dieta en vida libre esta conformada por presas
pequefias (ratas, ratones, conejos, pequefias aves y reptiles).

Durante la reproduccion de estos animales con fines comerciales, surgié la necesidad de
mejorar su dieta inicidndose los estudios sobre alimentacién y la formulacién de dietas,
hace mas o menos 50 afios dentro de las granjas Marshall en Estados Unidos.** Las dietas
comerciales para hurén salieron al mercado hace aproximadamente 40 afios siendo los
Estados Unidos el principal productor de alimento seco para estos animales, mientras que
en algunos paises como: Australia, Gran Bretafia y Nueva Zelanda los hurones siguen
siendo alimentados con carne fresca o congelada.®*®

Los requerimientos nutricionales del hurdn, aln no se saben con exactitud, sin embargo, a

través de los diferentes estudios se hace una aproximacion*”*® (Cuadro 1).
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Cuadro 1

NECESIDADES NUTRICIONALES DEL HURON
(Mustela putorius furo)

Nutrientes Requerimientos en materia seca (MS)
Proteina cruda 30-55%
Lipidos 18-30%
Carbohidratos 8-15%
Fibra 1%

Tomado de L’alimentation du furet (Mustela furo): bases théoriques et besoins
nutritionnels. Etat des connaissances.*

Las croquetas son la comida mas utilizada para alimentar a los hurones, existen actualmente
en el mercado numerosas dietas comerciales para estos, que tienen diferente calidad
dependiendo del tipo de ingredientes usados en su formulacién; no obstante, hay que
recordar que el principal objetivo no solo es alimentar a la mascota con alguno de estos
productos, sino cubrir sus necesidades nutricionales con ellos. Los principales productos en

el mercado mexicano, para alimentar a los hurones se encuentran en el Cuadro 2.
Cuadro 2
DIETAS COMERCIALES UTILIZADAS EN LA ALIMENTACION DE HURONES

PROT. GRASA FIBRA CENIZA

Minimo % Maximo %
ALIMENTOS COMERCIALES PARA HURON

Mazuri ferret diet 38 20.5 4 75

ZuPreem Premium 40 20 2 10

GAL Alimento Premium 44 18 2 11

Biomaa furo Crunchs 35 20 6 12

Pet’s club Alimento para hurén 35 20 6 12

Abene ferret diet 38 12 4 12

Hartz dieta para huron 32 10 4 8
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ALIMENTO COMERCIAL PARA GATO UTILIZADO EN LA ALIMENTACION DE

HURONES
Whiskas gatito 31 10 4.5 8
Cat Chow 36 11 3 8
ALIMENTO COMERCIAL PARA PERRO UTILIZADO EN ALIMENTACION DE
HURONES
Pedigree Etapa 3 21 8 4 12
Dog Chow Adultos 21 10 45 8

Si se alimenta a los hurones con productos balanceados comerciales, hay que tomar en
cuenta que estas dietas pueden contener granos, que son necesarios para mantener las
croquetas en su forma solida, por lo cual, el propietario debe leer cuidadosamente la lista de
ingredientes de dicho alimento y constatar que su alimento contenga como principal fuente
de proteina, productos carnicos para cubrir sus necesidades de aminoacidos glucogénicos,
asf como en menor contenido granos, que pueden provocar trastornos digestivos.>*>41%

La comida para perro es altamente palatable para los hurones debido a que estan recubiertas
de grasas animales que son de buen sabor, provocando aceptacién del producto, sin
embargo, este tipo de dietas pueden generar depresion inmune y desnutricion causando la

muerte. 31718

1.8 METABOLISMO DE PROTEINAS
Como se ha mencionado anteriormente, las proteinas son de sumo valor bioldgico para los

hurones, ya que sus necesidades energéticas tienen que ser abastecidas a partir de
aminoacidos a diferencia de los omnivoros y herbivoros. Los carnivoros estrictos, como los

gatos o los hurones, no tienen capacidad para reducir su metabolismo proteico, aun cuando
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reciban alimentos deficientes en proteinas, debido a que siempre catabolizan una cantidad

fija de estas. #0202

1.8.1 Desaminacion y Transaminacion
La desaminacion como su nombre lo indica, separa el grupo amino de un aminoacido

dejando libre la cadena carbonatada, gracias a las enzimas amino oxidasas. La cadena
carbonatada puede transformarse en diferentes metabolitos. Si se forman precursores de las
vias gluconeogénicas se denominan aminoacidos glucogénicos y si forma acetil CoA y
cuerpos cetdnicos los aminoéacidos son llamados cetogénicos, e incluso existen algunos

aminoécidos que pueden formar ambos compuestos®*#? (Figura 4).

No obstante la separacion del grupo amino no depende solo de la desaminacion,
generalmente el grupo amino también puede ser transferido a otro compuesto, a esto se le
denomina transaminacion, esta reaccion es catalizada por enzimas denominadas
aminotransferasas. En la transaminacion un cetoacido recibe el grupo amino, dando como
resultado la formacion de un a-cetoacido, que es correspondiente al aminoacido aceptor; el
mas comun es la formacién de a-cetoglutarato. Por lo tanto, como resultado de la
transaminacion y desaminacion se generan sustancias como los a-cetodcidos, piruvato y

acetil CoA, que proporcionan los sustratos para la generacion de energia®?*?* (Figura 4).
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Alanina

Glicina
Cisteina
Serina
Treonina*
GLUCOGENICOS 'I’ CETOGENICOS
17 Piruvato —l
Acetil
Glucosa Oxaloacetato ‘,_/CQA Acetoacetato Cuerpos
cetonicos
Asparagina T
* Fumarato
Aspartato - Triptofano
/’ Leucina*
. - Isoleucina*
ATs_par_tato Succinato L
irosina™ eucina™
Fenilalanina™ y a- Lisina
cetoglutarato Fenilalanina™
T Tirosina*
Valina
Metionina Glutamato
Treonina™ Glutamina
Isoleucina Histidina
Prolina
Arginina

Figura 4. Esquema de entrada de los diferentes sustratos a la via glucogénica.

1.8.2 Gluconeogénesis
La gluconeogénesis es la sintesis de glucosa a partir de fuentes diferentes a los

carbohidratos (lactato, glicerol y principalmente aminoacidos) con la finalidad de mantener

los niveles de glucosa en sangre.?

En el higado y rifion, se encuentran las enzimas necesarias para llevar a cabo esta via
metabolica, consecuentemente solo se genera en ellos, pero principalmente en higado.

La gluconeogénesis convierte 2 moléculas de piruvato en glucosa, a través de 11 reacciones
metabolicas, una mitocondrial y el resto se llevan a cabo en el citosol. Ocho de estas
reacciones son inversas de la glucdlisis y las tres restantes, son propias de la

gluconeogénesis e irreversibles.?%*
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En la primera reaccion, la enzima mitocondrial piruvato carboxilasa, cataliza la union de
piruvato y CO, para formar oxaloacetato, esta reaccidon requiere de energia, tomada
mediante la hidrolisis de un ATP. El oxaloacetato resultante es reducido a malato, para
atravesar la membrana mitocondrial. En el citosol es reoxidado nuevamente a oxaloacetato
para continuar las siguientes reacciones, donde la enzima fosfoenolpiruvato carboxiquinasa
cataliza la conversion de oxaloacetato a fosfoenolpiruvato. Esta reaccién también requiere
de energia, generada por la hidrélisis de un GDP.?*?*

El fosfoenolpiruvato se convierte en fructosa 1,6 bifosfato, mediante las reacciones
reversibles de la glucolisis e inmediatamente después ocurre la segunda reaccion
irreversible de la gluconeogénesis, cuando la fructosa 1,6 bifosfato se reduce por la enzima
fructosa 1,6- fosfatasa a fructosa 6-fosfato. Posteriormente la enzima fosfoglucoisomerasa
convierte a la fructosa 6-fosfato en glucosa 6-fosfato, en el rifion se utiliza este metabolito
para cubrir sus necesidades energéticas, sin embargo en el higado ocurre la tltima reaccion
irreversible de la gluconeogénesis, debido a que es el Unico 6érgano que proporciona glucosa

al sistema porta, cuando la enzima glucosa-6fosfatasa, reduce la glucosa 6-fosfato a glucosa

para proporcionar energia al organismo®*?** (Figura 5).
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Oxaloacetato

Malato

MITOCONDRIA

1.8.3 Formacion de urea
El catabolismo de proteinas es constante en el organismo de los carnivoros estrictos, ya que

puede crear lesiones en el tejido nervioso.

ser excretado del cuerpo mediante la orina.

Carboxiquinasa
de
fosfoenolpiruvato

Oxaloacetato Fosfoenolpiruvato

i Pasos
Malato I I reversibles de
[ la glucélisis

¥

Fructuosa 1,6-difosfato

CITOSOL ———
v Fructuosa 1,6-difosfatasa

Fructuosa 6-fosfato

Fosfoglucosaisomerasa
Glucosa 6-fosfato
& I Glucosa 6-fosfatasa

GLUCOSA

Figura 5. Gluconeogénesis. Modificado de GANONG W. Review of Medical Physiology
22ed. USA. Mc. Graw Hill.2005."

los sistemas enziméticos del higado (transaminacion y desaminacién) se encuentran en
actividad constante. Estos necesitan una via eficiente para la eliminacién de los compuestos
nitrogenados, por lo tanto la excrecion eficaz del amoniaco es tan importante como la

gluconeogénesis, ya que es una sustancia téxica cuyo aumento en la sangre y los tejidos

22,23,24

El mecanismo con el que dispone el organismo para la eliminacion del amoniaco es
mediante la sintesis y excrecion de urea. La sintesis de urea se lleva a cabo en el higado y

de este Organo pasa al torrente sanguineo para posteriormente ser filtrado en los rifiones y

23,24
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La urea es un compuesto de baja toxicidad, formado por 2 moléculas de amoniaco y una de
CO, (Figura 6). En esta ruta ciclica, intervienen 5 reacciones, 2 de ellas mitocondriales y 3

citosélicas en las cuales se gastan 3 ATP y se genera una molécula de NADH.%

1
C
HoN"~ “NH,

Figura 6. Esquema de una molécula de urea.

1.8.3.1 Ciclo de la urea
El acido carbdnico se activa con ayuda de un ATP para formar carbonil fosfato, este se

adhiere al amonio y se fosforila con ayuda de un ATP y forman carbamoil fosfato, este se
transfiere a la ornitina y forman citrulina. La citrulina se une con el aspartato, obteniendo
asi la segunda molécula de nitrégeno al unirse a este aminoacido y forman argino succinato
con ayuda de un ATP. Después la enzima arginosuccinasa desprende al aspartato como
fumarato y finalmente la arginina se hidroliza para formar urea y ornitina, esta Gltima

regresa de nuevo al ciclo ?*%% (Figura 7).
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Figura 7. Esquema del ciclo de la Urea.

2. JUSTIFICACION
Actualmente el principal uso de los hurones es como animal de compafiia y su popularidad

va en aumento debido a su pequefio tamafio, facil manejo y caracter extrovertido. Dentro de
sus cuidados, la nutricion tiene una estrecha relacién sobre la salud de estos animales y
existen diversos factores por los cuales pueden ingerir directa o indirectamente alimentos
gue no son aptos para su nutricién, como comidas secas peletizadas para otras especies
incluida la dieta para perro. Lo anterior, puede generar un impacto en su metabolismo, que
posteriormente deterioren su salud y por lo tanto, se buscan las bases para determinar que la
dieta para perro utilizada para la alimentacién de hurones, no es una opcion viable para su

mantenimiento.
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3. HIPOTESIS

Los hurones que consuman alimento comercial para perro aumentaran la concentracion
sérica de glucosa, urea y amoniaco en comparacion con los que consuman alimento

comercial para hurén.

4, OBJETIVO

Comparar el efecto del alimento para hurdn y para perro sobre las concentraciones séricas
de glucosa, urea y amoniaco en hurones jovenes en mantenimiento, durante un periodo de

56 dias.
4.1 Objetivos especificos

1) Determinar la concentracion sérica de glucosa en hurones alimentados con dieta
para perro y propia para la especie, comparando las concentraciones con las
consideradas normales.

2) Determinar la concentracion sérica de urea en hurones alimentados con dieta para
perro y propia para la especie, comparando las concentraciones con las consideradas
normales.

3) Determinar la concentracion sérica de amoniaco en hurones alimentados con dieta
para perro y propia para la especie, comparando las concentraciones con las

consideradas normales.
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5. MATERIAL Y METODOS

El estudio se realiz6 con 10 hurones (Mustela putorius furo) de 8 meses de edad
aproximadamente. Los animales se dividieron en dos grupos de estudio de 5 ejemplares
cada uno. Ambos grupos tuvieron un periodo de adaptacion de dos semanas a las
instalaciones, la reagrupacién y los nuevos ejemplares; durante este periodo fueron

alimentados con dieta comercial para hurén.*
5.1 INSTALACIONES

Los ejemplares se ubicaron en un domicilio particular, en una habitacion cerrada, de
manera individual se colocaron en jaulas conformadas de rejillas y una base plastica (62 cm
largo x 32 cm de ancho x 37 cm de altura). En cada jaula, se colocdé una hamaca de
34x34cm, bebederos de plastico con una capacidad de 32 onzas, platos de metal de 15cm
de didmetro con una profundidad de 7cm atornillados a las jaulas y en la charola de

plastico, sustrato biodegradable (Biolan).

5.2 ALIMENTACION

Transcurrido el periodo de adaptacion, el grupo experimental fue alimentado con dieta
comercial para perro, °mientras que el grupo control siguié siendo alimentado con dieta

omercial para hurén*(Cuadro 3). A todos los ejemplares se les suministrd en promedio

77.1g de alimento, una vez al dia; y antes de servir la nueva porcion, se pes6 todo lo que no

* Alimento para hurén: Mazuri Ferret Diet .

© Alimento para perro: Pedigree, Etapa 3.
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fue consumido y se registro en una bitacora con la finalidad de medir consumo voluntario,

durante la fase experimental.

Cuadro 3

COMPOSICION NUTRICIONAL DE LOS ALIMENTOS
PROPORCIONADOS

Alimento para perro® Alimento para hurén*
Proteina Cruda (PC) 21% 38%
Extracto Etéreo (EE) 8% 20.5%
Fibra Cruda (FC) 4% 4%
Extracto Libre de Nitrogeno (ELN) 43% 18%
Cenizas (CEN) 12% 7.5%
Humedad (HUM) 12% 12%

EE= Contenido aproximado de la cantidad de grasa.
ELN= Contenido aproximado de la cantidad de carbohidratos.

5.3 MANEJO

A cada grupo de hurones se les permiti6 salir a jugar durante 30 minutos una vez al dia, en
los cuales se dejaron sueltos en la habitacion cerrada para ejercitarse y disminuir el estrés,
mientras se realizaban las labores de limpieza y se registraba la medicién del consumo

voluntario. Al finalizar se les proporcionaba agua y comida fresca.
5.4 TOMA DE MUESTRA

El primer muestreo se realiz6 en el dia 0 del experimento, con la finalidad de tener un
valor de referencia basal y posteriormente los ejemplares fueron muestreados al dia 14, 28,
42 y 56 para observar y analizar los cambios producidos a nivel sanguineo de los analitos

glucosa, urea y amoniaco Sericos.

* Alimento para hur6n: Mazuri Ferret Diet.
© Alimento para perro: Pedigree, Etapa 3.
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Para la toma de muestra, los hurones fueron sujetados jalando la piel de la parte posterior
del cuello® y con la otra mano se presenté una de las extremidades anteriores haciendo
presion a la altura del codo, para exponer la vena cefalica. Se extrajo aproximadamente
0.3mL de sangre de cada ejemplar con jeringas de 1mL vy agujas calibre 2337
Posteriormente la muestra fue vertida en un microtainer gel sin aditivo (BD), previamente
identificado con el nimero de ejemplar y el grupo de estudio al que pertenece, para ser
introducido en la centrifuga (IDEXX statspin) por 120 segundos a 15,800 rpm/13,700 xg.
Al terminar el ciclo se extrajo el suero con una pipeta de plastico y se depositd en un frasco
para muestras, inmediatamente se tomo el suero con la pipeta del analizador de bioguimica
sanguinea Vet-Test 8008 (IDEXX) y se procesaron las muestras, utilizando una tecnologia

de placa en seco.

5.5 ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico se llevo a cabo con el disefio de un factor, para mediciones repetidas,
MANOVA, este analisis permite identificar si los cambios en las variables independientes
(tipo de alimentacion), tienen efectos significativos sobre las variables dependientes
(consumo voluntario y analitos: glucosa, urea y amoniaco) a través del tiempo. Este analisis

también identifica el grado de interaccién entre estas variables.?
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Concentracion de proteina cruda (PC)
Con la finalidad de conocer la cantidad de proteina cruda de cada alimento se realizo el

analisis mediante el método Kjeldahl (Cuadro 4).

Cuadro 4

RESULTADOS DEL ANALISIS PARA DETERMINAR LA CANTIDAD PROTEICA
(PC) DE CADA ALIMENTO

Muestra MS %PC
Alimento para huron* 91.93 35.39
Alimento para perro® 98.38 22.07

MS= Matertia seca

El alimento comercial para hur6n* presenta un porcentaje mayor de proteina cruda
(35.39%) con respecto al alimento para perro® (22.07%), sin embargo, en el analisis
garantizado de estos alimentos menciona que deben de contener como minimo 38% y 21%
de proteina cruda (PC), respectivamente. Con base en lo reportado por diferentes autores, se
menciona gue la cantidad aceptable de proteina en alimentos comerciales para huron debe
ser del 30% al 40%.23%7* A pesar de que el alimento para perro® cumple con la cantidad
determinada de PC en su etiqueta, se muestra por debajo de las necesidades del hurén, ya
que en base a lo reportado por Bell y Fox (1998), al proporcionar menos del 30 % de PC
en la dieta de estos animales, se ha observado una falta de desarrollo en hurones jévenes,

asi como un incremento en infecciones respiratorias, gastrointestinales y parasitarias

* Alimento para hur6n: Mazuri Ferret Diet.
© Alimento para perro: Pedigree, Etapa 3.
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relacionadas con inmunosupresion.?® Bell (1999), quien sugiere que un hurén alimentado
exclusivamente con comida para perro, finalmente mueren de desnutricion o depresion del
sistema inmune. 2%

Finalmente el alimento para hurdn se encuentra en el promedio considerado aceptable para

la dieta de un hurdn, aun que este no contiene la cantidad minima de proteina reportada en

su etiqueta.
6.2 Glucosa

Se encontro una diferencia estadisticamente significativa (P<0.05), a través del tiempo sin
importar el tipo de dieta, por lo tanto se compararon las medias entre los muestreos,
(Cuadro 5) con la finalidad de determinar en qué muestreo 0 muestreos se marco la

diferencia estadistica y poder determinar sus causas (Cuadro 6).

Cuadro 5
CONCENTRACION SERICA DE GLUCOSA POR
MUESTREOS

No. de muestreo MEDIA + DESV. EST.
1 125.18 £ 11.52
2 117.05 + 6.87
3 114.8 £ 9.67
4 126.9 + 14.02
5 117.3 + 14.06
Todos los resultados estan expresados en mg/dL.
Cuadro 6
SIGNIFICANCIA ENTRE MUESTREOQOS
No. de muestreos Significancia

1-2 P>0.05

2-3 P>0.05

3-4 P <0.05

4-5 P>0.05
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En base a lo reportado en el cuadro 6, se observa que entre el muestreo 3 y 4 hubo una
diferencia estadistica (P<0.05), a pesar de que las concentraciones de glucosa se vieron
incrementadas entre estos muestreos, no representan una hiperglucemia, debido a que los
parametros se encuentran en el rango considerado normal para esta especie (54-135
mg/dL).?® Un posible factor que puede alterar este parametro es el estrés causado por el

manejo de los animales durante el muestreo (Figura 8).

PROMEDIO DE GLUCOSA SIN IMPORTAR
TRATAMIENTO
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Figura 8. Concentracion de glucosa a los 0,14, 28, 42 y 56 dias. (Expresado el mg/dL)

Al comparar los datos del consumo voluntario (Anexo 1), se descarta esta teoria ya que se
registré un aumento de consumo en ambos grupos posiblemente asociado a que la ingesta
de alimento en hurones tiene variacion estacional con iluminacion natural. Segun Bell
(1999), estos comen mas durante el otofio como preparacion para el invierno y
experimentan un aumento de peso hasta de un 40% sin que sea perjudicial para su salud,

este fenémeno puede verse disminuido con luz artificial.**4?"
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En la concentracion sérica de glucosa no hubo diferencia significativa entre los animales que
consumieron dieta para huron y los que fueron alimentados con dieta para perro (P>0.05).
Probablemente se deba a que los ejemplares que consumieron alimento para perro utilizaron
el exceso de carbohidratos para generar energia y no usaron su patrén normal de produccion
de glucosa a partir de proteinas. Por lo tanto, los carbohidratos fueron aprovechados para el
mantenimiento, lo que generd que la concentracion de glucosa en sangre permaneciera en
rango. En un estudio realizado en gatos, donde la concentracion de carbohidratos en la dieta
era elevada, se observd que hubo una adaptacion metabdlica para aprovechar los nutrientes
de la dieta. Ya que el gato es un carnivoro estricto al igual que el hurdn, se argumenta que
durante la fase experimental de este estudio, hubo una adaptacion metabdlica de aquéllos

animales que consumieron dieta para perro.®

Varios especialistas de Estados Unidos y Australia sugieren que el exceso de carbohidratos
en la dieta de los hurones a través del tiempo, puede provocar una estimulacién excesiva de
la secrecion de insulina,* que genera hiperplasia de las células B del pancreas y conduce a la
formacion de tumores (insulinoma). * Esta patologia es multifactorial y en esta especie existe
una predisposicion genética, pero en los paises donde los hurones son alimentados a base de

carne, se ha observado una baja incidencia de esta neoplasia, sustentando la teoria anterior.*

En la interaccién entre los muestreos y los grupos tratados tampoco se encontrd diferencia
significativa (P>0.05), por lo tanto en un intervalo de 56 dias, no hubo evidencia de que el
tipo de dieta modificara la concentracion sérica de glucosa, probablemente por lo que se

menciond anteriormente.
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6.3 Urea
En el analito urea se encontrd6 una diferencia significativa (P<0.05) entre ambos

tratamientos. En el grupo control (alimentados con dieta para hurén) tuvo una mayor
concentracion sérica de urea a diferencia del grupo experimental (alimentados con dieta
para perro). No obstante, la concentracion sérica de este analito se encuentra en el rango

considerado normal para la especie (20-40mg/dL)* (Cuadro 7).

Cuadro 7

CONCENTRACION SERICA DE UREA EN AMBOS
TRATAMIENTOS

GRUPO MEDIA + DESV. EST.
1 Dieta comercial para hurén* 29.72 +£1.48
2 Dieta comercial para perro® 24.6 £4.69

Todos los resultados estan expresados en mg/dL.

La dieta del hurén como carnivoro estricto debe contener una cantidad elevada de proteina y
esta debe de ser de origen animal para cubrir sus necesidades de aminoacidos esenciales.
Los desechos nitrogenados de este metabolismo, son eliminados en forma de urea, por lo
que Lewington (2007) y Bell (2009), sugieren que un valor elevado en sangre de este
analito, es un indicador de hurones saludables, por la cantidad de proteina que metabolizan

3427 nor lo tanto, Fox (1998) vy en el articulo de Piazza y Diez (2009),

para generar energia,
donde citan a Finkler (2004), menciona que cuando la ingesta de grasas y proteinas (AA
glucogénicos) es suficiente, el hurén no presenta una necesidad de carbohidratos, ya que la

gluconeogénesis mantiene la glucosa en niveles adecuados en sangre.*®

* Alimento para hurén: Mazuri Ferret Diet.
O Alimento para perro: Pedigree, Etapa 3.
31



En este estudio el grupo que consumid dieta para perro, como se menciono anteriormente,
probablemente tuvo una adaptacion metabolica para aprovechar mejor los nutrientes y
generaron glucosa a partir de los carbohidratos proporcionados, por lo tanto disminuyeron la
concentracion sérica de urea, ya que cuando se ingiere una dieta baja en proteina pero con

calorias suficientes disminuye la produccién de ésta.'**

Se esperaba que la concentracion sérica de urea fuera més elevada en el grupo experimental
debido a que estos animales utilizarian proteina enddgena para cubrir sus necesidades
energéticas ya que la catélisis de proteina muscular (desaminacién) aumenta la
concentracion de urea, sin embargo, los niveles de glucosa a partir de los carbohidratos
contrarresté el catabolismo proteico (efecto ahorrador de proteinas). Es probable que esto se
deba a la accidn de la insulina que se generd por la glucosa y que inhibe la degradacion de

proteina muscular.®

Existe la posibilidad de que el alimento para hurdn, debido a que contiene una mayor
cantidad de proteinas, la cual es utilizada en gran parte para la produccion de energia
(glucosa) por medio de la gluconeogénesis hepatica, promueva la desaminacion de mayor
cantidad de aminoacidos, produciendo una mayor cantidad de amoniaco el cual debe ser
eliminado del organismo, por su alta toxicidad y por tal motivo es metabolizado a urea para
ser desechado del organismo via renal, incrementandose asi la concentracidn sérica de este

analito.#1>1320

La concentracidn sérica de urea no mostré diferencia en la interaccion entre muestreos y los

grupos tratados (P>0.05), ni tampoco a través del tiempo entre mediciones (P>0.05). Por lo
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tanto, se puede asumir que se presentd un cambi6 en la concentracion sérica de urea,
dependiendo del tipo de dieta pero sin importar el tiempo de consumo de cualquiera de

éstas.

6.4 Amoniaco
En la concentracion de amoniaco en sangre, no hubo diferencia significativa de ningun tipo,

tanto en la interaccion entre los muestreos y los grupos tratados (P>0.05), a través del
tiempo (P>0.05) o entre tratamientos (P>0.05).

Al no reportar diferencia estadistica significativa (P>0.05) sobre la concentracion sérica de
amoniaco, se demuestra que sin importar el tipo de dieta, ni del tiempo; el ciclo de la urea
se mantuvo constante, impidiendo la acumulacion de desechos nitrogenados evitando asi
problemas de intoxicacion. Sin embargo, se esperaba que la concentracion sérica de
amoniaco también se viera incrementada por la produccién de energia a partir de proteina
enddgena, ya que el catabolismo de los aminoacidos del muasculo (desaminacién) genera
grupos amino que deben ser excretados rapidamente por la formacion de urea antes de
alcanzar niveles téxicos de amoniaco.**%%°

A pesar de que el alimento para perro contiene una menor cantidad de proteina, este cumple
con la necesidad de arginina de los hurones, ya que es un aminoéacido limitante en esta
especie, debido a que no posee los procesos enzimaticos para su sintesis y por lo tanto debe
ser adicionado en la dieta. La arginina es de vital importancia en los carnivoros estrictos,
(Peréz, et al, (2012) y Hoenig, (2014) para la eliminacién de los grupos nitrogenados, al ser

un precursor de la ornitina, uno de los intermediarios del ciclo de la urea.**?
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En la investigacion de Deshmukh et al; (1994), se determind que la deficiencia de arginina
causa hiperamonemia en hurones en un lapso de 2 a 3 horas antes de que se presenten los
primeros signos (postracién, vémitos y convulsiones),> por lo cual concluimos que la dieta
para perro, aun sin conocer la concentracion de arginina, no provoca problemas en la
excrecion de amoniaco y se puede asumir que el alimento contiene una concentracion
adecuada de este aminoacido y por lo tanto, no se ve afectada la produccion de urea, ni se

mostré elevacion sérica de este analito™*>16:18:2°

6.5 Consumo voluntario
Se observa una diferencia significativa en los diferentes tratamientos (P<0.05). Los

animales que fueron alimentados con dieta para huron,* consumieron una menor cantidad

de alimento que aquellos que fueron alimentados con dieta para perro® (Cuadro 8).

Cuadro 8
CONSUMO VOLUNTARIO PROMEDIO POR DIA
GRUPO MEDIA + DESV. EST.
1. Comida comercial para huron* 34.08 £7.74
2. Comida comercial para perro® 45,70+ 8.14

Todos los resultados estan expresados en gramos.

En el articulo de Piazza, Diez (2010) citan a Fox y Mc Lain (1998) quienes puntualizaron
que la cantidad de lipidos en el alimento determinan la cantidad de consumo, por lo cual los
hurones se alimentaran hasta satisfacer sus necesidades, por lo tanto esta diferencia de

consumo puede deberse a que con menos cantidad de alimento, el grupo que fue alimentado

* Alimento para hur6n: Mazuri Ferret Diet.
© Alimento para perro: Pedigree, Etapa 3.
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con dieta para huron cubri6 sus requerimientos de energia mas facilmente que con la dieta
para perro (Figura 10), ya que ofrece una menor cantidad de lipidos (8%) en comparacion
con el alimento para hurén (20.5%) por lo tanto los ejemplares del grupo experimental
aumentaron su consumo, ademas habra que considerar la cubierta de grasa animal que

recubre el alimento para perro que aumenta su palatabilidad y facilita su consumo.”

En el consumo voluntario no se observo diferencia significativa en la interaccién entre los

muestreos y los grupos tratados (P>0.05), ni tampoco a través del tiempo, (P>0.05).
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7. CONCLUSION

El alimento comercial para perro® contiene una cantidad elevada de carbohidratos
que fueron metabolizados para generar energia en ausencia del abastecimiento
correcto de proteinas, por lo tanto en un lapso de 56 dias no se observaron cambios
que indicaran que los hurones alimentados con este tipo de dieta, metabolizaran
proteina enddgena (muscular), pudiéndose evidenciar con la pérdida de peso sin
embargd esta variable no fue incluida en el proyecto.

Se registro un correcto funcionamiento en la excrecién de amoniaco y formacion de
urea sin importar el tipo de dieta, lo cual siguiere que en ambas dietas la
concentracion de arginina es balanceada, permitiendo un correcto funcionamiento de
la eliminacion de amoniaco por medio de la sintesis de urea.

El consumo voluntario en el grupo experimental fue significativamente mas elevado
que en el grupo control, debido a que la dieta para perro proporciona un bajo
contenido nutricional para esta especie y por lo tanto, estos ejemplares aumentaron su
ingesta para cubrir sus necesidades energéticas.

A pesar de que en un lapso de 56 dias no hubo diferencia significativa en el analito
glucosa, no se descarta la hipotesis de que el consumo excesivo de carbohidratos

Ilegue a generar hiperplasia de las células 8 del pancreas y conduzca a la formacion

de tumores, por lo cual se necesitan trabajos mas extensos para evaluar a largo plazo

el efecto del consumo de dietas para perro en hurones.

* Alimento para hurén: Mazuri Ferret Diet.
© Alimento para perro: Pedigree, Etapa 3.
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8. ANEXO

8.1. CONSUMO VOLUNTARIO

CONSUMO VOLUNTARIO
60.00
50.00 - _ - _ - -
- —
w 40.00 +—s Py |
=] N N /\
£ 30.00 S O o
® 5000 == Control
10.00 m-—Experimental
1 2 3 4 5 6 7 8
NUMERO DE SEMANA

Control: alimentados con dieta para hurén.* Expermental: alimentados con dieta para perro.°

Anexo 1. Grafica de consumo voluntario en hurones alimentados con dos dietas diferentes,
durante 8 semanas. (Todos los resultados estan expresados en gramos)

* Alimento para hurén: Mazuri Ferret Diet.
O Alimento para perro: Pedigree, Etapa 3.

37



9. LITERATURA

1. Matchett C., Marr R., Berard F., Cawthon A.G. y Swing S.P. (2012). The laboratory
ferret. New York, United States of America: CRC Press.

2. Carpenter J.W., Quesenberry K.E. (2012). Section one Ferrets. Lauren V. P., Brown
S. (eds.). Ferrets, Rabbits, and Rodents: Clinical Medicine and Surgery. 3™ ed.
Missouri, United States of America: Elsevier.

3. Lewington, J.H. (2007). Ferret husbandry, Medicine and Surgery. 2™ ed.
Philadelphia, United States of America: Elsevier.

4. Piazza, S., Diez, M. (2009). L’alimentation du furet (Mustela furo): bases
théoriques et besoins nutritionnels. Etat des connaissances. Pratique médicale et
chirurgicale de I’animal de compagnie. Pratique médicale et chirurgicale de
I’animal de compagnie, 44(8), 69—76.

5. Fox, J.G. (1998). Biology and Diseases of the Ferret. 2" ed. Philadelphia, United
States of America: Williams & Wilkins.

6. Brousset, D.M., De la Torre, M.A. (1998). ¢(Nuevos pacientes en la clinica de
pequefias especies? Biologia y medicina de hurones. AMMVEPE, 9(5),157-166.

7. Banks, R.E., Sharp, J.M., Doss, S.D., Vanderford, D.A. (2012). Exotic Small
Mammal Care and Husbandry. North Carolina, United States of America: Wiley-
Blackwell.

8. Meredith, A., Redrobe, S. (eds.). (2002). BSAVA Manual of exotic pets. 4™ ed.

Barcelona, Spain: BSAVA.

38



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Matulich, E. (2000). Ferret domesticity: A primer. Ferrets USA magazine. [Online]
Ferret articles. 5 (6), [Consultado: 2014/02/28]. Disponible en:

http://www.cypresskeep.com/Ferretfiles/Domestic-FUSA.htm

Chambeas, 1., Coudert, P. (2009). Le furet nouvel animal de compagnie. Actulités
phamaceutiques, 483(3), 23-27.

Johnson, C.A. (2005) The ferret gastrointestinal tract and helicobacter mustelae
infection. Veterinary clinics exotic animal practice, 8, 197-212.

Sharman, M., Hoppes. (2010). The Senior Ferret (Mustela Putorius Furo).
Veterinary Clinics of North America: Exotic animal practice, 13, 107-122.

Ganong, W. (2005). Chapter 25 Digestion and absorption. Martinez M. (eds.).
Review of Medical Physiology. 22" ed. California, United States of America: Mc.
Graw Hill.

Hand, Thatcher, Remillard, Roudebush. (2000). Small animal clinical nutrition. 4"
ed. Kansas, United States of America: Mark Morris Institute.

Deshmukh, D.R., Shope, T.C. (1983) Arginine requirement and ammonia toxicity in
ferrets. The Journal of Nutrition, 13(11), 1664-1667.

Pérez, J.E., Cafadas, Z., Pérez, J.E. (2012) Comparacion del perfil lipidico de Felis
catus linnaeus, Boletin cientifico centro de museos de historia natural, 16(1), 175—
182.

De la Torre, M.A. (1999) Manual para el manejo veterinario del hurén (Mustela
putorius furo). Tesis de licenciatura. México, D.F., Universidad Nacional

Auténoma de México.

39


http://www.cypresskeep.com/Ferretfiles/Domestic-FUSA.htm

18.

Case, L.P., Carey, D.P., Hirakawa, D.A., Daristotle, L. (2001) Nutricion canina y
felina Guia para profesionales de los animales de compafiia. 2* ed. Madrid, Espaiia:

Harcour, SA.

19. Piazza, S., Diez, M. (2010) L’alimentation du furet (Mustela furo): rationnement

20.

21.

22.

23.

24.

25.

pratique et pathologie nutritionnelle. Pratique médicale et chirurgicale de 1’animal
de compagnie, 45(6), 41—52.

Conninham, J.G., Klein, B.G. (2009). Capitulo 23 Utilizacion postabsortiva de los
nutrientes. Herdt, T.H. (eds.). Fisiologia veterinaria .4* ed. Madrid, Espaa:
Elsevier.

Fanjul, M.L., Hiriart, M. 8 Fernandez, F. (eds.). (2008). Biologia funcional de los
animales I. 2% ed. D.F., México: Siglo veintiuno editores.

Murria, R., Granner D., Mayes, P., Rodwell, V. (2003). Capitulo 31 Catabolismo de
las proteinas y del nitrégeno de los aminoacidos. Rodwell, V. Bioquimica de
Harper. 26°ed. Carloso M. (ed). D.F., México: Manual Moderno.

Brandan, N., Aispuru, G. Metabolismo de compuestos Nitrogenados. Universidad
Nacional del nordeste. [Consultado: 2014/03/10]. Disponible en:

http://med.unne.edu.ar/catedras/bioquimica/pdf/nitro.pdf

Cuamatzi, O., Melo, V. (2007) Bioquimica de los Procesos Metabdlicos. 2% ed.
Estado de Meéxico, México: Reverté.

French, A., Macedo, M., Poulsen, J., Waterson, T., Yu, A. Multivariate Analysis of
Variance (MANOVA). [Consultado: 2014/04/05]. Disponible  en:

http://userwww.sfsu.edu/efc/classes/biol710/manova/ MANOV Anewest.pdf

40


http://med.unne.edu.ar/catedras/bioquimica/pdf/nitro.pdf
http://userwww.sfsu.edu/efc/classes/biol710/manova/MANOVAnewest.pdf

26.

217.

28.

29.

30.

Fox, J.G., Bell, J.A. (1998) Growth, reproduction and breeding. Fox, J.G. (ed.),
Biology and Diseases of the Ferret. 2" ed. Baltimore, United States of America:
Williams and Wilkins.

Bell, JA. (1999). Ferret nutrition. Veterinary Clinics of North America: Exotic
animal practice, 2(1),169-92.

Linda, J., Siperstein, D.V.M. (2008). Ferret Hematology and Related Disorders.
Veterinary Clinics of North America: Exotic animal practice, 11, 535-550.
Deshmukh, Mukhopadhyay, Sarnaik, Portoles. (1991) Effect of arginine-free diet on
plasma and tissue amino acids in young and adult ferrets. The Journal Nutrition
Biochemestry, 2(2), 72-78.

Hoenig, M. (2014). Carbohydrate Metabolism and Pathogenesis of Diabetes
Mellitus in Dogs and Cats. Progress in Molecular Biology and Translational

Science, 121(4), 377-412.

41


http://www.sciencedirect.com/science/bookseries/18771173
http://www.sciencedirect.com/science/bookseries/18771173

	Portada

	Contenido

	Índice de Figuras    Índice de Cuadros

	Resumen 

	1. Introducción

	2. Justificación 

	3. Hipótesis   4. Objetivo

	5. Material y Métodos

	6. Resultados y Discusión

	7. Conclusión 

	8. Anexo

	9. Literatura


