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Las micotoxinas son metabolitos secundarios producidos por hongos
toxigénicos que tienen efectos nocivos sobre la salud animal. Se trata de sustancias
policetdnicas que se producen cuando se interrumpe la reduccion de los grupos
cetdnicos en la biosintesis de los acidos grasos por parte de los hongos al utilizarlos
como fuente de energia. Las afecciones resultantes de la ingestién de estos
metabolitos son denominadas micotoxicosis.
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Los primeros estudios se iniciaron en la década de los afios 60 como consecuencia de una
intoxicacién masiva que provocé la muerte de 100.000 pavos y que se relaciond con una
contaminacién micética. Las micotoxinas que mas afectan al ganado porcino, estan producidas
por los géneros Aspergillus y Fusarium. Estos hongos requieren un sustrato (generalmente los
cereales) para crecer, multiplicarse y producir toxinas y unas ciertas condiciones de
temperatura y humedad (humedad del grano superior al 3%, humedad relativa del aire

l, superior al 70% y una temperatura mayor de 202 C), asi como un pH entre 6-7 y una
concentracion de oxigeno superior al 20%.
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La presencia de micotoxinas en el pienso de los cerdos afecta no solo a la salud de los
animales (infecciéon aguda), manifestando los cerdos anemias, coagulacion disminuida,
fragilidad capilar, ascitis, ictericia y diarreas hemorrégicas; sino también a los rendimientos
productivos (menor velocidad de crecimiento, peor indice de conversidn, menor consumo de
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Redaccion de varias importantes para la producciéon porcina (infeccidon subaguda o crénica). Estos efectos van a
revistas técnicas de depender del tipo de toxina, del tiempo de exposicion, de la dosis y de la edad del animal o
ganaderia. Censor de categoria.
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. . . Hasta el momento se han identificado mas de 200 micotoxinas. Sin embargo, las
varias revistas na fiona-

micotoxinas que cobran una mayor relevancia en la alimentacién porcina son: las aflatoxinas,

les e internacionalles. la ocratoxina A, la zearalenona, las fumonisinas y las tricotocenas.
Miembro de variap aso-
ciaciones cientifi las Estas micotoxinas suelen ser genotipicamente especificas para un grupo de especies de

hongos pertenecientes a un mismo género, sin embargo, pueden ser igualmente elaboradas
por hongos pertenecientes a géneros distintos. Cuanto mas compleja sea la via de biosintesis
de una micotoxina, menor sera el nimero de especies fungicas capaces de elaborarla.
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AFLATOXINAS

tienen un efecto inmunodepresor, al inhibir la fagocitosis y la sintesis proteiea, inte
piendo la formacién de ADN y ARN y proteinas del ribosoma.

La ocratoxina A es una micotoxina producida por el género Aspergillus (A. ochr
A. alliaceus, A. melleus, A. ostianus, A. petrakii, A. sclerotiorum y A. sulphureus). Po
afecta a la alimentacién de los cerdos diremos que se encuentra preferentemente
cereales.

Los principales érganos afectados son el rifién y el higado, y, al igual, gque las
toxinas, tiene un efecto inmunodepresor, al provocar necrosis del tejido linfatico. E

errum

aceus,
- lo que
en los

afla
studios

recientes han demostrado que la ocratoxina A posee ademas propiedades carcinogénicas

y teratogénicas.

La zearalenona es una micotoxina producida por el género Fusarium (F. roseur

nyF.

Esta micotoxina contamina fundamentalmente los cereales (maiz y subproductos,

Las cerdas jovenes y las nuliparas son muy sensibles a esta intoxicacién, provd
hiperestrogenismo (con la aparicién de sighos de madurez sexual en cerditas jévene
vovaginitis y edema de la vulva.

Las fumonisinas son micotoxinas producidas por el hongo Fusarium monitiform
que también las pueden producir otras especies como Fusarium proliferatum y Fu

cando
s), vul

2, aun
sarium

anthophillum. Las dos variedades mas importantes son la B1 y la B2, las cuales cont
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Las aflatoxinas son
micotoxinas  producidas  por
hongos del género Aspergillus (A.
flavus ; A. parasiticus y A. nomius).
Son las  micotoxinas  mas
importantes.

Las principales aflatoxinas
son: B1, M1, G1, M2, B2 y G2,
siendo las dos primeras las dos
mas tdxicas.

Por lo que respecta a la
alimentacidon de los cerdos las
aflatoxinas se encuentran

principalmente en los cereales y
en la oleaginosas.

Las aflatoxinas tienen wun
efecto cancerigeno, teratogénico
y mutagénico, afectando a
organos como el rifidn, higado y
cerebro.

Asi mismo, las aflatoxinas

OCRATOXINA A

ZEARALENONA

moniliforme).

cebada, trigo, avena y sorgo).

FUMONISINAS
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los cereales, principalmente, el maiz. La fumonisina B1 es la responsable del edema pulmonar porcino.

Los drganos mas afectados son el cerebro, el pulmdn, el higado, el rifién y el corazén.

Efecto de las micotoxinas en la produccién porcina
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Su mecanismo de accidn es la inhibicidn de la sintesis de los esfingolipidos (esfingonina y esgingosina).

TRICOTECENAS

Las tricotecenas son micotoxinas producidas por el género Fusarium (F. tricinetum; F. roseum; F. graminearum).
Suelen contaminar principalemtne los cerales (maiz y subproductos, cebada, arroz, sorgo, trigo y subproductos, avena y mijo).

Provocan, generalmente, alteraciones gastrointestinales, aunque también pueden afectar al sistema nervioso, circulatorio y
la piel.

Su mecanismo de accidn es la inhibicion de la sintesis proteica, seguida de una interrupcion secundaria de la sintesis de ADN
y ARN. También presenta una actividad inmunodepresora.
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Las tricotecenas mas relevantes con respecto a la produccion
porcina son: vomitoxina o deoxiniralenol, toxina T-2 y
diacetoxiscirperol.

MEDIDAS PREVENTIVAS PARA REDUCIR LA PRESENCIA DE
MICOTOXINAS

Las medidas de prevencidon de la formacidn de micotoxinas en los
piensos estan dirigidas a impedir la biosintesis de toxinas y su
metabolismo durante el crecimiento de la planta o durante
el almacenamiento de las materias primas. El no evitar la formacion de
micotoxinas en el campo o durante el almacenamiento puede dar lugar
a un aumento del riesgo para la salud de los animales y a un
empeoramiento de los indices técnicos.

A la hora de reducir al minimo la presencia de micotoxinas en los
piensos hemos de tener en cuenta los factores medioambientales que
fomentan la infeccién, el desarrollo y la producciéon de toxinas. No
podemos pretender una eliminacion total de las micotoxinas, exigiendo
una tolerancia cero, ya que ello va a depender, en parte, del método
analitico. Ademas, hemos de tener presente que aproximadamente un
25% de la reserva mundial de cereales estd contaminada por hongos,
con mayor o menor intensidad, con regiones en las que entre un 80 y
100% de la produccién se encuentra contaminada.

Las practicas de cultivo, la rotacion de cosechas, la fertilizacion, el
tiempo de la siembra, el control de malezas, la pluviosidad en la
temporada tardia, el viento y los vectores de plagas son factores que
influyen en la cantidad y origen del hongo. Junto a ello no debemos de
olvidarnos de utilizar fungistaticos, fungicidas e insecticidas, para evitar
la contaminacién de los cereales durante la cosecha. Es muy importante
el control de los insectos durante la cosecha de los cereales ya que éstos
no solo actian como vectores bioldgicos de los hongos sino que
favorecen el crecimiento y proliferacion de los hongos en el interior del
grano al provocar la rotura del pericarpio facilitando la entrada de los
hongos hacia el interior. Ademds el propio metabolismo del insecto
puede hacer aumentar el grado de humedad en el grano.

Por otra parte, las medidas preventivas deben aplicarse también, a
la manipulacién y tratamiento del alimento durante la fabricacion de los
piensos, ya que es otro punto critico FActores depeNdleNtes

FActores relAcloNAdos de IA mAterlA primA coN el cultivo
Tipo de cereal Maduracién del cultivo Resistencia a hongos
Zona de explotacion
Temperatura/humedad
Dafios por insectos o pajaros
Dafios mecdnicos

FActores
relAcloNAdos coN
FActores
el AimAceNAmleNto
relAcloNAdos coN
Temperatura/humedad IA
FAbricAcloN de

Concentracion de O,
pleNso
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Condiciones de humedad en el
proceso de peletizado
omo del proceso de

donde puede verse favorecido el crecimiento y multiplicacion de hongos. Al margen de los controles
y andlisis que se efectlan sobre las materias primas y sobre el pienso, hemos de extremar las
medidas higiénicas y de desinfeccion durante el almacenamiento, vigilando las condiciones
medioambientales, sobre todo en lo referente a la humedad, pero sin olvidar la temperatura, el pH
y la concentracién de oxigeno.

La ausencia de hongos en el alimento no es determinante para asegurar que ese alimento esté
libre de micotoxinas, ya que se puede haber eliminado el hongo pero no los metabolitos al resistir
los diversos tratamientos quimicos y fisicos a los que se sometera al alimento.

METODOS PARA LA DESCONTAMINACION, DETOXIFICACION E INACTIVACION

La descontaminacion, destoxificacidon e inactivacion se refiere a los tratamientos efectuados
sobre las materias primas poscosecha para eliminar o reducir las micotoxinas. Estos métodos se
centran en la degradacidn, destruccidn, desactivacién y absorcion de las micotoxinas de los
productos vegetales mediante métodos fisicos, quimicos o bioldgicos.

Entre los métodos fisicos podemos citar principalmente la limpieza
y separacion, la inactivacion por medio del calor y la irradiacién. La
separacidon consiste en eliminar aquellas granos y fracciones mas
contaminados. La mayor concentracién de micotoxinas se encuentra en
el pericarpio de los granos y en el polvo del cereal. Se pueden aplicar
métodos manuales de separacion y métodos de flotacion y de
segregacion por densidad, por ejemplo para el maiz. El inconveniente
de estos métodos es que no permite la separacién total de las
fracciones contaminadas.

Los métodos térmicos consiguen buenos resultados en la
eliminacién de hongos, ya que las temperaturas que se alcanzan
durante el proceso de fabricacion del pienso (70-802 C) son suficientes
para eliminar gran parte de la poblacion flngica. Sin embargo, no
podemos decir lo mismo de su acciéon frente a las micotoxinas, ya que
dificilmente vamos a conseguir la inactivacién de las mismas por medio
del calor debido a su resistencia a las altas temperaturas, no
destruyéndose completamente por procedimientos como la autoclave,
la ebullicidn en agua u otros procesos térmicos.

Figura 1.- Factores que inciden en la presencia de micotoxinas en el pienso.
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Estado inmunitario del animal

Nivel dé nutrientes de la racion
Cantiddd de toxina ingerida:

contindidad o intermitencia en la

Concentrd@ign de la micotoxina en el
pienso

Asociag

las micotoxinas

Edad del animal

Figura 2.- Factores que condicionan la mayor o menor intensidad de las micotoxicosis.

En cuanto a los métodos de irradiacién no existe mucha informacién sobre el efecto de irradiar
alimentos contaminados con radiaciones gamma o ultravioleta, ademas de que se trata de procesos
costosos.

Los métodos quimicos hacen referencia al empleo de sustancias quimicas capaces de degradar las
micotoxinas, principalmente las aflatoxinas, transformandolas en metabolitos no toxicos. Entre estos
compuestos podemos destacar el empleo de bisulfato sédico en autoclave; el amoniaco,
particularmente eficaz si se utiliza a altas temperaturas y presion elevada y tratamiento conjunto de
hidroxido sédico con monometilamina.

Podemos también atacar a las micotoxinas mediante sustancias absorbentes o secuestrantes tales
como aluminosilicatos, bentotina, zeolita, carbdn activado, etc. Estas sustancias solo tienen capacidad
icotoxinas, necesitan ser afiadidas en grandes cantidades (5-20 mg/Kg) y pueden

alcio y sodio (HSCAS) que teniendo gran capacidad de absorcion de micotoxinas
lo son realmente eficaces frente a la aflatoxinas y en menor medida frente a
as, teniendo que ser incluidas a dosis muy altas.

Ultimamente se estd empleando la levadura Saccharomyces ceravisiae
ya que su pared ha demostrado tener un gran poder de absorcion de
micotoxinas. Este poder de absorcion es debido a la presencia en su pared
de glucomananos. Tiene efecto a dosis bajas (la hidrélisis enzimatica
necesaria para su produccion garantiza una gran superficie expuesta para
el secuestro de la micotoxinas) y ademas no absorbe otros nutrientes del
pienso.

Otras sustancias que actuan directamente contra los hongos son los
denominados fungistaticos o inhibidores de los hongos. Su mecanismo de
accion se basa en la inhibicidon de la sintesis de las enzimas fungicas,
impidiendo asi el crecimiento y multiplicacién de los hongos. Los
fungistaticos mas comunes son: el acido propidnico y sus sales calcica,
sédica y amonica; el acido sérbico y su sal potasica y el dcido férmico y sus
sales calcica y sédica.

Finalmente, diremos que los métodos bioldgicos estdn muy poco
desarrollados, encontrandose la mayoria de ellos en fase de
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investigacion. Se estdn estudiando el empleo de ciertos microorganismos como Flavobacterium aurantiacum, Rhizophus spp.,
Neurospora sitophila y otros microorganismos ruminales que degraden las micotoxinas bajo ciertas condiciones. Asi mismo,
también se estd investigando el empleo de enzimas capaces de transformar las micotoxinas en compuestos derivados menos
toxicos o atdxicos que posteriormente son eliminados por la orina o las heces.

A pesar del empleo de todos estos métodos hemos de ser conscientes que la eliminacidn total de las micotoxinas una vez
producidas es muy dificil debido a su elevada estabilidad fisica y quimica.

INTERACCIONES ENTRE LAS MICOTOXINAS Y LOS NUTRIENTES DEL PIENSO

Hoy en dia es conocido que la presencia de micotoxinas en el alimento puede condicionar la digestion, el metabolismo y el
transporte de determinados nutrientes y, por tanto, afectar a su disponibilidad y utilizacidn por parte del animal, lo que conlleva
a un deterioro del indice de conversién del alimento.

A. Quiles
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INterAccloNes A Nivel de IA digestioN

Las micotoxinas provocan una disminucién en la digestién de los
lipidos como consecuencia de su efecto inhibitorio sobre los enzimas
digestivos, provocando el sindrome de mala absorcién, donde la
presencia de grasas en las heces es la principal evidencia de dicho
sindrome. En el animal se observa una pancreatomegalia como
mecanismo compensatorio del efecto inhibidor que las micotoxinas, y
mas concretamente, las aflatoxinas ejercen sobre la produccion de
enzimas digestivas.

INterAccloNes A Nlvel del metAbollsmo

En relacién con los lipidos las aflatoxinas provocan un proceso de
degeneracion grasa en el higado, provocando una reduccién
significativa de los lipidos en sangre.

El efecto de las aflatoxinas en relacion a las proteinas es debido a
su accién adversa sobre la digestion de las mismas pero no sobre la
absorcién de los aminoacidos.

Las micotoxinas actlan también a nivel del metabolismo de los
glicidos. La ocratoxina A tiene diversos efectos sobre Ia
gluconeogénesis y sobre la actividad de diversas enzimas participantes
en el metabolismo del glucdgeno y la glucosa.

La presencia de micotoxinas en el pienso puede también
incrementar los requerimientos para las vitaminas liposolubles (A, D, E
y K) y para algunas hidrosolubles (riboflavina y biotina).

Finalmente, se han observado algunas interacciones entre las
micotoxinas y minerales como el hierro, cobre o zinc.

Al margen de estas interacciones en los procesos de digestién y
metabolismo de los nutrientes hemos de tener en cuenta que los
propios hongos como organismos vivos que son utilizan algunos de
estos nutrientes para su alimentacion, disminuyendo el valor bioldgico
y nutritivo del alimento. Ademas la propia presencia de los hongos en
el alimento provoca polvo y sabores y olores extraifios que empeoran su
palatabilidad, disminuyendo el consumo del mismo. Todo ello en su
conjunto, unido al efecto téxico de las micotoxinas, ocasiona una
disminucion en los indices técnicos de la explotacion.

Efecto de las micotoxinas en la produccién porcina



Nutrintoxicaciones

alimentariascion

TABLA 1
EFECTO DE LAS PRINCIPALES MICOTOXINAS EN EL CERDO

Toxina Hongo Alimento Nivel toxico* Efectos clinicos
Aflatoxina Aspergillus Soja, maiz, |200-400 ppb | Disminucién del crecimiento, la
spp. sorgo, fertilidad, la inmunidad
alfalfa, 400-800 ppb
semilla de Lesiones hepdticas, incremento
algodén, de enzimas hepéticas,
cereales colangiohepatitis.
mohosos En cerdas reprgductoras camadas
con bajo peso al
800-1200 ppb nacimiento, hipogalaxia
Anorexia, ictericia,
1200-2000 hipoproteinemia
ppb
Ictericia, coagulopatias, ataxia,
> 2000 ppb convulsiones, anorexia.
Hepatitis aguda, coagulopatia y
muerte del cerdo en
3-10 dias
Ocratoxina Aspergillus | Sorgo, arroz, 200 ppb Disminucion del crecimiento y
spp. maiz, trigo y nefrosis a nivel de matadero
cebada
mohosos 1000 ppb Polidipsia, poliuria, azotemia,
glucosuria, edema perirrenal
4000 ppb | Poliurea, polidipsia, degeneracion
tubular y fibrosis
Zearalenona | Fusarium spp.| Alfalfa, sorgo, 1-3 ppm Vulvovaginitis, prolapso vaginal,
maiz, trigoy mamitis. Enfermedad estrogénica
alimentos en cerdas
granulados, nuliparas. En verracos
ensilaje jovenes edema del prepucio,
de maiz disminucidn del tamafio
mohoso testicular, falta de libido
3-10 ppm Retencién de cuerpo luteo,
infertilidad, anoestro, aumento
del IDCF, pseudogestacion
>30 ppm Mortalidad embrionaria
Fumonisina | Fusarium spp. Todos los <20 ppm Reduce la ingesta de pienso,
cereales, retraso del crecimiento
principalmente
el maiz. 50-100 ppm Edema pulmonar agudo,
congestion hepatica, abortos
Tricotecena | Fusarium spp. Todos los 1-3 ppm Disminucion del consumo
cereales
10 ppm Irritacidn cutdnea y oral,
inmunodepresién
20 ppm Rechazo del pienso, vomitos
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* Hemos de tener en cuenta la categoria del animal, el estado de salud y las asociaciones entre las
micotoxinas.

RECOMENDACIONES PRACTICAS

e  Para prevenir el efecto de las micotoxinas podemos ajustar los niveles de nutrientes como
proteina  total, aminodcidos sulfurados y vitaminas para compensar la pérdida de capacidad
de absorcidn.

s
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e Hemos de evitar la acumulacion del pienso en silos, tolvas o comederos por un tiempo excesivo,

Efecto de las micotoxinas en la produccion porcina
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sobre todo si la humedad es alta, ya que ello favorece la proliferacion de hongos.

e Deben extremarse al maximo las medidas de higiene y limpieza de las instalaciones y nunca
guardar el pienso sobrante.

e  Cuando se presenten casos de intoxicacion por micotoxinas se pueden administrar sustancias con
efecto lipotrépico como colina, metionina, vitamina B;,, biotina o acido fdlico para movilizar las
grasas y reducir le degeneracion grasa del higado. Si bien hemos de ser conscientes que la
deteccién de micotoxicosis en una explotacion porcina, sobre todo si no hay una infeccién aguda,
es dificil de diagnosticar por lo que seria recomendable establecer protocolos estructurados para
el andlisis de casos sospechosos.

e  Esimportante que el personal de la granja tenga un buen conocimiento de los signos clinicos y
problemas de produccion relacionados con micotoxicosis a fin de poder tomar las medidas
correctoras oportunas.

e Y, finalmente, hemos de tener presente que:

La presencia de un determinado hongo en el pienso no asegura la produccion de la toxina.
Una toxina puede persistir en el pienso aun cuando el hongo no esté presente.

Un determinado hongo puede producir mas de una micotoxina.

Una micotoxina puede ser producida por diferentes clases de hongos.

A WON B

DIRECCIONES ELECTRONICAS

e http://www.monografias.com/trabajos14/micotoxinas/micotoxinas.shtml (Desafio en la lucha contra las
micotoxinas).

e  http://www.portalveterinaria.com/print.php?artid=286  (Hongos productores de  micotoxinas
emergentes).

e http://www.mcx.es/plaguicidas/MicotoxUE.asp (Legislacién comunitaria sobre contenidos maximos de
micotoxinas en productos alimenticios).

e http://www.fundisa.org/articulos/micotoxinas.pdf (Hongos y micotoxinas).

e http://www.extension.umn.edu/distribution/livestocksystems/M1179.html (Effects of micotoxins in
swine).

e  http://www.dpi.qld.gov.au/pigs/4447.html (Mycotoxin poisoning of pigs).

e  http://www.aces.edu/department/grain/ANR767.htm (Mycotoxins and mycotoxcoss
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