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Impacto de las micotoxinas en la produccion animal
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Abstract:

This work highlights the importance of promoting efficiency in the use of natural resources and environmental sustainability through
good management practices. However, challenges such as the urbanization of agricultural land, water scarcity, intensive farming
practices, and climate change can limit forage production, emphasizing the need to develop more productive and adaptable crops
under these conditions. In this context, alfalfa, a high-nutritional-value forage, is essential for animal feeding. However, alfalfa is
susceptible to various diseases, especially contamination by filamentous fungi that produce mycotoxins. Among the most common
fungi are Aspergillus, Penicillium, and Fusarium, which generate dangerous mycotoxins that are highly toxic to animals and humans.
Monitoring and controlling mycotoxins in the animal production chain are essential to ensure healthy and sustainable production, as
well as to protect public health and the agricultural economy.
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Resumen:

Este trabajo destaca la importancia de promover la eficiencia en el uso de recursos naturales y la sostenibilidad ambiental a través de
buenas practicas de manejo. No obstante, desafios como la urbanizacion de tierras agricolas, la escasez de agua, las préacticas agricolas
intensivas y el cambio climatico pueden limitar la produccion de forrajes, lo que resalta la necesidad de desarrollar cultivos mas
productivos y adaptables a estas condiciones. En este contexto, la alfalfa, un forraje de alto rendimiento nutricional, es fundamental
para la alimentacion animal. Sin embargo, la alfalfa es susceptible a diversas enfermedades, especialmente a la contaminacion por
hongos filamentosos que producen micotoxinas. Entre los hongos mas comunes estan Aspergillus, Penicillium y Fusarium, los cuales
generan micotoxinas peligrosas, que son altamente toxicas para los animales y los seres humanos. La vigilancia y control de las
micotoxinas en la cadena de produccioén animal son esenciales para garantizar una produccion saludable y sostenible, asi como para
proteger la salud publica y la economia agropecuaria.
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Introduccion

La produccién animal representa hoy en dia un rol
esencial en la economia, la seguridad alimentaria y el
desarrollo sostenible. Su relevancia se refleja en diversos
aspectos clave, como la provisién de alimentos ricos en
proteinas y nutrientes esenciales, asi como en su
contribucién al desarrollo rural al generar ingresos para
productores de diferentes escalas. Ademas, permite un
uso eficiente de los recursos naturales y fomenta la
sostenibilidad ambiental mediante buenas practicas de
manejo que minimizan el impacto ecolégico. En los
ultimos afios, la demanda de productos obtenidos de
pequefios rumiantes ha aumentado significativamente, lo
que resalta la necesidad de una mayor produccion de
cultivos forrajeros. Sin embargo, factores como la
urbanizacién de tierras agricolas, la reduccion en la
disponibilidad de agua, las practicas agricolas intensivas
y el cambio climatico representan desafios que podrian
restringir la produccion forrajera en el futuro. Por esta
razon, resulta fundamental el desarrollo de cultivos con
mayor productividad y capacidad de adaptacion a estas
condiciones [1].

La alfalfa es uno de los cultivos mas utilizados en la
alimentacion de animales, con un rendimiento anual de
30 t MS ha ', y valor nutrimental, de 22 % de proteina y
70 % de digestibilidad [2,3].

La alfalfa es un forraje muy susceptible a enfermedades
estas pueden agruparse segun la parte de la planta
afectada como puede ser la raiz y corona, enfermedades
foliares que dafian tallos y hojas. La principal causa de
contaminacion es por hongos filamentosos que producen
metabolitos secundarios invisibles y toxicos denominados
micotoxinas [4]. Los hongos mas frecuentes son
Aspergillus, Penicillium y Fusarium, que producen
toxinas, siendo las aflatoxinas las mas peligrosas para el
ser humano y los animales [5,6]. Se estima que cada afio,
el 25 % de productos agricolas y granos del mundo se
contaminan por micotoxinas durante el crecimiento,
cosecha y almacenamiento [7]. El objetivo de este trabajo
es realizar una investigacion cientifica para conocer el
impacto que causan las micotoxinas en la produccion
animal.

Micotoxinas

Las micotoxinas son metabolitos secundarios producidos
por ciertos hongos filamentosos, y se encuentran
frecuentemente en productos agricolas contaminados.
Estos compuestos son perjudiciales tanto para los seres
humanos como para los animales, representando un

problema de salud global. Los alimentos contaminados
con micotoxinas pueden provocar enfermedades graves
en animales de granja, ademas de generar importantes
pérdidas econémicas [8].

El crecimiento de hongos en el forraje esta influenciado
por factores como el clima, vegetacion, suelo,
disponibilidad de agua y con la presencia de
microorganismos que afecten el crecimiento del cultivo y
la susceptibilidad del hospedador [9], es importante
controlar estas interacciones complejas para disminuir la
produccion de micotoxinas, los hongos suelen crecer en
un rango de temperatura de 10 a 40 °C, con un pH entre
4y 8, y en niveles de actividad del agua (aw) superiores
a 0,70 (aunque en ocasiones pueden desarrollarse
incluso en superficies muy secas) [10].

Cuando hablamos de micotoxinas, nos referimos a un
grupo de compuestos quimicos de origen biolégico que
presentan distintas estructuras y mecanismos de accion.
Las micotoxinas ingeridas por humanos o animales
pueden causar una respuesta toxica conocida como
micotoxicosis, con manifestaciones graves, subcronicas
0 cronicas en animales [11]. Las micotoxinas mas
frecuentes en los piensos animales incluyen las
aflatoxinas, deoxinivalenol, zearalenona, fumonisinas,
ocratoxinas A, y toxinas T-2 / HT-2 [12]. (Tabla 1).

Tabla 1. Principales efectos toxicos de las micotoxinas en
rumiantes. Recuperado [13].

Sistema largano " . .
fectade Micotoxinas Efecto toxico

Calos irregularas
Baja tasa de concepeidn

Quistes ovéricos

Férdidas embricnarias
SEpme repreclool ZEN, alcaloides del erggt, Abarics
ey DON, T-2 Bajo desam:_un testicular
Esja produccion de esperma
Infertifidad
Vulvovaginitis
Prolapso vaginal

Dieterior de la termarregutacian

Sisterna nervicso Alcaloides del grgpt,

Convulsiones
Sistema locomoior  DOM, sloaloides del erget Lamipitis,
AFs, todnas T-2 y HT-2, Disminucicn del estatus inr
DOM, OTA alcaloides
del grgpt, ZEA

Eistema inrmunitaric
Infecciones cportunistas
Gastroenteritis

Hemoragias intestinales

Toxinas T-2 y HT-2, _ .
Deteriore de |z funcicn del

Aparsto digestivo DOM, AFB1, OTA
slcaloides del ggot, PAT rumen
Diarraa
Cetosis
Apoptosiz an higado y retercién biliar
i Dafio hepético
Higado EBs
= 865 Miveles séricos de AST, GGT
y bilimubina elevados
Edema pulmonar
Fulmones. EBs i e
Rifiones OTA, EBs Aumento del peso del ringn

Lesiones renales
A i Menor producsidn de leche
F'rnduwion;;;alldad AFBA1, foxina T-2, DON  Mastitis v sumento decglulas, sométicas
Leche con AFM1
Toxina T-2, DOM, Menor consurno dealimeric.

Productividad slcaloides del grget, EBs.
&5

Menor eficiencia alimenticia

Efectos de micotoxinas en la salud animal
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La ingesta de silos contaminados genera efectos
negativos ya que son metabolizadas por su organismo y
excretadas a través de sus desechos biolégicos. Sin
embargo, también pueden acumularse en diversos
organos y tejidos, como el higado, rifiones, bazo, corazén
y musculos. Ademas, una proporcion significativa puede
transferirse a productos de origen animal destinados al
consumo humano, como la leche, carne y huevo; estos
efectos son mas severos en animales monogastricos,
dependiendo de la especie y su vulnerabilidad a las
toxinas [14]. No obstante, los rumiantes suelen ser
considerados mas resistentes a los efectos perjudiciales
de las micotoxinas [15].

Las principales micotoxinas en la produccién animal son
las Aflatoxina, Ocratoxina A (OTA), Zearalenona (ZEN),
Fumonisina (B1 y B2) y Tricotecenos.

Aflatoxinas

Las aflatoxinas son micotoxinas producidas por cepas
toxigénicas de los hongos Aspergillus flavus y Aspergillus
parasiticus [16].

Las aflatoxinas suelen identificarse con letras que indican
una caracteristica fisica u otra propiedad del compuesto.
Por ejemplo, las aflatoxinas B1 y B2 emiten fluorescencia
azul, mientras que las G1 y G2 presentan fluorescencia
verde cuando se exponen a radiacion ultravioleta de onda
larga. Las cepas toxigénicas de Aspergillus flavus
generalmente producen unicamente aflatoxinas B1 y B2,
mientras que las de Aspergillus parasiticus pueden
generar aflatoxinas B1, B2, G1y G2 [17,18].

Ocratoxina

La ocratoxina A (OTA) es una micotoxina generada por
hongos filamentosos pertenecientes a los géneros
Aspergillus 'y Penicillium, siendo A. ochraceus, P.
verrucosum y A. carbonarius las principales especies
productoras. Fue identificada por Van der Merwe en 1965
[19].

Si bien en los animales de granja las intoxicaciones
graves por ingestion de OTA no son raras [20], en los
seres humanos los casos de toxicidad aguda son poco
documentados  [21]. Actualmente, la principal
preocupacion radica en sus efectos a largo plazo,
especialmente por su potencial mutagénico y
cancerigeno [22].

Zearalenona (ZEN)

La zearalenona (ZEN), también llamada toxina F-2, es
una micotoxina frecuente. Se trata de metabolitos toxicos
producidos por hongos del género Fusarium, tales como
Fusarium graminearum, Fusarium oxysporum, Fusarium
equisetum y Fusarium nivalis [23, 24].

La ZEN y sus derivados producen efectos similares a los
del estrégeno en ratas, ratones, conejos y cobayas. La
toxicidad en el desarrollo de las células germinales y
embrionario en animales o humanos se debe
principalmente a cuatro mecanismos; la uniéon a los
receptores de estrégenos como un compuesto estrégeno,
lo que causa dafo directo a las células germinales y los
érganos; la destruccion de la barrera hemato-testicular,
afectando las células germinales; el aumento del estrés
oxidativo, que dana el sistema antioxidante del cuerpo; la
promocién de la apoptosis celular mediante dafio al ADN,
lo que provoca respuestas inflamatorias y trastornos en la
secrecion hormonal [25]. La ZEN provoca disfuncién
reproductiva (infertilidad o disminucién de la fertilidad),
dilatacion de ovarios y utero, prolapso vaginal, hinchazén
vulvar, disminucion del recuento de esperma, y
reducciones en los niveles de testosterona en suero y
progesterona en ratas, ratones, cerdos y ganado.
Ademas, la ZEN puede reducir el peso fetal cuando se
excede su dosis critica [23,26]. Igualmente, la ZEN altera
el desarrollo de los ovocitos y los foliculos, asi como
provoca partos prematuros y abortos en ratones [27]. De
manera similar, lechones destetados de 42 dias fueron
tratados con ZEN a través de dietas diarias para estudiar
sus efectos en el crecimiento, los érganos reproductivos
y la funcién inmunolégica. Se observé que la longitud, el
anchoy el area de las vulvas de los lechones aumentaron
considerablemente, su eje hipotalamo-hipofisis-ovarios
se alterd, y los niveles de estradiol, progesterona,
hormona luteinizante, hormona foliculoestimulante, y el
rendimiento reproductivo de los lechones disminuyeron
significativamente [28].

Fumonisinas (B1y B2)

Las fumonisinas (B1 y B2) son metabolitos producidos
por Fusarium proliferatum y F. verticillioides. Se ha
reportado que el metabolito FB1 es el mas tdxico,
promoviendo la formacion de tumores en ratas [29]. Se
sugiere que los isdmeros de aminopentol, que se forman
mediante la hidrélisis basica del &acido tricaballico
esterificado de la FB1, tienen efectos téxicos debido a su
estructura similar a las bases esfingoides [30].
Estas fumonisinas afectan principalmente a caballos,
cerdos y aves, siendo los rumiantes aparentemente
menos sensibles a este tipo de contaminacién [31]. Sin
embargo, cuando se alimenta a vacas lecheras con trigo
contaminado por Fusarium, se observa un aumento en la
degradacion de las proteinas crudas y una reduccion en
el porcentaje molar de propionato en el rumen [32].

Tricotecenos

Los ftricotecemos son micotoxinas producidas por
diversas especies de Fusarium, como F. sporotrichioides,
F. graminearum, F. poaey F. culmorum. También pueden
ser generados por hongos de otros géneros, como
Trichothecium [33]. Entre los tricotecenos se encuentran
la toxina T-2, diacetoxiscirpenol (DAS), deoxinivalenol
(DON o vomitoxina) y nivalenol. La toxina T-2 y el DAS
son considerados los mas toxicos. Se ha comprobado
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que cerdos y aves son particularmente sensibles a la
toxina T-2 y al DON [34]. No obstante, los rumiantes
parecen ser menos vulnerables a estas micotoxinas.
Se ha sefialado que los tricotecenos podrian ser
utilizados como agentes de guerra bioldgica.
Estas toxinas pueden provocar pérdida de peso, vomitos,
problemas cutaneos graves y hemorragias, y en ciertos
casos, ser responsables de la muerte de los animales
[35].

La toxicidad de las micotoxinas en los animales puede
manifestarse de forma aguda debido a una ingestion
elevada de la toxina, o de manera crénica por una
exposicién prolongada a niveles bajos de micotoxinas
[36]. La Agencia Internacional para la Investigacion del
Cancer (IARC, 1993) clasifica las aflatoxinas (B1y M1) y
la ocratoxina A como carcindgenas, mientras que la
fumonisina B1 se considera un posible carcinégeno.
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Aflatoxina B1 Aflatoxina M1

Ochratoxina A Fumonisina B1

Figura 1. Estructura de mixotoxinas. Recuperado [36]

Conclusiones

Las micotoxinas representan una amenaza significativa
para la produccién animal, ya que pueden afectar tanto la
salud de los animales como la calidad de los productos
derivados de ellos. La exposicidn a estas micotoxinas ya
sea de forma aguda o crénica, puede generar trastornos
reproductivos, pérdida de peso, alteraciones en el
sistema inmunoldgico y en algunos casos, la muerte de
los animales. Ademas, la presencia de micotoxinas en los
alimentos y piensos no solo compromete el bienestar
animal, sino que también afecta la seguridad alimentaria,
al poner en riesgo la salud humana a través del consumo
de productos contaminados. Por ello, la vigilancia y
control de las micotoxinas en la cadena de produccion
animal son esenciales para garantizar una produccion
saludable y sostenible, asi como para proteger la salud

publica y la economia agropecuaria.
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