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RESUMEN

Las Aflatoxinas son un tema de interés a nivel global por su amplia distribucion teniendo
en cuenta que, son metabolitos secundarios elaborados por hongos del género
Aspergillus spp los cuales al encontrarse en factores que favorezcan su desarrollo
pueden alcanzar su potencial toxico teniendo afinidad por contaminar granos y cereales
principalmente. El objetivo de este trabajo es conocer los principales hongos productores
de aflatoxinas, asi como los efectos toxicos y su impacto en la salud publica. Para ello,
se analiza mediante una revision bibliogréfica la recopilacion de informacion que ayude
a la obtencién de los resultados detallados a partir de los objetivos planteados en el
presente trabajo, a través de revistas cientificas, articulos, sitios web y bibliotecas
virtuales. Por ende, los resultados determinan que las aflatoxinas son persistentes en la
cadena alimentaria afectando al consumidor indefinidamente si estos son destinados a
la alimentacion animal o humana comprometiendo la salud de ambas partes ademas de
ocasionar bajos indices productivos en ganaderia como pérdidas econdmicas, la
exposicién a dicha sustancia de forma continua produce efectos cancerigenos siendo, el
cancer hepatico el mas frecuente, por tal motivo las aflatoxinas son declaradas como el
toxico natural mas fuerte, es importante destacar, que una de las principales razones de
este problema es el mal manejo que realizan los productores agricolas al almacenar
cereales bajo condiciones de humedad y temperatura inadecuados, alguna de las
regularizaciones realizadas por el Codex Alimentario ayudan a mitigar dicha situacion
donde los limites permisibles indican que para la Aflatoxina B1 en cacahuetes y
productos derivados es de 15 (ug/kg) en el caso de los piensos esta debe ser menor a

10 (ug/kg) mientras que en la leche y productos lacteos es de 0.5 (ug/kg).

Palabras clave: aflatoxinas, Aspergillus spp, salud publica, cancer hepatico, Codex

Alimentario.



SUMARY

Aflatoxins are a topic of global interest due to their wide distribution, taking into account
that they are secondary metabolites produced by fungi of the genus Aspergillus spp
which, when found in factors that favor their development, can reach their toxic potential,
having an affinity for contaminating grains and mainly cereals. The objective of this work
is to know the main aflatoxin-producing fungi, as well as the toxic effects and their impact
on public health. To do this, the collection of information that helps obtain detailed results
based on the objectives set out in this work is analyzed through a bibliographic review,
through scientific journals, articles, websites and virtual libraries. Therefore, the results
determine that aflatoxins are persistent in the food chain, affecting the consumer
indefinitely if they are destined for animal or human food, compromising the health of both
parties in addition to causing low production rates in livestock such as economic losses,
exposure to This substance continuously produces carcinogenic effects, with liver cancer
being the most frequent, for this reason aflatoxins are declared the strongest natural toxin,
it is important to highlight that one of the main reasons for this problem is the poor
management carried out by agricultural producers when storing cereals under conditions
of inadequate humidity and temperature, some of the regularizations carried out by the
Codex Alimentarius help to mitigate this situation where the permissible limits indicate
that for Aflatoxin B1 in peanuts and derived products it is 15 (ug/kg) in the case of feed
this must be less than 10 ( pg/kg) while in milk and dairy products it is 0.5 (ug/kg)

Keywords: aflatoxins, Aspergillus spp, public health, liver cancer, Codex Alimentario.
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1. CONTEXTUALIZACION
1.1Planteamiento del problema

La aflatoxicosis es una enfermedad causada por la ingesta de alimentos contaminados
con toxinas que son de alto interés, estas sustancias quimicas son producidas por
hongos de diversos géneros y son causantes de enfermedades carcindégenas, se
encuentran principalmente en granos como: mani, arroz, maiz, cebada, la mayoria de
los cereales, frutos secos y productos lacteos siendo el género Aspergillus spp. el méas
importante (Salazar & Duque, 2017).

Los granos y cereales mencionados anteriormente, es decir aquellos alimentos
contaminados con toxinas son utilizados en su mayoria para la alimentacion de animales
de abasto y de compafiia, los sub productos que pueden obtenerse de origen animal se
veran afectados, al mismo tiempo que estos pueden ser destinados para el consumo
humano provocando problemas de salud, por lo cual es primordial garantizar la inocuidad
de estos, salvaguardar la salud animal, humana y el bienestar de la produccion

alimenticia.

El Centro Internacional de Investigaciones sobre el Cancer (CIIC) trabaja en conjunto
con la OMS organizacion que se encarga de catalogar a los agentes cancerigenos de
alto valor en la salud humana, dentro de los cuales se describen los carcinégenos
guimicos, como las aflatoxinas siendo un contaminante presente en los alimentos (WHO,
2022).

1.2 Justificacion

El presente trabajo tiene como objetivo realizar un estudio sobre el efecto de las
aflatoxinas en alimentacion animal, teniendo un alto impacto en la salud publica. Los
alimentos pueden contaminarse antes y durante su produccion, las aflatoxinas producen
elevadas tasas de mortalidad con efectos carcinogénicos tanto en animales como en

humanos (Chulze, 2021). La FAO indica que el 25% de los cultivos mundiales destinados



a la alimentacion incluyendo alimentos que se suelen consumir a diario, son perjudicados

por hongos que generan toxinas.

Mediante la recopilacion de toda la informacion bibliografica posible se busca
llegar a la situacion actual de cémo se estan regulando las aflatoxinas en productos
destinados a la alimentacién animal ademas de los sub productos destinados al consumo
humano agregando que se debe conocer el impacto en la salud animal y como se deberia
mitigar el efecto de la aflatoxicosis que repercute en la salud publica afectando la

produccion alimentaria.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

. Estudiar el efecto de las aflatoxinas en la alimentacién animal.

1.3.2 Objetivo especifico

o Identificar los principales géneros y especies de hongos que producen

aflatoxicosis en animales de produccion.

o Analizar el impacto en la salud animal debido al consumo de alimentos

contaminados por aflatoxinas.

o Detallar la repercusion de las aflatoxinas en salud publica.

1.4 Lineas de investigacion

e Dominio: salud y calidad de vida.
e Linea: salud humanay animal.

e Sub linea: salud publica veterinaria.



2. DESARROLLO
2.1 Marco Conceptual
2.1.1 Introduccién a la aflatoxicosis

La aflatoxicosis es el estado de intoxicacion al consumir alimentos contaminados con
aflatoxinas, este elemento es resultante de los metabolitos secundarios creadas por
hongos al encontrarse con factores predisponentes que generan un ambiente ideal.
Espinosa & Bermudez (2023) nos explican que las aflatoxinas son contaminantes
naturales presentes en productos agricolas y otros alimentos, generados por los hongos

filamentosos Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus.

Vargas & Velasquez (2014) menciona las condiciones que hacen optimo el desarrollo
de esta toxina es la humedad, tiempo y temperatura de los granos y cereales, es muy
comun que ocurra en silos de almacenamiento con un mal manejo, sin embargo, otros
productos pueden verse afectados como leche, huevos, carne obtenidos de animales

expuestos a la ingesta de aflatoxinas.

Las aflatoxinas sobre otras micotoxinas son de mayor interés por su alta toxicidad y
su capacidad para contaminar una diversidad de alimentos, siendo una de las primeras
descubiertas y mas abundantes con efectos cancerigenos, genotoxico e
inmunodeficiencia en animales como en humanos, con una elevada tasa de mortalidad

en animales de produccion (Morreres, 2016).

2.1.2 Surelevancia en alimentaciéon animal

El alimento balanceado que se encuentra contaminado con aflatoxinas que
usualmente esta destinado para el consumo de canes en una dieta donde se administren
concentraciones de medias a bajas y de forma gradual van a deteriorar a largo plazo el
funcionamiento de ciertos 6rganos como: higado, rifion, cerebro, intestino, entre otros
(Cano & Ovalle, 2021).



Buitrago & Palomino (2023) indica que el perro doméstico es una de las especies mas
vulnerables a aflatoxinas teniendo en cuenta que los alimentos concentrados que
consumen habitualmente no presentan limites maximos permisibles con base en la

normativa existente.

Se ha calculado que en los Estados Unidos de América y en Canada, las pérdidas
anuales debidas a los efectos de las micotoxinas en las industrias forrajeras y ganaderas
son del orden de 5000 millones de dolares. Los subproductos de malteado y elaboracion
de cerveza (M/B) obtenido de diferentes cereales sirven para alimentar el ganado con
propiedades nutritivas y a bajo costo no obstante agrega que estos pueden estar
contaminados con micotoxinas y otras toxinas las cuales son termoestables y pueden

resistir el proceso de elaboracion (Mastanjevic et al., 2019).

2.1.3 Primeras incidencias

A partir de los afios 60 se descubrieron las aflatoxinas y con ello otras micotoxinas
como los tricoticenos, la ocratoxina A, zearalenona y a finales de los 90 las fumonisinas
asi mismo en el afio de 1960 en Inglaterra surge por primera vez la “Enfermedad X"
provocando la intoxicacién de pavos y aves de corral dando como resultado la muerte de
mas de 100,000 animales; posterior a esto se realiz6 un estudio del caso de dicha
enfermedad donde los resultados obtenidos demostraron que el alimento ingerido por las
aves contenia cacahuate brasilefio altamente contaminado con aflatoxinas (Salud,
2015).

En el afio 1981, en el oeste de India, acontece una intoxicacion por aflatoxinas debido
al consumo de pan que estaba preparado con harina de maiz, provocado por un mal
manejo en el tiempo de almacenamiento donde se presenté una alta humedad
ocasionando una aflatoxicosis en humanos con la presencia de problemas de salud
donde hubieron casos de muerte en el 10% de 200 otras personas afectadas se
mantuvieron en hospitalizacion por aproximadamente 8 semanas del 80% de ellas
(Vargas & Velasquez, 2014).



En septiembre del aifio 2001 se registraron niveles elevados de Aflatoxinas B1(AFB1),
especificamente en el municipio de Cereté (Cérdoba) en Colombia, estos niveles nunca
antes manifestados, afectaron a 50.000 hectareas de maiz (Zea mays) (blanco y

amarillo) con concentraciones cercanos a los 300ug/kg (Cano & Ovalle, 2021).

2.1.4 Hongos productores de aflatoxinas

Pertenecientes al reino Fungi los hongos estan compuestos por células eucariotas,
son heterotrofos necesitan alimentarse de materia organica para utilizarla como principio
de energia y carbono, estan formadas por un talo o también llamado micelo el cual se
compone por hifas, ademas de su membrana celular constituida por ergosterol (Guzman,
2014).

Cuadro 1. Taxonomia del Aspergillus

Taxonomia

Nombre cientifico | Aspergillus spp
Familia Trichocomaceae
Reino Fugi

Clase Eurotiomycetes
Orden Eurotiales
Division Ascomycota

Fuente: (SIB, s.f.)
2.1.4.1 Aspergillus

Es el principal genero desencadenante de aflatoxinas ciertas cepas tal como
Aspegillus flavus produce especificamente Aflatoxinas del grupo B, Sin embargo, un
estudio realizado por Frisvad et al. (2018) demuestra que cepas provenientes de Corea

excretan las del grupo G1y G2.



Mientras Aspergillus parasiticus y Aspergillus nonius ocasionan con mas frecuencia
las del grupo G, Aspergillus parasiticus es mas especifico del huésped con una alta
afinidad por los cacahuetes la mayoria de las cepas son toxigénicas y producen otros
metabolitos tales como acido kdjico y el acido aspergilico por otro lado tenemos
Aspegillus pseudotamarii y Aspegillus togoensis otras especies del género que solo

producen aflatoxinas B1 y B2 (Frisvad et al., 2018).

En efecto un factor predisponente para la proliferacion de la toxina es la temperatura
y porcentaje de humedad, segin Peromingo et al. (2016) la temperatura 6ptima para el
desarrollo y produccion de la toxina por Aspergillus va de los 15°C a 25°C, por otra parte,

Brunel (2015) indica que la humedad relativa va del 80 % - 90 %.

Estos hongos son de gran importancia en términos de seguridad alimentaria y salud
publica dado que frecuentan una gran variedad de productos agricolas en regiones con
climas tropicales y subtropicales otro factor predisponente para la aparicién del toxico
son las sequias fuertes en el cultivo y dafios visibles al cereal que puede ser provocados
por mordedura de roedores, golpes o cualquier accién exdégena que provoque el deterioro

de la capa externa que recubre al mismo.

Cuadro 2. Hongos del género Aspergillus productores de aflatoxinas presentes en

algunos alimentos.

., . Tipo de Granos
Seccion Especie tlgxina aliment%s
producida contaminados
A. flavus B1, B2, G1 Diversos cereales y frutos
secos
A. novoparasiticus | B1, B2, G1 Maiz
A. mottae Bi1, B2, G1, G2 Cereales
A. parasiticus B1, B2, G1, G2 Cacahuate y maiz
A. nomius B1, B2, G1, G2 Trigo y otros sustratos
A. sergii B1, B2, G1, G2 Cereales y semillas
oleaginosas
A. pseudotamarii | B1, B> Cereales
A. pseudocaelatus | B, B2, G1, G2 Maiz
Flavi A. ~ | B1, B2, G1, G2 Cereales
transmontanensis




A. luteovirescens By, By, G1, Gs Cereales
(formalmente
bombycis)
A. Bi1, B2, G1, G2 Cacahuates
parvisclerotigenus)
A. Bi1, B2, G1, G2 Cacahuates
minisclerotigenes
A. arachidicola B2, G1, G2 Maiz
A. austwickii B1, B2, G1, G2 Cereales
A. aflatoxiformans | B1, B2, G1, G2 Cereales
A. pipericola B1, B2, G1, G2 Cereales
A. cerealis B1, B2, G1, G2 Cereales
A. Togoensis B1, B2 Cereales
A. astellatus Bi1 Cereales y otros sustratos
_ A. miraensis B1 Cereales
Nidulante  FA glivicola B1 Cereales
A. venezuelensis |B1 Cereales
1 A. rambellii B1 Cereales
Ochraceorosei s gchraceoroseus | B: Cereales

Fuente: (Espinosa & Bermudez, 2023; Jallow et al., 2021).

2.1.5 Mecanismo de Accion toxicay metabolismo de las aflatoxinas

Torres et al. (2014) nos Indica que las aflatoxinas poseen accion inmunosupresora
gue inhiben la fagocitosis y la sintesis proteica interrumpiendo la formacion del ADN,
ARN vy proteinas en los ribosomas. Después este mecanismo de accion incluye la
creacion de ligandos entre uno de sus metabolitos, este proceso se lleva a cabo en el
higado después de la ingesta de la toxina juntdndose con el ADN de los hepatocitos

dando lugar a una replicacion anormal de las células (Villarreal, 2014).

Son algunas aflatoxinas: AFB1, AFB2, AFG1 y AFG2, como se menciond en el parrafo
anterior estas se metabolizan en el higado dando como resultado de ello una sustancia
derivada como por ejemplo de la AFB1 como resultante de su metabolito tenemos la
AFB1-ex0-8,9 epoxido (AFBO), es decir, que producto de este proceso aparece una
nueva aflatoxinas la AFM1y AFM2 que se disemina a través de la leche en animales que
han sido expuesto al consumo de alimentos contaminados (Espinosa & Bermudez,
2023). No obstante Ramirez (2015) menciona que los rumiantes en medio de este

proceso pueden parcialmente degradar la aflatoxina B1 en el rumen ademas de que la



flora ruminal produce un metabolito secundario conocido como aflatoxicol (AFL) que se

metaboliza en el higado dando paso a la aflatoxina M1.

2.1.6 Su estructura quimica

Actualmente existen tres series de aflatoxinas, las cuales son:
1. SerieB

AFB1 - AFB2

Su estructura quimica es: difuro-cumaro-ciclo-pentanonas. Como caracteristica

especifica estas son fluorescente a la luz azul.
2. SerieM
AFM1 - AFM2

Su estructura quimica es: el derivado 4-hidroxi de la aflatoxina B. Al igual que las del

grupo B son fluorescentes a la luz azul.
3. Serie G
AFG1 - AFG2 - AFG2A - AFGM1 - AFGM2
Su estructura quimica es: difuro-cumarolactonas. Son fluorescentes a la luz verde
(Martinez et al., 2021; Altamirano, 2019).

Cuadro 3. Composicién quimica de las aflatoxinas mas relevantes

Aflatoxina Formula Masa Estructura
guimica molecular guimica




AFB1 C17H120 312 27
6

AFB> C17H140 314.29
5 )
7

AFG> C17H140 330.29
7

AFM1 C17H120 308
H

Aflatoxicol C176120 314

Fuente: (Espinosa & Bermudez, 2023; Jallow et al., 2021).
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2.1.7 Efectos de las aflatoxinas en la salud animal
2.1.7.1 Cancerigenos

El efecto carcinbgeno mas relevante es el cancer de higado la exposicidon crénica o
aguda a las aflatoxinas induce al animal a padecer tumores hepaticos, el contenido
bibliogréafico es bastante amplio en cuanto al tema inclusive existen diversos estudios
algunos experimentales donde se busca demostrar cOmo estas sustancias provocan la

alteracion de las células resultando cancerigenas.

En el proceso de activaciéon de la aflatoxina durante la fase | esta es extremadamente
inestable, genera que el metabolito AFB1 exo0-8,9-epdxido se una con alta afinidad a la
guanina, dando como resultado el hepatocarcinogeno mas potentes por su elevada

capacidad para formar enlaces covalentes con el ADN (Buitrago & Palomino, 2023).

En el caso de estudio de las aflatoxinas el 6rgano diana es el higado, sin embargo, se
han observado efectos nocivos como en el rifién y el cerebro, habiéndose comprobado
su actividad cancerigena (se estima que la aflatoxina B1 es el toxico de origen natural
mas potente conocido actualmente) ademas de presentar afecciones mutagénicas,

teratogénica e inmunotoxica (Ramos et al., 2015).

2.1.7.2 Mutagénicos

Se hace referencia cuando una sustancia tiene la capacidad de producir un efecto
heredable en el material genético, el mecanismo carcinogénico, los metabolitos de AFB1
pueden unirse al ADN y alquilar las bases a través de un metabolito ep6xido, lo que
induce un trastorno del ciclo celular y la mutacion del gen p53 protector del ADN
(Zacharia & Niyonshuti, 2022).

El efecto de mutagenicidad de la AFB1 puede describirse a través de la formacién del
compuesto Formamidopirimidina (AFB1 -FAPY) el cual es un potente inhibidor del ADN,
provocando asi la mutacion de células somaticas mientras la replicacion del ADN,
interfiere y puede llevar a la mutacién, donde la guanina (G) puede ser transvertida a

timina (T) debido a la depuracion y formacion de sitios apurinicos.
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Esta particularidad ocurre en la tercera base del codon 249 del gen p53, las
mutaciones se concentran en dos regiones especificas tal es el caso de dominio IV que
incluye los codones 234-258 y el dominio V que contiene a los 270-286. Cuando dafio
no es reparado, la proteina resultante puede inducir apoptosis y potencialmente dar lugar

a hepatocarcinomas (HCC) (Buitrago & Palomino, 2023).

2.1.7.3 Teratogénicos

Las aflatoxinas presentan una actividad fetal teratogénica en el cual pueden
interrumpir su desarrollo o crecimiento normal provocando defectos congénitos al
momento del parto o afecciones en el desarrollo del animal. En terneros, se ha dado
signos neuroldgicos como convulsiones, ceguera, caminatas en circulos, ataxia,
espasmos y temblores. En casos mas graves, las vacas prefiadas expuestas a altas

dosis de aflatoxinas pueden experimentar abortos (Cuéllar, 2021).

2.1.7.4 Toxicidad

Los sintomas mas comunes resultan ser inespecificos por lo que pueden confundirse
con otras enfermedades tal es el caso de leptospirosis, por ello se debe tener en cuenta
la diferencia de signos clinicos, concentraciéon de la toxina a la que el animal fue expuesto

y pruebas especificas para detectar aflatoxinas.

La enfermedad puede presentarse en 3 formas:

e Aguda

Se ocasiona la muerte repentina, también se presenta una hiperplasia hepatica que
es el aumento anormal en el tamafio del higado debido al crecimiento excesivo de células
hepaticas, por otro lado, tenemos a la coagulacién intravascular diseminada (CID)
trastorno en el que se forman coagulos en los vasos sanguineos y finalmente pueden
aparecer hemorragias internas. Esto puede ocurrir cuando los animales estan expuestos
a dosis aproximadas de 1 mg/kg de aflatoxinas durante un periodo de entre 1y 3

semanas
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e Subaguda

Se presentan sintomas caracteristicos a los de una intoxicacion por ejemplo letargia
este estado de notable disminucién de su energia y desinterés en su entorno va
acompafiado de anorexia donde el animal muestra una significante pérdida de apetito
gue lo conlleva a presenta ictericia (coloracion amarillenta en la piel, mucosas y 0jos).
Ocurre en concentraciones que oscilan entre 0,5y 1 mg/kg durante un periodo de 2 a 3

semanas.

e Cronica

En esta fase se presentan signos progresivos como malestar general, fiebre, vomitos
y otros que a simple vista no representan un dafo inmediato por aflatoxinas, pero si un
deterioro continuo en su salud si el animal se mantiene expuesto lo cual ocurre a dosis
de 0,05 a 0,3 mg/kg (Cano & Ovalle, 2021).

2.1.8 Impacto en la produccion

En el ganado una aflatoxicosis genera perdidas economicas significativas de modo
gue esta afecta a la productidad, economia del productor, eleva la tasa de mortalidad,
genera desbalance en los indices de crecimiento. Aquellos paises en desarrollo sufren
perdidas de alimentos que bien podrian ser destinados al consumo o comercializacion

devido a un mal mejo en su almacenamiento y producion se pierden.

Los productos contaminados causan problemas en su comercializacion en casi todas
las etapas que van de la mano con el productor y consumidor, algunos paises
importadores emplean normas que restringen esta situacion sin seguir las descritas por
la Comision del Codex Alimentarius organizacion que se encarga de regular los riesgos
y metodologias permisibles de toxicos presente en alimentos afectando a la economia

de paises no desarrollados.

El Codex Alimentarius (2019) agrega que se han detectado aflatoxinas en piensos
como el heno, el forraje, la soja, la alfalfa, el trébol y diversos tipos de ensilado. Se estima
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qgue en Estados Unidos en el sector porcino de forma anual se presenta una pérdida de
18 millones de dolares, sus efectos toxicos que comprometen la produccion ganadera,
cultivos y los programas dirigidos al control de micotoxinas, ciertos paises dependiendo
de la toxicidad varian las regulaciones mientras en otros podran no existir (Zacharia &
Niyonshuti, 2022).

2.1.8.1 Presencia de aflatoxina M1 en leche

Se transfiere a los humanos por la leche obtenida de animales contaminados, siendo
termoestable a la pasteurizacién, por lo que sus derivados como queso, yogurt,
mantequilla entre otros también resultaran afectados, este alimento es muy consumido
por su apetecible sabor, al contener propiedades como calcio y proteinas de rapida

asimilacion que estimulan el desarrollo del organismo.

La aflatoxina B1 se metaboliza en el higado dando lugar a la aflatoxina M1 la cual se
desecha a través de la leche, la mayor tasa de excrecién observada se da en vacas que
presentan mastitis lo cual se da porque tienen mayor permeabilidad en las membranas

plasmaticas (Altamirano, 2019).

Este proceso puede darse a partir de 12 — 48 horas de exposicidon y alcanzar niveles
maximos de residuos a los 2 dias y transcurrido 5 dias la AFM1 se elimina del cuerpo del
animal una vez que el alimento contaminado es retirado en dicho periodo esta deberia
desaparecer, no obstante, los tiempos mencionado pueden variar de acuerdo a la raza
del animal tiempo de exposicion y cantidad ingerida de la toxina, por otra parte Jubert &
Echeverria (2022) describen que se necesitan de 6 dias de ingesta prolongada de la AB1

para conseguir excretar la AFM1 en la leche.

2.1.9 Efectos en la salud humana

Una revision exhaustiva de catorce estudios epidemioldgicos relacionados con las
micotoxinas y el riesgo de cancer reveld que las mas comunes son AFBl1 y AFB2
detectadas respectivamente, mientras que el cancer mas investigado en estos estudios

fue el cancer primario de higado (CPH) (Buitrago & Palomino, 2023).
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La intoxicacion por aflatoxinas en levadas concentraciones puede desencadenar
sintomas clinicos como el dafio hepatico, que puede progresar a cancer de higado, asi
como alteraciones mentales, dolor abdominal, vomitos, convulsiones, edemas, edema
pulmonar y hemorragias. La gravedad de estos efectos resalta la importancia de controlar
y minimizar la exposicion a aflatoxinas para prevenir complicaciones de salud severas y

proteger el bienestar general de las personas.

La aflatoxicosis en humanos por lo general se da en paises en desarrollo donde las
condiciones para la produccién de toxinas son idoneas ademas de los sistemas de
control de cultivos y alimentos es ineficaz. La intoxicacion cronica se presenta con mas
frecuencia y se debe a la ingesta prolongada de alimentos contaminados con aflatoxinas
a bajas concentraciones lo que conlleva a los humanos a presentar inmunodepresion,
disminuyendo la resistencia a enfermedades infecciosas, y también aumenta el riesgo
de céancer de higado debido a las mutaciones del ADN inducidas por las aflatoxinas
(Elika, 2023).

2.1.10 Prevencion y Control

De acuerdo con Saavedra et al. (2014) una medida de prevencion es el uso de agentes
secuestrantes en las porciones alimenticias (piensos, heno, ensilaje) para discernir el

efecto hepatotoxcico reduciendo su biodisponibilidad y absorcion a nivel gastrointestinal.

Jallow et al. (2021) recomienda la aplicacion de las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) y Buenas Précticas Agricolas siendo una medida bésica para la prevencion de

aflatoxicosis en conjunto con un adecuado manejo postcosecha.

Ambas son un grupo de normativas y procedimientos que buscan asegurar una
produccion segura y de alta calidad dentro del sector agricola y alimentario, las BPA son
técnicas que promueven la salud del suelo y el uso eficiente de recursos naturales como
el agua ademas de la gestion adecuada de pesticidas y fertilizantes por otro lado las
BPM estan encaminadas a cuidar de los procesos de fabricacién de alimentos con la

finalidad de obtener un producto final inocuo tomando aspectos como sanidad, control
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de contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos incluyendo la trazabilidad del alimento y

etiquetado del mismo.

2.1.11 Regulaciones y Normativas
2.1.11.1 Codex Alimentarius

Las directrices establecidas por el Codex aseguran que los alimentos sean aptos para
el consumo y la venta, ademas, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) trabaja para
salvaguardar la salud de los consumidores y fomentar practicas comerciales justas en el
sector alimentario (FAO, 2024). Segun las normas del Codex Alimentarius, los limites
méaximos permisibles de aflatoxinas en alimentos varian dependiendo del tipo de

alimento.

e Aflatoxina B1 en cacahuetes y productos derivados: El limite maximo

permitido es de 15 microgramos por kilogramo (ug/kg).

e Aflatoxina total en nueces y semillas comestibles: El limite maximo

permitido es de 15 pg/kg.

e Aflatoxina B1 en leche y productos lacteos: El limite maximo permitido
es de 0.5 pg/kg (Codex Alimentarius, 2019).

2.1.11.2 Directrices de la FDA

La FDA (Food and Drug Administration) establece limites maximos permitidos para
aflatoxinas en ciertos alimentos. Por ejemplo, para el maiz destinado al consumo humano
directo, el limite maximo es de 20 partes por mil millones (ppb) para aflatoxina total, y de

5 ppb para aflatoxina B1 especificamente.
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También se encarga de monitorear los niveles de aflatoxinas por medio de
inspecciones, analisis de muestras y otras actividades en el caso de detectar niveles por
encima de los permitidos la FDA puede realizar acciones como retirar el producto del
mercado, realizar avisos publicos y tomar acciones legales con la finalidad de proteger
la salud publica en conjunto de mejores practicas para controlar la contaminacién por
aflatoxinas (FDA, 2018).

2.2 Marco metodoldgico

La metodologia utilizada para el desarrollo del caso de estudio es de tipo
bibliogréfica a través de revistas cientificas tales como: SciELO, Redalyc, Elsevier,
Dspace, ProQuest, Redvet, bibliotecas virtuales y paginas web que contengan
informacion de relevancia al tema de estudio propuesto siendo un trabajo no
experimental enfocandose en la recopilacion de datos por los medios ya

mencionados.

2.3 Resultados

Los estudios recientes se centran en crear compuestos con moléculas que sean
capaces de captar micotoxinas sobre todo que estas logren reducir su absorcion y
permitan la pronta eliminacion del organismo, investigaciones efectuadas en cabras
donde se utilizé Silicoglycidol el cual ha mostrado excelentes resultados inclusive en aves

gue fueron expuestas a alimentos contaminados con aflatoxinas (Cuéllar, 2021).

De la literatura bibliogréfica encontrada detallo que se observa un mayor enfoque de
casos de estudio en cereales bajo la contaminacion por aflatoxinas, tomando el primer
lugar el maiz con 28 articulos publicados, siguiéndole el trigo con 26 articulos y en menor

relevancia la avena (Agurto, 2023).

En Honduras el ganado estabulado fue alimentado con 4 dietas a base de distintos
piensos durante 120 dias posterior a 2 dias se faenaron las reses, los resultados se
obtuvieron mediante la técnica de fluorometria de ELISA en donde se dio positivo a la

Presencia de aflatoxinas con un aproximado de (9.2 ppb) detallado en las dietas y (1.4



17

ppb) de residuos en la carne, ninguna de las cifras mencionada pasa los limites
establecidos por la Administracion de Medicamentos y Alimentos (FDA) (Rodriguez,
2020).

Un estudio realizado en la Asociacion Fongal Moquegua, Perl se encontrd la
presencia de Aspergillus en el ensilado de maiz que estaba destinado al consumo del
ganado bovino con concentraciones que van de 5,69 ug/kg - 22,79 ug/kg, también se
determind su presencia en la leche con niveles de 0,00725 a 0,01195 ug/L (Huaracha,
2021).

2.4Discusion de Resultados

Chulze (2021) indago la tasa de contaminacion por aflatoxinas del grupo By G en
donde se tomaron 37 muestras de piensos destinados a la alimentacién de vacas
lecheras por método de ELISA Yy la Aflatoxina M1 en leche cruda, dicho proceso se realizd
mediante técnicas de HPLC con detector de fluorescencia (FLD) con derivatizacion
fotoquimica post-columna (PHRED), El porcentaje de incidencia para la aflatoxina B1 es
del 46%, mientras que para AFG2 es del 20%, y tanto para AFB2 como para AFG1 es
del 17%, 10 ppb en el caso de los distintos alimentos y algunas de las muestras pasaron

los limites maximos permisibles por los reglamentos.

Asimismo Cuéllar (2021) examino como el Silicoglycidol fue evaluado en 18 cabras
distribuidas en tres grupos aleatoriamente: grupo control negativo, grupo control positivo
y grupo tratado con Silicoglycidol, el estudio fue realizado en la Universidad de Cordoba
(Espafa), los resultados muestran que las cabras expuestas a AFB1 y tratadas con
Silicoglycidol, eliminaron 26,27% de AFM1 comparadas con cabras expuestas y no
tratadas durante 28 dias, por otro lado, el Silicoglycidol no tuvo cambios en la produccién

ni composicion lactea, tampoco en los parametros sanguineos.

Velarde et al. (2023) mediante un estudio en Riobamba, Ecuador donde se tomaron
48 muestras de arroz, pollo, leche cruda, maiz, alfalfa, trigo, y alimentos procesados:

salchichas de pollo, leche pasteurizada, pan y concentrados para pollos, vacas y cerdos
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de varios mercados con la técnica de ELISA, como resultado se obtuvo que el 100% de
las muestras presentaron contaminacion por aflatoxinas con una cantidad por debajo de
los 0,05 ppb en el caso de la leche, El nivel de 10 ppb se observa en diversos alimentos
y piensos con un 0,055 ug kg de media en la leche estas cifras no sobrepasan los limites
méaximos permitidos por el Codex Alimentario ni los establecidos dentro de Ecuador por
la norma NTE INEN 9:2015.

Por otra parte, Bervis et al. (2016) en su estudio para determinar las tasas de
contaminacioén por aflatoxinas en piensos de consumo animal, obtuvo una prevalencia
del 46% para aflatoxina B1, 20% G2y 17% B2 como para G1. Adicionalmente, el 42%
de las muestras de leche analizadas resultaron contaminadas con aflatoxina M1; sin
embargo, solo dos muestras (4,7%) superaron el limite maximo permitido de 0,05 pg/kg

para leche cruda de vaca, conforme al Reglamento CE N° 1881/2006.

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1 Conclusién

Las aflatoxinas contindan siendo un problema a nivel mundial, especialmente en los
paises en desarrollo donde no existen limites reglamentarios o no se aplican
adecuadamente. El efecto de las aflatoxinas en la alimentacion animal es un area critica
de investigacion que combina aspectos de toxicologia, nutricion animal, y seguridad
alimentaria. Podemos ver que este tema trata mdltiples perspectivas, incluyendo
prevencion, deteccion y control, lo que resulta esencial para mejorar la salud animal,

humana y mantener la inocuidad de la cadena alimentaria.

El efecto de los hongos descritos en el presente documento son sus metabolitos
secundarios que resultan ser téxicos, mutagénicos, teratogénicos y carcinogénicos
especificamente hablando aflatoxinas, ademas, alteran el valor nutritivo y palatabilidad
de los alimentos, siendo Aspergillus Flavus, parasiticus y nonius los géneros mas

frecuentes, teniendo en cuenta que, la Aflatoxina B1 es la mas importante ya que es
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transformada a M1 una vez metabolizada en el higado de rumiantes y es eliminada en
leche, orina y heces, asi mismo, ocurre en humanos expuestos al consumo de alimentos

contaminados y otros mamiferos.

Los efectos de las aflatoxinas en humanos se pueden clasificar por su dosis y tiempo
de exposicion en: agudas, subagudas y crénicas, sin omitir que algunos de los efectos
toxicos mencionados en animales también se dan en nosotros, siendo el cancer de

higado el mas comudn segun estudios comprobados.

Recordemos que en la cadena alimentaria interactan la agricultura, productores de
animales de abasto, comerciantes, vendedores y consumidores abarcando a la
denominada triada de la salud publica, es decir, que intervienen el hombre, animal y
medio ambiente, al verse afectado una de estas areas se provoca el deterioro de las

demas y por ende el dafio en la salud desde distintos puntos de vista.

3.2 Recomendaciones

e Realizar controles periodicos en las materias primas agricolas y subproducto de
los animales en produccion de parte de entidades gubernamentales.

e Reducir al minimo el riesgo de contaminaciones de micotoxinas en los alimentos
para animales a través de la aplicacion del Sistema de Analisis y Control de Puntos
Criticos de Control (HACCP).

e Instruir a ganaderos y manipuladores de materias primas agricolas sobre el
adecuado control de hongos desde la siembra hasta la cosecha incluyendo el
almacenamiento mediante la trazabilidad.

e Dar a conocer las regularizaciones establecidas de los limites permisibles de
aflatoxinas emitidos por el Codex Alimentario, Normas INEN, FDA y otras

organizaciones responsables de cuidar la salud alimentaria.
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4.2 Anexos

»Yy e
Anexo 2: Maiz contaminado
Anexo 1: Hifas de los hongos con hongos
Fuente: (Pérez et al., 2021) Fuente: (Torres et al, 2014)
Leche producida
Alimento producido y/o
comprado:

AFB, AFB, > AFM,

T

AFM,

e

Consumidores

AFB,

Anexo 3: Aspergillus Flavus Anexo 4: contaminacion a la cadena alimentaria

Fuente: (Animalia, 2023) Fuente: (Biovet, 2022)
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Anexo 6: Mecanismo de toxicidad de AFB1 en el hepatocito y su consecuencia en el
gen p53

Fuente: (Martinez L. D., 2023)



