NUTRICION

Los piensos
suministran los
nutrientes
necesarios para
cubrir las
necesidades en las
distintas fases de
crecimiento.
Debemos
considerar otros
factores que
aumentan su
eficacia como son
la palatabilidad, la
biodisponibilidad
de nutrientes vy,
sobre todo, la
ausencia de
sustancias con
efectos toxicos para
el organismo, como
las micotoxinas.
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Micotoxinas
en los alimentos
compuestos

Efectos en los lechones y cerdos de engorde

Por regla general, los piensos
que se utilizan en la alimenta-
cion de cerdos suministran los
nutrientes esenciales necesarios
en forma de proteinas, carbohi-
dratos, grasas, vitaminas y mine-
rales para cubrir las necesida-
des de mantenimiento y
produccion en sus distintas
fases de crecimiento. Sin
embargo, debemos considerar
otros factores determinantes
que hacen mads eficaces estos
piensos como son la palatabili-
dad, la biodisponibilidad de los
nutrientes y sobre todo la
ausencia de sustancias que ten-
gan efectos toxicos para el
organismo. El control, la seguri-
dad y la calidad toxicologica de
un pienso se pueden ver afec-
tados por factores antinutritivos
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propios de las materias primas
que lo constituyen o bien por
contaminacion directa con cier-
tos microorganismos (hongos),
como por ejemplo las micoto-
Xinas.

Desde hace algunos anos
diversos autores (Smith, 1997;
D’Mello, 1999; Strickler, 2004)
indican que las micotoxinas son
las responsables de diversas
afecciones y patologias en dis-
tintas especies animales y mas
concretamente en el ganado
porcino, con dificultades para
su identificacion y escasa infor-
macién sobre su incidencia,
ademds de manifestarse con
trastornos difusos y carentes de
una sintomatologia definida,
como es en la mayoria de los
casos, la reduccién en el con-

sumo de pienso y la disminu-
cion del normal crecimiento.
Desgraciadamente, la presencia
de micotoxinas en los granos
de cereales no se relaciona con
su aspecto visual, por lo que
intentamos describir sus princi-
pales efectos en cerdos, adelan-
tando que la zearalenona es la
que provoca mayor impacto en
su produccion y elevadas pér-
didas econémicas en la explo-
tacion.

Las micotoxicosis agudas o
crénicas son enfermedades pro-
ducidas por toxinas elaboradas
por distintos tipos de hongos
que crecen sobre los granos de
cereales, heno, paja y subpro-
ductos de la industria alimenta-
ria, siendo sus caracteristicas
fundamentales la dificultad para
su identificacion inmediata, su
capacidad no contagiosa entre
los propios animales, su asocia-
cion especifica con algin pienso
o ingrediente y su escasa sensi-
bilidad al tratamiento con anti-
bidticos y otros farmacos. La
FAO (1991) las define como
sindromes de toxicidad resul-
tantes de la absorcion de mico-
toxinas (metabolitos de hongos)
que provocan cambios patolo-
gicos en el hombre y en los
animales.

Devegowda et al (1998),
Whitlow y Hagler (2002), Yian-
nikouris y Jouany (2002) como
referencias bibliograficas recien-



tes indican que los granos de
cereales se ven afectados anual-
mente entre el 25-40%, depen-
diendo principalmente de las
condiciones climéticas y de las
zonas de recoleccion, es decir,
su variabilidad estaria en fun-
cién de la distribucion estacio-
nal, geografica o de almacena-
miento. Por otra parte, Joffe
(1986) y Nelson (1993) afirman
que las condiciones indispensa-
bles de desarrollo post-cosecha
de los hongos son las fuentes
de energia y de nitrégeno por
un lado (granos partidos, des-
cascarillados o dafiados por
insectos) y por otro, las condi-
ciones favorables de tempera-
tura, humedad y pH durante el
almacenamiento, siendo dispar
su crecimiento Optimo y la pro-
duccién maxima de toxinas.

El cuadro I muestra las prin-
cipales micotoxinas y sus efec-
tos sobre lechones y cerdos en
cebo, resaltando la importancia
del hongo productor, ya que las
generadas por Fusarium estan
presentes desde el momento de
la cosecha siendo segura la
contaminacion desde el cultivo,
mientras que las producidas por
el género Penicillium y Asper-
gillus son més caracteristicas del
almacenamiento de los granos.
Igualmente, es imprescindible
hacer un diagnéstico diferencial
de las distintas micotoxicosis a
través del pienso consumido o
bien de los tejidos de los ani-
males afectados, ya que las
aflatoxinas, ocratoxinas, tricote-
cenos y fumonisina, por citar
las mas representativas produ-
cen su respectiva intoxicacion
en cerdos de engorde, cursando
clinicamente con anorexia, algu-
nos vomitos y especialmente
con disminucién del creci-
miento y del indice de transfor-
macion del pienso, mientras
que la zearalenona afecta a las
cerdas reproductoras (primeri-
zas y de reemplazo) con mani-
festaciones clinicas de vulvova-
ginitis, prolapso uterino y
aborto precoz fundamental-
mente.

El objetivo de este articulo
de revision es describir las prin-
cipales micotoxinas presentes en
los piensos de uso normal del
ganado porcino, asi como los
efectos que provocan las co-
rrespondientes micotoxicosis,
cuya presentacion y secuencia
de sintomas clinicos estara en

correlacion con el incremento
en la concentracién de la pro-
pia toxina o debido a la accién
sinérgica entre varias, ya que
Fusarium, por ejemplo, elabora
zearalenona y T-2 con acciones
sinérgicas entre ambas toxinas,
mientras que por otro lado, de
sobra se conocen la intensifica-
cion de los efectos cuando coin-
ciden aflatoxinas y ocratoxinas.

Como norma general, la in-
gestion de un pienso contami-
nado con aflatoxinas, ocratoxina
o tricotecenos produce sintomas
inmediatos de rechazo y dismi-
nucion del consumo que se tra-
duce en un apreciable retraso
del crecimiento y lesiones en la
piel, desapareciendo los sinto-
mas rdpidamente con el cam-
bio de pienso. Sin embargo, la
intoxicacion por zearalenona a
concentraciones incluso bajas
(1-2 ppm/t) es mucho mas
grave con la aparicion de fallos
en la reproduccion y del sis-
tema endocrino, cuyos efectos
se observan al cabo de meses
cuando el pienso sospechoso ya
se ha consumido y las conse-
cuencias son irreparables, alte-
rando considerablemente los
programas y calendarios de la
reproduccion, asi como el des-
tete, desalojo, desinfeccion y
vacio sanitario de parideras y
salas de maternidad.

Aflatoxinas

Representan a un grupo
importante de micotoxinas muy
conocidas por su incidencia en
la salud humana y por su ele-
vada toxicidad en el ganado
porcino, llamadas también
Toxicosis del maiz mohoso o
del Aspergillus. Actualmente se
reconocen los grupos B 'y G
por su fluorescencia azul en
cromatografia de capa fina, y
M, las referidas a las toxinas
eliminadas en la leche.
Generalmente, son producidas
por cepas toxigénicas de Asper-
gillus flavus, A. parasiticus, A.
niger y Penicillium puberulum,
estdn presentes en los cereales,
cacahuete, soja, girasol, etc. y
afectan selectivamente a cerdos
jévenes y en menor grado a
hembras en gestacion. Requie-
ren humedad alta y tempera-
turas entre 1043 °C, aunque el
crecimiento Ooptimo y la mayor
produccion de toxinas suele ser
a = 37 °C (Jurado, 1989).

Los efectos toxicos depen-
den de la edad del animal, del
tiempo de ingestion y de la do-
sis 0 concentracion en el pien-
so. Con dosis de 1-3 ppm en la
dieta de cerdos, aparecen los
sintomas clinicos de rechazo al
pienso contaminado, pelo dspe-
1o, ataxia, disnea, etc., causando
lesiones en higado con degene-
racion grasa y sindrome de
mala absorcion que disminuyen
el crecimiento de los animales.
El nivel de tolerancia en la die-
ta diaria se cifra en < 50 ppm
para lechones recién destetados
y < 200 ppm para cerdos de
cebo, aunque solo 10-20 ppm
son suficientes para que las
aflatoxinas sean excretadas en
la leche de cerdas lactantes. Su
completa eliminacion se lleva a
cabo en varios dias a través de
la orina y heces, sin almace-

narse afortunadamente en
tejido alguno del organismo.
Afectan a la sintesis de pro-
teinas y 4cidos nucleicos a nivel
hepatico, a los hidratos de car-
bono con disminucién del glu-
cégeno y al transporte de los
triglicéridos causando el clasico
higado graso, siendo siempre
este organo el mas afectado. Se
las vincula también con la mala
asimilacion de vitaminas y algu-
nas alteraciones en el sistema
esquelético de los lechones, asi
como con ciertas alteraciones
del sistema endocrino en cerdas
gestantes que provocan infertili-
dad y abortos escasamente
comprobados. En el caso de
Aflatoxicosis aguda por ingerir
altas dosis de aflatoxinas apare-
cen hemorragias difusas, icteri-
cia y muerte por necrosis hepa-
tocelular tras un corto periodo
de inapetencia, mientras que la
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subaguda o crénica por inges-
tion de dosis bajas y prolonga-
das va acompanada de hepati-
tis, edema de la vesicula biliar y
reduccion del crecimiento, apa-
reciendo al fin la anorexia,
debilidad y muerte subita por
fibrosis hepatica, dilatacion de
hepatocitos y carcinoma de hi-
gado. La presencia y concentra-
cion de las aflatoxinas en el
pienso junto al diagnostico cli-
nico, el examen del higado y
los hallazgos de la necropsia
deben indicar el tipo de hepa-
totoxina etiologica (B1, B2, G,

58 mundo ganadero

M) y aunque no exista trata-
miento especifico se debe evi-
tar el estrés de manejo, admi-
nistrando al mismo tiempo
dietas bajas en grasas y ricas en
proteinas y aminodcidos azufra-
dos (metionina/cistina) tras un
ayuno de 12-24 horas. Los alu-
minosilicatos de sodio y calcio
suministrados a dosis de 5 kg/t
ofrecen proteccion contra las
aflatoxinas reduciendo sus efec-
tos en cerdos de engorde.
Schell et al (1993) en una
prueba experimental con 96
cerdos entre 8-30 kg de peso,
alimentados con dietas libres de
AFBI y contaminada respecti-
vamente, observan que el peso
final es menor en cinco kg (30
vs. 25 kg) e inferior la ganan-
cia media diaria (505 g vs. 392
g) sefialando también una dis-
minucién del consumo de pien-
so y alteraciones en el higado
de los lechones contaminados.
Por otro lado, van Heugten e
al (1994) obtienen resultados
similares alimentando lechones
con piensos contaminados con
AFs e indican ademads, que con
dosis bajas y prolongadas se
afecta la inmunidad celular
siendo mas frecuentes la disen-
terfa porcina y las diarreas post-

destete mucosanguinolentas de
los lechones en transicion.

Ocratoxinas

Las ocratoxinas son micoto-
xinas producidas por hongos
del género Aspergillus (A.
ochraceus) que se desarrollan y
crecen en los granos de cerea-
les durante su almacenamiento,
principalmente en maiz, cebada,
trigo y sobre algunas legumino-
sas (alfalfa, soja) alcanzando su
maxima produccion a la tem-
peratura optima de 30 °C en
los fardos de alfalfa.

Jurado (1989) y Jay (2000)
describen hasta tres tipos de
ocratoxinas (A, B, C) siendo la
primera la més conocida y de
mayor actividad toxica para el
ganado porcino, cuya DLs para
ratas y cerdos se cifra entre 20-
22 mg/kg de pienso.

La ingestién de 5-10 ppm en
lechones destetados con 34 se-
manas de edad cursa clinica-
mente con pérdida de apetito,
y menor ganancia diaria de pe-
so. Sin embargo, consumos de
28 ppm en cerdos de cebo du-
rante 34 semanas provoca en-
teritis, polidipsia y poliuria con
muerte por lesiones renales (tu-
bulos), edema y nefropatia.

Generalmente, afecta a le-
chones de crecimiento y engor-
de alterando el metabolismo de
los carbohidratos, de las grasas
y la sintesis de proteinas, sobre
todo si se refuerzan los efectos
sinérgicos inmunodepresores
con las aflatoxinas descritas
anteriormente. La ocratoxina A
es muy selectiva para los linfo-
citos y células renales, aunque
concentraciones altas o prolon-
gadas llegan afectar también al
higado, inhibiendo la formacion
de glucégeno hepatico y por
consiguiente la disminucién de
la gluconeogénesis. Se elimina
facilmente por heces y orina
afectando selectivamente con
importantes lesiones en rifiones,
que en la necropsia de cerdos
contaminados aparecen de
color amarillo-grisdceos con
descamacién de las células
tubulares, responsables de la
proteinuria.

Tricotecenos

Los tricotecenos pertenecen
a un grupo de micotoxinas pro-
ducidas por muchas especies de

hongos Fusarium que dan lugar
a intoxicaciones en cerdos co-
nocidas por Fusariotoxicosis.
Estos hongos son muy comu-
nes en los granos de cereales
principalmente del maiz,
cebada, trigo, centeno y avena,
que proliferan bajo determina-
das condiciones de humedad,
temperatura y total oscuridad,
elaborando cantidades conside-
rables de toxinas que permane-
cen estables por largo tiempo
durante el almacenamiento en
los silos o graneros (t* Optima
18-30 °C y 091 de actividad de
agua).

Generalmente, la toxicidad
de los tricotecenos es muy ele-
vada porque inhiben la sintesis
de proteinas a nivel celular im-
pidiendo la absorcion de los
aminodcidos al comienzo de la
cadena polipéptida, tienen ac-
cién citotoxica inmunodepre-
sora sobre el epitelio intestinal,
gonadas y tejidos linfaticos y
producen alteraciones dérmicas
y digestivas con vomitos, dia-
rreas hemorragicas, tlceras y
necrosis, que dan lugar a ane-
mias progresivas y descenso de
las proteinas inmunitarias IgA
e IgG. Es decir, la sintomatolo-
gia clinica de estas micotoxico-
sis afecta fundamentalmente al
tracto digestivo, al sistema vas-
cular y a la coagulacion sangui-
nea, con lesiones inflamatorias,
exudacion y necrosis en la
mucosa oral, esofdgica y gas-
trointestinal y apreciable dismi-
nucion en la normal resistencia
a las enfermedades mas comu-
nes de la granja.

La DLsx en cerdos es + 4
mg/kg y dietas prolongadas con
5-15 ppm/t producen vomitos,
diarrea, dermatonecrosis y
hemorragias, con marcado
retraso del crecimiento y
aumento del tiempo de pro-
trombina.

Las mas conocidas y fre-
cuentes se observan en lecho-
nes de crecimiento-cebo, no
apareciendo disfunciones re-
productoras en las cerdas ex-
cepto las producidas por la
toxina T-2.

Desoxinivalenol (DON)

0 vomitoxina

A concentraciones de 0,3-1
ppm reduce el consumo de
pienso mientras que a 10 ppm,
el rechazo es completo acom-
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Las micotoxinas

son responsables de
diversos transtornos
difusos, carentes de
una sintomatologia
definida como la
reduccion en el
consumo de pienso y
la disminucién del
crecimiento

pafiado de vomitos y exceso de
salivacion, teniendo efectos so-
bre el crecimiento y la pérdida
de peso de los lechones.
Lawlor y Lynch (2001) afir-
man que alimentar cerdos con
pienso contaminado a concen-
traciones de 14 ppm en la dieta
supone la apariciéon de vomitos
y diarreas sanguinolentas por
irritacion e inflamacion de las
mucosas a los 10-20 minutos de
su administracién (gastroenteri-
tis). La sinergia con otras mico-
toxinas tales como zearalenona
o nivalenol (1 ppm + 0,25
ppm) agravan los sintomas apa-
reciendo igualmente los vomi-
tos y las heces sanguinolentas.

Toxina T-2

Requiere una actividad hidri-
ca entre 0,88-0,99 y tempera-
tura 6ptima de 22-28 °C aso-
ciada a tiempos lluviosos
durante la cosecha de cereales,
siendo la actividad inmunode-
presora su efecto mds impor-
tante en cerdos. Niveles bajos
de ingestién (0,5 ppm) reducen
el consumo de pienso y la
ganancia media diaria de los
lechones en transicion y algu-
nos autores como Lawlor y
Lynch (2001) y Whitlow y
Hagler (2002) indican indicios
de infertilidad en futuras cerdas
de reemplazo y cerdas gestan-
tes. Por el contrario, la intoxi-
cacion aguda en lechones y cer-
dos de cebo por ingestion de
T-2 a dosis de 15-20 ppm de
pienso se manifiesta con saliva-
cién e intensos vomitos, que
desaparecen por el cambio de
pienso o por el total rechazo
de éste (factor emético) y se
agrava con diarreas sanguino-
lentas (melenas) producidas por

estomatitis, ulceras y necrosis de
las mucosas digestivas y por la
elevacion del tiempo de pro-
trombina, cursando también
con fiebre, anemia y mayor
predisposicion a las infecciones
tales como la Enfermedad de
Aujeszky, PRRS, Colibacilosis,
etc., por reduccion del sistema
inmunitario (Rafai et al, 1995).

Nivalenol (NIV) y
diacetoxiescipenol (DAS)

Se trata otros dos tricotece-
nos cuyas toxinas se han ais-
lado con frecuencia en granos
de maiz, trigo y cebada, cur-
sando con similares sintomas
clinicos en lechones y cerdos
de engorde que los anteriores,
aunque su patogenia y lesiones
son de menor gravedad que
las producidas por la toxina T
A

El diagnéstico de cualquiera
de estos tricotecenos no es fécil
debido a que los sintomas son
inespecificos o0 estdn enmasca-
rados por infecciones secunda-
rias de otras enfermedades,
siendo necesario el andlisis bro-
matolégico del pienso sospe-
choso junto al cambio en su
administracion, con el fin de
observar la desaparicion de los
sintomas y la mejoria del gana-
do. La profilaxis y el trata-
miento se basan en el empleo
de piensos elaborados con cere-
ales no contaminados, la admi-
nistracion de antiinflamatorios
y vitamina K para combatir la
gastroenteritis hemorragica, a
sabiendas que el empleo de
piensos atin con bajas concen-
traciones de tricotecenos produ-
cen menor respuesta inmunita-
ria a la desparasitacién y
vacunacion de los animales

CUADRO |. Efectos patologicos y productivos de las micotoxinas mas frecuentes

en lechones de crecimiento y cerdos de cebo.

frente a las enfermedades in-
fecto-contagiosas y parasitarias
normales de la granja.

Fumonisina

Son micotoxinas producidas
también por hongos Fusarium
(F moniliforme) que afectan a
todos los cerdos adultos cual-
quiera que sea su fase produc-
tiva y cursan con edema pul-
monar agudo e hidrotérax.

Jay (2000) sefala hasta siete
tipos diferentes de toxinas aisla-
das de los granos partidos de
maiz, cebada y subproductos de
la alimentacion, que a dosis
subclinicas son las responsables
del incremento de infecciones
recidivantes y mayor mortali-
dad en los lechones.

Lwlor y Lynch (2001) indi-
can que la ingestion prolongada
a pequeias dosis (1 ppm) en
cerdos de engorde provoca dis-
minucion del consumo de
pienso, necrosis del higado, icte-
ricia y reduccion de la tasa de
crecimiento en un 8%, afec-
tando a la calidad de la carne
por su incremento en grasa y
menor produccion de carne
magra. Por el contrario, dosis
altas prolongadas (10 ppm) o
superiores a 100 ppm durante
3-6 dias consecutivos reducen la
tasa de crecimiento en un 11%
y provocan hepatotoxicosis y
edema pulmonar porcino con
un indice de morbilidad en el
cebadero del 50% y de morta-
lidad entre el 50-100%, respec-
tivamente. Los sintomas clinicos
se corresponden con fuertes
disneas, cianosis de mucosas,
debilidad y muerte a las 24-48
horas. Igualmente, Smith et al
(1996) y Zomborszky et al
(1997) indican lesiones en
higado y niveles altos de coles-
terol en suero de cerdos de
cebo, mientras Casteel et al
(1993) comprueban que dosis
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