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Resumen

La FAO define a las aflatoxinas M1 (AFM1) como potentes carcindgenos en humanos, sin embargo, existen pocos datos
acerca de la contaminacion de los alimentos para animales y de la leche bovina de consumo en el pais. El estudio determin6
la presencia de AFM1 en la leche y el manejo de los alimentos proporcionados a bovinos en produccion en verano y lluvias del
departamento de Chiquimula. Se tomd una muestra no probabilistica por juicio a 34 fincas con muestreo aleatorio estratificado
con afijacion proporcional (siete en Chiquimula, 13 en Esquipulas, 14 en Concepcion Las Minas). Las caracteristicas de inclusion:
uso de alimentos como rastrojos, granos, ensilados y alimentos concentrados, producir mas de 50/L/dia, la comercializacion de la
leche y subproductos; En el laboratorio a la muestra de leche se le determind AFM1 con ELISA directa a partir del limite maximo
de residuo (LMR) de 50ppt. Como resultados se encontrd que 1036/L/leche/dia estaban contaminados con AFM1 arriba del LMR
(36.91%). Con una prueba T pareada se encontr6 que las lluvias si marcan una diferencia a la presencia de AFM1 en leche (p<
.001). En verano los alimentos brindados fueron balanceados comerciales y ensilaje. Durante las lluvias utilizaron el pastoreo y
ensilaje. Los resultados sirvieron para que el productor tomara conciencia de como evitar la contaminacién con hongos en los ali-
mentos proporcionados a sus vacas. Ademas, desconocen el impacto negativo que tienen las AFM1 en la salud humana y no saben
que manejo dar a los alimentos contaminados con micotoxinas.

Palabras clave: micotoxinas, leche bovina, inocuidad de la leche, ensilajes, mohos

Abstract

he FAO defines aflatoxins M1 (AFM1) as potent carcinogens in humans; however, there is little data on the contamination of

animal feed and bovine milk for consumption in the country. The study determined the presence of AFM1 in milk and food
handling provided to cattle in production in summer and rains in the department of Chiquimula. A non-probabilistic sample was
taken by trial of 34 farms with stratified random sampling with proportional allocation (seven in Chiquimula, 13 in Esquipulas, 14
in Concepcion Las Minas). The characteristics of inclusion: use of foods such as stubble, grains, silages and concentrated foods,
producing more than 50 / L / day, the marketing of milk and by-products; In the laboratory, the milk sample was determined with
AFM1 with direct ELISA from the maximum residue limit (MRL) of 50ppt. As results it was found that 1036 / L / milk / day were
contaminated with AFM1 above the MRL (36.91%). With a paired T-test it was found that rainfall does make a difference to the
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presence of AFM1 in milk (p <.001). In summer the food provided was balanced commercial and silage. During the rains they used
grazing and silage. The results served to make the producer aware of how to avoid fungal contamination in the feed provided to his
cows. Furthermore, they are unaware of the negative impact that AFM1 has on human health and do not know what management
to give to food contaminated with mycotoxins.

Keywords: mycotoxins, bovine milk, milk safety, silages, molds

Introduccion

La FAO (2009) y la Organizacion Mundial de la Salud (FAO y la Organizacion Mundial para la Salud
[OMS], 2006), han definido a las aflatoxinas B1 (AFB1) y aflatoxinas M1 (AFM1) como potentes car-
cindégenos humanos, sin embargo, existen pocos datos acerca de la toxicologia y/o contaminacion de
los alimentos concentrados para animales de cria y los derivados de origen animal como la leche. Las
condiciones climaticas de las regiones tropicales favorecen el crecimiento de mohos toxigénicos en el
cultivo de como el maiz. La amplia variedad de ingredientes en la dieta de los rumiantes, que incluye
cereales, forrajes, ensilados y concentrados, puede exponer a las vacas lecheras a una extensa gama de
contaminante, como por ejemplo las aflatoxinas que son un grupo de micotoxinas sintetizadas princi-
palmente por los mohos Aspergillus flavus y A. parasiticus, que estan presentes en numerosas materias
primas utilizadas en alimentacion animal. Estas toxinas causan efectos adversos en la salud humana y
animal y estan clasificadas como agentes carcinogénicos para humanos (Grupo 1) por la International
Agency for Research on Cancer (IARC). Es bien sabido que las aflatoxinas presentes en los alimentos
para animales pueden transferirse a la leche en forma de aflatoxina M1 (Shundo et al., 2016).

Algunas investigaciones sugieren que la produccion de leche es el principal factor que afecta la ex-
crecion total de AFM1 siendo influenciado por el estado nutricional y fisiologico, régimen de alimen-
tacion, capacidad de biotransformacion hepatica (alta variabilidad individual), infecciones, fuente de
contaminacion y la concentracion de aflatoxinas presente en el alimento. Los estudios sefialan que las
variaciones en la conversion de AFM1 son significativas, atin a niveles altos o bajos de contaminacion
con AFBI (Rojo et al., 2014).

En el caso de los rumiantes, la especie es un factor muy importante en los efectos de las micotoxinas
sobre su organismo y en la presentacion de cuadros clinicos asociados a éstas, pues el rumen es el or-
gano responsable de una buena parte de la transformacion, activacion e inactivacion de micotoxinas, que
ocurre gracias a la accion de los microorganismos ahi presentes, especialmente bacterias (Upadhaya,
Park, & Jong, 2010). Pero algunas moléculas pueden salir del rumen sin sufrir ninguna modificacion o
convertidas en otros metabolitos que pueden conservar su actividad bioldgica (Dogi et al., 2011). Gua-
temala es un pais que posee un clima tropical, y por ende la existencia de mohos como el Aspergillus
flavus y Aspergillus parasiticus, es considerada casi inevitable. Dichos mohos pueden producirse en los
alimentos del ganado bovino, y al consumirla puede infectarse e iniciar la produccion de AFM1, que
llegaran a la leche fluida, por esta razdn las aflatoxinas se convierten en un problema para la poblacion,
debido a que ésta, en su mayoria incluye leche bovina cruda en su alimentacion diaria (Torres, 2013).

Estas toxinas son el carcindgeno mas potente producido en la naturaleza, por los diferentes cambios cli-
maticos, que se traduce en el estrés de las plantas productoras de granos, aunado con la falta de manejo
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y prevencion por parte de los productores de ganado; ocasionando efectos mutagénicos, teratogénicos y
hepatotoxicos en los animales, afectando inclusive a los humanos que consumen productos lacteos con-
taminados (Londofio-Cifuentes & Martinez-Miranda, 2017). La industria lechera demanda un producto
proveniente de la finca que cumpla estdndares deseables de calidad; esto se logra con la aplicacion de
normas especificas, tanto nacionales como internacionales, que procuren reducir los riesgos a un mi-
nimo aceptable. Entre estas normas se encuentran las emitidas por el Codex Alimentarius y FAO (2009).
Por ende, los productores de leche, asi como las asociaciones, cooperativas, industria y gobierno, deben
impulsar y verificar la aplicaciéon de medidas de manejo que colaboren a controlar los aspectos que
influyen durante la extraccion y mantenimiento de la leche. Los principales factores condicionantes
para el desarrollo de los hongos y la produccion de micotoxinas son: factores fisicos (humedad y agua
disponible, temperatura, zonas de microflora, integridad fisica de los granos), factores quimicos (pH,
composicion del sustrato, nutrientes minerales, potencial de oxireduccion (O2/CQO2), factores biolo-
gicos como presencia de invertebrados. (Espindola-Figueroa, 2006).

No hay una sola zona en el mundo que se salve de estos asesinos silenciosos, y su impacto negativo
sobre la productividad animal y la salud humana es enorme (Espindola-Figueroa, 2006). Se ha argu-
mentado acerca de enfermedades transmitidas por alimentos contaminados, lo que demuestra la impor-
tancia y repercusion de este tema en la inocuidad de los alimentos y en la salud publica (Reza & Marjan,
2013). Desde la perspectiva mas general, las intoxicaciones transmitidas por los alimentos, en especial
la leche de bovino con aflatoxina, afectan la salud en forma importante y més gravemente a nifios, mu-
jeres embarazadas, ancianos y a personas ya afectadas por otras enfermedades (Torres, 2013). Aunque
en la literatura se sugieren varios niveles de tolerancia para AFMI1 en la realizacion de este estudio se
utilizaron como guia las normas establecidas por la Food & Drug Administration (FDA) de Los Estados
Unidos de América y las establecidas por los paises miembros de la Union Europea (UE), debido a que
estas entidades determinan los estandares de referencia respecto a la inocuidad alimentaria que se deben
de cumplir para el comercio internacional (Vela-Morales, 2016).

Por tal razén y tomando en cuenta la cantidad de leche que se produce en las regiones lecheras del
departamento de Chiquimula, que son més de 10,000 L diarios es necesario realizar pruebas que de-
terminen la presencia de AFMI en finca, en la época de verano y de lluvias. Aunado a la falta de in-
formacion en Guatemala, referente a intoxicaciones de transmision alimentaria como la aflatoxicosis,
tanto en humanos como en animales, es uno de los impedimentos para llevar a cabo intervenciones
gubernamentales fundamentadas en datos, para el consumo de leche inocua. El estudio determiné la
presencia de AFM1 en la leche y el manejo de los alimentos proporcionados a bovinos en produccion
en verano y lluvias del departamento de Chiquimula, Se tomd una muestra no probabilistica por juicio
a 34 fincas con muestreo aleatorio estratificado con afijacion proporcional (siete en Chiquimula, 13 en
Esquipulas, 14 en Concepcion Las Minas). Las caracteristicas de inclusion: uso de alimentos como ras-
trojos, granos, ensilados y alimentos concentrados, producir mas de 50/L/dia, la comercializacion de la
leche y subproductos; En el laboratorio a la muestra de leche se le determin6 AFM1 con ELISA directa
a partir del limite maximo de residuo (LMR) de 50ppt. Como resultados se encontré que 1036/L/leche/
dia estaban contaminados con AFM1 arriba del LMR (36.91%). Con una prueba T pareada se encontro
que las lluvias si marcan una diferencia a la presencia de AFM1 en leche (p<.001). En verano los ali-
mentos brindados fueron balanceados comerciales y ensilaje. Durante las lluvias utilizaron el pastoreo y
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ensilaje. Los resultados sirvieron para que el productor tomara conciencia de como evitar la contamina-
cion con hongos en los alimentos proporcionados a sus vacas. Ademas, desconocen el impacto negativo
que tienen las AFM1 en la salud humana y no saben que manejo dar a los alimentos contaminados con
micotoxinas.

Materiales y métodos

El estudio se efectud en los siguientes municipios: Concepcion Las Minas, Esquipulas y Chiquimula
que es la region lechera del departamento de Chiquimula. Cuentan con una red de carreteras que per-
miten la intercomunicacion de municipios y el laboratorio de diagnostico. La investigacion se realizo
de la manera siguiente: ubicacion de las fincas a muestrear, entrevista a los ganaderos productores. Se
determind la muestra de las fincas en el departamento de Chiquimula para lo cual se uso la informacion
del ultimo censo agropecuario nacional (Instituto nacional de Estadistica, 2004) donde hay registrados
municipios que producen mas de 3,000 litros diarios de leche fluida como es el caso de Chiquimula, Es-
quipulas y Concepcion Las Minas y existen 952 fincas productoras registradas, de estas fincas se tomo
una muestra no probabilistica por juicio que fueron 34 fincas.

Las caracteristicas de inclusion que tuvieron dichas fincas fueron el uso de alimentos como rastrojos,
granos como el maiz y maicillo, alimentos concentrados, ademads, producir més de 50 L/dia, mas la
comercializacion de la leche y elaboracion de subproductos y fueron establecimientos localizados en
diversos ecosistemas y con diferentes sistemas de produccion mixtos con lecherias de doble proposito.
La toma de la muestra consistié en 200 mL de leche del recipiente colector de la finca, la cual se dispuso
en un recipiente estéril y hermético, trasladado en refrigeracion a 4 °C hasta el laboratorio de diagnos-
tico, con su respectiva boleta de datos e identificacion de esta.

En el laboratorio, a partir del Kit para la determinacion de AFM1 con el método ELISA directa se esta-
blecieron los rangos estandar para hacer las conversiones de ng/L a partes por trillon (ppt), a partir del
limite maximo de residuo (LMR) de 0.05 pg/L (50 ppt) en un lector de microplacas con una calibracién
de 450 nm con un filtro de aire diferencial de 630 nm. Con una prueba T pareada se buscoé la signifi-
cancia entre los resultados de todas leches de los tres municipios en estudio de acuerdo a la época a la
presencia de AFM1 en la leche.

El instrumento que se utilizo fue una boleta donde se solicito a través de una entrevista los datos al ga-
nadero, como produccidn, los tipos de alimentos que se le dan a las vacas lecheras en la época de verano
y de lluvias, principalmente las caracteristicas organolépticas de los suplementos y la manipulacion
que se les daba dentro de cada finca para determinar la posible relacion de contaminacién con AFMI1.
Se realiz6 en las fincas muestreadas una boleta transversal recabando informacién del manejo de los
alimentos proporcionados al ganado en produccion y del conocimiento por parte del productor sobre la
presencia de AFM.
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Resultados

A continuacion, se presenta un analisis de la presencia de AFM1 de la leche fluida en la época de ve-
rano y lluvias, asi como el manejo de los alimentos proporcionados a las vacas en produccion y los
conocimientos que posee el ganadero sobre aflatoxinas de 34 fincas muestreadas en tres municipios del
departamento de Chiquimula, de la manera siguiente:

Tabla No.l Resultados de los niveles minimos y maximos de AFM1/ppt en la leche fluida de bovino
en las 34 fincas muestreadas en la época de verano y de lluvia de tres municipios del departamento de
Chiquimula, Guatemala.

Municipio No. fincas Verano Lluvias P
ppt Ppt
Esquipulas 14 0.00 173.92 0.04
Chiquimula 7 10.03 37.19 0.17
Concepcién Las Minas 13 23.45 144.73 0.05
Total 34 11.72 133.75 0.003

Jauregui-Jiménez y Celis-Vielman (2020). Informacion obtenida del estudio de campo.

En la Tabla No. 1 se presentan los niveles promedios de AFM1/ppt detectados en las muestras de leche
de las 34 fincas en la época de verano y de lluvia: En la época de verano las fincas del municipio de
Esquipulas no se detectaron trazas de AFM1 solamente en las fincas de los municipios de Chiquimula
y Concepcion Las Minas pero con niveles abajo del LMR (>50 ppt) y que oscilaron entre 10.03 a 23.45
ppt/AFM.

En la época de lluvias las fincas de los municipios de Esquipulas y Concepcion Las Minas tuvieron
niveles arriba del LMR que fluctuaron entre 144.73 a 173.92 ppt/AFM1 pero el municipio de Chiqui-
mula tuvo niveles de 37.19 ppt/AFM1 abajo del LMR. Al hacer el andlisis de una prueba T pareada se
encontro significancia entre los resultados de todas leches de los tres municipios en estudio de acuerdo
a la época lo que implica que la época de lluvias si marca una diferencia a la presencia de AFM1 en la
leche (p <.001).
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Tabla No. 2 Litros de leche producidos y litros de leche en riesgo de contaminacién con AFM1 por mu-
nicipio en la época de lluvia en el departamento de Chiquimula.

Concepcion
Las Minas
Fr % Fr % Fr % Fr %

Numero de fincas muestreadas 13 38 7 21 14 41 34 100

Esquipulas Chiquimula Totales

Variable

Fincas positivas a AFM1 9 26 3 9 10 29 22 65

Litros de leche/dia 326 11.6 1568 55.9 913 32.53 2807 100
Litros de leche/dia en riesgo 117 417 350 12.5 569 20.27 1036 36.91
Elaboracioén de subproductos® 12 35.3 5 14.7 1 294 18 52.94
Leche para centro de acopio* 1 4.55 2 9.09 13 59.09 16 47.06
*Productores

Jauregui-Jiménez y Celis-Vielman (2020) Informacion obtenida del estudio de campo.

La Tabla No. 2 refleja los resultados de los litros de leche producidos en el momento que se realiz6 la
entrevista con los productores de las 34 fincas muestreadas, los cuales en ese periodo alcanzaron 2807
L/dia, y se encontrd que 1036 L/leche/dia estaban contaminados con AFM1 arriba del LMR que re-
presento el 36.91% de los litros de leche. Ademas, lo preocupante del caso es que el 36.91% (1036 L)
de esa leche total tuvo AFM1 de 18 productores y se utilizo para la elaboracion de subproductos como
queso y crema; el resto de los 16 productores llevaron su leche a centros de acopio o para consumo.

Tabla No. 3 Manejo que realizan los productores en los alimentos ofrecidos a los bovinos en produccion
en los tres municipios en estudio en el departamento de Chiquimula.

Variable Esquipulas Chiquimula C;nsc:n;i):;é;n Totales
Fr % Fr % Fr % Fr %
Numero de fincas muestreadas 13 38 7 21 14 41 34 100
Uso de ensilaje 7 27 5 19 14 54 26 76
Sorgo 0 0 5 38 8 62 13 50
Forrajes para el Mal'z. 7 33 O 0 14 67 21 81
o Napier 1 14 0 0 6 86 7 27
ensilaje Cafia de
azucar 3 7% 0 0 1 25 4 15
Dias de ensilaje 22-60 30-120 20-120

Jauregui-Jiménez y Celis-Vielman (2020) Informacion obtenida del estudio de campo.
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La Tabla No. 3 se observa que 26 productores (76%) utilizan el ensilaje. Este tipo de alimento es uno de
los alimentos precursores de AFM1 sino se elabora apropiadamente. Ahora bien, los forrajes utilizados
por los productores para la elaboracion del ensilaje fueron el maiz y sorgo con tiempos de maduracion
entre 20 y 120 dias del ensilado.

Tabla No. 4 Tipos de alimentos proporcionados a las vacas en produccion de las fincas muestreadas
de acuerdo con la época de verano o lluvia en los tres municipios en estudio en el departamento de
Chiquimula.

Municipios
Esquipulas Chiquimula Concepciéon Totales
Tipo de alimento ofrecido Las Minas
Epoca Fr % Fr % Fr % Fr %
No. fincas 13 38 7 21 14 41 34 100
Forraje verde Verano 2 6 2 6 11 32 15 44
Lluvia 7 21 5 15 10 29 22 65
Balanceados Verano 13 38 7 21 14 41 34 100
Lluvia 10 29 7 21 10 29 27 79
Heno Verano 2 6 0 0 11 32 13 38
Lluvia 0 0 0 0 0 0 0 0
Ensilaje Verano 7 21 5 15 14 41 26 76
Lluvia 2 6 0 11 32 13 38
Granos Verano 0 0 0 0 1 3 1
Lluvia 0 0 0 0 0 0 0
Pastoreo Verano 4 12 7 21 1 3 12 35
Lluvia 7 21 7 21 14 41 28 82
Rastrojos y pastoreo Verano 0 0 0 0 14 41 14 41
Lluvia 0 0 0 0 0 0 0 0
Harinas Verano 2 6 0 0 9 26 11 32
Lluvia 0 0 0 0 3 9 3 9

Jauregui-Jiménez y Celis-Vielman (2020) Informacion obtenida del estudio de campo

En la Tabla No. 4 se observa los alimentos que son proporcionados por los productores de las fincas
muestreadas a las vacas en produccion de acuerdo a la época de verano o de lluvia. En la época de ve-
rano los alimentos brindados indicaron que el cien por ciento de los productores usan los balanceados
comerciales por la misma escases de forraje verde, el ensilaje es la segunda opcidon de alimentacion con
el 76% (26 productores) y el 44% (15 productores) utilizaron forrajes verdes de corte. En la época de
las lluvias el 82% (28) utilizan el pastoreo como fuente principal de alimentacion, el 79% (27) usan los
balanceados comerciales y el 65% (22) forrajes verdes de corte.
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Tabla No. 5 Conocimiento de los productores de las fincas muestreadas sobre la contaminacion y pre-
vencion de la presencia de aflatoxinas en la leche fluida en el departamento de Chiquimula.

Municipio Concepcién
Esquipulas Chiquimula Las Minas Totales
Variable
Fr % Fr % Fr % Fr %
Presencia de mohosy Si 3 43 3 60 11 79 17 65
mal olor en ensilajes No 4 57 2 40 3 21 9 35
Control del hongoen  Si 0 0 0 0 0 0 0 0
el ensilaje No 7 100 5 100 14 100 26 100
Conocimiento sobre Si 0 0 0 0 0 0 0 0
aflatoxinas No 13 100 7 100 14 100 34 100
Conoce algun método Si 0 0 0 0 0 0 0 0
de prevencién No 13 100 7 100 14 100 34 100

Jauregui-Jiménez y Celis-Vielman (2020) Informacion obtenida del estudio de campo

La Tabla No. 5 presenta la informacidén que posee el productor sobre la presencia de las aflatoxinas
en la leche y la contaminacion de micotoxinas de los alimentos que le proporciona a sus vacas y los
resultados indicaron que el 65% (17) de los productores que usan ensilajes para alimentar sus vacas
en produccion detectan la presencia de mohos y mal olor en sus silos, pero el 100% no conoce ningun
control o método para eliminar los hongos en el ensilaje ya elaborado. Con respecto al conocimiento o
informacion sobre que son las aflatoxinas, sus efectos en la salud humana y métodos de prevencion en
el bovino, los 34 productores respondieron que desconocen el tema.

Discusion

En cuanto a la presencia de AFM1/ppt en la leche producida en las regiones lecheras del departamento
de Chiquimula implica que la situacion es altamente contaminante en la época de lluvias ya que el
36.91% de la leche est4 en riesgo con presencia de AFM1 arriba del LMR. Un estudio similar en la
ciudad de Ribeirao Preto en el estado de Sao Paulo, determinaron la concentracion AFM1 en 36.7%
de las muestras de leche que variaron de .01 a 0.645 pg/kg-1 y solo una muestra estaba por encima del
limite de tolerancia adoptado en el Brasil. Ademas, encontr6 el 20.9% de las 139 muestras excedieron
el limite Union Europea (0.05 pg/kg-1), con una variacion de .05-.24 pg/kg-1 (Garrido et al., 2003).
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En otro estudio determind AFM1 en leche cruda de los principales municipios productores de leche de
la region de los Altos y Ciénega, Jalisco, México. Los resultados mostraron contaminacién con afla-
toxina en el 92.5%, con niveles entre 4.82 a 24.89 ug/Kg-1. Del total de las muestras contaminadas,
9.3% contenian niveles superiores al valor permitido por las Normas Oficiales Mexicanas (20 ng/Kg-1).
AFM1 se presentod en el 80% de las muestras de leche (Reyes-Veldsquez, 2009). En Brasil de 257 mues-
tras de leche procedentes de diferentes regiones geograficas fueron analizadas para determinar la pre-
sencia de AFM1. Los limites de cuantificacion (LOQ) fueron .008 pg/kg y .08 pg/kg para leche fluida y
la leche en polvo, respectivamente. Se detectaron AFM1 en 209 (81.3%) muestras, siendo 26 (63.4%),
105 (84%) y 78 (85.7%) de leche pasteurizada, UHT y en polvo, respectivamente (Shundo, 2016).

En una publicacién realizada por Alpizar-Solis (2015) se analiz6 que la etapa de la lactancia en vacas
tiene un efecto sobre la excrecion de AFM1 en leche, pues las vacas en lactancia temprana excretan
hasta tres veces mas AFM1 en la leche que las vacas en lactancia tardia. Debido a que las AFM1 se aso-
cian a la proteina de la leche, adquieren estabilidad y pueden ser encontradas incluso en derivados lac-
teos en concentraciones mayores que en la leche. En otro articulo menciona que se efectué un método
confiable para encontrar la exposicion artificial a AFB1 en vacas lecheras. En estos ensayos, siempre
fue detectada la presencia de residuos de AFM1 en la leche después de la exposicion a AFB1. Cuando
las vacas lecheras se expusieron a AFB1, la AFM1 aparecio6 en la leche 48 h después de la ingestion
y volvio a nivel no detectable después de 72 a 96 h después del retiro del alimento contaminado con
AFBI. La tasa de conversion para los grupos testigo (T1) en el experimento 1 fue 3.35 %, y 1.8 % en
el experimento 2 (Rojo, 2014).

En lo que respecta a la toxicidad de la AFB1, se podria también establecer para los bovinos, ovinos y
caprinos lecheros una concentracion maxima tolerable de 25 pg/kg. Sin embargo y como consecuencia
de que la AFBI se transforma dentro del animal en AFM1 y esta tltima va a la leche, la concentracion
maxima tolerable para AFB1 en esos animales debe ser mas rigurosa, concretamente 5 pg/kg, a fin de
que la concentracion de AFM1 en la leche no represente riesgo para los humanos consumidores de ese
alimento (Gimeno & Martins, 2011). Con respecto al manejo que los ganaderos dan a los alimentos que
proporcionan a las vacas en produccion se evidencia que los rastrojos, ensilados, harinas y concentrados
no se les da la preservacion apropiada para evitar la contaminacion con hongos productoras de mico-
toxinas. Eckard y colaboradores (2011) encontraron una incidencia de infeccion con Fusarium de un
46% en plantas de maiz antes de la cosecha, y las especies mas prevalentes fueron F. sporotrichoides, F.
verticillioides, F. graminearum, F. avenaceum, F. proliferatum y F. equiseti. También determinaron que
la apariencia de sintomas visuales de infeccion del maiz con Fusarium no es un parametro adecuado
para predecir el posible contenido de toxinas en el ensilaje de maiz.

Estos datos también concuerdan con los encontrados por Van Asselt y colaboradores (2012) en Ho-
landa, quienes observaron que el 50% de las muestras de ensilajes de maiz que estudiaron resultaron
positivas para Fusarium, donde a la vez las especies mas frecuentes fueron F. crookwellense, F. grami-
nearum, F. culmorum, F. sporotrichioides y F. equiseti. El correcto manejo de los cultivos, de las etapas
del proceso de ensilaje y el control de las condiciones en las que se elabora constituyen las medidas
mas efectivas para disminuir la contaminacion de los ensilajes con micotoxinas. Ademads, es necesario
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seguir avanzando en las investigaciones relacionadas con la presencia de micotoxinas en ensilajes para
consumo de rumiantes, muy especialmente en regiones tropicales, pues las condiciones ambientales y
las caracteristicas de los alimentos producidos en dichas regiones favorecen, al menos tedéricamente, el
desarrollo de estas toxinas, lo cual representa un alto riesgo para la salud y seguridad alimentaria de las
poblaciones que dependen de la produccion agropecuaria de estos paises. (Alpizar-Solis, 2015).

Algunos comentarios sobre la tematica indican que los niveles de contaminacion mas altos de AFM1
encontrados se relacionaron con los resultados obtenidos en la encuesta efectuada, donde se identifi-
caron ciertas deficiencias en el almacenamiento del alimento (Vela-Morales, 2016). Tanto el contenido
de materia seca como el pH de los ensilajes también parecen tener un efecto importante sobre el de-
sarrollo de ciertos hongos, y posiblemente, sobre la produccién de micotoxinas (O’Brien et al., 2008).
Medina y colaboradores (2016) indican que el tipo de alimento consumido por el animal influye en la
contaminacion de la leche con AFM1, donde la alimentacion con pasto disminuye la concentracion en
las muestras de leche cruda. La alimentacion del animal con alimentos mixtos (pasto y alimento concen-
trado) redujo el 50% aproximadamente la concentracion de AFLMI en la leche cruda. La incidencia de
AFM1 tanto en leche cruda como pasteurizada en las zonas estudiadas de Mene Mauroa del occidente
de Venezuela fue baja.

La AFM1 se puede detectar en la leche unas horas después de administrando una dosis oral de AFB1
a vacas en produccion, lo que indica que al menos parte de su absorcion ocurre en el rumen. Porque
hasta el 6% de la AFB1 que consumen las vacas lactantes se secreta en leche como AFM1 (Moran, et
al., 2013).

Asi mismo, el mayor o exclusivo uso de pasturas frescas durante el verano favorecen la ausencia de
hongos (Ortiz, 2009). La contaminacion con micotoxinas es un problema de graves repercusiones eco-
némicas y de salud. A pesar de los numerosos estudios realizados, todavia hay mas interrogantes que
respuestas. La presencia de micotoxinas en los alimentos para animales representa un desafio para la
industria, ya que por lo regular la intoxicacién se da por varias micotoxinas al mismo tiempo y los
efectos se complican por la presencia de otros factores. Dado que es muy dificil obtener insumos libres
de toda contaminacién se han propuesto diversas formas para el manejo de este problema. Asi se han es-
tablecido valores limites de contaminacion y propuesto diferentes alternativas de control. En este altimo
aspecto, la alternativa actual mas practica para controlar la micotoxicosis en la industria pecuaria es la
del uso de adsorbentes de micotoxinas, sin embargo, este tema es muy polémico pues existen muchas
opciones en cuanto a productos. (Espindola-Figueroa, 2006).

En animales lactantes, la tasa de conversion de AFB1 a AFM1 oscila entre 0,5 y 6%. La variabilidad se
debe a diferentes factores, como la respuesta individual, el nivel de ingesta de AFB1, la etapa y el orden
de lactancia. Varios investigadores informaron que existe una relacion lineal entre la cantidad de AFM1
en la leche y AFBI1 en el alimento que consume el ganado lechero. Se considera que la AFM1 en la leche
y los productos lacteos presenta ciertos riesgos higiénicos para la salud humana. Estos metabolitos no
se destruyen durante el proceso de pasteurizacion y calentamiento. La contaminacion por aflatoxinas
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en la leche y sus productos se produce de dos maneras. O las toxinas pasan a la leche con la ingestion
de alimentos contaminados con Aflatoxina, o resulta como una contaminacion posterior de la leche y
los productos lacteos con hongos. Al igual que otras micotoxinas, los limites estandar de muchos paises
para las AFM1 y AFM2 oscilaron entre 0 y 0,5 ppb, en la leche y los productos lacteos.

En algunas comunidades Europeas y el Codex Alimentarius prescriben que el nivel maximo de AFM1
en la leche liquida y los productos lacteos secos o procesados no debe exceder los 50 ng/kg. Entonces,
en este articulo de revision, queremos destacar estas peligrosas micotoxinas en nuestros productos lac-
teos al proporcionar toda la informacion que se encuentra disponible en la literatura. (Nogaim, 2014).

Asi mismo, los productores que participaron en el presente estudio desconocen el impacto negativo que
tienen las aflatoxinas en la salud humana y no saben que manejo darles a los alimentos contaminados
que se les ofrecen a los bovinos en produccion con micotoxinas.
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