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INTROOUCCION 
AllTECF.DENTES 

Clert.as cep.-.s d• hongos ri l•m.nt.osos quo crecen on los: 

alimont.os o un ctert.os s.uslratos .al.iment.ic:ios son capaces de 

ol~borar met.abolit.os llamados m.icot.oxinas. las cu.a.les cuando son 

inger-idas por vl hombre y lo• anim.a.los c.._usan un síndrome llama.do 

··Hicoloxlcosis:". La pal.abra micot.ox.1.na deriva dal grio1i10 ·•mykes·· 

quo significa hongo, y del lat!n •·t.oxicum•• quo signif'ica 

veneno. La ex.lst.enc.ia do von•nos de hongos: ha sido conocida por 

slglos. Los prirr.oros ojamplos históricos de una tn.icoloxicosis so 

dieron durant.u la ñpoca reudal y so doblaron al ergotismo causado 

por un grupo do Alr.alo.iduw dol ascomicelo ~:a .. .A'dc•J;.?t p~ 

CZ,31,33,43), 

Las lnicoloxin.,s son 1TJ1Pt.~bol l Los s:c.cundarl0$ do lo~ hongos 

qua so slnlélJzan durant.o ol croclmienlo do lil'1:los cu ... ndo lAs 

condiciones Ambiont"*-los: son .adecuadas. La presanei.a natural do 

Jos hongos, la variación estacional, su prevalencia reoion•l y la 

prof' .. roncla por- un delor-minado sustr.&to, son problom.as reales y 

de importancia ciont.!rJ.ca en la ~aJÚd dol hombro y los .a.nirnales. 

L.a.s mlcot.ox.J.n.a!;. inv.ad&n diversos; t.•Jidos d•l organismo quo las 

ingioro causándole re.acclon•s biológicas ind~seablos. Su gra.do d• 

t.oxicid.ad ns variablo de .acuordo a la. ospecl• animal a!aclada. 

Al gun.o1.s mi colo>d nas actúan en forma l Dota por poder de 

acumulación los tejidos (aditivas). mientras quo otras 

producen cuadros do •nf'ermnodad e11.guda dependiendo de su, 

conc•nt.rac:ión on el alimont.o y del t.lempo d• ingostlón 

(29,31.33,34,40,42,47). 



S.. h.an report.ado c..asos de aU.cot.ox.icosis 110 t.od&s las 

.spctei•s donWst.ic&s. En 1 "'32, obs.•r vó •n G.,org1 .a., Es lado~ 

Unidos uru. h•p.a.lit.ls hemorrágica. a.guda y fal.a.l cerdos y 

bovinos quo con10um.1.oron ma!7. mohoso. En 1 QOB. algunos pttrros du 

caz.a murieron do h•p.allt.1s 011.Q'Uda despuÓ<&o. d• consumir .aliment.o 

enl a t.ado qu• cont.onl A nui.! z mohoso C31J. Los ofvct.os do l.111s 

ml coloxi nas en l AS aves pua<Sen var 1.u· do un ra.r ... menLe 

d&t.oct..ablo hasl.a. un brot.11 s•voro; los poqueños •t"ect.05 .a mon·1do, 

no 100e dot.uct.An f'áclllhOnt.e Al inspec7J.onar J.ndlvidc.1almont.o o 

gru¡:x> a la.s Algunas at.onuanl•s para di.a.gnos\.icar la. 

mlcolox.icosals son que la ... nterll'l9dad &<-.::¡¡ muchoas veces subclÍnic:..., 

crónica y end9mi ca C 15, 47). 

La Indus:tri a Av!col.a moxican.... al lgu.t.J quq olr:t.!.; 

a.ct.ivldado<&: agopocu.art .. s, h.a.n t.011ido 1 a.rg.- hist.oriA t.I.., 

consl&f\t.~s rv-t.o~ caus;ados. princJ..pAltnenLo por agcr1t.v:;; lnfecciososo. 

en cuyo control y orr~dlcación 

t.ócnicos y hum.:inos. haciende.. 

h•n uLili2ado grandes roc:uraos 

an.állsl!!it r•t..rospecLlvo do la 

pr~oncia do •n'fermedados: 1tn nuestro pa.!s. s• cons:.ld•ra qu& 

l.os a;\°os. 50 las en.fttrmodol.dets; respiratorias caus..ada.s por vrus. 

b.-.ct.orl as. helmintos y pro\.ozoarios.: esluvi•ron en pri rner plano 

En l~ slQUionl0 drkad.a, prestó mayor at.onclÓn l&S 

anformodades dol llam.;ido .. complojo Liüuc~ico· y l.11 micopl.asmosis 

que la.nt.a,;. pérdldas económicas causaron. 

En los añ~ 70 aparo-ció un~ nueva enr•rmoda.d que ha 

preocu~do baslanlo. 1 a af'l at.ox.lcos1 s por •l f'u•rlo 1 rnpact.o 

económico y t:tn Salúd P1Íblica quP represont..ar.. C~,40.4Z>. 



AFl.ATOXICOS!S 

Us más esludl ad.as y ampl i amen le dis.lribuid.as de las 

micot.oxin.as son las &Tlat.oxin.as, un orupo d• 14 rnet..&bolit..os 

Ínt.im•mont.e r'fl.acionados y producidos: por cierlas cep.as de los 

hongos y A;¡wr qi 11 us pnras(t,lcut:, 

corraspondiondo ~l primoro la por la cual 

mJ.colo)(inAs se les llamó ··At'lat..oxJnas" CZ,14,31,33,43,47,60). 

Cl •sludio do las .a.flaloxina~ se inicia on el año do 1'160 en 

la Gran l:lr et.a;;'a con ol t..r olo do enf'erm.dad explosiva qu• 

arrasó con 100 rn.11 p.a.vo11:, de los cual~ solo on l\00 ce 

diagnos::lic.Ó onf"c,¡,rm'Kiad con ol hall.azgo de lesiones hopÁlicas. La 

etiologf• ora doscc)noc.lda an eso mornonto, por lo quo a. l.a. 

anf"erm..-:.dad s.o lo llamó .. ~nf"ormoda.d •·X·· de los pa~ ... Pritndro 

solo !':O dnt.lPclarr:m casos 01"I pavos, poro después ~o ancont..ral"'on 

e.a.sos f!'Spor.ád1co:o: on pato'!O. y !'.a.is.anos. O...s.pu&s du muchos Qst.udlos 

so enconlró qu~ ol alimonto qun cont.onfa l.a. toxina ar.a. el h.a.r.in& 

do c ... cahu~to brAsllo~o y qu9 la toxinA &ra producida por un hongo 

el éJ22t.,g.LLl~ (.L~..,Yfil, por lo que .a la dnrerm&dad so lo llamó 

··Aflatoxicosts··. So a.l:!mlaron do oste hongo dos polonlos t.oxina.s 

cap~co~ de producir 1nloxlcaci6n: 8 y G, ~iondo l• priznctr& t.ra~ 

voces más tóxica (2,12,18,28,31,32,40,47). 

ETIOLOOI A 

Lo~ hongos oslán ampllamenlo distribuidos en la naturalaz•, 

o"Spo-ct.'\lmonlc> on ol :;ut)!O, y Uf).a. cap.._ produclor.._ do t.ox.ln.;a.!i> puud .. 

vlrlua..lrnant.n sintaltzair la Lox..ln.a on eualqul,.r alimonlo o m.a.loria 

3 



pri-.. (2,43). En base a sus nec~idadws ckt humedad. \oi. hon~os 

produeloros. de mtcot.ox.in.as s:e cla-;.lfic:--.n en t.ro~ gr.;a.nd.s grupos1 

hongos do c&rnpo, hongos de a.l~cDtl&mi .. nlo y hongos do 

descomposici Ón av.anz.ada, Los hongos da a.lrn.acón l.os qU• 

encuont.ran en las semillas ~jo la.s condlcionr.; d• humada.d qu• 

norm.alment.• presnn\.a. ol grano almac•rt.;a.do Ct3-20Y.:>, en 9Sle grupo 

oncont.rarnos princ:!palmon\.v 

PenJciJlJ um (43). 

Los hongos d•l QÓn"ro ~~ pert.en.c:J>n ~1 grupo de l.os 

.ascomic~t.os. HortNllmonto aon aerobios, P-Jro la c ... nt.idad de 

axígono que roqui&11ron y !a lolcr.ancla a. altas cC>r1c•nt.racionos d• 

COz son variablos depondlendo da la. <.•:;.pécfo y co¡)..a. ,S.., cultivan 

QD inodl.os de culllvo do rutina pa.ra hongos como ol S..bouraud o ol 

C::r.apolo:. En cond1~-ones nat.ur .o los., el crocl núunt.o y ~s.porul ."4cl ó1i 

d•l hongo se von f6vorecidos por un exce~o de hurnt1d.:ad on el 

ambion\.Q, aunado a una. aburidancia. de m.at.eria orgánica. H;ay muchaa 

m.:aLorlas primas que so considúran coa.o buano-.. suslrat.e,,s par<' el 

des.arrollo de los. hongoso. La. t..em¡»rat.ur.it. ópt.irna par• •l ~jor 

desarrollo do A· ~ os do 36 a 3B grado~ can.t.íorado5. µ.ro 

para el A· ~p(t.tcus lo os en\.r,.:• 30 y 3'3 gradoS; cent.Ígr.adoc. 

t..empE>:ra.luras diforont.ns h.ac11n camhi.a.r 1 a c.a.nlid"d y c;.lid.ad do 

af'lat.ox.tna.s. producid.as. La humed.-.d r-ola~.1vot ÓpLim,.¡¡ p.._r.1. l.a. 

produccióñ do a.flat.ox.J.nas cu•ndo crxist.• una al t.a humodad •n el 

a.iru dtJl ordl"n d• 80··Q0X y la hurnod.ad del su,;.Lr.at.o a• encuent.ra. 

por onc.im..11 dol 15:.;. Las osporas no pu~on germinar a \.eJft?Ur&t.ur.a.s 

do 4•C • .aunquu no muoren, y son dost.ru1das con t.•mperaLuras do 



77•C a JOO•C Cé!,!53). 

~~ tl.A..'a-1.1 .,s eJ Único hongo que requiere de ún 

núnimo dn lB. 3 a 19. 5"4 do humoda.d on base a peso f'resco cuando 

cr•ee on m.a!z Cel sust.r.ato debo estar en oquilibrio con una 

hu~da.d rol.1.t.l.va d• 9S}Q. Puede crocur a esla baja. eant.ida.d do 

..l.yu.a s1n cornpolc;,nc1.a con otros hongos C24). Su crecim.ionto, uin 

oinbargo, no nocosaria.JDOnlo vslabluce i ... prosoncJa do arl~loxtnas 

así como tampoco. la. aus:oncla do hongos visiblos puode ost.ablecor 

l.:a .autonc1a de a.flat.ox1nas. C43J. Aprox.lm.adainont..o cerea de la 

n\llad de las cep.3;s de A· ~y t.;.. P-arasílicus :s;;on t.oxlgÓnica!: 

bajo las. condlcJ.onos .;ambionlales. Óplim.a..s (33). La. composición 

d4J1 ambiénle gas.eoso inf'luyo 

lo:¡ hongos y, por lo l.anlo, 

las ro011ccionos f'isiológic.;is do 

la s.ínt.esis de mAlabalit.os. La 

capacidad gonÓlica o~ un f'aclor dolorntlnan~o p~r~ quo una copa on 

particular dno hongos puf>da prod11cir melabolilos lÓx.icos C43). 

Algun.-.s suslanc1as como los áei dc..s propiÓnico, acót.1eo y 

ban:i:otco. la. v1olnl.it. de c .... :tneiana y olros productos: qu!m1cos 

ccnlroian ol croc1mlt:>nt.o de los: hongos y la subsocuenlo rorm.aclÓn 

dr. afla\.ox.ina!'i C2:.31). 

AFLATOXIllAS 

Qu!m.ieamenle arlalo><.1 na.$ son co1,sidorada5 

dls-furanoisocurnarinas, un grupo de comp~Los con al~a actividad 

rarmacológica (12,24,33,40,47). !...as J&f' la t.oxi n.as; fuoron 

inJ.c1almont.n divididas an dos grando~ gru~: B y G. llamadas as! 

s 



por su color fluorescont.o cuando son observadas en pre?Ar~cionos 

dc1 crom.at.ogr~f(a en capa f'1na ha.jo LU:t 1.1lt.raviolet..a d11t ondA 

corta; las arla.toxinas B Cblue) fluorescen color a1u1 brillanl• y 

las afl•loxinas G Cgr...,.n) f'luor.scon color vsrda. En 1Qe3, s• 

oncont.ró que ex.ist..!a un derivado dihidro de las aflnt..oxlnas B y 

G, .slos fuoron llamados aflat.ox.lna.s Bz y G:a. U.. principal t..o><J.na 

prOducida es la Bt.. es la m.ás t.Óx.ica del grupo, es carcinogÓnlca, 

t.era.t.ogén1ca y mut..agún1ca, por lo que as considerada de pri..,r.a 

irnpart..Ancia on salúd pública. y ani.mal. L.a.s arlat.o>dnas B y G se 

oneuent.ran nat.uralmont.• conlamJ.nando divvrsos alilbOnt.os; ex.Lst.on 

ot.ro:so mot.abolit.os darJ..vados du l.-~ mismas; que sn forman cm ol 

organismo antr:na.l dospu~~ do que est..o ingioru ~1 allrnonto 

conlandnado; Los nwt.abolilos de la arl~loxin.a B son pr~u(1do5 en 

el organlsmo denlro do lAs primorAS horas d..s:poti,.,. da LA ingpsL1Ón 

do dicho .a.llJ110nt.o. ~paroc.ieodo on loche. e.arna, orlo.a y huavo. 

Los meLabollt.os derivados de las. afl.at.oxina.s B y G sont )U, MI. 

820, G2o, ¡a('lat.oxicol y par.:a..sit..icol. Las a.f"lOllox.J.na.s: Ebo y Gz~ 

son más polares quo 81 0 son derlv.ados hldrox.ilos de las 

¡a('lat.oxin.a.s 82 y Ga. son inost.ablas y so doscomponon nn product.o~ 

ama..rillo,;. con la prliP'Svncia. da aire, luz y cond1ci.onus. .a.lcali.na.s. 

La .afl.at.oxin.a H1 o» ol mo\..abolllo ~s il'lpOrt..ant.e, 

blológicarnont.e .a.ct.lv3. y c•rcinogónlc.a.;. el .aflat.ox1col. t.amblÓn 

t..1.eno un.a consid•ra.blo act.lvida.d biológica, algunos an1.MA1•~ lo 

producon •" grarin cant.idad y al p..r.eer ca.rclnog.S:nico 

(2.12,14,24,33,39.40.47). 

L.ll m.ayorC.a du las aClat.oxin.a.s son relat.lva!Nlnt.o res~st.ont.os 

o 



a.l calor. por lo t.anlo, persisit.en en forrM acliva en los 

."tlimanlo" polelados y vnl&lado~ prwp.arados .a. ?Art..ir de ~tocias 

prirn.as cont.a.lninadas cg,20,31,33,43>. 

car.aclorÍlil..i ca.s oenor.&les: cent.a.glosas:, son 

a.nl.i gÓni ca.s:, por lo que no e• produce i nmuni d.ad cont.r a •11 as, 

.adornás, la. ter.apta farmacolÓQic.a t.J.ane poco ot'ect.o 

p.t.logonlcid4ld CQ,'3), 

EPI ZOOTI OL.OOI A 

Ha.y cuatro fa.et.oros;. imporL.ant.oso que inlorvion&n an ol 

dosarrollo de Asperailly~ y on 1.a. formación d• ~flat.ox.inas, est.~ 

son: humodad, l•mperalura, aora.a.eián y sust.rat.o. As{ lanoc.os qu• 

lA m.Áx.lm.a producción do .a.f'lalox.inas se prosenla. durante la 

.incub~c1ón a ZO•C a 25• C, ~ rlivoles do hunwd.ad dol 1BX 

ceroalO'S y do B-Q Y. a-n sem.ill~ do c.;&cahua.\.e. La rQducción dol 

oxígeno..! l~ 1nh1be dram.-it.tcamenl9 ol cr-ecim.lonlo do A· ~~y 

la producción de afla.loXinas (31,33,43,47). L.11. t'orn~c:Jón de 

Lo.)(.lnris; t,oma ::;.olo una.!» pocas hof"AS cuando gxJ.slen l.as: condicionas 

!"a.vor~bl os; C33). 

L.:t.s tu\Jnlll•s do a.flatox.J.nas que la. li tora.tura rnvncion.a 

lncluyon a. Lodo lipo de producto que conlen9oa. carbohl.dra.Los o 

grasa~. y cita .a gran~. forr.ajes y productos d•rlvados, como: 

m.a[;r;, trigo, a.vena. cont.•no, sorgo, cacahuat.e, c:ob.a.dA, alijo, 

.arvvj.a, frijol murJgo, nuez, copra. semllla. de soya; •nsilado d•. 

m.a.!z, heno d• grama común; alimonto c-onc•nlrado, p.asla y harina 

d., soya, ha.rln~ dO" poscado, pasL:a. dQ .a.jordolf, h.01.rinol1na., polvo 
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da chile indio, harin~ y semilla de algodón, harina y mAnt.9quilla 

d9 eaca.huat.• C2,12,24.3J,33,30,47'. 

La dist.ribución de las ruent.8'9 da arlat.oxinac ea v;a.riable, y 

no par.e• haber un 1 ug.a.r donde hub1 eso maycr o monor rrecuenci a. 

Aunque las muest.ras provenient.es de c11 ... cálido como .so la 

cost.a., parecen cont.ener n1V9la-s Ns -.lt.os, m1ent..r3.s quo la.s 

muest.ras provvnient..s del cliina hÚa-do y frío, t..a.mbitin cont..lenen 

aTlat.oxin.as pero on niveles relat.iva~nt..• bajos. En r•lación con 

l.s condiciones cliÑ.Licas S• ha vis\.o que, los problemas 

ca.usados por el consumo d9 pa.st.a y harina d• cac:a.huat.• so 

pres:ent.an casi •1•mpr'O en el vvr.ano ClB,33,30). 

En gonoral, la ~yor!.a. do los ingrqdient...s, axeep~o el m.oi.!z, 

las nuecos y el algodón, est.án libren: do arlat.oxinas al momant.o 

d• la cosecha. El maíz en infuct.ado on •l campo un &quollas 

regionltS ~ la.!1 rna:r:orcas de las plan\.•• son a.t.aeada..s por 

~nsect.os, a lo cual sigue la invación do 6· ~y la post.orior 

rormación de aflat.oxJ.nac C2,,33). 

Como pr!ncipalos ract.ores predlspon""''lt.es para la fortr:.ac16n 

&. aflat.o>d.nils s:• ha.co "s:pecl~l in.;tnc1Ón .a.: la neQligencia en la 

preparación del silo, ya que so ha observ~do que on ~!l°" quo no 

esl.in bion c.ubi•rt.oso casi siompro hay ,;\CLivid.ad f'Únqica on la 

superricle: al deficionL• almac•naJ• do 109 granos •n las bod9gag 

y. al in.auticlent.e s.ecado de los grAno.,; •n •1 c&mpo. Un punt.o 

común de cont.arn.lnación d$l alimanto y s~ ln<gr.-dien~.s es •l área 

circt,md.ult.o a lo:: silo .. y a los lransport.adores, expu.st.os a 
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cazr.hlo~ de lensperalura que causan traspasos de humed~d 

Ci?.16, 31, 33, 3Q'). 

Se h& vis;t.o que los: granos, cereales y i-let.s rot.os son 

más SUCflpt.ibl.S a la .;aC:lividad (Ungal, y a la formación de 

arlat.oxJ.nas. Hay una gran correlación ont.ro el nivvl dQ zinc en 

el alimen\.o y •l nivel de arlat.ox.lnas, ya que el zinc 

necesa.rlo p.ara la. producción de arlat.oxin.aa por A· ~ CH5), 

TOKICICl.\D 

L.a.s propie<lados: t.6xic.as d• las arlat.oxinas son varia.das 

depondlendo do la dosis inQ•rida, t.iempo d9 •JiCPOSCJción, ..Spocio, 

ra:z:a, s•xo y odad d• los animales afeclados C10,3C). 

Sogún ol Oeparlamont.o d• Aliinent.os y Drogas do E. U. A. los 

nivolos. de arl.at.oxinas on el aliment.o qu. son col'\$1doradot; 

inofensivos son de 20 ppb menos Cé?.47). El grado de 

suc11pt.ibilidad hacia l.as afla.t.oxinas es oxt.remadamvnl8' v ... riabla 

~nt.re las diforent.es especies CZS,33:>. l,.as aV9S son especialmont.e 

sucept.lblos ~ la Afla.LoX.1.nas; ol grado da sucept.ibilidad de las 

avus: domóst.icd~ llene ol siguiont.o órden decreciont.o: pa.t.os 

rocl.Ón nacidos; pavos, gans~, f.a.isanes jóvenes y pollos. Los 

pollos do todas la$ edado~ son sucepllbla11. aunque lo$ Jóvenes so 

.afect..an rn.ás severamente: ciort..as razas y •st.lrpes da pollos son 

más s.ucept.iblos que otras, la Wo'fl Hainpshir• •• sucopt.ibl• a. 

di •t~ qu. conlenga.n O. 5 ppm. mlent..ras quo ot.ras ra:z:as cano la. 

Wh1to l»Qhorn no soe ven aCGc\.adAs:. En cerdos. los lechonas: son 
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más s•ns1b.1.es a. la inloxicación, s•guidos de las cerd.._s 

goslanl-s. y los cerdos d• ttrlQOrda. t.os bovinos y los ovino• 

o•n•ral son resi•l•nl•• a la inloxicaci6n C2,0,10.1B.40,,7J. 

Los niveles •XJ>*ri ... nt.al- d• arlat.oxina.s en •l aliJM>nt.o 

los est.t.1dios. cont..rol~dos considerados t..Óxicos para los pollos van 

de O. '525 a 10 ppm Cug/g) o Ns depondlendo del t.1em.po d• 

ing .. t.ión de las t.ox.ln.as c2.1e.20.2 •• 2t1.3C.,el. 

PATOClDIIA 

l-a lJ.l•ralura 1n9ncJ.ona que la v!a de ont.rada más lógic• do 

las af'lat.oxin.a.s os la oral• a Lr4!vé~ d• a.11munt.o contaminado. L..&s 

AI° la t.ox.1 ru.s dif°unden por t.odoto los t.ojidos corpor.tl•s. 

J.ndicando rápid& absorción pero 1.nt..ai olirnlnac!Ón. En •l pr1SD9r 

d!a los órganos rc-product.ores. el hígado y los rlñon .. , t.lonon 

elevada concent.rac1Ón de a1"lat.oxlna.s, es:t.o •• det. .a.l pas:-1 q\lllt 

Ju.gan •1 hÍgado y los riñones •n la eliminación do t.ox.L,...._s, En 

la mDdula. ósea t.ambién so concent.r.a m&s la a.f"lat.o><ina, en 

comparacic5n con •l enc4f'alo, t.ejido muscular y grasa eorpor.al en 

los que la conc.nt.r.ación .s menor. Us rut.as billar y fecal son 

las de rca.yor •xcrectón d• la at'lalo>dn.a pura o de sus d•r1vadoll, 

est.as v!as ropres•nt.an ol tl3'C; del t.ot.al oxcret.ado. el r.st..o s• 

elilft.i.n& por ot".in.a C'-0). 

J..os •fect.os blol&gicos d• la.e arl at.oxi r . .:i.sa: •• 

a..i;;¡:rup.a.r en cuatro cat.ogor!as prlncipal..s: Daño hepát.lco agudo y/o 

crónico; reducción •n el rango d• cracirnl•n\.o; int.erf°orencla •n 
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lo$ 1M'C.l.ll1SJnC'S de defens~ n&tur.al•s • inmunolÓ¡;¡lc0'$: y, •fec:t..os 

t..-r.at.ogéni<:OS 'J taUt.•Q•niCOS (2.t0.31,32,33). 

El h!gado .. •1 Ót'-ga.no d• d4tgrad•eicSn enziútlca c:t. la 

t.oxin.a vía •l stst.ema .ult.iCUJ'\Cion-1 de oxidas.as. -.ixt...as CMFO); el 

'5iS~-•m.& MF'O convi•rt.e ;a la.e a.flat.oxin.a.:i¡ on una -sLrut::t.ur• rn.ác 

¡;:ola.r qu• r-.e:cicn.a con l.a. crom.at.iru. del nucl.olo. lo que i.mptde

la .a.ct.t.vtd.ad d4- ..,.id• O.l t:tlA p.a.r• producir RNA mensajero. LA. 

m..t.y-or!.a. d• los expu-riln9nt.os lndic:an qu• gran ~rt.• do los •fect.os 

t.Ó~cos: d• l.as .-J'la..t.o.xin.as s()tl deb.J.dos: .a la inler-1"eronc1.a eon La 

s!nt. .. 1• d• RHA .,..,.,.aj91"o. aunc;u. h..y algunos .rect.°" qu• lambi9n 

oeurr•n por .U.t.or~u=i~ on .l• s!'nt.osis d• t:HA. L.& 1nLort"•r•nc1a. 

en la s!nt..-sis de prot.91h.as e•lular.s .,.. la eaU$& d• la mayor{a 

do i•s 1.sion$s •n •t ~n.J.ai.a1. 

S. h.a detnoS.t.r.ada quo- la. afl.at.oxin.a t.a.mblén sep;a.i-a los 

ribosomas del r•t.!c.ulo ondopl.ásmico. Como una acción m.ás dirwet.a 

so ha obsarva.do que la atlaloxiJUl 9t in.hit. la. •nt.rada d• 

.iuzu.rn:::1oácidos .a l.;.. prot.ein.a (0,34,40). 

Cl.lrtord y R......-s C1Q60' •nc:ont.r.aron qu• dvra.nt.• la 

af1at.o:k'.l.eos1.s h.Ay inhJbJ.cJ.ón d• l.& •n:z.itu. RNA po11.,.r .. sa 

(38, <LQ,e<)). 

o,.,, y eol. CtQIOe) han da.do 1.a hipót. .. is d• qlJ• las 

•flat.oY.ln.ias •lt.91'";an 1• int.ogrid.ad O. la ... .inbranA celular. 

Selth y col.C1QeQ) reporta.do~ por Pipp! ftWnc1on.an qu• euando 

so ~dnLlnls~r~n aflat.oxinAs • ba.jAs eoncent.r.aei009s, ~· inhib-9 la 
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1ncorporac1.Ón ~ l4c-l•ue1na a la prot.eina. 

L.a.a aflat.oxJ.na.s alt.eran •l .. t.aboli•mo del calc10.rl'Kfuci•ndo 

•nor--nt.e •1 calcio plasút.ico. e int.eract.uando con la vlt.amina. 

O. 1'aabién lnt.eract.Ú&h con ot.r•• vit.a.S.na.s coao l;t, A, K, E. 

observado qu. las def"lci•ncia.s de vit.a.adna A. O o riboflavin~ 

hacen a lOll ani.m.a.l•s más •ens.1.bl- a las atlat.c>CJ.nas, mient.ra.s 

que la. detici•ncia do t.ia.m.1.na produce el •f-.ct.o contrario 

Los signos y l•• l..si~a de la enrer~d. por lo t..ant..o. 

son d6ib.Ldos al •C.et.o inhJ.bidor de las aflat.oxinas sobre la 

s!nt..esls prot.éica. 

LESIONES. 

L.a.s lesion•s qu• so pr•sen\.an dur•nt.• la &f'lat..oxicosi.~ an 

pollos son varia.bles y d9-penden d9 la dosi• t.Óxlca y ct.l t.1.-po 

de consumo de la mJ.sm.a. 

El túgado .s el principal órgano blanco, su peso relat.ivo 

aU9-nt.a •1gnit1.cat.1v..,.nt.• aún con dosi• ba.jas do aflat.oxJ."49 

CL0,20); aunque Hurr y col. C1~ indican que la at.rof"ia 

heopát.iea y no la hepa.t.omeoall.a el et.et.o inicial •n est.ad{C$ 

t.en:ipra.hos d4' 1• arlat.o>Cic:o•is. s. ha at.ribu!do •l J.ncr ... nt.o •n 

el peso relat.lvo del hÍO•do a un.a acumul.aclón d• lÍpidos en est.o 

C3,20,3e,50). 

Ot.ras leslon*S qu• •• presont.an •n h(g.do son: palidez. 
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·~s{cula bili&r disl•ndida C8 0 11.12 0 14 0 15 0 1B,a9.33 0 30.4'3) 0 lA 

pared do esta •• puede encontrar edematosa y la bilis presontar 

rn.tnor vl sc:osi d.ad e 10). 

Aspl.tn y C.a.rn.ahan C1001) reportados por Pippi •·ncont.raron 

q1Je desptJÓ!'.i. de tres suinan&s d• a.l i mentar g.a.l l 1 na• con 1, 5 pprn de 

.atlato><J.n.a.s. el hígado auinent.ó de t..arnaño y presonló una 

c:on~islenc:ia bl.anda.. color rojo grisÁc90 y hemorragias 

subea.psulares. Tambi•n observaron pequeños punt.oc blancos dol 

ta.maño dtt lA cabeza do un alfiler. 

Hist.opatológic!\tnonle se ha obo;;:o!'"vAdo quo una. afla.t.o;.a.eosas 

sub.a.9ud.l. produc~ var.i..a.ción en el t..amaño de lo$ hopalocit.os y sus 

nucleos (47). M.tont..ra.s que •n una aflatox!cos!s crónica el daño 

so ext.1endo a otras estructuras del parénquima hopát.ico y las 

losiones que podemos encont.rar son: de-generación o- infilt.r.ac!ón 

grasa por ~acuolización do llpidos en los h•palocit.oc debido a 

una allerac1Ón on !a mciv!l1zación do grasas como consecuencia do 

un romp1m1ent..o i.. síntesis onzisnát..ica 

CB.11,14.20,25.28.33.39',45.47). necrosis celul.1t.r princ1pa.lment.e 

en la.s áreas cont.rolobulilla.r•s Cil.28.30.45.47). f'ibrosis 

(ZQ,33.47), proliCeora.ciÓn irr&gular progrosiva. do los conduct.01: 

bi Ha.res cálculos bill.11.res C47). 

dila.t.a.ción de vasos linfáticos y áreas f'oc.alos d• hlperpla.s!& 

linfcldt"t (11 0 47). presencia. de células rogoneradora.s dol 

p.a.r Ónqu.1 rna; e ?.8) . 
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st.uart.. y Nobbolinlc C1087) r•por~,an qu• •x1•t.• la ror .. clón 

do un n1.1•vo ptctxo v; .. -.cul.ar a.lredodor ¿.,. lA vena. c•nt.ra.1 quo 

conduc• A una l'\Qcrosl3 •X~vn~iv• de los h•pa~oe;1t.os 0 o a la unión 

~· estos en infarto~ mull1roc~l•$. 

Goa.rdinor y Oldroy C1Q55) m.ncJcm•n qUQ d.spué.s da 7 días h•Y 

1.1n aum&nt..o don e.tl1.1las hidrépica.1> y Qr~s•s d•l hÍq•do. con 

vaauolización celular, pequeño avnMtn~o dal t•ma.ño de las célula~. 

c:o.t.gul ación eo~ino!'Ílica dis•ttt! n&da d"L el t.opl .astM. y 

prol!CerAción irregul•r de los conductos bili•ras. A los 14 días 

observar oh 're~ lo<:Alec: de he1:1110rr.agia y grupos de hopa.locl tos 

1.-v.menle ~~~actos. 

Def11.l.la. y co~. C1007) report.aron. en pollos que COhSUti\ieron 

2. !5 ppm de ~("lalo>dr'J.as durante .C. som.&ntt.s: los si9Ui9nt.e11 >:•rr.bi<•S 

rnlero~cópico50 on h[g.;ado: En lA primor• $fltln.U\A: cono•sllÓn de 

homorraq1 as f'oca.1 llt'S. v.acuol izacJ.ón Qras• dctl 

cit.oplasJAli do los hepa.locit.os cent..rolobulill.a.re~ o 1nf'ill.r•c::lc'.in 

do nÓdulos 11hfcidos¡ 1• .?da.. 'lra. y 4t.a. semanas! 

t. UJnOf' a.ce 1 ón y v~euoll:z~ción los 

cont.rolobul!lla.ros. n-.cros.lJ;; de a.lQunoS do et:t.oc. prol!feracl6n 

do conductos billares, 1nr11t.ractón d• nódulo~ ltnrotde$ y 

cof\Q.,st.ión~ on uno de J.os pollos. sO\r.:.ri.ficado.._ &t\ l.1 lRrc,,r-a. 

soma.na la hipqrpl.as:ia. biliar e!:\.U'1o acompañ.a.dA do lnf1llractón d• 

ftbr-oblas\.os. 

Además d~l hígado otrAs es~ruct.ur•s se ~ncuonlran •foct.adac: 

Los rtñone!io. presonLa.n congo$liór1 y a.urr.ori•~o da t.-maño 



ce.10.1a.1e,ao.30,4!!1), pal1de'% y vdelllll. per1rena1 (10). 

St.ua.rt. y Nibbolink C1Q97) rnttncionan quo la a.flat.oXicosts 

cróraica. pu.-de provocar picnosis y dilat..ación de las cólula.s de 

los t.Úbulos dist.al•s d•l riñón: y que a dosis alt.as el 9pit.olio 

rnnal puode pre-sent.ar necrosis y t.ambián ost.ar lleno do pigtnenLos 

b1li.aro5, hialinos y l{pidos. 

Detalla y col. C1Q07) oncont.raron riñon los siguient.os 

o::amb1os microscópicos: vacuolizac1Ón de las c9lul.as epit.eliales 

dt> varios t.Úbulos cont.ornoados, ora.n cant.1dad de linfocf.t.os en 

al9uno~ glom6rulos. infilt.ractón do nÓdulos llnfoido~ y presencia 

do un '11o&t.orial ac1dofÍ11co hornoQ•noo en el lumen dct al.;;1unos 

t.úbulo!:. 

El coraz:ón a v~es llega a encontrarse con conoost.ión, 

aumt'Pnl.o de t.amaño, e hidropericardio, ol cual ost.ti' lnfiltr·a.do con 

un líquido color ambar ce,12.10.45). 

Qo:.f;\lla y col. C1987) oncont.raron un acúraulo do lin!'ocit.os 

ont.re las fibras musctJlares cardtac.-..s de pollos alimont.ados con 

aflalox:inas. 

La bolsa do Fabr1cio ll~a a prosentar reducción en su PftSo 

relat.ivo y disl1nt.os grados do alrofla que dan la falsa 

apariencia. je un aumernt.o ~n et número de folículos 

(l ,2,11,10,26,30.41, 45,47,4Q). 
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Thaxt.c.n y col. C1Q74) reporta.dos por Ubos1 h•'n suger1do quo. 

el '!"foct.o de 1.as afl.;i.lo>titias. eon el p4::1i.o <.lv i ... l:vl .. -·. t:. 11\0\Yor '-l'l"' 

el. ef.et.o de est.a~ rn.icot.oxinas en ol Pf"~O corp~ral 

El bazo t.i~nd• aumont.ado de lll•M~O 

C2.11.19,a0,30,45), pudiéndos~ duplicar C60), adomá~ 5e ha. 

observado con~t.Jst.lón y r1:ducción en la.. pnblació11 de l 1 nfc-c1 t.t..•~ º'·" 

la pulpa blanca C10). 

El limo su(rn una deplesión C.20). y por enria, ur1a h.aja. eo su 

J>9SO rel.Al.ivo (l9,32.41.4Q,52). 

Los problema.$ de las oxt.rorr.1.dad•s son muy comunos on las 

So ha. vist.o que durAnt.e la .;r.flat.O)(J.cosis t.ay unn: 

di!>mtnución en la fuer:ti\ de lo~ ht.JBSOS ~10 los pollos dt.l' ongorda 

C.1S,1Q), La. mtft:tula ~ea se h;.. obser·.tado a~nor .:.Lmo.:m•.~ pálida 

c2,1s • .f.5>. 

En ol ap.1t.rat.o dJ.gesUvo: el provent.r(culo y l.a mol lo-ja. 

5uí'ren do Uf\a J.nf"lam.:ac1ón provocada por la. 1rrt.t.ación que causa 

el conlact.o direct.o de las afla~oxinas con est.os órgano~ C•O). El 

p~ncr~as. en ocasiones. est.á aument.ado de ta.m.Año C.2,11,10.38.45). 

En •l int.ost.1no so ha llP.fJ"'-do a ob~er•1Ar un.a nnlorit..is de t.1p..:i 

mucoso a nivel de duodeno C19). 1--tarnillon Cs.a,) menciona un raro 

efoc:l.o de la.s af lal.ox.lnas en un brole en el cual P.1 15X do la!; 

aves afcc\.ada<'J. mc::ot.r;\r1,."l;1 rupturoa. rlel 1nt.c'.!'~~t1no gr•Jft«.:,1 ri\ ~asar 

por la in:;petcr:ión. 

Ot.ros hal l.:l.zqos holn sido crttst.A!» y pi ornns. pálidas 

CZ.19,19,45), h&m ..... tom;i:;. subcutÁneos 41'n músculus. p1 1nctp.1lR.ont.c 



~lorall#S y muslo~ (8,10,4.0); r:anitlos conQ&st...lon:tdas y c:r"Jn 

ligoro c.rdftl'l\A Qll'tOPral Cl."~J . 

...... AMtü US HEMATOL.OOI COS. 

t.•'" a.fl.ot.t.ox.i.na.o; l1e-nen un ef..ct.o d(tpresi.'\l"O en los t.ejidos 

t.em.a.t.opo:,.·út1 cós, y o~lo se ve refle1jado on la sa.nQre, ya sea. en 

~1 suero o un los elome-nt.os c;elularo-. (25). 

Los hal L a::gos nivttl serolÓQico incluyen, una baja 

,_i.gnifJ.cal1va do las prot.elnas plas:nát.lcas t.ales como la 

pro-al bÚml na, albÚm.1na. al ra-globul lna. 

bel.:, -gl.obul i.na. t.rans:ferr in.a., 11 popr oloi n.;is rracción 

lnmm1<'"Jlcbulina t.lpo G Clc;1G) y faclor de coa9ulación prot.rombtna 

"1.\0.!l.20.ZB,30,32.41,45,4.7). La r:ant.ldad da l'l]&ma-globulinas 

ost. .. ; 1101 mal o ~ncrernent.ada. en la mayoría de los casos (32.) ~ las 

inrnunoqlobulinas Llpo t-{ CIQf.O no se a.lloran slgniflca.t.Lvatnffnle 

(41). 

Est.a hlpc.prololnemia. debe principalrnent.l!I a que al hígado 

os.t.i <lañado, por lo quu la síntesis pl"'otét.ca. ast.á disminuida.. 

Auna.do a eslo las afl.3.t.ox.inas incrementan la fl"'&Qilidad de los 

captlarec;;, perrnlt.londo una fuga de las prot.einas del plasma hacia. 

los tejidos (1.15.26,45.47). 

Una. de las conseeuoncla.s de lo moncionado a.nt.eriormenlo as 

que habrá una do(lciont.e co.agulAC!.Ón, y por consiguiente, los 

pol] ,.,!'. S.t."f·.in más ~ucept.1 bles a pad,-1cer magul 1 adur3s y a pres&nt..:J.r · 

h<.>n'Ol"'l"'agi as ct.Jt.áneas sc.br e t..-:odo lA l"l'V.fmbrana l.nlerdiglt..a.l 



(19,10,24,30,~). Stuart.. y Nlbbolinlc Cl007) menciona.n que una de 

l~s causas d• la. dofic1•nt.e coagulación es la. '9US'.1l.Ut:1Ón 1e1 

nucleo de la inolécula de la eum.arin& por la afl3toxina. 

Con ,. .. pect..o a la cuant.ificación enzlm.itica en el su•ro aún 

a b.ajas dosis d• aflat..ox.1nas so ha oncont..r.-.do aumonlo en lc:-s 

nivel os de Transam1na.sa Glut.a'mlco Ox.al acf; 1~1ca CTGO), Transan\J na.53. 

CJlut.ámico Pirúvica CTOPJ, F'~fat.asa Alcalina Sé1-ica CF'AS) 

CQ,11,45,47,,Q), aumenLo de Doshldrogen.a.sa Sorb1lol CDHS) y 

Oeshidr-ogenasa Glut.ámica <DHOO C10J; disminución de la 

Oeshidrogenasa t..áet.ica COHLJ C20,30), de la. lipa.sa y amilas:a 

pancroát.icas C3Q), 

Ubosi y col. (1QSS) encont..raron un• reducción do la 

act.ividad d& l~s onzimAs microso~~les y solublus del híoado. ~SLA 

reducción causada por la dieta con &tlatoxina!"i puede lncretoenl.ar 

la sucept.lbilidad do los pollos h&cia los t.óxieo& que son 

inact.ivados por esta• enzimas. 

otros perfiles químicos do la s.anQr• que se ven alt.er.ados 

son ol colest.erol, pot.a.sio. ácido úrico y calcio quu eslán 

disminuidos (10,20.30.36). m.ient.r&.s quo lo~ n1vc-los do s.odlo y 

ácido glucolít.1co oslán aurm:-nla.dos Cl0,34). 

Clarke y col. C1Q80) repor-lan que en pollos Wh1l.o Loghor-n 

machos aLiment.a.dos. 10 ppm de atlaloxinas/g. de alirnent.o loe 

nivr:?>los plasrn.álicos da lest.ost.erona y Lll se roducon 
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Estoi: dalos i.nd1can .qu• ha.y ofec\.os 

t.oxicolÓQicos. y nut.r·tclon. .. les d& la.s. aflat.oxin.as dura.nt.e 1.111 

m.;adur•c1Ón reproduct.i.va de machos Whi t• l...,ghorn. 

d~ l• ~angr~ varlos aulorus mencionan quo las afla\.oxina: 

do hen.\tocrlt.o CHt.J, del con\..a t.ot.a.1 d• g1Óbulot rojcs y de l• 

sido b1en d&l~rminado. 

,\nt.~s dol doscubr1mi anlo do la.s arla.Loxtn.as Forga.cs y Carll 

(19'>2) ~ncJ.onados por Tunq )"col. CtQ75) repar-t.a.ron .al A· ~ 

corr·w> el ag~f\t.e caus..al d9l s{ndromo de anern.J.a homorrá91c.a. do los 

polios, ol cu~l so prosonlaba con el consumo de aliment.o JQOohoso y 

5e earaclertzaba por homorraglas esponláneas on músculos y 

Órg.:1nos !nlorno':i y por •nurn..la apl ástica. Sin embargo, el mismo 

Tung en 1~70 encontró qua la. diot.a con aflat.o')(Lnas auftllBnt.aba la 

t~ragilidad ca.p1l.a.r pero no c.a;us.a.ba. sangrado espontáneo. 

SLlvor (1970) inenc.l.on¡ado por- Turrg y col. ClQ'l'S) cla.s1Cieó 

diverso!:. tlpo• de .anemia encorilrando qua en la Anemia apl~$l.ica. 

hay dism..tnuclÓn de Hl. la homoglobinat. y los olóbulos. rojos, y. 

~·pl••r.J.a Qe módula Ós.óa con sust.iltJciÓn de- c61UJ.tls hem.at.opoyética.s:· 

por gr.\S.a; por- otro lado, en la aneml.a. twmo-l{t.ica se obs&rva. 
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9oner-.lm->n.lo Uru'l mar.roc1losis leve, 

Tung y eol. C1Q75) ro.a.t12"'ron un Pxp@r1mer.lo con vario!; 

niveles de arlat.oxinas ol ali.mento para det.eet11.r· qu<r \.ipo do 

anomia so producía y encont.raron que oract.1.vamont.e hay 

disminución on los valores del horn.alocri.t.o. •n ~l No. do glóbulos 

rojos y en la coneent.ración de hnrnoqlobtna, y que !.;. médula ósea. 

no pres.ont.a aplasta sino hi.perplasta. os decir. con un aumento"'º 

su celularidad tan.lo orit.rotdo como JTLJ.oloide y una disW.nuc1Ón •n 

su con.cent.ración do lÍpldos; adofl\Ú obsorVAl"'On un aurnent.o e11 ol 

t.am.año del bazo. y un.a leva respues.t.a m.a.r..roc!t.1.ca on .aquo11 as 

dosis bajas quo disminuyeron el conl.~ nri.t.roc{Lico poro 

provocaron cambios en los valeros dol homat.ocrlt.o ní on la 

concentración d& hemoqlobina.¡ por l.od"'s la!.. caracloríst.ica-; 

ant.orloros sugirieron fu~rLement.e al origr.n homol{lic.o do la 

anemia. 

Ulnz.a. y col.. C1Q77) encontraron que la disminución en los 

valores del hemalocrlto. en on conteo de glóbulo~ rojos y en la 

concentrae1Ón de homoglob1na as proporeion.at al ni v.l do 

af'laloxlnas administ.rado. La v.ariabilidad de las r9::;puost.as del 

homat.cx:r1~o y la hemoglobina d• acuerdo al nivol de a(lAt.oxin~s y 

al 1..iempo de consumo de las. misma.s !:UQiore que !ioa t. .. l rAs.ult.ado 

do u11a loxicidad a.eumulat.iv.a. La raptdoz eon quo ocurren esl..os 

cambios po.,;;tula una posible inhibición de la he1nat.opoyest.s. una 

h•m.&lopoyosis defie1ent.l"J. un 1nerel\'lenlo en la de5'truc-:1ón de 

glóbulos rojos;. o t.len. cornblnnr.1Ón do la~ t.ro!;. Dat.os 

r•.::ctonlus sugloron que- la hc.-rna.t.opoycsls doft-te\.Uosa puudo JUga.r un 

20 



papal lmport.ant.e _.n la .anemJ.;.. 1.nductda. p("lr- ~fla•-o~ina.!:: dPb1do a 

que los e-r1.r.:1clLüS da pol\cs i,,t •. :nucados ~on. mo\s s•ns.:iblos a los 

c~.t.111t1io~ os.nK..Ít.ic<•~. P"'r- lo que sv vuolvon ntás frág1les; y su vida 

c1rculac1ón puedo roduclrs;a o 'f1nalment.u sus 

~norm,.;i,ltdades puadun -s:~r reconocidas: y las células ser olilJ\J.nada~ 

poi IT\$Can1.smos l"ilturalos (20). 

Por ot..ro lado. las aflat.oxJ.nas causan un aumento en el 

c•:>ntno t.otal c!o glóbulos blancos cua.ndo los niveles t..óx.tco!> son 

alLos, t. .. sta e9. ot.rfll caract.or!st.ica do l~ .anem.1a ho.mol(tica y se 

cr&8 C(Uo debe la hiperplasia modular de cálula!: 

\¡ra.nulocfucas. Esta louc()Cit.osis. est..á dada prlncipa.lmonto por un 

lncremont.o ul porconLa.je de l1~t..arófi los. Los. t.rombocit..os, 

11nfocilo':i v ba!.Ófilos dir.rñ.1nuyen; la. linfoponia indica una 

<ac.cir..~n inm•Jno'.it1¡"1rr-:.or a de l.a.5 a! latox.ina~; l:i basopon1a. 

pre~ont.a en el est..ad{o f1.nal de la. onform9dad. Los eoslnÓf1los y 

rnonoc1t.os s.ft manllon"n IJBnor.a.lmnnte sin c•i.m.b1os y, solo en al 

C3!>(".i d'!l' C\'..lff cxJ.slA una S.n.fecciÓn secundarla habrá eos1nopon1a; 

rn.J.ont.r;i..s. quu 

r1.4,25,4.7,'::)CJ. 

}O!: monoc:l los;. pueden redueirs~ 

S8 ha encontrado una ro~puos:ta slm.Llar en los loucocilos 

1.":lrcul 3.t:le-:; ClJol.ndo los pollo".. sufro-n es.t.ré-.: ! is:lol~1co (50.5ía). 

Est..a ~lmllilud de la leucocll.os;.1s entre la aflat.ox.tcosis y el 

o~.lrés puedft expllcarsf1 a p~r-t.Lr da quu 1.a. aflat.o>dna en los. 

pollos lnler·~'c..Lüa c.on dlt'entnt.es ost..ro~ores ($0). 



CAHBI OS I NMUNOl..OGI COS. 

Uno d~ los orecto~ m.ás impor~anles de las arlat.oxinaa os su 

capacidad para all•rar la Cunc1onalidad dol SJ.sle..a Inmun& C~). 

Tilaxt..on y col. C107') proponen diversks oxpl1cac1ono~ 

alt.ernat.ivas acerca do la habilidad inmunosupresiva de las 

at'lat..oxinas: 1, Se M dernoslrado que la arlat.oxina inhibe la. ~NA 

po11,..rasa. in -.·1vo y subs~uent.emont.o limit.a la s.!nt.osis 

prot.éica. la 1nmunosupres1ón causada. por las af'lat.oxinas puede 

entonces. ser •1 rosult.ado do Uf\A inhibición en la s!nt.osis de 

inmunoglobultn.as espec{ficas• 2. las aflat.o>Cin.as causan ún 

incremonlo rápido y dram.á't.ico de la actividad es'P""c!r1ca de las 

enz11l\As lisosom.ales. ya. que los llsoso~s y lAs cnzin~..t::o 

hidrol!t.ica.s: están involucradas un la digost.ián int.racelu'~tr y 

ext.r.acelular de macromolÓCulas. las aflat.ox.inas pu8den sor un 

t.nmvnosupr .. or on virt.ud de su h.abllidad para ost..imular la. 

degradación lisosomal .do las inmunoglobulin•s; 3. la v{a er•r•nt..• 

del sist.erna inmunol~ico •n los pollos deponde do la bolsa do 

Fabricio pra iniciar la. inmunidad humoral por ant.icuorpos. y del 

t.iln() para iniciar l<1. inn1un1.dad colul.ar. la. modit'icación de la 

int.ogrida.d funcional de est.os órganos por .agent.os qu{tnicos o 

t'Ísico5 d& como rosult.ado un3. inmunosupre!iiÓn. Se h~'\ obiaervado 

que la reorosión de la bolsa. y la supresi&n do l.a ros:puest.a de 

las hema9lut..1nin.as s• present..a con concent.raciones do a.f'lat.o><in.as: 

que no inhlbt!ln el crocimlent.o. Ya que el polonclal del t.ojido 

llnColdu parA prcx:l.ueir an~lcuerpos depend~ de l~ bol5a da 



Fabric10 y del t.imo, la. r-or-s1Ón do est.os dos Órganos por la.s. 

.arlalox.lnas d.a como rasult.ado una a.lt"rac1ón en el desarrollo 

1nrnunol~1eo. 

Todos; los c:omponent.es del sist..•m.a 1rnnune ~t.án afeclados, 

siendo la inmunidad celular la prill'lera. afeet..arse 

(1,7,13,14,1!!). 

Los cambio~ quo se h.an observado sobre los 1n9eanisrnos de 

inmurlidAd eélula.r lnespec!flca por ol et'eclo de las af'lat..oxlnas 

son: inhibición do la act.1v1dad quimiot.áct.ica, t.ant.o .. pont.anea 

Clndirocta) como dirigida Cdiroct.a) de los hot.erÓfilos, monocit.os 

y ma.crófagos alveolares C0,13,15,34,47); .alt.orAción do la 

.activldAd fa9oc!t.1ca de los helor6f'ilos, monocit.os y macrófaoos 

(1,4,0,15,34), esta alteración se dobe a dos causas: a) que 

existen nivolcs bajos del complomont.o en el suero, y corro algunos 

de ~us componont..os t.iunen acción qulrniot.Áct.ica y opsonizant.o, el 

fa9ocilo ho tiene los estímulos noc.o-sarios; b) los. f'aqoclt.os de 

lo!> pollos con .a.rlat.oxtcosh; t.ienon dií'icult..ad para moveirse 

cuando hay un estímulo quLm.ioLáctleo. que les impld• salir de los 

c...:ar>Ll.ilr&!i sangu1naos y llegar al roco inflamatorio en los t.ejidos 

Cc:!tl). El porcantajo de ragocitosis de los t.romboclto~ durante la 

a(latoxicos1s so r·d'duce, pero no signLf'lca.tivamont.o C5.20). 

También se a.llera. act.L vi dad s1.st.em.a 

rt'.lt..1 culoondot.el Lal C 4. 7 .10.25. 26. 47, 49). 

Con rospecto a la inmunid<'d ..:elul.a.r ospec!fic.a. se han v1slo 
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cambios corno: una monor producción du linfoe:lt.011 B y T por el 

dAño en médula. ósoa. bolsa do F'a.briclo )' limo Cé':5.20). Supresión 

do la. resputJSla de hipersensib.Llidad cut..á.n•a ret.ardada y 

disfl\.lnución en la respuesta. du lA prueba lnjorLo contra 

Hospedador C13.ae.34). 

Aunque los •fect.os en los moeanismos de inmunidad celular no 

so han exp1.1eado. ce cree que se present.an a part.1r do 1) tas 

diferencias la población do llnfoc.Lt.os en la sanorg 

pert.rérlca~ a> do la runclón d• los llnfoclt.os; 3) do la 

producclÓh 69 llntoclna.; ó. 4) de la función de los .macr-Óf".ftgo,; 

C34). 

En relación o. los cambios la. lnrnun.Ld.ad humoral 

lnospoc!(ica. so ha onconLrado quo hay un& baja la a.cl.Lv1da.d 

dol com.pleomenlo y una reducc.Lón si9nif"lcat.lva. d• sus t.lt.ulos 

C1 .15,20,46,,7), Ot..ro ca.JZl.bio 4'1i una IDOt'lOr producción de 

lnt.erferón c1s.10.ae.32.34). 

St..e"'art.. y col. C1Qf.t$) est.udtaron al •f"octo que t.iefl•n la.e 

.af"latoxin.as: on el comploment..o, y mencionan quu las &fla\..oxin.a~ 

por Judiciales par.a. el dos.ar-rollo do l~' inmunidad 

(complernont.o) solo cuando ost.as est..;;n pr·qsont.es dur.anto la. 

inmunización. Tani.b1én postulan quo •l complonwnt.o inlervL11tne •n 

la pat..OQénosls de la il!'nferawdad inf"eeclosoa viral d• la bolsa do 

F'abt'ir.:Lo. ya quo la act.Lvtdad del eomploment.o d.Lsminuyc dosr~ 

de una Lnfacclón oxper 1 rnont..al. Ourant.e un OXprtt' t rri~t.1 n obsorvaron 



qu..,. h•Y dlsm1f\Uc1Ón d• l~ a.ct.ivld.ad dol compl•"""'nt..o d• pollos 

machos alimentados con ~flat..OKinas (2.S ug) durAnte seis semanas, 

y euncluydron que ya quo ul complomcn~o os ol tts.Ayor compOnQnle 

del S:.1.ctoma. inmune refuor:ta. la. •v1dttnc1& de que las 

•flalox.lnas puodon sor 1nmunosupres1VA$ po.rA los pollos. 

En l • inmunidAd humoral 9~pec{fi<:A hay una boaja. en los 

tllulQs do anticuerpos y so retarda el ~i•mpo d• rorrnación de los 

mis:no~ C1.15,ZS,Z0,3.?.,34,3SJ; disminuyan las concent..r•ciones de 

IgG e IqA Cl). La roducción on la s!ntosis do I~A pY.ede aumentar 

la. sueopt.1biU.dAd do 1010 poll~ a. padecer int'ecciones loc:Olles 

(13.). Adorn.i,. baJ..l la rospuer.t.a de las hom.a.glut.1ninas (19,41,4Q), 

Toda o~ta ~orlo d• cambios inmunolÓg!eos so vien reflejados 

en un dU!l'K.Tnto vn la sucept1b111dad de lo= pollo~ hacia ~ualquier 

&gonto 1nfecctoso (2,14,15.10,41,49), poro sobro todo a pad&cor 

1nfec:c1onos como pa~lerelosls, sa1rnonolosis. coec1dios1s. 

,¡,nforw.l'dad de H.a.rll'.Jk, cÓlora., inf'ección por ~ ~ a 

inf'~:occlóri de La bols:a do F'abrlcio Cl3,14,1'3,a<l,32,41), Cabo 

soñal.asr q1Ja no se ha demost..rado reducción en la re-$1st.encia. 

con\,ra la ot1fern'llE.'dad do Nawcast..lo o inf"occ!on~ por MMrgillus 

r..wntg~~~ (2.!i.32,41,40). 

Al p:i.rocer ol daño lrimunc:ilé9ico qu~· 'l>lJfron los pollo5 por la 

a.fl<111t.Oxl.·.osls vs solo temporal. ya quo este solo oc:urr-• durant.e

ol per{odo en quo os.los e-st.án consom.Lttndo atla.t.ox.inas. 

(13,20, 32. 34). 



SI GN0!..001 A. 

Los SL~no!i do una aflalox.ico!:1s son ~xt..r.:tm.."l.d<Ht11">n1.1.t ...,arlados 

dopendiondo do los n1voles de ;,¡flatoxLn;is !tri el nl1trl<7nto y d¡,l 

t.iempo da oxposicLÓn a ~-'S misma.so (4.7), 

A&{ ter1emos qu• ttn ol C.it.SO do una d.fl1tl.oxLcr:-si:. hlper.a.(luda 

con dosls mASLvas, se pucd~ observar muorto ~ÚbLL• dobido a falla 

hopát..Lca, sin sLQno~ cl!n1co~ evidont.cs (31,47), 

L.o,; signos de una. aflat..o¡.ucosLS 3-QUd.:&., cuando !;.o obsltrvan, 

puodon incluir anorexia, •pis\.axls o molena, y o<:acLonalrnonl~ so 

prosent.an signos nervl osos coma .a.t..a>tia y op1st.Ót.onos, mur 1 undo 

los pollo~ con las: pat.:a.10 rígidas y ext<1ndldas. hacL'l J.\.r.Í·~. fJOl.r~, 

los 10 y 14 días dospuós da la lnQe!:UÓn de la t.ox1na CtA,40,4*/J 

En ol caso de una aC'lat.ox1cos1s crón1c.a. los ·-L'Jnos •1UC" so 

pueden pr11.rSiPnt..ar son: pérdida gradual del apot.1t.o~ dofieicnle 

ganancia do poso y, por lo t.anLo. baja el cr0<:1rn1on\,''• aument.o 

en c1 radio do convor~1Ón al1Jt11:>nL!cia de un normn.l de G.0-2.1 a 

2. 3-Z. 4. oramos de al L men\.o cor1s.untl do par a gan"r 1 g. de f.'<"SO, 

es.la dofi.clenle convarsión al1mentic1a ec; uno do lo,s -;tono~ mÁta 

relevan\.'Js porqullt os común en todas l.a.s ospecíoo;. / t.1 crio r1r '\n 

impa.ct.o 1';'.'Conómic.o. c-'it..e p.:ir .. mct.ro reprusunt-1. .i.a 'Urr:J. l.!o muchior.".:. 

in(lucncia.s, poro en sentido prácttco represont,A un.• f;..ll.a. 4'H la 

ut...ili'Zaeión de nulriont.As~ advf.l\Ís s;e ha •ncof\t.ra.do un aurnot>nto 

l:.t. t¡,.o:;:a de rnortaltdad C0.l1,14,Z4.Z0,39,39,4S.5l} n burh• 



&hlrnAlns prason~~n las al~s caldas y las plumas •slán ravuolt.as y 

~GlAs. y. hay un• tendencla ~ ~ue se Jalnn o qu1ten las rnism...s; 

ll~itfl decarrol lar Ut\ill dttGOl oraci Ón purpurea ilitn pat.a.!1 y 

oxcr~mont.o, y se pre~enlA esto3torrea. hipocarotenotdem.J.a y 

pArt(cul:is de 411mqnto sLh digortr corr.o consocuo.nci.a. del S!lldr-ome 

d"' (al l• de .1.bsorc1ón provocado por una baja. on la acll vtda.d 

\.!ospoc!.f1·;• de las 1!HlZ1.mas: pancreÁttc:.u; como t.rips:in..a. 1 amJ.latoa y 

1lp.as.a y. pt'lr un• baja en la concent..ra.ctón de sales biliares 

CZ.0,1':5.1U,?.4,30,3Q,4?), Puedo haber odema dabido a la !"rag11idad 

d.,. los c•pllares y a la &alida: do mol0cula.s do protolna. por los. 

tr\lS~s Cll ,40,'SOJ, 

Of.\CNOSnco. 

El diac¡;if'lÓst.!cD de la aflat.oxieos1s es d1tíc11. ya qu~ los 

signos y lo$iono~ son r::ioco e~~{rtcos. Aunque al igual que p~r~ 

r.ualqui-ur otra. l)J"Jformedad el diagrióst.ico debe a.poya.r-s• en: 1:... 

his.tot1;.. clínica. dt} l• pa.rvada, p.ará?net.ros product.i...,.os. signos. 

el{ot.cos. halla~qos: 1 .. tlOCropsiA hl s\.opat.ol og( a. 

(19,31.39.4.?J. 

El dLa"lgnóstu:...:.i d~!tn¡t.Jv-::. -z.n det.o·tmina r-eali'Z.).Odo prueb.7lo¡ do 

labor.atorio qu!tttlc.11~ y btolóql<::a.$.. Los mótodos: qu.Ít\'\icos ~e puft>den. 

div1d1r no trn:; c.aló-9c..r[A$.: 1) presur.t.1vos, 501' de fÁcll 

ro.1111z.ac1ón y slrvon para idontif1car las 4'.Íloi!llOxinas on 1l'l 

·•I\manto~ 2) C"~t<tlitalivos, son 



presencia o aus:o11c1~"1. de aflat.ox.1..n~s. ~n el huevo, orin<•, hHC'•1S y 

usa.do difer~nL"!i indicador .:•s hactor i as. embr i r_r-.,,s dH poi l ,~. 

P.ichard v ::•.,,1 C1<186.i c_,r,.~onlr."\ro11 ,J.flal-ox1na .. H1 y t~1 

h!ga.do, r·iñón, mollt.•.JJ '/ h•:C"'~; de p;i· ... 11ns al1rr.ont.~•d'")'i. con dlot..i5 

quo cont.en!an de 50 .'.l 150 ppb do Afl~toxln.-...-; dur.'.\nto 1.1 o 1~ 

somana.s~ sin emba.rao. RecidY' y col. ( 100·•) .al :tnal izar loj1do 

hcpál.ico y musc-ul.-.r CmTJslo) do pol tos ali m.~1'\t..ld:i"..O con ,\fl at.ox1na.s 

no encc.•nLraron roslos '1•• t.-..stas 

iP:..TAM.lEHTU 

Uo hay un t.r;..L.,mtent.c eficaz par".'I comba.t.ir o vlimlnf'r a las 

aClat.oxJ.nJt.s miont.r.i.s perfMnt>cen on Ól hospedador, por lo que él 

t.ralamiont.o a !1GgU1r es rot.lr.t.r l•·~ A(L).f..OY1n..:i.s Jol .alt:'Tlflnl.o. ~ 

ha 1 nt.ont.ado 1 a dust..oxi f 1 cac1ór1 d,,1 .ll 1<n<.mt.o con Jtrno111 a.r:r1 p ... •rr_, 

lo!: rasulltldos han sido limitados. Siendo así, la U\.111::..tc.._ón o 

dl1$posist.Ón do alimcnt.oo; quo conL~ng •• rl aflaloxinas. preserit.a 

mue.has di fi cut t ."tde!; t ''Pr ···~.<:n·. ' un ·.vr l '' r,r <:>n\ ·•1T'i1 '-"' ... ,,,. ;ml <:•:> 

Hasla ahora, t.odavf,"\ no µareca húbut· n1nglÍt1 mblódo prác.t1co y 

inficaz, qllO' no soa ol roltro o rornoctén do lar. afla\..oxin.ar~ dl• Úl 

ali.mont.o cont.arrunado. Una 1:n)~1L·lu :o.<>lU,~l.Ón f)C(..Jr1Ó'TI1Ca p•_-<lr r .. 5..:tr 

.-.l ja~~-.rrollw •.ii:- un .'\diltvo n:i 1.;>.:1c·.:> par;i. l:i ·h··~ l, o. etly11~··• 
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rnod1(1c.a.ciÓ:"l a O!:la quo pud19ra hacer a las !\V~.._ m.ás ros1t;1lenlos 

.;, lo:. ofe-cto:: lÓY.ico-: de l.,s i'.1 l.,loXln3~'.. como por ... J,.,niplo ur1a 

-h .;ot.a. •l t.Ji &:-i l Íp1dos y prot.ci nas; una dtPlA quo ;;;onlon9a 

.tlureom1.c.1n• y un.._ curnbLnactón do a.nt1b16•1cos y vil.am1r1as, se hnn 

nvr:.trado como all..ornat.1vas on la reducción U11 los c(oct.os t.ÓY.1coo;:;. 

·:io: l.•~ aflat.uyi nas. ~:;1 n .:orr.hargo, ~ .. _, s;;,,bc rr.uy poco acerca da la 

¡..r<.4 VEH1c1ñn de Ll ab·.;orcióo inlost.1n.o.l do las O\fl¡1lox.lnas y do 

."'lct·occnl.u· la mejorlrt p<1ra su dP<;lox.1r1cac1ón en ol organio;.meJ 

Da.lvl y i::ol (1g84.) report.Zln l.J. ofect.l'.'idad dol carbón 

.act.l.vado, ol glut.at1ón reducido y ol pantoba.rbilal la 

r•_•ducctón •1e :a •ox1cldit.d crón1ca. df• lo\ aflat.oxina Bt on ol pollo 

·ie ongnrda. Ut1l1=aron el c.arbÓn act.i.vado a una concont.r.ación del 

l''• Pn o} "ll"l\.O~·ri•-,·· <::•:>nt..l!tHna.do. niient.ras que ol glulat.lón roduc::1do 

y el pent.obarb1 Lal dieron on 01 agun de bebt da a una 

conc~nt.ra.ciÓh dP.l 0.05~,. El glut.at.ión so di6 cont.inuament.e y el 

~ntobarb1tJ.l se diÓ alt<>rnadamento cada semana. es dec1..r, una s1 

StJ eXp(JI 1 ~1 .. 1nlo duró :aoi ~ soma na~ y encont.r.a.ron que 

;:u..'lndo <lqrogaron eslo!; compt10!;t os a la '1icla con aflat.o>Cin&s 

, ,, rodltcr:-i.Ón en 1.as: t.asa~ d<- ganancia da peso y consumo de 

a.lur·~n·.0 no fue- t.an qra.vn c<'..irno la preosent.3da. con el consumo de 

"11 r .. • .. nt.o 51 n lo· .. Ct:'.lri1pu<' .. tos. 

Coonny C1981) reporLrtdo p.:.r D.d·.ri y col. Ct004) ll"Onciona q•Jo 

l;i: ef1cai:ia do vari.os ~gont.os para ant.Agoni.:.:ar los afectos do 

susLanc1as t.ó:-·~ca!> talos Cütne> la~ aflat.ox1n."l"i 'l~ de gr.;n tnt.ll;!rés 
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lcr.apnútlco; y que la l.urap1a rle adsorc1Ón on la cual lat> 

m::il¿-cul;,s, t..Óxi-:a!;; ost-Án c.:ml.J,l'Oidas •ln un port..ador lf\üdsorbiblo 

qu.;, -:;.u olimlna por el t..ract..o lnt..ot:t.lnal, os tJno dtt lo!:. rnóL<Jdoo; 

m.ás i.mportant..os para provenir l~ absorctóri du t.Ó>dcos lnC.J""rLdoL. 

Roconoco al carbón "'ct.1 vado como uno do los <\dsorvent..os 

tóxlco-s m.ís of•)Cl 1vos. 
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O e J E T l V O S 

t. - Dotermln.l..r b~jo cond1ci.onl8S na:ci •. m.ale~ los. efoclo!> do la,: 

.af'lat.ox:J.nas ttn lo!: prlncip,..lll'S p;ir;mot.ros prod11c.1.\'-'0S dol 

pollo de r.ng~;,~rl.i.. 

2. - Det.ermin.:ir b4'Jo cor\dlr::lono'!: nacicnó\les l~ of•lt.-:lo!i dt') 1.-,s. 

;iflat.o~:lna!i 1 os parámetros he:.·ma•~ol Ó91cos dol pol. lo d<:! 

CJnQordd.. 

3. - {)()Lo".•rmtnar b."ljO condicion~s d•1 produ•~ClÓn n.., 1nh.-.l y 

local los ofe~t.os palol~icos dQ las aflalQ~Jn~s 

hígado. ba~o. t.1mo y bolsa de F.abric1~. 
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H A t E R J A L H E T O D O $ 

AtlI H.\LES l>E EX PERI Hl:NT.V.:1ou. 

hir.a ol pr&senlo e,-;t.u .. l!o Sü utiltzaron 200 pollos d.,_, un dÍA do 

m:i.ld, no ~oXAdo5, dR la e!".'.trp<t comorcial Pllch. qllc funron 

''t'•Jado!> en ~1r-11p(..•:, do SO anlr,t.:t.lüs cilda uno on ·.::orrAl.Pla~ 

Cm1lro •-:!.'!!• Produ,.::c1ón ,\qrop6'1""Uar1a de la F:icullad de Es\.ud1f'.l~ 

L0~ ·ln1rr.;1.l.':'o;. ruer.:>I\ m.antc-n1d,::i-:, c•;>n a9ti;1. y .'.\l1mcnt.~-:i a l1brc 

..,,..,l!•_J ·Jn ongor,J¡1, dur;.r,te 3 ·.:;.,:-m;1n.l.S -.:.e> .ldn"lin1slr,_; i.:n a:im•,,.r;to da 

i11.11:L1c1-~n 1 
co:1 2:-.:·. df" f•r<-.ll•ln.~ y ::.dicion.H.:!o con an!.1biótico:~ 

un bult.o~~ de -~O ~-.., .• p•¿st~·r lOrfl\(l'nto "'·º •tdm1n1~tró un alimon1.o 

flri."ll 1zador
2 

cr:.m 20~~ de pro+..o1na y ¡,, m15m.Ji concenl.ración do 

el Lab<:>ralorl o de H1cnlog(a de la 

FES·-C,U.tl.A.M.por ol 1n•;t.odo de crom.nt.ogra.f(~ on capa fitao'\. Los 

c•ftll"<oleo:;. f•Jrrvn ir .• lrtlenldn-::. ·~urar,t.~ 7 S•Jtn."lna'!i. 



1-'Rf.PARAClON 't AlJHIHISTRAClON O[; AFLA1'0)(IU,\S. 

LaL :afl~Lo:<tnas ru.;.ron producido'l.!i .. incorporadAS A la diot.a 

t...~~,;.l do acuordo CL'>n nl mót.odo dao Stlot.wel l y col. C1Q69). 

modlf1C"adu por· Wost. y col. <1973). Para. ol prasonle ost.ud1o so 

prapnrcion.ada por la Dra. Ir1M T*".tjada. dol 1.H.t.F.A.P.-S.A.R.H .• 

Móxico. car.n.cloriza.d.a. por producir or~\ndos cant.idadoG dct 

a(la~oxina B• on ol sust.rat.o adocuado, las aflatoxinAs so 

produJaron ol Laborat..orio do Micología dQ la Unidad da 

EstudLoo;. do Posgrado do la F.l!:.S.-C. ,U.H.A.M .. 

~l mat...:orial ai;f obt.oni.do fuo a;;-adido a la dicta ba,!;al de los 

<'ntrró"llu~:. ha!,.l.ll. .:...bt.cne>r una Ccnc.1~ntrll.CiÓn fltl-'l de 2.5 u9/g (2.6 

ppmJ rlv af 1 a l. o:-:1 n."\~ .;e-gún e-1 di !>'oñ..-_, expor 1 tl'l•-'nt.'ll quo m.{s adol anle 

su prosent.::-.. 

VACUNl>S 

Sn ut.1 il z&ron vacunos corn(>rcial.:1s (L-ihorat.or1o-s lntorvot 

MQ)o:\cn S./\ dn C. V,) contra la enfermedad de U19wcast..le (H\r{) virus 

vivo, cep-" LA ~.o\.a con título d~ l x 107.5 OIEoo3 vía ocular: 

y • .a vir•.Js mu.:-rlo omulsiona.do e-n acolt.o
4 v!a subculánoa. Y 

contra la infocclón do l;i. bolsa d8 F.'\brlcl::> ClBF'), virus vivo, 
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que fueron Aplicadar. confor'l1t> 

''l siguiente disoño oxr,arimenl&l. 

Dl sc:ño EKPE:Rl MEUT AL 

Los animal f.l$ du •YP'ffr 1 mont.ac1 ón fuor,,n dt...,,ldlrlOS 

complot.a.11'\Cfnt.o 11.l azar or1 cuatro tolas do '30 ilfli•n,"tl•l~ c;,,d.• 1.lflO 

roalizando ol 101ouion1.o manojo (cu,ldro 1). 

El lot.e 1 fue el lola \.O!:.l1qo y rucibiÓ un.:t.. diet...'I b:J,sal !.in 

af"lat..oxina.$, los .'.\nlTI\..."1.ll»s se vacunaron conlrA N'tlt " las 10 y 35 

días por v(.l'. ocular y StJbcut.árvta. 

El lot.& 2 roclbió una di.el.Jti c.01• 2.\3 UQ,..'J -.h .... .,_r1~,\.o·dn1J.!., y 

fuv lnmt.nii:tado cont..r.a NW con 41 nüsmi.:• oo;quem.a de- VA•:una . .-;1ñn del 

lOt.I,) l. 

El lct.t..· 3 r<lc:lbid unn dt.elJ. s.Jn afl .. to>:tn:i.s y (•J•.• 11•m•.ir11~.;i.do 

contra UW, b.-i.jn ,.,¡ esquema del lolo 1, y cont.r.,_ la 1UF "' lr)S ":.Bl!'i 

dí as de oda.d por v{ a ocular. 

El lote 4 rociblÓ t.ma dtett:l con 2.5 ug/'1 do ~fl:,1 . .:>xtn .. .., y 

fue inmunizado cont.ra HW sttgún al esquema dttl lr·~o 1 y cohlr.'I. la 

IBF sogún dl osquoma dnl loLP 3, 
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Cqadro 1. Dl.-t.r1.bue1 .. ~n d-> lo!. loto~ y manejo quo rocibló cada 

l..OTE AFl-ATO>tI NAS YAC. I DF' VAC NW 
~.5 ug-'"1 O días 10 y 36 d(as 

e-> (-) e•> 

~ ( •) (-) e+> 

3 ( _, '•) (+) 

e•> (;) e•> 

PARAHE:TROS PRODUCTIVOS. 

Loe; ftJoron posados por lola los di as 

1,o,1n,22,2g,3e,A3. y 90 dol v:-<poriménlo. EJ. consumo de alimt.:mt.o 

m1d1Ó t.i015o al lot.u y. la conversiór1 alimont.ieia 

\. ,,¡ 1 lhot\\.Cf-·· q.i.n.)nc la do pv~o) s:r C:\l c:ul ó seman.~l monte para. el 

ptJor-(..:,Jo 1-GO d•',t·~ d·~ udac.1. L;,i. mort.alida.d por ~oCPmana y acumulada. 

fuo regi~lradd para cadd uno de los lotos. 

Pi\f..'AttETl<fY.3 UEHATOLCX.:ncos 

Para las pr u~1ba~ tv•ma.tólog1ca.5, S:t'!> lomaron a.l azar cua.lro 

.. "\ni1t1.:'llA<'.> di:!' c."l<la uno d(.• los lol<i~. y, fuoron 5angradoo¡; por 

plJnc'.Ón intr acardi.lca, coloclando 1 ml. de sangr"' en viales 

pt.·q•Jt .. flns: con EOT;. como ant.1 ... .:>agulantn los días 0.16,2:3,30,37,44 y 

51 dol oxpvr i mont.o. El anál i Sis hemalol ógi co se r oal 1 zó en el 

Laborat,"lr1o dq Análi$iS ClÍni.cos d<- la FES-e, y. en e.ida una de. 

1 as mU&:'i.t.r as so r_,.al l zaron 1 ..-s :-•r uet.Jas deo homat.ocr ¡le (micro), 

No tol.al do glóbulos ruJlY·,, tlo. t.01.;d dP. glÓb•..Jlos bl:incos, 
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conl,.oo cHfo1·oncLó\l de o;JlÓbulo,; blancos, hemoglobina como Co><lHb) 

y pr1:it . ..-•1rH1.S t.olalos, socmJÚn las lÚcn1ca::. convonclonOll~~ dosi;-.rlla.s 

·' conl L J\U.il.C 1 Óh. Hlc.roHt. H'""'moal obl na ( Hb) y prol.ol nas tolal.o'i.; so 

ut.i\l;:¡1ron l.'.\s !.Ót:n1c0t.s desc.r·it..as pur Tollo (1Qtrl). Contoo lot..al 

do !JlÓl>ulo<_¡ rojos y glóbulos blancos.- Se utilizó ol dlloyonlo y 

la l•;cntc3 d"·~.•A ilas pnr N •• tl y Herr1ck (1052) para f!'lll cont.oo do 

c<.:lul.'\~ soar1gu1nu.-..s. Conlo<.> dlfornnclal do glóbulos blanco-¡:. - So 

stgu16 L.:a t.ócntc:& dosc.r1l• por Tvllo t1087J ut..1li::z21ndo c;olorant.e 

d~ Wrt ght os:pP.c l al p<lra .a.v.::50, y cada t.1 po col ul ar ruó 

difor<inciado do .icuerdo con Lucas y Jamroz. (1901). 

ESTUDIO PATOl.V.J:lCO 

P-•~·"" \ ,, exarr.J n•\ClÓn patológica, cUAlro animalus do c•da. lot.o 

t..nm ... dc.i..,, .ll ó\.;! .. \í. f1.1~ron .<::ac:r1 f1c."'do5 con lnhla.c1ón de clorofor1110 

lo~ día~ 9,lú,2.3,30,37,44 y ~1 dol exporimont.o, para la 

ob~arvaclón do camblo~ palol69icos aparenLos; ol hígado, la bol~• 

do í·o,br 1 el o, Rl t.1 mo y ol b.o~zo fueron di secados y pASados 

lndiv1llu.almenlA par.-. oblan""r lo~ posos a.b~olulos y rulat.J.vos en 

rffló'.lición .al paso dt:rl anim.'"\l Po~leriormonla so sel&eclonaron 

muostr.aG r apre!;enl..ati vas de cada uno dt1 lu~ Órgant..S ant.or.l.ores y 

"i.e prot.:c-chó ·' su fJ j"'clrln con fornulin:l al 10~-; amor ligua.da por 24 

hr ~ • par,\ pi-oco<:.;u.i;\S poT 1 ai:. 1 úcni ca.s corivenclonal f.IS do 

h1stopat.nLog{a. coloreándose con hom.at.oxilina-oosina, para. la. 

obscrvaeión de loi¡ ca.n-.b1.os mlcros~Ópicos ffn los. lcjldos.. 
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ANAL.ISIS ESTAUISTICO 

Todos los dat.os obt.onidos fu.,ron analizados est.adÍst.lcamont.rt 

medLant.o el Anál1s.is do varianza y las dtfor-encias ent.r• medias 

mcrdiant.o la. Pruoba de Tukey. 
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RESUL.TADOS 

Parámetros Pr-oduclivos. -

El orocto de las aflat.o>dna~ on los parámotroo::; product.ivos 

de poso corporal, consumo de alimento y conversión altmenlicJ& 

muestra on los cuadros 1.2 y 3 0 y figura~ 1,2.3 y 4. 

El promodlo de poso corpor.;al de los lotes que consumieron 

af'laloxinas CZ y 4), durante las s:iota s•mana.~ fuo munor al de 

los grupos quo no consumieron arlaloxinas C1 y 3). El loto 3 ruu 

01 do mayor poso corporal soguido del lote 1, 4 y z. C.t:t.t saña.lar 

quet ol lote 4 dura.nlo las primer.as dos:: soma.nas presentó el 

promodlo do J:>E"SO corporal rn.Ás bAJo, ernpe.zándosttt ;a rncuperar a 

partir do la. t.orcera s:oma.na y rnant..cniÓndO!:o a.sí hast.a el Cina.l 

dol o>cper 1 monto. 

El consumo do alirnonlo sem.anal acumulado fue 1'1'19nor on los 

lotos 2 y 4 duranlo todo ol experi1DOnto, aunque las diforoncla~ 

que podamos apreciar son debidas en par-te al &feclo d• la 

mortalidad do cada lole. 

La mejor conversión ~llment.icia du~ant.o lodo el oxporlrnont.o 

l;i. t.uvo ol loto 3, soguldo dol 4, ol 1 y ol é!. 

Hort.alidad Hat.ura.1. -

l.o!i índicos de mort...o.lidad na._lJral dura.nt..., ol o;..p~rlrnento s.e 

obsorvan on el cu.'l.dro 4. Los loto-:. quu cons.umlorc•1-, :lflat.oxina.~ 
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('2 y 4) tuvieron una rnorta.lid:ii.d mayor que los loles quo no la:. 

con~untleron C1 y 3). 

Cambios Hema.lológic~. -

Los rosult..ado!;. do las pruoba!'; do Homat..ocrilo CHt.) y 

Homoglcbi n.a (J-fb) su muestran on loa cuadros y figuras 5 y 6. L.os 

valor~~ oblon1dos en los lotos 2 y 4, fueron ligvr•m~nt.u muncros 

a los obt.eni dos lo:. lote:;; 1 y 3, sin ser las diforenclas 

ost.ad!sli carnont.c signi t'icat.i vas. 

Prot.t.~inas Plasmáticas-. Los rosul l.3.dos obl.,nldos en la 

cant.1 d3.d do- prot..el nas pl asrM"t.1 CA.s: muost..ran on el cuadro y 

f"igtJra 7. Duranto lo.s cuatro pr!mora:i1 semanas d&l nxperimenlo no 

hubo d!forunc1as significat.ivan entro los lot..es. En los d{a~ 37 y 

44 ol 1 ot.u 4 fuo ol de monor cantidad do prolo!nas en plasma. En 

el d{a 51 los lotas qu~ consumieron arJatox.lnas tuvieron un valor 

menor quo los l et.os 1 y 3, 

Glóbulos ffojos. - Los ros:ul lados oblttn1dos en el cont&a tot.al 

de glóbulos rojos '310 muc~tran en el cu.adro y figura 8. En los días 

9. 10 y 44 dul oxperimonlo no hubo diforonc!ilS sign.if'icaUvoa.s 

l'.-nlre loS; lotes. Hacia ol d!a 23 el lote 2 tuvo menor cant.idad de 

cóit1la.s quo ll.":IS. otros. Los días 30 y 37 t?l lote 4 fuo el do rnenor 

valor seguido do los lol~s 2 y 3. Por l1ll1roo, en ol día 51 los 

lOlO'S con valores Ns: bajos fueron el a y ol 4. 

Glóbulos Bla.ncos.- Lo!i resultada~ obtunido:. on el con Leo 

\.Ola.l da glóbulos blancos so muoslran eh el cu~,dro y figura Q. En 

ol d(a 9 el lole con v~lor rná-:; alto fue el 2, S:'-'9Uido del 1 y ol 
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4. Hacia el d{a a3 ~l lole con mayor núm.ero d~ colulas fue el • 

Y; hacia el d(~ 44 fue ol lote 2. 

Cont..eo Oiferenei~l de Glóbulos Blancos.- Los afectos de las 

aflat..oxJ.nas en el cent.no diferencial de glóbulos- blancO!i se 

muestran on 121.s flgur:t.s 10. 11. 12. 13. y 14. 

L..os valores obtenidos on ol porcttnlaje do heturófilos 

lndican quo hubo un asc<rnso de estos un .los cua.lro lotos hacia ol 

d{a 10 d•l oxporlmonto el cual rue l'Nka not.orio en ol d!a Z3, los 

lot.os e y 4 t.uvieron mayor porcenLaJe quo los lot..o<S cont..rol; ol 

rvst.o del •xparlmenlo hubo rluct.uaclonos el porcent.aj• de 

ost..as células pero no do valor est.ad!slicatnent.o ~ignlrica.tlvo. 

En cuant.o a los linfocitos:. est.os se comportaron do manora 

lnvors• a los helorór1tos. 

En los monocltos. oosinÓfilos y ba~ófilos no so pr$$cr,laron 

dif'oronclas: significa.L1vas onlrtt los lotes, adiom.is du quo t.odo!I. 

los valores obt..Bnidos están dentro do los rangos. normales que la 

.li~oratura menciona. CVer Apéndice> 

Examlnación Patológica.-

Poso de los órganos.- el prom.itdio sen~nal do los pu-~os dol 

hígado, bolsa de F.a.bricio. bazo y timo s~ obsorvaJ) en lo!'l cuadros 

10. t1. 12 y 13. El paso rola.t.ivo dol hígado de lo$ anim.al&<.l. de 

los lot.os quo consumieron afla.t.ox.in.as fue 11gerarf'W')n\.o ma)-or al do 

los lotes sin aflaloxinas. sin embargo, solo so aprociaJ"On 

diferoncia'!; esta.d!slica.mont.o signlrtcat.ivas en los días te y 22 
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del experimont.o. No so obsorvaron dlf"oroneias •n ol peso do la. 

bolsa do Fabricio entro low .11.nirn..lo~ del experimento. El poso 

rola.t.ivo del t.imo do los anim.alos que consum.ioron af"latoxinas fu• 

gr.l.du.al rnent.o lo 1 argo dol oxperimento, siendo 

estadÍsticamont..e significalivo on las: dos Últimas sorna.nas. No so 

observaron dlferoncias en ol poso relatl vo dol bazo ent.ro los 

anim.ales del oxporimont.o, 

Caract.orfst.icas morfológicas do los órganos. -

.a.) Hfg.ado 

Lot."' 1. - En el d!a 8 del oxporlmont..o. los animal os dol lot.o 

pre-sentaron ol hígado do color ca.fó ama.rillonlo, do 

consistencia firmo y bordes biscttlados:; m..ic.rosc6plcarnont.o se 

observ~ron pequ~ña~ vacuolAs Gn el ciloplastM. de lo~ h8patoc.it.os. 

en uno de lo$ •n1males muo~Lroados se ob5ervó un foco do ~ejido 

m.leloidft on el parénquima. hop.;ít.ico. En al d!a. 15 los animales 

t.on!a.n ol hígado de color c11.fó arnb;rillent.o y de consi~t.encia. 

fir-mt!, pcrmanoclondo sin cambios pa.Lológicos hasta el d{a 35. En 

los días 42 y 50 dol o:<porimont.o, ol Órgano so observó café 

roji:z:o y de cons1st.enc1a firme. hislolÓogicamsnt.o presentó 

proliferación discr-ol.a do lejido conjunlivo alr-edcdor- de la vena 

central. 

Lot.o 2. - En ol d!a O del oxporimcnlo. los anirr.alos dol loto 

2 pro-sonlaron ol hígado do color c::AfÓ &m.3rlllertto. eon!:i!:lencia 

firme y s.a.lida do s.a.ngro- .al cor-le. mlcroscópicament.o s:o observó 



congeslión moderada, presonci a do P4KtUenas vacuolas en el 

ciloplasma da los hopat.ocit.os y varios nÓdulos do t.ejldo mioloido 

ent.r• el parénquima.. En el día 15, •l hígado era am.a.ri\lo pálido 

y de consist.encia suavo, con los bordos lovement.e redondeadoso 

m.lcroscópicamont.e su observó congost.tón modera.da y pequeñas áreas 

focales do dogonorac1Ón y necrosis do los hopatocitos, con 

int'ilt.ración discret.a. da het.orófilos on algunas vénulas, 

obsorvándoso ad""'mÁs algunos focos do tejido mieloide ent..re el 

parónquirna. Hacia ol d!a 21 del oxporiment.o. el hígado de los 

ani malos muostr oa.dos de color amarillont.o y consistencia 

suave, con zonas roji2as de congest.ión y p.oquoña.s herr.orragiaso 

rnicroscópicamont.e los hepat.ocit.os presentaron dogen1'r•c1Ón 

vacuolar de moderada a sevora, a nivel cenlrolobulillar. E.n el 

día 2'0 ol hígado ora café amarillent.o y de consistencia suave; 

microseópicamonle observó degonoración vacuolnr dif'usa 

moderada do los hepat.ocit.os, coll algunos tocos de dogenerae1ón 

91ovora y necrosis cent.rolobulillar, con prollteraclón de t.ojido 

conjuntivo y célula.s irononuclea..res alrededor de lAs vénula..s; en 

uno d• los animales so obsorvó un foco de lojido snleloid• •n un 

espacio port.al. En los días 35 y 42 do oxporiment.o, ol h!gado S• 

obsorvó de color ainarillent.o y de consist.oncia !'irme. eon los 

lobulillos muy aparent.e-s¡ m.icroscópicamont.e se obsorvó congest.tón 

moderada y en los hepat.ocilos áreas irregulares de deQoneración y 

necrosis. t..ambión so observó lnfilt.ración de hot.oróf'ilos y_ 

cólula• mononucloares en a.lgun:ILS venas. En el d!a 50 el Órgano 

continuaba amarillento y de eonsist.encia. Cirme; aú.croscópicamenlo 
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se observó degoner ac 1 Ón v~cuol ar di Cusa modor Ada do 1 os 

hopa.t.ocilos; uno do los anima.les prosonl.Ó hiporpla~la nodt:1rada do 

los conduct..ús biltaros y ol.ro. un Coco do tejido mleloide ttnt.ro 

ol parónqui ro,¿. 

Loto 3.- En ol día 0 dol oxpor1menlo. tos animal~~ dal loto 

3 presont.a.ron ~>l hígado d~ color c•ré amarillttnt.o, drt 

consist.oncia rirmo y bordes bi~eelados; mlcroscoplcamont..e 

observó la presencia. de vacuolas puquoñas on los hop4'l.OC1t..o"S, 

uno do los anima.l•s se observó un nÓdulo de l.njJdo mleloide en ~l 

parónquima. En el día 15 ol hígado presentó un coior caró roj17-o 

y consist..oncla (irmo. micros;cÓpicamont.o ,;o ob-.;r.;orvarc-.u vacuolAS! 

pequeña:; on ,,¡ cllopla!lm.• ,do los hepa.locit.~. A po.rlir dt.rl d!a 21 

y hASt.a ol final del exporitnonlc• vl h{gacto fuo ob-.!ourvado c~"fÓ 

rojizo, do consist..encla fi rm.:-. y. sin cambios palológ1co;:. 

evtdenlcrs. 

Lot.e 4. - E:n ol dÍA 0 dol oxperil'M'nt.o. los aniznalés del lote 

4 prosent.aron el hígado do color a.mar i l lontc. con zonas r-oji:ras 

difusas on la suporricio, la consistencia dol órgano ora rirrno y 

los bordos biscalados; micr~cóp.tcamenl.o obsorvó congo-sli 6n 

dirusa modorada y pre~oncia de v~cuol~s poquoña$ en el citoplasma 

de los hopalocilos, t.odos los ~ntmal<i!:: muost.roa.do!,; 

ob:sorvaron varios f"ocos de t.ojido m.101.oida '9nlr• el parónqutrna 

hopálico. Pnra. el día 15 dol experimant.o, el ti!g.a.do lon!a una 

coloración caró muy pálida con zon,a,!.": roji:za!i dn di5t.ribución 

irrooul.::ir. y consistencia suavo; mlcrosc.1..i'.r~lc.a.mor\le se observaron 



zonas du congosliÓn modera.da y on los hcpa.locilos dogonora.ción 

vacuolar dlfu!ia de modorada a sovurd, con infiltración d1scrnt..a 

do hot.oróf1los y cólul.u¡ rnononucloaros alrodedor do ln!i vónulas, 

a.s! como oa.lguno:¡ focos de tojido mit>loldo ent.ro ol p:'lrónqulm..'\ 

hopát.lco. En ol dí~ 21 dol nxporimonto, ol hígado ora do color 

amarillonto y de conslsloncia suave: m.icrO$c6picarnonto los 

h~p.11.tocit..o~ pros:ont.aron degenar.ación vacuolar sovora. a n.1.vol 

eiP.nLrolobulilla.r, obsorvándoso adomáa infilt..rnción h&t.orÓfila y 

pro11fora.c1Ón do tojido conjuntivo alredodor de las venas 

cont.ralos, En ol día aa ol órg~no cont.inu~ba do color am.arlllent.o 

y du consist..oncJ.a ;;uavo; mi cr o-;;;cópl camento obsorvó 

dogonoración v.-... cuol;•r difusa du moderada sovora nn los 

t:iopa.tocit.os, con zo1ias irrogularos do néC.rosis y dnsorganiza.ción 

d~ los cordon('é'i d1io hopa.t.oc1t.os, a.sí como prolif'or11.ctón de tejido 

conjunt.ivo alrO'd~dor do las vonas. En lo".i días 35 y 42 dol 

oxpqf" i mento, el hÍ ga.do ob«:0or'.l'Ó de color a.ma.ri l.lent.o, de 

consis.toncia modoradament.'1' firmo y los lobulillos muy 

apar ontos; mtcroscépi carnont.a se ob<,;erv~ron zonas de d&tJonerac.1Ón 

y nocc·osSs sevorAS ""nlvol controlobulillar y porlport.al, en a da 

l...,s anlm.'\les su o~orvaron además varios focos do t.ojido mloloJ.do 

ontre el parénquima hopát.lco. En el d{a 50 del oxporimont..o. el 

hfgado pr..,sont.ó una coloración cafó a~rillont.a y cc.:insistoncia 

firmo; mlcro5cÓplcamont.e so obsorvó dogonoraclón vacuolar difusa 

rnodftrada do lo-;;. hopat.ocit.os, a.sí como zonAs de degenorr.clón_ 

s.ovora y nucrosis hopat.oe!t.ica. do dist.ribuclón centrolobulillar, 

con proliforación do tejido conjunlivo alr&dedor do las venas 
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c~nlra.liH:.. uno de los anima.los mues.t.r••dos pr-•nt.ó Uh roco d• 

tejido trLl•loid• •nlr• ol par•nquilllOl hopát1co. 

W Bolsa d• Fabrtcio 

1-ot.e 1.- En el d(a B del oxperimi9nlo. los arü!Mll~ del lot.e 

1 pr.sent.&ron la. bolsa d• F'abricio CS. color a.a.r11lo pálido, d• 

t'orzr.a redondeada y de consist.encta s.u.av.; núcroscóptcanaent.u 

ob9•rvó qtl• los t'ol!culos linfoid.,:a -s.t.aban cOl!lpueat.os por 

células grand ... bas:Óf'ila.s con nucl_, C91\t.ral do cara abierta, 

sin d1st.ribuc1ón clarA ent..r• las zonas cort.ic&l y ~ular. Ha.eta. 

ol día 1e d•l ~iment.o. la bolsa era red:ot\d•-.da y aM&rill•nt.a. 

de consist.oncia suavo¡: m.icro2cópica~nlo so observó que las zotu.s 

cort.ica.l y m.dular de los t'ol!culos linfoid~ ernpwzaba.n a ser 

.riparentes. Entro los dí.as 21 y 3!5 del oxpor1ment.o. lQ\'¡ AnJJM.les 

d•l lote 1 no present.oa.ron clUQb10$ pat.ológicO'Sl en la. bol11a de 

Fabricio; y •n el d!a 42 uno d• los anlaa.les pres,,-nló en ol 

órgano congestión moderada y d•plesión ltnt'oida discret.a en 

algunos t"ol!culos. En el d!a e<l del expor1mant.o. l..a bolsa de 

FabrJcio ar~ d• color rosa claro y do constston~ia ~irlb9; 

micros.cópicunont• !<:& obs:ervó qu• los t'ol{culos lin.f'o.1deia ..-.an 

pequeños y habla un aumento moderado on ol grosor de las 

t.ra.béculas intorrolicular..s. por l•Jido conjuntivo. 

Lote 2. - En el d!a e del o><perimont.o. la. MU males del lot.e 

2 presentaron !A bol~ .. de F.a.brJ.cio de rorm.a r6dond .. c:t.. de c:olor 

am.a.rillo pálido y de cons1stcnc1.a. sua.ve; mJ.croscópica..,.nle so 
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observó quo los folículos linfoidC'S estaban compu~stos por 

células gra.ndos. ba.sÓfilas, con nucloo central de car6 ablert.a.. 

la t•mJ.na propia de la mucosa bursal pl".,sont.ó edema l1gel""o y en 

uno de los anlm.a.los se observó J.nCillración holorófJla moderada. 

En el d!a l!S dol oxporimonlo, la bolsa. de F'abrJcJo ora poqueña. 

redonda., de color rosa claro y do consistencia sua.vo.:. 

nLl cr oscópi carnente obt:orvó C'alt..a do diferenciación ont.re las 

zonas cort..lcal y medular do los rolículos linfoides, as! corno 

deplesión linfoldo conlral discrota on algunos d& ellos. uno do 

los a.nlma..los presentó necrosis linfoido mult1Cocai. Kacia el día 

2.1 del oxporlrnonto, la bolsa do Fabriclo continuaba peque~a. rosa 

pálido y do consisloncia .suave; mlcrosc6picamorit.o present.aba 

deplesión y necrosis linf"oldo moderadas on los f"ol!culos. y on 

uno de los anima.los se observó lntillración helo-rófila modorada 

alrododor do algunos fol !culos. Entro los días 28 y 4i?. la bolsA 

do Fabrlcio ora rodondoada. do color rosado y de conslstonc1& 

suav.;. nUcrO!acÓplc::unenlo sA- observó edema discreto. deplesión y 

nocro!fiS 1 inf"oides do !oves a mod9radAs y on~rosa.m.lont.o modera.do 

do la'!i t.ratxiculas por tejido conjuntivo. En ol d!a 50 dol 

experimonto. la bolsa continuaba rodondeada,. pequeña y de color 

rosado; observÁndoso m!croscópicamont.e doplesión linfoide de leve 

a modera.da en los f"olículos y ongrosam.ienLo do las t.rabKulas 

Jnlorf"oliculares;; por t..oJido conjuntivo. 

Lote 3.- En •l d{a e dol oxperiment.o. los anim.a.les del lote 

3 pro:¡1rnta.ban la bolsa de Fa.brlclo de color rosa. claro. forma 
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redondeada y consist.encia suave• m.1cr09c6picamont.• u• observó quo 

los tol!culos linf'oides ost.aban compuO!:t.os por cólula~ ba.•Ófllns 

con nucloo cont.ra.l de car_~ abi•rt.a. con evidencias do 

diferenciación ent.re las zonas corl..ical y modular. En el día 21 

d1tl experii:nent.o.la bolsa da Fabricio cont.inu&ba ros.a.da, 

rodondeac:U y de consiat.oncia suav.; m.1croscópicamont.e so ob5orvó 

diforenclación evidont.o de las zonas cort.ica.1 y modular d0 109 

folículos linfoidos. en algunos f'ol!culos las porciones c•nt.rales 

most.rai-on un munor númei-o de células; un animal pr8$ont.ó ct)(Uda.do 

sorofibrinoso en la luz bursal. A. part.ir del d!a ea y hast.a. el 

Cinal del exporisnent.o. la bolsa d• Fabrlclo no present.ó cambios 

pat.016g1cos, observándose rosada. redonda. y suave. con folículos. 

lln.toidos de a.spoct.o homogentto y zonas cort.ical y tnedul11-r 

dofinJ.da.s. 

L.ote 4.- Los animales del lot.o 4, en el d!a 8 dol 

experiment.o prosent.aron la bolsa de Fabricio de color rosa. de 

Corma redondeada, cons1st.enc1a suave y ligoramon~o disn\1.nu!da do 

t.amaño; microscópic.ament.e so observó ralt.a dn d1ferenclac16n 

ent.re las z.on.as cort.1cal y IDlltdula.r de los roi!eulos lint'oid•s con 

necr01Sis mod•ra~ •n los linf'ocit.os cent.r.ales d9 lo-s t'ol!culos. 

en dos de los anima.los se observó 1nf'11Lrac1Ón het.erófila 

moderada en los folículos. En el d{a 16 del exporiDllltnLo la bolsa 

de Fabric1o era rosa pálida, peque~ y do con~ist.•nci& firmo. con 

congest.ión moderada; microscÓplcamont.a se observó en los 

folículos deplO"SiÓn linfoide moderada y necrosis l in.t'oid• do 

mottoradn. a. caovora. Ho.cia el d{a. 21 la bol11a •ra do color rot;A 
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int.enso, deo consist.encia !'irme con eongost.iér1 niodor.ada; en los 

f'olículos linfoides so observó doplosión inodora.da, uno do los 

animales prosent.ó dttplosión linroide severa. odem.a lnt.ortolicula.r 

y vacuolizac1Ón dol opilelio suporf'icial. En~r& los días ~0 y 35 

del oxperirnent.o la bolsa. do Fabricio ruo observada d• color ro~a., 

con congest.1Ón t!'IOdorada; m.ic.roscópica.JnOnt.o s.a- obst!'rvó en los 

folículos d•plesión ltnrotda da love snodorada. En la~ 

observacionvs realizadas on los. días 42 y ~. la. bolsa d& 

Fabricio era rosa pálida, pequeña· y d• consisluncia.. firme; 

rnicroscópica.mont.e so obaorvó d•pl.,..ión 11nr0td• sevora on los 

f"olículos y ongrosami ent.o d• las Lrab6eula.11 

int.orf"ol1cular0$ por lojido conjunt.tvo, en tres do los d.OlmAles 

nMJOSlr&adO!J on el dfa 50 so ob$.orvó adell\Ás inf"llt.ración hot.róf"ila 

moderada. 

e) limo.-

Lot.o 1. - Los an1mal•s dol lot.o 1 no pr9Sent.aron cambios 

pat.olÓgicos en el limo durante el exporiJDeonto. 

Lot.• 2. - Los anim.alos del lol• 2 no prosontaron c.ainhios 

pat.ológieos aparent.es •n la obsorvación ru.crO!'JcÓptca. dol limo 

duranlo ol exportmenlo; mieroscópicarrK"nt.o so obsorvó ~ partir del 

día 29 y hasta el d!a 50. un~ ligera reducción on •l grosor d• la. 

zona cortical dol órgano. con un Menor nÚJnero do células 

lJ.nfoidus on los t"olículos, 

Loto 3.- Los anitn.alos dol lote 3 no pr6~~nlaron cambios 
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p.atolÓg1cos en el t.imo dur.anto ol e~ri.!M'tn\..o. 

Lolo 4. - Los .a.nlm.ales dol lot.e 4 no pr•sen\.aron cambios 

pat..olÓQicos aparente~ on la observación '11.3.croscÓplca del timo 

duran\..o ol oxporirnonto; m..lcroscópicame"to so observó quo uno do 

lo::o .animales rnue~troad0$ ol. día 16 prosenlÓ inf"ilt..r.ación 

hQlorÓfll~ love on la zona cort.ical. A partir dol día al y hasta 

ol d!a. 42 so obser-vó 11g~ra. reducción en ol grosor do la zona 

cor\.ical del t.1ino,con ligera reducción on la población de cftl1Jlas 

linfoides on los folículos. La observación microscópica d•l d!a. 

50 rovoló quo la zoo.a cort..ical del timo eslabA dismlnulda do 

gr-~C'lr. con baja población do c.ilulas: lJ.nfoldos y proliforación 

~bund~n\..o do \..ojido conjuntivo Calrofia). 

d) bazo. -

Lot.o 1. - L..os animal os dol lote 1. no pr4"Sen\..aron cambios 

p.a.\..1'llóg:1cos on ol bazo durant.o el exporimont..o. 

Lot..o Z. - Les a.ni m.."\los dol l et.e z, el dÍa. 0 dGl 

exporimttnt..o, no prosont.aron calnblos pat.olÓgicos m.acroscóplcos en 

ol bazo; a la observación rnlcro~cÓpica so dot.ect.ó quo las zonas 

linfoides est.aban 1h.al dofir'\ldas. uno dO' l~ a.nlm.ales prosent.ó 

inf'illrac1Ón holerÓfila mult..if'ocal. En el día 15 del oxpor.lmont.o 

el bazo ora rodondoa.do y de color rojizo;, rnicros.cópicamont.e so 

obSorvó congosLión difu~a levo, nÓdulos linfoidos ap~ront.•s poro 



n~rosis. A part.1r dnl d!a 21 y hasta el día 50 "'l bazr;. or"' do 

color rojiz.oo hist.olÓgieamen\.e pro!:ont.ó congest.1Ón l.t>10, nódulo:. 

11nfaldos aparontos pero con reducción en el número de células en 

algunas ároas mal dortnidas. 

Lot.e 3.- Los anima.los del lote 3 no presentaron cambios 

pa.t.ol6gicos en el bazo durant.• el oxp4H"iminnt.o. 

t.ot.o 4. - Los animal1ts del lot.o 4. Al dÍa. 8 del 

expor iment.o. presont.aron el bazo do color rojizo~ 

microscópicaJNtnt.e &o ob!ioorvó congestión difus:a. moderad.a y las 

zonas linfoides mal dof1n1d~s. A pa.rt.ir del día l~ y ha.st.a ol d!a 

50 dol l!'><poriment.o. el bazo pre111ontó congos.t.ión leve y los 

n6dulos linf'oido-s doflnidos. poro en algunos ear.o-s con un núrMro 

roducido de células en áreas mal definidas. 

Ca.ract.er!st.icas Clínicas.-

El comporlllm.i&nt.o clínico de los a.nlm.a.lo-s de expt>rimunt.aclón 

que consumieron afla.t.oxinas consist.!Ó: on reducción en elconsumo 

de alilft(tnto y on la velocid~d de crecim..lont.o. ap.at.ía. oslornudos 

ocaciona.les. ori:tó'\.miont.o de plui:nas y defor1rw.c.ión de t.a.rsos en 

algunos animal os. 

En el lote 1 la mort.alidad natural fue baja. y constanlo (11 

animal.os) prosontándoso princlpalmento 5Índrome ascít.lco. 

En 9\ lot.u 2 la mort.:'llidad f'tll!P dP 10 anirn.alos. prU"Sent.ánd~• 



princip.1.linont.o on l~s t.ros pr1mora.s. somanas; •n las dos pr1mera2 

semanas las muertes rueron debidas a infección dol saco vi\.Milino, 

en las dos s1gulonles por ietnt'ermeda.d crónica resplra.lorin, y, 

síndrom. Ascítico al final del axperimont.o. 

En •l lot.o 3 la mortalidad fue muy baja C4 animalos:> 

f"resent.ándose ont'orm.dad crónica respiratoria. y a.scit.is: al final 

del oxper 1 men\.o. 

En ol loto 4 la mort.alldad ruo alt.a Cll'I animales) 

presentándoso principalment.o •n la primer-a. sem.a.na con lnf'ecclón 

dol saco vilel.ino C10 anirn..'\lesJ. est.a.bilizándoso post.oriorrnent.e a 

lo largo del oxporirnont.o. los casos obsorvados post.orlormenlo 

fueron du ont'ormodad crónico .. ro!:plrat.oria y ascitis. 
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--·-----·---
tlercndo 7 tHtttnda 1'1'11 

SJ 

tila SO 

mNSl.9 

101qs,9 

11'}1(."~. 4 

7Y?~•'1,0 



cuAoro J 

EfP.CTO nr.L CO!ISUHO DF. AFI.A'IDXUIAS F.fl l.A CONVF.R!ilO'I 
Atl~ff..'H!ClA DF'.I, POI.LO OF. fJ/GUf!llA 

l.~1 l..'J'.) ¡;·:. ) .. :·. •• 27 t..'il 

l.q1 J.n }_(il 2-~' • '.l_i ~,.(17 

1.w. 1.43 l.(ú l.~~ ]J,1 ,.11 

l.SJ l,Cll l.•i, 2.1•·· .'..'•, t. .~ ~·. 

.:.\1 2. 

},(,¡ 1.1 ... 

V!l 2.01 

2,¡r, 2.IH 

--·---------------· 
Cn11ver!1IÓ11 ¡1rol!ledlo df"l prrtodo (.Hni;) 



CUAURO 4 

EFECTO Pl'.L CONSUMO IJE AFLATOXINAS Ell U HORTAI.IDAfl 
!<A11JRAI. ( sr:IAllAL) IJEI. l''JLUJ DE i'HGORllA 

HnRrt.LIOAO 
2 3 ~ S 6 7 HJTN. 

1 

!O 

12 
19 

16 

!lcrcnrin y Mlnrnd<i 1991 



CUADRO <; 

i:.rn:ro Pf:L t:Ul/Strro ni: AfUTUU~IA:i !:~; F.1. 
111:.'IATOCIHTO(':;) N:I. ro1.w o~: F.!l1;01WA 

t OF. l!l}!A1DCl.:JTO 

unr. AfL\ r•·1 ·!lu •1 

211.i:i1\1' v •• 11r1l1 v.17"1 1Q.2Jª 

:o,·1,' :. /,'- }' 1j,,~J1 JS,.'<¡·• 

}'1.frOll 1r1.·'.''ª 17. ~,,,ri ,~ •. oo" 

;_:¡,.Jl_l'I 'i],/{)1
''' 21J. ii;' J11,Ki' 11 

--·------------

15,R7º )'/, 75ª J!3.R7:l 

J(,. )f)(I 35,00°1.i 35.J7ll 

li!.12º 11.n"t> J!.i.8211 

37.Ji" 2e.sob 32.50'., 



r: U A U lt O 11 

f.PF;ro PCL (",Q:ISlrlO tJF. :,n .. nnxrnA~ f'.•J 1 .. 1. O>NCL"ifPhC!m: 
DE 11n11x;1J.H\l'I.\ (¡¡,/100 ml) ui;:L Ml.l.ll 11~. r.~i.tJHDA 

--------- ----------~·- .. ~ ··-·-

urre .\i-1.A IllF dio Y .1Li (¡(, 

(¡, )(,r,:t 7. 71:?
1
' 7,fl'i<.," A, Jip·t >1,1,t¡•¡< q_!,oi' l!·,l)f.11 1 

(1.7fViª 7 .:íqh 7.'íf1!:1I. 8. 1n1n ~. 71,-,rt fJ,;.;JO" 'l.'\"1•1 

"· )F\(J 1 ,'J·•''l 'i.'i:!. ·" '1,1,.,,,.1 '., 
_, 

i'l.'"( ' 1.'-'·'\ 1 

''· JB<;tl 7.fn'inh Í1,;'tt..1,h ti.1!r111 7 ,]t,!,'l '1,'J7\n H.hl7" 1 



C U A lJ .: D 7 

r.H,C'W nr_L i:o·:;.tt:1<1 01: AFl..rf(ll l!i.\S u; l.A cu:1cE11T1:1iCIU!l llr. 
rr:on:f!!AS r1,A:::1,\rlCA:i (g/IOl.1 ~1) !.lt:I. rOJ.IJJ IJ~: ~:NGORl>'i 

l'RfnEJ"iAS l'l .. \S~l.\TICAS (g/trlf)ral) 

--·-·------------·---·-------------
IJTll !\rt.A !f\F ,fl.1 •} <lia ]t. 1!1.1 ~ 1 di ;1 l.O ;Ji" ji 

···-----~. --·-··----------------- --·-------
'l.11!,1}1 t..ll.:fl'\ l.Cl)f)') '.,ri.?'/1 3.9Vi'"t> 4.!00'l l.,')75'1 

'· 0 . .1'·) ' o. 18 . 0,(,f¡ ·' n.11 !: n.1·1 ' 'J. 51 !: o.-:in 

l.r,¡'1(1'1 ~, i.f,()il 4. :·~· -,·1 J.(,¡-:;rJ ).f1H7'1h ·1. ~·2'>º ). ]')(jlb 

' t) .. ~<. . IJ •. P . r1 • .',', 
-· 

O,U·l !: 1:.">\ ! O.RO !: U,f17 

,,;,.1{11r·' l1.lfií) 1 1..1.r;• 1.,¡¡r_,.i !, • t,r¡\)11 1,,J('.(]f'I '•.3753 

!: li.i.) . o. "lf¡ ' o. ! ~ ! o. 17 t Íl. lí ± n.t.rl !: 0.27 

1. ;J.(;"I .'.. IHO·' "!,')-;'")", J,1r>01 3,:.-;.0·1 '•.!Y.\!·r, J.47'.lh 

' n.17 ! fi,:•'1 ' 0.')0 ± O. 'JI ! o.r,, ± 0.2h ± O, lq 

••.-.•ll:t!I con 1.1 r:ii~i lt•lrn rn J.1 rit:-:...,,1 Cf)l•1•1·ul.1 nn 1tOn .''Jlgnl(icattvnmt'ntl!' 
•!l~rrf'ntr~ {¡1-!1,0J) 

Mcrc."tilo y Hlnnd:i. 1991 



LOn: Af.1.A 

CUAURO R 

r.rr:cro Dtl. C'NISIT"!O lll'. Afl.A.TOXUO.S EH f.L. ti' T'lf: Gt.ClBllLOS 
ROJOS (noll lcint"~/P.., 1) m:t. l'OU.0 Df. t}f1~W.llA 

No. llE GUll1UUr.; ROJOS 

11\f ttl!l '> t1l1\ lh llh " 1!1.1 "' .-\In 3l ''ª 1,4 1\11.1 51 

·----·-··--·------~--- --· 
l.4">21'1 2.0111n 7:. 778" 2,911!·" 1,;1r,1,B 1.71Hn 1.J 16" 

1.6~1)" 2,()(JB" 2.3Bcf' 1' 2,68\nb 2. 74<"¡Dh 2,'j2Qª 2.r.q2nh 

t. 111·1 1. irnn 2. JH]. l.401.1tt ,2,!,/J'll' J. ,f-OH" ·~ ,9i:t]n 

l.429" 2. 3ti711 1.012/\ 2.1f1lh 2.1')),h 2. \71ª 2. \q~· 

------- ----------------------
Medhl!• con ln 1111.cm.1 lrtra en lrt 111innin rnlo.,nn n., "º" r.Jr,.nU 1c1'l "",,,,.,nte 
dif~rrntf'fj (l'..-0,0~1) 

5q 



CUAU~O 9 

rn.cro Tlf.I. ccmsuno ut-: Afl.>.tolINAS FJf tt. N' DE Gl,IJBUL.OS 
81.>.llCOS (1"'1\lr.oi/"'1t'J) llf:l í'OL1.0 OF. l-:NGORflf\ 

unr: AH.A IBF ·lln q rllrl 10 dln 37 dln r.t. 

----··-----~ ----·-·-- ------·-
2J. ~20;1t1 20.Bl!U'i. lf1.f1'•'Jh 13. 700'1 )6.)l~.i1 20.l1Qlflb 

;'A,/()(:·" ~J .l.(¡{Jil '},t, ·'' ,~,1' 27. Jro" )l .12)ª )O.OOr1 

16.!,(~.( :.:''J.(Jfl()" i:.+.h())b 26.ll(IOo. 3\ .t.Jo" 17. l"iOU 

l').l+01'(' 2q, 1od' 42. tc>Of.\ 2~.c:i-..ct1 27.MlO" 17 ,600b 

din Sl 

26.b(..vjl 

27. soon 
26.~251\ 

32.úOO" 

·----------···--------·----·--------------
Hr.dln~ con ta Q1Sm."l letrn en ln Mi!A" cohv:in!l no Aon siM,nlficallv~nte 
dlf<"rl'ntri; (r<'{),05) 

HNcndo y tlinandA 1Q91 



l.CITE 

e u A o a o lO 

EFF'CTO DEI. COtrtStnlO ttE UUTOlIHAS EH EL rr.:r.o RFl.ATl YO 
(1) Dr.L HIGAOO DEL POLLO DE EIOCO~DA 

% DE rr.so COlll'Ol!Al. 

Afl.A tRf Jln. 8 dtn. IS 1'tA 22 dtn. 29 dla 36 dh 41 

4. 160" 4.B2s1•b J.6'.>()C l..117" ').117n 1.933" 

3,8t.Bo S.170" 8.217" 5,qz.30 1.810" 4.;cn3 

4.537'' 4.&4(ilh 4.'.'>271'c 4. 71il' 4,4")1º 3.737° 

4.040" 4. 2soh S.M7h 5.000' 4.536" 4, 140" 

Hedlns con la mil!SIM .letrn ~n 111 alOIM calu111rut no oon aignUiuth~nte 
dHert!nt.es (P-0.05) 

r-k>rcndo 1 mrondo 1991 

bl 

dln 5l) 

1.21o" 

1.4S1" 

·1,323A 

J,'J37ª 



CUADlO 11 

f.FF.C°fO DEL CO:ISUUO DE A.FL.\TOXHO.S f.11 F.l. PESO RF.LATIVO 
(~} Of. LA l\OLSA l)f, F.\PiR1CIO l>F.L POLLO Df. F.HGORDA 

X Of. l'f.f,.O CORl'ORAt. 

l.OTE AH.A rnr dh 8 din I~ 1llff 29 d{R ')(¡ rJll\ /1) 

------------
0.11!V' n.2!1')0º n.2crn01 0.24J)" 0.28(,7:\ 0.1f,33n 

0.2\J:ill 0.'.!250" 0.1267ª O. l 367n 0.32(J0''i o.2s111l 

ll.187'111 0.281X)9 0.276fn 0.3261" 0.23671\ 0.27673 

0.18'>0" 0.11.7571 O.lS'H"' 0.1800" 0.26')38 o.1sooª 

d11t 50 

0.2200" 

o. 2200(\ 

0.1667 3 

0.073311 

tledinl' con ln rtl.slfl."\ letrn rn la ,,..1!,.~, colu11:na no non Rigntfkntl•n1'1f!f\tP. 
cUírr~ntl"S {P...U.05) 

ltercni\o y Miranda 1991 

62 



C 11 A U ll O 12 

r.n:cro nr.L CONSl.nlO Dr. AFU.TOl JllA$ FJf r.L l'F.SO RF.t.ATIVO 
(:) UEL l\A7..0 ln·:L ro un DI: F~CORDA 

X DE PF.SO OOl<PllflAl. 

----·---------·---··- -----
1.on: >.FLA rnF d la 8 dla l"i dh. 22 din 29 dia }(1 

O.O')l"Jd'l o.mn'l" 0.0%7 11 n.mc.ri' O.J7l171
' n.mo111 0.1 l(XJ:, 

0.089o" 0.120011 0.2533" O.l>e-l11i' <1.1n1i' 0.1111"' 0.183'.l" 

0.11()()', 0.007'/1 O. l1fr7° 0.1:16'1" 0.1C.tl7 11 O.IO<Xf' 0.1833 11 

0.11501\ 0.0<,:zsn O. lht178 o. IJ))ll O. lJ3J"' O.IM17 11 0.14138 

------
llt'dlirn c:nn ln l'lisn.'\ 1.-trn r.n In rn!o;I"!..'\ colunnn no ~on '"ltf\nlftcnthal'l('nte 
diferentes (P~.05) 

tterc.'\lio r lUrandn \q¡Jl 

03 



CUADRO 13 

En:cro bt:t. OOt•Str!O DF, An.ATOXINAS fJl F.L N:SO REJ.>.Tl\'0 
(%) bf.L TlHO llF.L i'OLLD DY. ~CORDA 

% PR f'F~'lO OlRf'ORAl. 

111lf: J..Fl.A rnr dln s tfln 22 din 29 dln J.6 

--··--·-----
0.1167ª O.k:'.>U'' ;1, .'r,n'' (J.'ill°' u.n;• o.5r,7l\h 

O.',n",n !J,70fi'\ o.vot• OJ,9:y1 o. 79:¡·! o. '".~,1·'" 

/J,HJS" n.6ntt. o.n11J 0.6'30"' 0.M37 8 Q_q27n 

O. 332n O • .l92b o .eoo" 1.r!SO" 0.930ª o. 373h 

o. szo"b 
O. 371nb 

0.5874 

o.113h 

t!("'dl.n!l con ln n.b;l\3 lDtrn "" 111 mislfttt t:olul'\n~ no !mn !'!lgnlÍil:athol'll'nte 
<Hfcnmln!' {r-0.0~) 

Ht!-rcndo J Hirttndn 1991 
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FIGURA 2 

r.rr.CTO DEL CONSlr.IO nF. AfUTOXl!IAS En KL 
CONSUtlO TOTAL DP. ALIHF.NTO ActrlULiltl DF.I, 
roun DF. F.HCOR:PA 
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FIGURA 6 

Ef'F.Cro llEL COHSutlO JI~; AFLA1UXINAS •:?I t.A 
COHCF.H1'11ACION DE 1111IOGl.Oíll'IA ( r,/100 ~1 ) 
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FIGURA 9 
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FIGURA to 
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el 

01 SCUSI ON 

Los ro-sult.ados. obt.onidos en ol prosen\..o l.íabajo Lndic•n qun 

du e.!:! u9,'g de afl atoKlnas dura.nt.e 7 sem...nas 

disminuyun el consume do a.llmont.o y la ganancia de poso. Smith y 

HamJ.llon (1970) ~ncionan que ol consumo de 2.5 ug/g de 

aflat.oxinas durant.o 3 som.anas dism.inuyen la -ganancia do po!lo y el 

consumo du allmont.o; posiblemonto los eroct.os nocivos so doban a 

la con.:ont.r.aclÓn do las toxinas en ol. .a.llmori.t.o y al t..hlmpo do 

exposición a las ml~m."J.S (Reddy y ccil. 1004), 

El grado d.o convurslón a.limenl.!cla obt.onido on uno de los 

lotos • ...,1 Z, ruo slgnt.f'ica.t.ivaniont.o monor al do los lot.as sin 

af1.ai.t.oY...inas, sin emhargo, el lo\.o 4. present.Ó una. convorslÓn 

alimont.Lcla comparat.lv."l.monte similar a la. do los lot.es 1 y 3, 

posiblemont.o doblda. a la marcada dism.lnución on o.l consumo de 

al.lmont.o do los anlrno.\los do est.o lot.eo Chen y col. (1004) 

Qncont.raron que hubo d1sm1nuc1Ón el ~onsumo de aliment.o pero 

no do la ~onvorsión alimonLicia. Lll afocción do los pará.mot..ros 

productivos es de gran irnport.anci.I\ económica. y. es nocosario 

ovaluarlos en conjunto, ya quo ol ni·..-ol de conversión alimont..icla. 

puodo ser onm.ascarado por el bajo consumo de aliment..o &in que so 

\.orno on cuont.a. la ganancia do pGSo, como lo observado or' el 1.ot.e 

4. Smit.h y H.a.milt..on C1Q70) mencionan quo ol radio do corworsión 

a.1.imont.ic1a aull\Ctnt..a de un normal d-~ 2.1 Q' a 2. 4 g. do alimont.o. 

consutrJ.do para ganar 1 g, de poso corporal. Est.a doflcienlo 

eor,vursión alim.,nlicla os uno do lo~ slg110~ már. rolt-''ll\n\.os. porque-
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es común en todas las e!>pectos y do gr.i.n impacto oconómtco, ost.n 

parámetro repres.onLa. la sum.'1 do mucha~ 1nfluunc:.la!:>. poro 

sont.ido práctico ropresent.a unA ralla en l.a ut.ili2ación de 

nutrientes CRichardson y Hamllt.on 1007), Est..... rall• 

consecu•nctia de un síndrome de f'a.lt.a de absorción provocad.i ¡::iror 

una disminución la a.ctivtd.ad esp.x;írtc" d•t 1~5 un21mas 

p;.ncruát.icas t.alo5 corno lrtpsi na. arnJ. lasa y l tpa.s&. y, por una 

baja en la concont.r;,.ct·3n do las s.t.lo~ bill.:1.re':'l C:Rlchardsor. y 

H.a.tl\11 t.on 1Q87J. 

Los parámetros product.i ve~ rnoenci onados so 21..f(tct.aron demanora. 

progreslvn. y al f'in¡,,l !..zar ol ciclo C.~ •n1gorrla lo~" anim<'\lOS 

a.fuct..ados no alcanzaron C'l ptl'Sn roquorJ.do p.?ra S*11 l r al rnercado. 

t.ontondo doficlenciilS do hasta 300 q. f"Jt\ promc-dJo. 

La mortalidad natural f'ue mayor ti'n lo~ lolos quct corisunúoron 

af'lat.oxina~: siondo on ol lolo 4 m1..1y evidento l ;a. pr 111\0ra 

soma.na y. on ul lot.e 2 el la -oae~unda y 1.orcura :>:em.\rl.l.S.. ,S,nj t.h y 

Ha.millon CtQ70) rnonclonan ql.Jo osla dosi"° at"•cl..a la mort.alid.'\d; 

mienlr•s quo Pior C'.1QB1) a.firma quo 0cst.a dosi~ no aumont..oL 

significalivarnenlo 1~ mortalidad. 

Posiblemente los a.ni malos du los lot.~ 2 y 4 tuvieron un 

número m.ayor de muertos por quo las afl.a.t.o><.1.n.as alt.•ran lo"S 

moeanismos de defensa de los pollos. LA !nlllunodeprU""-.>;iÓn es uno de 

las aspt?Ct.os m.á~ importante~ duranlo la aflaloxicosis porquu O'Slt.a 
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puodo producir !'3.llas OI"\ lMS vac:.un•f; y d.1sm.1nuc1Ón l.\ 

c.ipacida.d do ror.pu ... sla contra agonlils oxtetrno:.;. y por lo tanlo 

habrá .inC&cciono~ secundar .1 .as que !ae ov.1done1 .ar como 

paslorelos1s, sar.lmonoloS1is, cocc1d1oals, Qnform.xiad do M.arnk, 

lnfoccJón de Ja bol~a d'-• F'abricio, ole. CHamillon s.a.. ~ Gi.nmbronP 

y e.el. (1905))_ Por lo ant.os muncion.adQ quoda oslablecldo quo lot: 

pollos no murioron por ol ofoclo directo do J:lS: arlaloxlnt1s, sino 

debido a la.s complicac1onos socundar1a.s. Tha:<lon y col. C1Q74) 

o><pl 1 e:an t ~'\ h.;\bl 11 d~!J i nmunosuprusl va qulif posean las af 1 aloxi nas 

on vi.rlud de quo inhiben la a.cclón de la R~lA pol1tnera.sa y 

SlJbsocuenlumer.t..o 11 mi tan Ja ~íntosis prot.éica, t:!'Sta d3r.1 cionlo 

síntv~.ls ruducirá. ttn forma import.anlo la. canlida.d dtt a.rit.icuerpo!; 

e inmunoglobul!nas c!rculanle$ pr•)disponiendo .a. lo~ pollos a 

J.>.:t.doc<>r compl 1 cacJ on~'..i socund.t.r i .. '\.s. Como os to t.ra.baJo 

uxpor l monlJ.l un vl quo ~o presentaron. probl em.as por enf'ernw>d.i::t.d 

cróoica ro'!'..pi raloria, infección dal saco vilBlino y s!ndromo 

nsc{lico. 

En rola.ción con los parániolros h.,m.;.lolÓglcos S(l> obsorvó una. 

1191."r.'\ dinminucJ.Óf\ ori lo•:¡ valoro~ de glóbulos rojos. h&moglobina. 

y hemalocrilo. sin sor de ~19n1r1ca.nc1a os.tadíst.ica.; por lo 

la.oto. esto no concUE"rda con lo report..'l.do por Tung y col. (1975) 

quiono~ arirm.an que so produce una. anomia. do tipo hemolítica quo 

genera dismin1Jción esto~ parámetros. Poslblemont.e esta 

di rorencJa deba quo la dosis ingorida. fue lo 

s.uficlenlom<1nt.o alta para poder datcctar la oa.nomi~ producida, por 
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proccdimienlos C01'venciona.los do homa.t.ologÍa cl!n1c3. LO'S 

valores obt.enidos e~lán denLro d•'tl rango nortna.l quo reporta la 

lit.orat.ura Cver Apéndice). sin embargo. l~ loles que 

consumieron afl-11t.ox1nas t.uv1aron una ll9era dismlnuclón df9 los 

valores sanotiincros sin llegar a sor una ·'-nctmia eslad!sLicamont.e 

significaliva; nunqua hislol6gtcamenle hubo U:V1denc1:.. d(t anom1 :1. 

dobido a la pro5enct a do focos hernat.opcyi;t.iccs un ol hígado de 

algun~ pollos aftK:lAdos, lo quo sugioro que nl pollo tuvo anemiA 

poro t.uvo una rospuest.a de adaptación y por eso el can~io clínico 

no fue t.an evidont.e. 

L..os resultados on lA. valoración do l.3.5 prot.eina.s pla!;.~.~~tica-.; 

indican quo a part.ir t.113- la cuArt.a co'Tl6n;-:Ó Jt. hab6r 

diforoncias significat.iva!O entre l~ lelos contr~l y lo-; 

oxpt>rimentales~ Rosiles y col. (1Q87) afirmJLn que J>O'ilblnmo1-i\..o 

ast.as dif'ttrtmcias; prohÍica.s deban ol ofoc\.o do las. 

af""lat..oxinas sobre ol h!g.a.do el cual os ol. prif\(:.1 P"-1 produeuct..or 

de proteinas sÓricas como a.lbÚrnlnas y globullnas. 

Los valeros de glóbulos blancos ost.án dent.ro d~., los Vl\1-ores 

norma.los que la lit.ortt.t.ura r"J'port.a (ver Apéndlc:eJ, a nx.cepc.loñ 

del lot.e 4 en la 4. un la que s0 ob"i.or·vó un va1or pur 

encima. dol valor máximo roport..ado; o·st..o no concuerda. lo 

roport.ado por M'ol11udd1n y col. (1006) qiJionos aflr:nan quo s" 

product..· un.:l lcuco<:t ló>il s modora.da on pollo~ con aflat.o/..icO!a1S• 

esta diforoncla pr-ob.a.blemont.o so doba. a qtJo la tl~ls uliliz:ada. •n 

el presente e:ot.udio r10 fuo lo ".;.Uficier1t.omonle ftJP.r-t.o:t como pAr.a. 



provocar- una loucoci t.osis. 

Con rospoclo al conloo dJ.feroncial de g16bulos: blancos 

primero ha.y una linfocit.osJ.s ha.st.& la sogunda. y 

posl1Jorior1nonte cae la. curva de los linfocitos ha.e!& la lercera y 

C\JArt.~ sem.a.n.ls. y. luogo se vst.abiliza; los hetorÓfilos tionon el 

comport&mJ.onto contrario os docir. bajan hacia las. dos primoras 

sem.a.na5, subon hacia la t.erc.,ra y curta semanas y luego so 

e-sl~blll::an, pero cuando caen los. llnf'ocit.os on l.a torcer.a. y 

cuarta Gomana!i la linf'opttnla es; m1Jcho m.ás ovJ.dente, os decir que 

s;o oncuonlra por dobóljO de los va.lores nor.inales on los lotes que 

cons.umo·n ~rl~laxina~ CZ y 4). y. obviamenlo la holerof111a. 

cons&c\.1onte, por arriba de lo!> valores normalos también ori los 

lotos 2 y '4. las snrnanas 3 y 4. TambiÓn so ob~~rva qi.¡o on la~ 

última!:: s:emar.~H• hay dos picos de hot.erÓfilos en los lotes 

<lflaloxina.s; estf" incromonto posiblomonto ~tó asociado con los 

padP-ci rn.i en tos secundar J. os quo prasont.aron 1 os poll O!O Con!'. 

crdnicd respiratoria básicamente), 

Las domás cólulas caon denlro del rango normal y no hubo 

di feroncias ovidonlos onlro los lotos. 

Lu:aonos. - ~n los !oles 1 y 3 no 

palolÓgicos as.ociados ._la a(lat.oXJ.cosis¡ 

presont.aron cambios 

los lol~s a y 4 los 

ca.l'flblos hislológlcog fueron loves y 

hasta ol final del ex:perimnnto. 

so !'ueron incrornent.ando 
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Los cambios m.acroscópico no fueron t.an 1;videril0"!; como lc.s: 

encont.rados por l>.tfalla y col. <t~) que mf3nc1onan la prnst'lncla. 

de hemat.om.as en hígado, conoo~lión do bazo y limo. Ol.ro~ aut.orBs 

CB,12.,14,30.45) encont.raron 01dom.ás pal1de2!, f1r-rneza y aument.o de

l.amaño en hÍgadoo reducción on el l.am.aña de la bcils• do f".).brlclo 

y dol t.1100, y .l.umont.o on ol t.ama;;'o d0>l b'>'l:Zo. Yn. que loo; carnblo:. 

macroscópicos rol.uvanlos ní sugest.1 vo-. dct un.:a 

at'lat.ox1cos1s, ol di aQhÓSt.ic:o basa lO'S hal 1&%QOS 

hist.ológlcos du lo~ Órgano$ afoct.adoS. 

St.ua.rt. y col. C1Q97) a.Cirman que la inl•r!'orencia on la 

s!nt.&sis de prot.einas colularns os la cau~• do la rna.yor!a d~ las 

leslonos el pollo, dando los cambio~ m.á~ 9Vldent.B>S &mpi'l'F~an en 

el hígado. 

El hígado no suCrió carrtbJos paLológicos en los lot.115'9 

cont.rol, en cambio en los lot.&"i: con arlat.oxina.s los carr.bio;. 

patológicos apa.renlos ruer·on muy discro-los y m1croscóp1ca."""'°nl• se 

observó vacuolización de low hepa.locl\..oso las primeras o:;;~m;in~:;. 

dog•onora..ción difusa y n11tcrosis mul lifoca.l 

inlormedias, y, nocro!OiS SO'Vlitra y \..ondoncia a. la. f1brosl~; n-n las 

úl.t.imas s.omana.s, ot.ro:-. hallazgos fueron presione!;\ de loJ!.do 

mi~loido en varios an1m.alos, po~1blo1nF.1nla como una ruspuu~la a la 

disminución en la cantidad de glóbulos rojos o, a la. anemia do 

llpo reganoraLiva. 
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En la bolsa do F.:ibr1c1o s~ pro~..:»ol~ron C.:\mblos t..alos. como 

doplos1Ón J.infolde de lovo .. modor,j.d~ y on alqllf\05 pol.los 

lnfllt..ración het..arÓflla. levo. 

En t..lmo hubo una roduccLÓn discret..a en ol t..arnaño del órgano 

y, disminución love on al orosor dti1t la zona cort..Lcal;. hacia FJl 

f'lnal del experln1ont..o v:arios :anlmalos dol lot..o 4. prosent..aron baj:a 

población do células linfoidC?"s y prol.lferación o.bundant.o dt1 

t..ejldo conjunt..lvo fibroso Cat..rof"ia), 



e o M e L u s 1 o M E s 

El consumo da <lflnt.oxinas a una coocl'!'ntr•ción da 2. S vg/IJ en 

ol a.limonlo duranl.tí" stele semana!;: 

1) Disminuyo el consumc:i do alin~nlo. la g~nanciA dQ p9'$0 y ta 

convarsl ón ali mfl'nl lci". 

2) Aumonl:• l~ t.:i.<;a du rrw.:ir•-.a.ltdad 

3) Ruduce leve!nEfnlo algunos par.imelro..: h•malológicos eou~ el 

porconl.ajo de Hama.t..ocr 1 lo. concontrac1Ón de th:tmoqlobi na, 

cant..idad de Glóbulos. Rojos y Prc-t.P-in"'s Pl.a.'.">rn..:\t.lca.r;, 

4) 'f palol Ógi camonle: 

En ol h{g.ado h;i.y dt•goncr°'t:iÓn y no,·ru-5.1.:!; ¡::•t·o]re:>i"'a d<d 

hepatoc1 t.os. La bol~a. 

linfoida lavo, y, ni vvl do t.1 mo y bazo no hay 

lf'Josi.onus ltnpart.anlot1s.. 
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R E e o H E H o A e 1 o H E s 

D&bido a las caraclor!st.1cas part.iculares du la forma on quo 

oncuont.r-.. 1nt..egra.da l• Industria. Avícola en Hó>úco, ,..._,.. sido 

baslant.e d.iflcll el control de la a.flat..oxicosis. A cont..inuación 

so prosunlan algunas alt.ornalivas encamina.das a la prfilvención do 

ln conL~'\rninación del .allm&nt.o qu& a rtnal de cuont..a.s 01iii l.a 

vía do unlrada d& las aflalox.inas tanto en los anima.les como en 

el ser humAno. 

La dosloxiflcación microbiológica consist..e on la adición de 

ciertos microorganismos que t.ionon la CApacidad do transformar 

las aflat.oxlnas en compuestos •lÓxtcos. ont.ro ollos: se puodo 

mencionar al E.tavobaclori um ayr 1 :t.n!,. l a.cum qu" •limtna 

c.omplelamunle la aflatox1na B1; esta bact.orla puodo 

desarrollarso on locho,cacahuat.os y granos. La desventaja de esta 

alt.ernaliva radlca en el hoc:ho de que so liono que añadir una 

conlall\1 naclón para removnr una. 1 nlci al y quizá esta pudi &ra dar 

lugar a ot..ro llpo do problenus. 

Le dl)cisión dul destino dol a.limonto conlam.1n.ado debo de 

basarse los resullados de l.as pruebas do la.boratorio qua 

i ndi quon el grado do cont.am.1na.e:1 ón; on Móxi co no se t.J e non 

disposiciono~ oflcialos al rospoclo por lo qu~ nos basamos en las 

.a!lerna.liva.s y di~posiciones oficialos que :ton 1.-.s siguionles: 

s! ol ali rnent.o nilricionalmont.e ad•cua.do (ej. 
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dolorlorado por lo~ hon~os o los Lnsoclc~) y conltono 20 ppb o 

monos do arla.t.oxinas (como conc:unlr.,ctñn lOlit.l'.>, puodo 

adrnlriist.rado como .r..llmonLo pa.ra anLrn.:alos;; o comorciall:z.ado. Pa.ra. 

los conlenldos do &flalo><ina de 20-100 ppb, el 1ngrod1onte l'\.O 

puedo sur ccirnerclal17..ado legaln~nte pei-o pu~o ser ut1117.ado como 

allmonlo para a..nim.ales sin Qran rle11.oo. •S-t.e lngrod1ont.~ no 

deborÁ adrnin1s\.rarse a vacas l•ch&ras porqua existe el peliQrO de 

quo la. arlalox.ina Mi se t'tl1m.1n• 

adrrúnlslrarso pavos pequoños 

lC'J'Cho, lampoeo deberá 

l e<::hones por su o>Ctrotna 

suceplibllidad a las toxinas. El uso de alimontos con tná.s do 100 

ppb de .:\.flatoxln.a.s. os pelloroso on los anima.los domás:tlcos. Este 

allmonto deberá ser me~clado con uno contarn:J.nado para 

dintninulr la conco.~nt1·ación t..otal de aflat.oxlnas a 100 ppb o monos 

y sorá adm.J.nlst..r-ado solo a anlnuü•s menos sucept.lbl..-s come. 

bo'll1 n~ u o· ... 1 no·~ adul t.os. 

Cuando oxistan grandes lotes do timent.os nut..ricionalment.e 

adocuados. so dubo considerar e<:onÓmlcamont..e •l uso de un método 

dosLoxlfica.dor ant.trs dB uttllzar dicho alimont.o 

La Últ.lnw. alt..ernat.iva os dost.rulr el alifl'IOnt.o; cuando los 

nivoles d~ afla\.ox.ln&» son suficlontom.nle alt.os para afe<:t.ar la 

saJÚd hurr~na o anlrr.al y ot..ras alt.ernat.lVAS no son r«teomonda.bles 

o-e; prf)for-iblo destruLr ol alimento quu recorrer lo$ riesgo~ que 

impllcA ~~; 1Jtilizaclón CPier, 1Q91). 
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Todo lo a.nt.eriormente rnancionado os l• part.o lff'Órlc• da 1.:t. 

solución dvl probl~m.a. Ya en la práctica~ o~ convon1ont~ Lrbt.ar 

,de seguir •sl.::..s di$pos:ic1onos, y •domls procu1·ar " t.odo •lim.'tht..cr 

un •l macona.Jo ad.cu~do •nea.minado pr ! r1ci pa.1 munt.o a ausia-nct a d11 

hum.edad, pa.ra ovit..ar de wst..a ma.f\.,,,ra. cu.dqu1or llpo de 

cont.andnación del mismo. 

Ta.R\bt.4n es import.anl• lmplement.ar un• loc11ol ogía adocuada 

pa.ra la d•tección d• aiflA\.O)<inas en los a.llmontos de>s-ltn.ar.Jos. p.a.r¡1. 

el consumo humano. porque aunque no 

1ntoxJ.caetón por arla.loXinas c;raves. 

que 

!JQ 

s•b~ de casos do 

nuo.st.ro r.ua(,. .i&S 
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APENO ICE 

VALORES SANGUINt:os NORMALES EN p0LLOS 

FUENTE G.R. Hb Ht G.B. Lin Hct Hon Eoo Bao 

106 /nm) g/100 ml 1031mn3 

Olaon C. o-> ).2) 11. 76 19.B 59.1 27.2 10.2 1.9 1. 7 
( 19591 

~ 2. 72 9.11 64.6 22.e 8.9 1.9 1. 7 

Uernd.ndoz H. ).01 )4.0 ! 3 20 - 30 SS - 60 25 - JO 10 l - 8 1 - 4 
( 19871 

~ 
~ 

Hod9es B.65 - 13.19 21.s - 31 53.8 40.68 3.J2 0.86 0.63 

Hu[f W. 7.G 26.6 
( 1906) 

LucD.s y Jamroz 3.02 9.BO - \0, 10 30.4 31.25 77.0 11. 70 4,9 3.9 1.7 

( 1961) 

G.R. - Glooulos Rojoo G.B. • ('lóbulos SlieJ'l(.'00 1't:lrl - !ob'locitos 
Ht • )i(!:Mt.oc:rito Lin • Linfocitoa Ebo - Eosin5fil09 
Hb •H<=globl.no lk!t • Hete.rófiloo nas - Bas6filoe 
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