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RE.SUMEN. xi • 

El problema que resulta del consumo de alimentos 

contaminados por hongos ya sean Aspergí l lus sp. Link, o 

Eusarium ~- Link, es más común de lo que parece ya que las 

toxinas producidas por estos, no importa de que tipo sean. 

llamense aflatoxinas o micotoxinas, son capaces de alterar 

debido a su composición química el metaboli$mo e incluso · 

pueden causar la muerte a quien las consuma. Producir 

lesiones cancerígenas o terat6genas a nivel de hígado, riñón, 

cerebro, corazón y órganos genitales como las repotadas por 

Akao tl & (l.979) y Butler (1964). Este problema es debido 

Principalmente al mal manejo y almacenamiento de granos en 

muchos paises (Christensen, 1975, 1976) e indiscutiblemente a 

la falta de información del problema, ya por falta de 

recursos económicos o negligencia en las autoridades a las 

que les corresponde controlar e informar de este, ya que• no 

es del dominio publico. 

En este trabajo se utilizaron dos medios de cultivo 

Papa- Dex trosa-Agar (POA} y Papa-Maltosa-Sal (PMS) para 

inducir al c.recimiento y esporulaci6n de los hongos como lo 

describe Koneman tl pJ.. (1987), en las especiP.s Aspergillus 

y fusadurn molini forme Sheldon. que son 

escogidas por ser l.::.s más conocidas por sus daños a nivel de 

órganos y su tO)(icidad. 
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Se utilizaron estándares de Zearalenona y de B-1. Una 

vez obtenidos los hongos, se procedio a mezclar cada especie 

de hongo y cada estandar por separado con alimento para 

ratón. Se emplearon ratones de la especie Mus muscqltJ"" L., y 

se les dio de comer el alimento mezclado. 

Se hizo un análisis de las toxicidades causadas por el 

alimento despues de darse los de comer por algun tiempo a los 

ratones, tanto por los hongos como por los estandares de 

toxinas, para determinar sus efectos. Se determino que ambos 

especies de hongos y ambos es tanda res producen al te raciones 

bastante graves a los ór9anos de los ratones, que van desde 

disminución en el peso corporal, necrosis en el higado hasta 

ocacionarles la muerte como lo describe Wyllie tl ª1.. ( 1977). 



SYtHHESIS. xiii 

The resul ting problem from the consumption of fungi-

contaminated food, either Aspergillus sp. Link, or ~ 

~. Link, is more common than what it looks .. Toxins produced 

by these fungi -no matter what kind, whether aflatoxins 

mycotoxins- are capable or altering the metabolism due to 

their chemical composition; they may even cause death to 

whomerever consumes them; they may produce canee rus 

teratogenus lesions in the liver, kidney, brain, heart and 

genital organs the reported by Akao il ª'1· ( 1979) and 

Butler (1964). This problem is mainly caused by the 

inadecuate management and storage of grains (Christensen, 

1975, 1976) and the lack of information about the problem, 

either because ot a lack of economic resources or because of 

c.:n·elessnes the authori ties' par t. particularly those 

responsible of contolling and providing information about 

this, which is not part of the general public knowledge. 

In this research two cul tivation media were used, 

Potatoe-Dev.trosf;!-Agar (POA) and Maltose-Sált-Agar (MSA) to 

induce fji-o.wth and sporation as the describe by Koneman tl &. 

(19a7) in the Aspergi 1 lus f lavus Link. and EusariM!rJ. 

mol i nj forme Sheldon. fungí, which were chosen because they 

are known to cause more lesions in the organs and because of 

their toxicity. 
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Zearalenona and B-1 standards were used. Once the 

fungí were obtained, each species 

each standard and mouse food. 

separatelly mixed whit 

Mus muscu~ L.mice were used in the research; they 

were fed whit the mixture. 

An analysis was made about the toxici ties produced by 

the food after the mice ate it fer sorne time, both fungi

related toxicity and standard-related toxicity, in arder to 

determinethe effects. 

It was determined that both species of fungí and boths 

tandards produce serious disorders in the mice's organs, 

which range from decrease of body weigth, liver necrosis up 

to death as the describe Wyllie §..!'.. tl· (1977). 



Los tiongc,:: zen de 91-an importancia en el mundo debido 

a su enorme ca¡::.acidad de adaptación en todos los medios; su 

amplia distribución y sobre todo por los grandes problemas 

de contaminoción que producen tanto en cosechas como en el 

... alimento ya almacenado. 

Además de los problemas de contaminación por hongos, 

que propician la descomposición de los alimentos. encontramos 

otro factor importante como lo es la producción de 

micotoxinas. en especial nos referimos a las aflatoxinas, que 

son metabolitos secundarios producidos por los hongos cuando 

crecimiento se encuentra restringido ya sea por factores 

de la misma colonia o por factores como la temperatura, 

humedad y el tipo de substrato en donde se desarrolla la 

colonia. Se sabe que estas aflatoxinas además de ser agentes 

cancer lgenos, tienen 

llevar a la muerte. 

gran toxicidad y que incluso pueden 

Objetivo? 

son: 

Los objetivos a desarrollar en el presente trabajo 

1. - Determinar lo~ efectos tanto a nivel histológico y 

morfológico en higado, est6mago y órganos 

genitales de ratones. producidos por micotoxinas 
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B-1 y Zearalenona, tomando en cuenta el factor 

tiempo. 

2.- Comparar los efectos de mal formaciones célulares y 

ter""atógenos de los estándares de micotoxinas B-1 

y Zearalenona, con las cepas puras de hongos 

productores, en h!gado y estómago de roedores. 

Antecedentee 

En los años de 1893 y 1914 aparecen brotes de una 

enfermedad mortal de los caballos, Graham (1935), publica un 

articulo en el que se describe este brote, el cual 

sospecha tiene origen en el de alimentos ahongados, 

pero se logra identificar la causa que origina la 

enfermedad. 

Una asociación de sustancias tóxicas con plantas y 

productos de plantas usadas para el animal o humano 

ha sido hecha desde entonces a la fecha, esta asociación 

actualmente tiene más validez. Ya que a ·partir del año de 

1901, Buckley y MacCallyum e..r.. ~ (1901), reportan datos de 

su investigación de la relación de los hongos con el 

hoinbre, cuando reportan un envenenamiento de caballos por 

Fu§adum so Link. y Butler ( 1902), reporta la muerte de 

caballos por consumo de maiz mohoso. 

Graharn ( 1935), reporta que en el año de 1934 en el 

estado de Illinois, en la parte central del estado mueren 
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5000 caballos a lo que llama er,fermed.;.d del "ma1z mohoso". 

Kellerm;:.n tl 21..... (1936), reporta Que el hongo Fusarium sp. 

Link., es el causante de la toxicidad y perturbaciones 

digestivas en cerdos. 

Willey tl el..._ (1977). reporta que en el año de 1940 

el maiz enmohecido cau:.a envenenamiento en c&ballos y que en 

1943w44 propicia una aleukia alimentaria tóxica causada por 

el consumo de Fusarium sp Link., Contenido en cereales 

contaminadas U.R.S.S. 

En el año de 1952 Burnside tl al..... ( 1970), reporta una 

enfermedad en la cual se envenenaron 1000 marranos en la 

región suboccidental de los Estados Unidos y en 1953 el 

envenenamiento de 533 mar:-ranos con una mortandad del 22 por 

ciento. señalándose Que es a causa del maiz contaminado con 

hongos )' Que además solo un peQueño grupo de animales es 

llevado a análisis al laboratorio, lo que no representa gran 

relevancia para el estudio de las toxinas. 

En 1954 se reporta una producción de síntomas clínicos 

y patológicos de una enfermedad desconocida en cabras. esto 

asocia.do con el hongo Aspergillus "'P Linh .• según reporta 

Newberne tl 2..L... (1971). 

A mediados y finales de los cincuentas los 

investigadores Chanh ~ 2..L.. (1979), Christensen (1976), 

H.:snrilton (1971) y He:.~eltine (1979), reportan enfermedades en 

cabras y cerdos causadas por el consumo de maiz mohoso. En el 

año de 1960 en Inglaterra, Butler (1964), reporta una 
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enfermedad en lo$ pavos e inc;r imina .a las toxinas pf'oducidas 

por los hongos. las cuales causan la muerte de ioo.ooo pavos 

y sospecha que un virus es la causa, pero su investigación 

descarta esa idea, ya que encuentra que el factor común de la 

enfermedad es un lote de alimento producido por la Oil Cake 

Mills, Ltd. y esta compañia tiene que explicar las pérdidas a 

sus clientes, lo que estimula la investigación sobre el 

problema y para 1962 la causa situada en un lote de 

cacahuate procedente del Brasil, el cual ha sido invadido por 

el hongo Aspergillus f1avus Link. Tuvo suerte ya que 

encuentra muestras de cacahuates después de dos años de 

manufactura del alimento y además el A flavus Link. aún 

estaba presente, es detéctado y no estaba enmascarado por 

otros hongos. El investigador gracias a esto, encuentra que 

una toxina producida por A flavus Link. es la responsable 

de la muerte de los pavos. 

En el trabajo con rñicotoxinas por parte de 

investigadores de la Universidad de Minnesota, citados por 

Christensen ( 1975). en los años de 1965-1967 en el que se 

prueban 196 aiSlamientos de Aspergillus sp. Link., aparte de 

a... ~ Link. y ~~ Link. para su toxicidad en 

ratas, pollos y patos, los cuales dan como resultado que 

ochenta y cinco de la población o sea el 45 por ciento mueran 

en menos de siete dias, aún cuando se cultivaron en maiz 

húmedo y esterilizado en autoclave ya que algunas de estas 
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comune$ en ciertos lotes 
1
de algunas 

clases de alimento para anim3les. 

8urnside tl tl.... {1970), del mismo grupo de 

investigadores, publica los resultados de la investigación 

que realiza en el año de 1967 con grano ahong.:ido que se 

sospecha tó.<ico; de tales cepas nueve fueron de ~i.llJ.!.§. 

~ Link. y una de penicillum rubrum Stoll. Todas las 

cepas son cultivadas por separado en maiz húmedo esterilizado 

en autoclave, el cual es dado a los cerdos. Estos murieron en 

unos cuantos días mostrando sintomas externos e internos 

similares a los que mostraron los animales que originalmente 

presentaron la enfermedad. 

Deacon (1980) y Mirocha tl el...... (1983), reportan que en 

las regiones de Africa, India y Asia Sudoriental, el consumo 

de alimentos contaminados por hongos produce daños severos al 

h1gado y es común entre los pobladores de dichas regiones que 

lo padezcan. También en los países desarroilados existen 

estos proolemas, considerando que todo lugar se consumen 

alimentos invadidos por hongos que bajo condiciones adecuadas 

tienen to"xinas., : las cuales son producidas por muchos de los 

hongos potencialmente peligrosos y que no han podido ser 

aisladas e identificadas, por lo tanto no hay forma de 

detectarla:. en lo;. alimentos. 

El énfasis sobre el incremento en la producción de 

granos los paises sobrepoblados y desnutridos del mundo, 

es:tb llevando a que la calidad de estos no sea tan buena, ya 
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c:iue las técnicas de almacenaje son las adecuadas aunque 

probablemente es mejor comer alimentos contaminados que 

tener nada que comer; por esto los programas sobre la 

producción de alimentos deben de tener como prioridad el 

mejorar tanto la calidad, la cantidad y el almacenamiento de 

los alimentos, ya que la mayoría de las micotoxinas 

producidas por los hongos crecen sobre los productos de~pués 

de la cosecha, así lo explica Christensen ( 1976). 

Sin embargo. para que la toxina esté presente no es 

necesario que el producto se encuentre severamente invadido 

por el hongo, B rock y Whi te tl 2.1......... { 1962), citados por 

Christensen (1976), señalan que si del 3 al S por ciento de 

las semillas de un determinado lote están invadidas por 

hongos. el alimento fabricado con tales semillas puede ser 

tóxico. M. Taber y Schroeder tl 2.L... (1974), citados -oor 

Christensen (1976), Texas. hacen crecer 1•.1 arroz y un 

cacahuate húmedo estéril y se aislan de ambos 21.3 cepas de ~ 

~ Link., todas las cepas producen en l.mbos substratos, 

algo de aflatoxina B-1 la más tóxic.3. de iB..s af.latoxinas que 

se conocen. Esto es suficiente para que cualquier persona 

dude acerca de la sanidad de ca;:i cualquier producto en el 

que el hongo puede crecer. 

Christensen (1979) y .1uungerman (1977). ~eoortan que 

los. animales tienen diferentes; grados de resistencia a las 

aflatoxinas y de los. más sensibles se encuentran los patos y 

la~ truchas, ya que al consumir alimentos con pocas partes 
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por mill6n1 (mgy'kg). de aflatoxinas por unos cuahtos dias o 

semanas, puede ser fatal o producirles cáncer. 

Butler (1964), considera a la aflatoxina B-1 como uno 

de los más potentes venenos de la célula de que se tenga 

conocimiento y es altamente cancerígena. Aún no se conoce la 

sensibilidad el hombre. pero los monos rhesus son 

moderad.;i.rnente sensibles a las aflatoxinas aún cuando estas 

pueden ser detectadas e identificadas por medios químicos, no 

sabemos si el consumo de cantidades demasiado pequeñas en un 

periodo de treinta o cuarenta años puede causar daño. 

Cu.ando las af l at.oxi nas son detectadas Estados 

Unidos. Mi rocha tl aL... ( 1982) y Pa thre tl tl..... ( 1977), 

empiezan a investigar el problema y a encontrar la forma de 

reducir o eliminar la aflatoxina en las cosechas. Pronto 

descubren que el hongo A fla.vus Link. invade al cacahuate 

después de que las plantas son sacadas del suelo y antes de 

que se cosechen las vainas. Y concluyen en ciue el secado 

rápido después de que las plantas son arrancadas reduce 

grandemente la infección. 

Mediante el análisis del cacahuate y sus productos 

para determinar la presencia de la aflatoxina practicamente 

se elimina la posibilidad de encontrar en el comercio estos 

productos con aflatoxinas. 

Si bien la investigación de las aflato><inas producidas 

por hongos, han tenido mayor énfasis y este esfuerzo 

continua, la atención también se ha vuelto a otras toxinas 
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1 
concerniente~ relación caÜsa-efecto con enfermedades 

conocidas o su posible implicación en un número de 

enferrnedade$ idiopáticas. Por lo tanto la preocupación por la 

aflatoxina y aflatoxicosis se ha convertido en una extensión 

de mico toxina y micotoxicosis. 

Una amplia variedad de hongos y metaboli tos de hongos 

se revisan con interés, los descubrimientos de los años 

recientes tienen implicaciones que incluyen no solo a la 

calidad de los alimentos tanto de origen animal como los de 

origen vegetal, sino también la disponibilidad de productos 

limpios de toxinas. Se discuten aspectos relacionados con el 

control de alimentos y forrajes alimenticios para evitar su 

consumo, ya que como se ha dicho antes, algunas micotoxinas 

son cancerígenas y por lo tanto la salud humana se ve 

directamente amenazada. 

Por consiguiente las naciones en proceso de emerger y 

las subdesarrolladas del mundo están posiblemente más 

preocupadas por la simple disponibilidad de alimentos de 

cualquier calidad, ya que no cuentan con la infrae·structura 

para el control de éstas. 

En los E.U.A. la preocupación de una pérdida. de 

calidad en los alimentos, se refleja en el control que existe 

éstos, tanto en los de origen domés.tico como en los. 

importados. Al desarrollo de métodos analiticos de detección 

más exactos y a la determinación de limites legales para 

micotoxina"E. en alimentos y forrajes.. 
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Caracterí"'tfcas de las micotoxin.3s 

En el estudio de los hongos encontramos a Fug:arium sp 

Link. como uno de lo'!:. más dañinos. ya que el maiz almacenado 

en mazorca es iry"-ad.~do en los graneros. De los 75 

aislamientos que se prueban experimento descrito por 

Burnside !tl. ~ (1970), en el que se utilizan lotes de maiz 

almacenado que se encuentran infectados por fusarjym sp 

Link •• 35 de los cuales al ser dado como alimento a ratas les 

producen un incremento en el peso del útero en un periodo de 

cuatro a siete dias. Algunos de estos aislamientos cultivados 

en· ma!z , húmedo, esterilizado en autoclave y usado para 

alimentar a restas les causes la muerte en cuatro a cinco días 

con incrementos de h.;,sta diez veces el peso del útero. La 

substancia esti;ogénica producida por Fusarium sp. Link., es 

extraída e identificada como un compuesto fenólico el cual es 

idéntico a la substancia implicada en una enfermedad similar 

en cerdos de Indiana, produciéndoles abortos a las marranas. 

El compuesto no-·pu.do ser aislado del alimento y aún cuando el 

hongo ha muerto, la toxina permanece. Los abort.os en las 

marranas son atribuidos a fueoarium sp Link., gracias a la 

prueba realizada con marranas alimentadas con ma.Iz invadido 

con es te hongo. 
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El compuesto estr-ogenico pr-oducidc por- Fusarium '"'P 

Link., '!!.e
1 

le d'enomina F-2, el cual se cr-ee Que e~ más potente 

por vla bucal que inyectado. Algunos investigador-es como 

Goldblaft (1972), afirman que el maíz invadido por~ 

~ Link., lo suficiente para ser tóxico, será rechazado por 

los cerdos Que mor-irán de hambre antes de consumir el grano. 

Bot.talico !tl_ fil._,_ (1980) y Caldwell tl ~ (1970}. 

describen la Zearalenona (Z) como mico toxina 

estrogénica producida por Fusadum sp. Link., que afecta en 

mayor o menor grado y en formas diversas a numerosas especies 

animales de gran valor económicos principalmente a las 

hembras. Es una sustancia no esteroidea Que ejerce una acción 

sobre los aparatos reproductores de los animales que la 

ingieren, las principales lesiones descritas por Christensen 

~ ~ { 1967). son: vulvovaginitis, prolapsos vaginales. 

úteros agrandados y edema tesos, atrofia de ovarios, 

disminución de la fertilidad en las hembras y en los machos 

el atrofiamiento de los testículos. La toxina es producida 

por la contaminación de granos con diversas especies de 

Fusarium ip Link.: moni1iforme Link., o'><ysporum 

tricinctum Snyder & Hansen. 

Algunos de los países que son afectados por este hongo 

Canadá, Estados Unidos. Sudáfrica y Argentina. Para su 

control se toman algunas muestras en los alimentos en los que 

puede encontrarse la toxina y se analizan inmediatamente con 

el fin de evitar la contaminación durante el almacenamiento, 
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lo que da corno resultado que los niveles de contami naciÓn 

se.:.n moder.;;dos y por consiguiente no representen un peligro 

para la salud animal. 

Mirocha tl ª1.... (1983), afirma que la producción de 

Zearalenona no depende sólo de la presencia de cepas 

toxigénicas de Fusarium sp. Link., cuya capacidad de 

producción puede variar desde nula a elevada, sino también de 

la existencia de condiciones ambientales favorables 

particular, de temperatura y humedad ideales. Y por esto, 

cuando no se conocen las condiciones en las que crece la 

cepa, no se puede afirmar si ésta llega a producir toxinas en 

condiciones naturales. 

Caracteristíca5 de las aflatoxinas 

En términos generales hay una gran cantidad de 

procesos metabólicos que tienen poco en común, a exc~pción de 

los que 

restringido. 

más activos cuando el crecimiento normal es 

Más de 1000 metabolitos secundarios de origen hongal 

caracterizados químicamente; estos difieren grandemente 

composición ciuimica y en las diferentes especies. Sin 

embargo, se conocen muy pocos que tengan roles especificas en 

la vida de los organismos que los producen. 

Algunos metabolitos tienen un gran valor comercial; 

los antibióticos, las hormonas como las giberelinas y mucho: 
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componentes de harina'f: de .;ilimentos son solo alQunos de los 

ejeru;:.los. Peri¡> otros son extremadamente tóxicos al hombre. 

como las aflatoxinas que son la contaminación más común en 

los granos para el consumo humano y animal. 

Para Burnett (1976) y Wyllie U ª-1...._ (1977). h&y tres 

características principales de los metabolitos secundarios: 

1. - Su producción es extremadamente especl f ica, 

confinada solo a una especie o a un grupo de 

especies. 

2.- En general no tienen función obvia en la vida del 

organismo productor. 

3.- Son producidos por células que crecen 

restringidas. Esto sucede en fases estacionarias 

en cultivos. durante el crecimiento exponencial 

en cultivos continuos provistos de rangos de 

crecimiento especi fice menores de una micra. 

En todo esto difieren de los metabolitos primarios, ya 

que estos •Se forman el crecimiento normal. La hifa solo 

crece en los ápices y estas células se localizan hacia atrás 

en el micelio. 

Las aflatoxinas son complejas y los mecanismos de su 

biosintesis son desconocidos, solo se '"Sabe que el malonil CoA 

es su precursor. Pequeñ.os diferencias en la estructura de 

ésta~. pueden dar mayor diferencias sus toxicidades: la$ 

aflato>.inas 8-1 y G-1 son altamente tóxicas, B-2 y G-2 

menos tóxicas, las aflatoxinas M-1 y M-2 productos 
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hid,ro,.,.ila.co~ de 8-1 y 6:-2. Es inter"esante h.:.cer notar" que 

r1inQuno de e~tos compuestos es altamente; t6 ... ico en su Fstado 

nc.tivo y pueden $er inyectados en la sangre $in producir 

mayores Oóños. Normalmente '!.On absorbidos en la garganta y 

pasan a lo'!. puln1one5, en donde son convertidos en tóxicos por 

una molécula inestable. 

Algunas. comidas son particularmente fáciles o comunes 

de contandnarse por aflatoxinas: cacahuates. algodón y arroz 

son solo algunos de los ejemplos. Debido a que el consumo de 

crem.;. de cacahuate es muy al to, contribuye a ser un factor 

importante acerca del conocimiento de las aflatoxinas. Es 

posible eliminar la contaminación por estos compuestos 

implementando mejores técnicas en la agricultura y en el 

almacenamiento de alimentc:is (Christensen, 1976). 

El hongo Aspergillus flavus Link.. es de los más 

comunes ya que crece en todas las partes donde un organismo 

puede ser encontrado y en donde el contenido de humedad 

relativa sea de 85 a 90 por ciento. Aunque la producción de 

aflatoxinas no está restringida a unas cuantas cepas de a..:. 
~ Link., sino QUe muchas cepas del hongo producen 

aflatoxinas y algunos pueden producir otras toxinas aún no 

ide_-1 tificadas. Mirocha tl .e.l..... (1983). explica que la sola 

presencia del hongo significa que la!:. aflatoxinas estén 

presentes. ya que el hongo requiere de condiciones muy 

e~peciales para producir toxinas. escencialmente un al to 
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contenido de humedad y una ten1peratura adecuad::. para permitir 

un crecil'Tliento vigoro~.o en unos cuant.os dla;.. 

Olro hongo productor de compuestos tóxico;. 

Penicj]Jiurn~ Link .• el cual reportado por Christensen 

( 1976), en un experimento en la Universidad de Minnesota en 

1965, en el cual se obtienen 196 aislamientos, los cuales son 

cultivados en mai:z: húmedo y esterilizado en autoclave. Se les 

dió a ratas. pollo!O. y patos produciendo en menos de siete 

dias la muerte a los animales de prueba. Algunos de estos 

aislamientos de Penicipium sp Link., producen la muerte de 

ratas en dos o tres dias después de consumir unos cuantos 

gramos del grano invadido. 

A este hongo lo relacionan Smith tl ª1..._ (197f) y Smith 

tl 21..... (1976). con el síndrome hemorrágico en aves, el cual 

es una enfermedad de gran importancia económica para los 

criadores de pollos muchas partes del mundo. En Estados 

Unidos el síndrome hemorrágico ocupa el tercer lugar como 

causante de mortaf'ldad en la cria de aves sin causa conocida y 

alivio disponible. 

También relaciona Hamilton (1982). una enfermedad que 

aparece en los pavos sint.omas, como las lesiones 

necrógicas en el hígado. E~ta enfermeO'.:.d aparece en pavos de 

aproximadamente una semana de edad llegando al máximo en una 

o dos semanas mas, para después declinar y desaparecer. no 

causa una mortandad ~evera pero puede afectar de un 10 a un 

15 por cient.o de las aves. 
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1..iong,tl 2..L. (1976), reporta oue P islandicum Sopp,, da 

un color amarillento al arroz cuando lo invade y causa dafio 

' al higado de ratones produciendoles tumores. Penic;illi1~ 

Link., también es comUn en espaguetis , macarrones y algunos 

Quesos madurados por especies de Penici 11 ium sp Link. 

En Africa del Sur se hizo un estudio preliminar para 

determinar los contaminantes füngicos de cereales cultivados 

en los que se encontraron muchos hongos tóxicos, incluyendo 

especies de Penicillium sp Link., Fusarium sp. Link. y 

Aspergí llus sp Link. Uno de estos hongos Fusaríum roseum 

Link., es muy común e induce la formación de lesiones en el 

higado tan severas y extensas como las producidas por 

aflatoxinas. 
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Tabla n l. Nos muestra el número de hongos probados en 
la Univer!::-idad de Minnesota y el número da 
hon9os letales a ratas, 1965-1967. 

Resultados obtenidos de los aislamientos de alimento. 

Porcentaje de 
Origen de 
los hongos. 

Número de aislamientos aislamientos 
Probados. Letales.* letales. 

Cacahuate ••.•...•. : . 396 
Ma!z, alimento para 
animales y humanos .. 573 
Total o promedio ..•. 969 

157 

331 
488 

40% 

58% 
50% 

ircausan la muerte en menos de siete días al par de 
ratas a las que se les dió. 
Tomado de Contaminación por hongos en granos 
almacenados, 1976. 199 pp. 
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~to? generale? de lac- 4icot.o~ 

Una determinada muestra del alimento para animales que 

se sospeche contenga hongos toxigénicos y micotoxinas. 

representa un gran número de hongos cuando se cultiva en un 

medio con agar. De una sola muestra de alimento para animales 

se puede aislar una docena o más de géneros de hongos. Un 

aislaniiento o cepa de determinado hongo puede producir una 

t'oxina, sin embargo otra no lo hace, por lo que es necesario 

aislar varias cepas de cada uno de los hongos (Purchase. 

1974). 

Por otra parte las enfermedades que aparentan ser 

micoto><icosis son más prevalecientes en la mitad y al final 

del invierno que en otras épocas del año. Tal sistema de 

incubación puede que no sea adecuado para otros hongos y 

otros climas. Después del periodo de incubación. el substrato 

invadido por el hongo se administra como alimento a los 

animales registrandose los efectos. 

Generalmente pretende usar como animales 

experimentales a la clase de animal 

aparece. pero algunas ".'eces esto 

la cual. la enfermedad 

dificil debido a las 

condiciones del trabajo. En este caso se usan ratones como 

animales de prueba. obstante que los ratones no son 

criados como animales para la producción de alimento y lo que 

es tóxico a una ratón puede no ser tóxico a una vaca y lo que 
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no es. tó:-:ico a una ratón puede muy tóxico a una vaca 

(Chris.tensen, 1976). 

Algunos investigadores. que trabajan con mi,::otox_inas 

cultivan los hongos en medios de cultivo liquido para 

inyectarlo en una fracción purificada. en forma oral o por 

la via muscular aplicandolo a la piel rasurada de un ratón o 

conejo y la inflamación de la piel, ronchas o la muerte son 

señales de la presencia de la toxina. 

Una vez que se encuentra que un hongo es tóxico a una 

clase determinada de animal experimental, es necesario llegar 

a la solución del problema, para lo cual se necesita extraer. 

purificar. determinar la naturaleza y características de la 

toxina o toxinas. 

Algunos hongos producen toxinas que presentan gran 

dificultad para su extracción y purificación. pero hasta que 

estas toxinas no sean extraídas, purificadas y se desarrollen 

mejores técnicas para detectar s·u presencia en los alimentos, 

no hay otro medio para detectarlas. 

Efecto"" de las micotoxinas 

a) Micoto><:i na (Zearalenona). 

Esta micotoxina es producida por el hongo Fusarium ~ 

Link .• el cual produce metabolitos estrogénicos que 

constituye;n la toxina. Stoloff tl el..:.. (1971). encuentra que 

las concentraciones más grandes de 1 ppm. de Zearalenona 
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cor.o;.ideran fisiológicam<:nte representativas. esto basandose 

en respuestas observadas con animales de laboratorio. 

La toxicidad, teratogenicidad y efectos en los 

procesos reproductivos en roedores son evaluados por Gho7a1 

U e..L.. (1978) y Kriek ~ tl..... (1981), los cuales dicen que 

esta toxina al ser consumida por ratones en una proporción. de 

3 mg/kg. de peso corporal por día. aumenta el peso uterino en 

hembras, produce atrofia de ovarios, asi como un gran número 

de abortos, al igual que nacimientos con individuos muertos y 

aumento de la actividad hormonal en machos. 

b) Aflatoxina (B-1). 

Son un grupo de metaboli tos secundarios producidos por 

especies de Aspergí 11 us flavus Link., estos metaboli tos se 

han establecido como tóxicos en muchos sistemas biológicos 

incluyendo animales domésticos y de laboratorio (Mirocha, 

1983). 

De los animales de laboratorio los ratones son los 

menos susceptibles a los efectos crónicos y agudos de las 

af la toxinas. pero son sumamente sensibles la actividad 

cancerígena (Wong tl ~ 1976). 

Una simple dosis de aflatoxina B-1 es al menos diez. 

veces mayor en ratones. que en ratas del mi$mo sexo y edad 

(Wyllie tl u_._ 1977). 

De las principale~ lesiones producidas por una 

sencilla dosis de aflatoxina B-1 de 3 mg/kg. de peso, se 

Página - 19 



encuentra la necrosis de tejido en el higado, cambios en 

cuanto a grosor, proliferación de células el conducto 

biliar 'y después de 4 semanas de tratamiento se desa1·rollan 

nódulos pequeños de hepatocitos, neoplasmas en el hígado y 

carcinomas hepatocelulares (Newberne tl 2.L... lq71). 

Akao tl &.... ( 1979), reporta que ratones envenenados 

di rectamente con af la toxina .s-1 presentan solo pequeños daños 

a nivel del hígado, pero desarrollan lesiones hemorrágicas en 

los riñone$ de 2 a 3 días después de la dosis. 

El órgano que más daño sufre es el hígado, pero las 

infiltraciones adiposas y necrosis tanto en el 

corazón, estómago. órganos ge ni tales y riñones. 

Caractericticas de los hongo"" empleados 

Muchos trabajos se publican en todas partes desde que 

las aflatoxinas fueron descubiertas. Est:o es debido a c:iue son 

de los más potentes cancerigenos que se conocen y de hecho se 

supone oue producen cáncer en los pulmones del hombre. Estas 

son producidas por do:. hongos muy cornunes, que crecen en 

alimentos almacenados, A""pergi 1 lus flavus Link. y ~ 

moni l i formt: Sheldon. 

a) ~"t-;.pe1g:illu-;. flavus Link. 

E~ dcscubier·to por Link en 1809, es productor de la 

As.pe19ilocz.i:.. que afecta principalmente el aparato 
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respiratorio, oidos, epidermis, uñas y a!Jarato urina.rio. 

Presenta gramm positiv~. Es cosrno¡:..olita y el es:.tad:> 

para~it.ario se: ven filamentos hialinos cortos o ramific3do~ y 

conidias de color verdoso claro; el medio de cultivo es el de 

Mal ta-Sal-Agar (MSA) y se incuba a una temperatura que de 

los 25 los 32 grado~ centígrados, presentando cabeza 

conidial de ta.maño varia.ble, los conidióforos son de paredes 

punteadas casi espinosas (ver r-1gura ** 1), esterigmas en una 

o dos series, conidias piriformes o globosas, vesiculas 

subglobosas. El color del c1Jltivo es amadllo verdoso claro y 

después verde profundo. En la sangre en estados crónicos se 

observa eosinofilia (Barnett, 1962; Griffin. 1981 y Koneman 

«.!;_ 2.L. 1987). 

b) rusarium moniliforme Sheldon. 

Es descubierto por Sheldon en 1810. Las especies de 

este hongo son la causa más común de queratitis micótica. 

Pueda producir una endoftalmitis en los casos en los cuales 

hay penetración de la 6rbi ta, puede desarrollar hinchazón de 

la vulva y engrandecimiento de l.os pezones. También se han 

recuperado especies de Fusariurn ~P con cierta frecuencia en 

.-. lesiones cutáneas de paciente:s quemados casos de 

infecciones cutáneas traumáticas y puede producir linfomas. 

Presenta gramm positivo. Es te hongo es sapróf i to, se observan 

macroconidias y micro:::onidias. Las macroconidias son 

cilíndricas, mul ti celulares y de forma de hoz (ver Figura ** 
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2). Las microconidias se disponen en cabezuelas "en la parte 

de1arrit;ia de cortas fiálides delicadas. J:,ste hongo tiende a 

producir pigmentos color lavanda, púrpura o rojo-rosado que 

colorean el micelio y el reverso del agar, el medio de 

cultivo es el de Papa-Oextrosa-Agar (PDA) y se incuba a una 

temperatura media de 28 grados centigr·ados. (Barnett, 196~; 

Griffin, 1981 y Koneman tl ª-L. 1987). 

Taxonomi a. ( Ai nsworth, · 1965) .' 

Clase: Hyphomycetes. 

Orden: Moniliales. 

Familia: Tuberculariaceae. 

Género: Fusarium sp. 

PAgina - 2:? 

Clase: Hyphomycetes. 

Orden: Noniliales. 

Familia: Moniliaceae. 

Género: Aspergi llus sp., 



A 

Figura tt l. Aspergillys flavus L. A, Tipo de arreglo; 
8, c. conidioforos con cabezas conidiales. 

B 

e 0 
D 

o l.'I 
~ 

Figura** 2. fusar-ium moniliforme S. A, hifa con 
conidioforos simples; 8. otro tipo de 
conidioforos; e, un esporodoquio suelto 
formado por ramificación de conidioforos; 
O, conidias. 
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MATERIALES Y ME TODOS. 

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizan 

ratones de una semana de edad. comprados a una veterinaria. 

Se emplean 125 ratones • 75 machos y 50 hembras de la especie 

t:1Y.§_ ~ L. Se emplean cinco jaulas, las cuales tienen 

una población de 25 ratones cada una. 15 machos y 10 hembras 

e;, una relación de 3 machos por cada 2 hembras. esto debido a 

que los machos son más susceptibles a las toxinas que las 

hembras. Una jaula tiene a la muestra testigo, a la que se le 

da el alimento sin ningún cambio, la segunda jaula a los 

ratones con alimento mezclado con Zearalenona a 

concentración de 6 ppm. ~n el alimento, la tercera jaula a 

los ratones con alimento mezclado con aflatoxina B-1 en una 

concentración de 6 ppm. en el alimento, la cuarta jaula a los 

ratones con alimento mezclado con la cepa del hongo 

Aspergillus flavus Link. y la qui11.ta jaula a los ratones con 

alimento mezclado con la cepa del hongo ~ moni 1 i forme 

Sheldon. 

Después de alimentar a los ratones por espacio de 

13 dias y pesandolos cada tercer dia con la finalidad de 

poder detectarles algún cambio animice, se procede a efectuar 

las disecciones para extraer los órganos, que en este caso 

estómago, Migado y órganos ge ni tales debido a que en 

dichos órganos es mayor la actividad de los dos tipos de 
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estánd.lres de toxinas y de las dos cepas dé hongos de nuestro 
1 

interés (Butlct·, 1964 y Wong tl ª-1...:... 1976f. 

Se obse1·van los cambios morfológicos (peso, color y 

form.:..) e histológico (células .:ilterad.:is o necrosadas) en los 

órg.:inos antes mencionados y se compar·an con los órganos de 

los 25 ratones testigo p.:ira determinar lo$ daños causados por 

cada tipo de alimento. 

l.- Medios de cultivo. 

Los medios de cultivo que utilizan para el 

aislamiento y puri·ficación de hongos son; Papa-Oextrosa-Agar 

( PDA) para la cepa de Fusarium moni 1-i forme Sheldon. y Mal ta-

S.al-Agar (MSA) para la cepa de Asperaillus f1.3vus Linlc 

Debido a que en estos medios el crecimiento de cada cepa es 

más adecuado. 

Konem~"l.n tl ah 1987. describe la me todo logia para la 

elaboración de los medios de cultivo. 

a) Mediy de Papa-Qextrosa-Agar (PDA). 

Se calientan 400 gr. de papa blanca pelada y cortada 

trozos en un matraz Erlenmeyer de 2 litros que contiene 

1, 125 ml. de agua destilada durante 10 minutos. 
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A l.:t infusión ce le .:igregan 40 gr. de .:igar y 30 gr. de 

De~trosa y se agit.:i la mezcla. 

Al matraz se le coloc.:i un tapón de algodón y se 

esterili~~ en .:autoclave a 15 libras de presión durante 20 

minutos. 

Quince milili tres de medio de cultivo ya esterilizado 

se v.acian en c...oda una de las cajas de Petri (previaffiente 

esterili.?:.3.das a 15 libras de presión por espacio de 3 horas). 

Cuando el medio solidifica en las cajas de Petri. 

estas se incuban a un.:i temperatura que está entre los 25 y 

las 30 grados centigrados durante 24 horas para evitar 

contaminación. 

b) ~e Malta-Sal-Agar (MSA). 

Se calientan 136 gr. de cloruro de sodio (la. cantidad 

de cloruro de sodio puede variar en hongos que necesitan 

maya·r concentración osmótica) en 2 li tras de agua destilada 

por 20 minutos. 

A la mezcla le agregan 40 gr. de agar y 20 gr. de 

extracto de mal ta y se agita. 
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Se coloca un tapón de algodón en la boca del matraz y 

esteriliza en autoclave a 15 libras por espacio de 20 

minutos. 

Quince mililitros de medio de cultivo se vacian en 

c.ada de las cajas de Petri (previamente esterilizadas a 

15 libr~s de presión por espacio de 3 horas) 

Cuando el medio se solidifica las cajas de Pe tri. 

éstas son incubadas a una temperatura que está entre los 25 y 

los 30 grados centígrados durante 24 horas para evitar 

contaminación. 

Para la elaboración de los medios de cultivo se 

utiliza material de vidrio marca Pyrex; una balanza 

granataria marca Ohaus; autoclave marca Presto con capacidad 

de 4 litros; la. dextrosa de Productos Químicos Monterrey. 

S.A.; el agar de Bioxon de México, S.A. y la maltosa de J.T. 

Baker, S.A. 

2.- Aislamiento de micoflora 

Para el aislamiento de los hongos en los 2 medios 

descritos anteriormente se realiza la siguiente metodología: 

se lavan SO granos de maíz en agua destilada y 

esterilizada por 1 minuto y se pasan a una solución de 
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, t1ipoclo1ito-~gua deztil.:;.da y e~terilizada (2:1 v/vJ por 

espJcio de 1 minuto. 

Con la .ztyud.:i. de un.:i.s Pinzas de disección colocar1 5 

semilla$ l.;iv.:ida~ y desinfectada~ cad~ caja de Petri con 

PDA y con MSA respectiv.Jmente, todo esto junto a un mechero 

Bunsen, par.:i evitar contaminación. 

Las cajas de Pe t:r i se colocan en el cu ar to de 

incubación a 25 grados centígrados. durante 7 días. 

Al final de esta incubación. se observa el crecimiento 

de las colonias de hongos y se elaboran preparacione~ para 

observarl.1s al mii::roscooio y realizar la determinación a 

nivel de género. 

Para el aislamiento y purificación de los géneros 

Asperoillus sp Link. y Fusarium sp. Link .• se resiembran 

amb.:lS colonias encontradas el análisis general de 

micoflora en los dos medios Malta-Sal-Agar (MSA) y Papa

Oextrosa-Agar (POA) del siguiente modo: 

Junto a un mecl1ero se toma con una asa bacteriológica 

un poco de micelio de la colonia del hongo. 

Posteriormente se inocula éste en el centro de la caja 

de Petri. 
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L.:1~ c..:i i.:i~ $e incubaron .J 25 g1 .:idos ccntig1·.;cdo~ dur.:lnte 

7 di.J~. 

Trun$Curr-jdo el tiempo de incubación se revi$.J.n los 

cultivo-:., cuando se ob-:;e;vu que ~olo h.'.iy un~ colonia por c.;i.ja 

que el cr·ecinrient.o e$ partir del centro. 

c.aract.er1~ticas i~1uale~ .3 la coloni.:i inicial. se. ro1-..:i·:Je1 

'{J. COIUO cepJ. pu .. ,:,) • 

P~\r.J. obtener una buena espo, Li L.:ici ,·~n del hongo y asi 

f.:i.cilitar l~ determin.:ición ;. i·dvf'l de especia de las cc::.ias 

purJ.s de MI;Le..L!llJ~ Li..1/;_ 'i de i:..u:~ ..... Llr1/, .• i:?~f:._,·:. 

son ·:.e-rr1t:., .uJ.J:-. ,·,_;:i~pectiv.:i.mente en l•.l'.:. ,:Jo::: .Ji f2r'"~nt.:-::. 111r·.;;iiü"C. .Je 

culti·..10 Nalta-Sal-t1gar (Ms,;¡ 

de~c1·itos .::.ntericrnionle. 

¡) p.;11·tir d~ la:. 1..:ep.:i.::: ¡:~/l....t~~ :Je i"t-21"-:.•rnillus flavys 

t.i.1 J. y ;:~iur11 ,n911i 1 i f,-i1 .,,,, ':heldon. se procede a reproducir 

:,:. : r·,01··.:.c::. y -c.us toxinas en cultivo~ de maiz para Aspergi llueo 
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fl.:ivus Linlc ·¡en culti•.1oz ·je .;1.1·ro..:: p .. 1r.:i Fuq ... ll"iurn monilit•:irn1q_ 

Sheldor1. 

aJ ~duccjon de lq;;; honoos Rn rn.:11.,. y ·'.'lrc.Q.L_ 

Se util i.:.:i el me todo de Euqcnio e.t. a.L..... ( 1970 > 

modi fic.:ido por Abbos ~_t. ~ C 1984}. el cual da una mayor 

cantidad de to,.;inas como resultado del rápido crecimiento y 

desarrollo del hongo. 

La metodolog1a par..:i la elaboración de ambos medios 

(maiz y .:i.rroz). se describe .:i continuación: 

Se utilizan 10 frascos de 1 litro de boca ancha. 5 de 

los cu.:iles se les '"'gregan 200 gr. de maiz a c.:ida uno y a los 

5 restantes 200 gr. de .:trro.! a cada uno. 

Posteriormente se .:igregan 180 rnl. de agua destilada, 

dejándose repos.:ir durante l hora. 

A las t.:ip.:is de los frascas se les hace un agu.iero de 

2 cm. de dia1J1e tro y a cada uno se le coloc.:i wn t.::ipon de 

algodon. 

Se agitan t.:into el maiz: como el arra.: y se t.z¡pan los 

frascos. Despues se esterilizan en autocl.:ive a 15 libras de 

presión durante 60 minutos. 
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l nrned i.1 t::une n te despues de la cste1-ili.:aciOn ~e agitan 

Se de.ian rc::paS.3.r temper.Jtu•.:i. ambienc.e dur.'.lnte 24 

hor.:;¡s_ 

Se vuelven a estedlizar en a.utoclave a !S Ubras de 

presion dur.-J.ntc e:.0 minutos. 

Nuev..:..rnente ::e clgi tan los frascas después da la segunda 

esc.eriliz..:icion. 

En una mes.:. oreviamente esterili.:ada con hipoclorito 

de sodio y junto 3 dos mecheros 8unsen ~e inoculan, cortando 

4 cuadros del medio de cultivo (MSA) con A"'pergj llua flavus 

Link. y 4 cuadros del medio de cultivo (PDA) con Fusariurn 

'!!9.ni..li...f..Q.C.!!!.!2 Sheldon.. en lo-:. 5 frascos de mai.:: y en lo:. S 

frascos de 

utiliz.lndo 

a1·roz respectivamente 

aguja de disección. 

una vez ya f r· ios. 

Los medios de malz y arroz inoculados se incuban a 25 

grados centígrados durante dos semanas. 

Ou1·ante los p1·imeros d!.:is se agitan los frascos para 

f.:icilit.:i.r l.:i penetr.:ición uniforme del hongo en el maiz así 

como en el arroz:. 

Posteriormente los medios se incuban 10 grados 

centlgr.:idos durante otras dos semanas. 
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El m.:.t~r i..:i.l utili.:ado fue Z.,_,,o;.,.:i,_-"'m~.:tyLs~ Linn. var. 

e 1 me r,c.:ido: 

.:trro::: ernp...ic.:.i.do por ,~1urrer.::i., s.ri.: fl'.:iscoz de vidr·io de un 

litro: ._\ut.oc.l.:i.vc marca Pre$tO con c.:ipacidad de 4 lit1·0<.0. '/ 

refr1gor·.Gdor m.:i.rc.:i ()eros::.. 

b) Método de prepar.:icion de ios alimentos. 

La pr:Jpar.:ición de los cuatro tipos de alimentos para 

r.:Jtone$. que en este caso son: alimento con la micotoxina 

Zearalenona • .J.limento con afl.::i.toxina B-1. Jlimento mezclado 

con el inoculo en maiz: de Aspergi l lus f1;:wus Link. y por 

último el .:i.limento mezclado con el inóculo en arroz de 

Eusarium maní 1 i forme Sheldon., se efectúa de la maner.:i. 

siguiente: 

P.:u·a los est.:ind.:ires de Zearalenona y de aflatoxina B-

se muele 1.:g. para cada estandar de el alim·anto para 

ratones y se .:igregan 166.6 ml. de est.:i.ndar diluido, ya sea de 

zear.:ilenon-" o de aflatox:i.na 8-l .:i una concentración do 6 ppm. 

y se revuelven cuid.:r.dosamente durante 15 minutos pa,r.a busca.r 

la uniformid.:i.d de la mezcla c.:ida alimento. 

Para l~ prep.:iracion de cada alimento con los inoculas 

de Hsper·gi llus flavus Link. y de Fusar·ium moniliforme 

Sheldo11 .• se realiza de la manera siguiente: 
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se procede a me=:clar cada inóculo con el alimento par·a 

ratones, licuando por separa.do cada mezcla para un3 mejor 

uniformidad, hasta obtener un kg. de cada uno de estos. 

Posteriormente se alimentan los cinco grupos de 25 

ratones de la siguiente manera: a cada uno de los cuatro 

grupos con cada de los alimentos preparados; con el 

estándar de Zearalenona. el de aflatoxina 8-1, el que tiene 

in6culo de AsoeraillUs flavus Link., el que tiene inóculo de 

Fusarium monil iforme Sheldon. y por último, al grupo de los 

ratones testigo con alimento sin mezclar. 

4 .- Determinación d"'l hongo. 

Se utiliza el tratado de Koneman tl ~ (1987) y el 

tratado de Nelson tl ~ (1983), para la determinación a 

nivel de especie del hongo. 

El tratado mencionado consta de láminas en color de 

los cultivos de las especies más comunes y una sección de 

morfologia en la cual se describen las estructuras de cada 

género y .. ·esPecie. 

Las características consideradas para la 

identificación de los hongos utilizados en e~te trabajo son: 

Páoi na: - 33 - .. 



l) Las c.aracterist.ic.:i.s generoles de lo::;. cultivoz 

(color. fo1·ma y crecimiento). 
1 

2) Tamaiio y forma de los macroconidioz. 

3) La forn1a de las células basales y apicales de los 

mac roconod i os. 

4) La formación en cadenas o falsas cabezas de 

macroconidios. 

5) Los tipo5. de conidioforos (monofiálides y/o 

poli f iálides). 

6) La presencia o ausencia de clamidosporas. 

7) La disposición·o arreglo de las clamidosporas. 

a) E;;tudio de microscopía óptica 

Se elaboran preparaciones semipermanentes las 

cepas de Asoergillus sp Link. y de fusarium sp Link .• 

aislados de cada de las muestras da alimento para la 

determinación de especie. 

Junto a un mechero toma una gota de alcohol del 70'\. 

y la muestra del micelio. Con dos agujas de diset;ción 

extiende el micelio y se coloca una gota de lactofenol. 
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Posterior·niente, se coloca el cubreob:jetos y se :.ella 

alrededor con barniz transparente. 

Una vez elaboradas las preparaciones se procede a la 

observación bajo el microscopio para la determinación. 

Para la observación el microscopio usan los 

objetivos de lOx, 40x y lOOx bajo el sistema ó~tico del 

microscopio compuesto de marca Carl Zeiss. 

S. -preparación de los estándares 

Los estándares utilizados son de la micotoxina 

Zearalenona y de la aflatoxina B-1, los cuales se encuentran 

en presentación liquida disueltos en metano! (CH30H). 

contienen S mg. de toxina por S ml. de solvente; de los 5 ml. 

se extrae 1 ml. y se afora a 166.6 ml. con metano! en wn 

matraz, resultando una concentración de 6 partes por millón 

(6 ppm). Así los dos estándares que se utilizan tienen una 

concentración de 6 ppm. (cabe señalar que 5 mg. equivalen a 

5000 ppm.). 

El material ciue se utiliza en est':'.'i "técnica 

cristalería marca Pyrex; una pipeta Pasteur marca Fisher 

Scientific Co. y las micotoxinas marca Sigma Chemical 

Company. 
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6. -Técnica hi;.tolóoica. . 
Se utiliza el método de la Parafina de Ham u e,L.. 

(1975), debido principalmente a que se cuenta con el material 

para desarrollarlo. Este método consta de 5 pasos los cuales 

se explican detalladamente a continuación. 

a) Fijación 

Es la operación destinada en la que se somete el 

tejido a un proceso de conservación morfológica y estruct.ural 

por medio de un liquido fijador. el cual debera tener una 

concentración del 30%. 

El liquido fijador que se utiliza el formol 

(formalina), ya que reúne bastantes requisitos, pues es 

rápido en su acción. muy penetrante, buen endurecedor y de pH 

s.o. 

Para un mejor resultado de este paso se debe mantener 

al tejido en un frasco con tapa para impedir la evaporación 

del fijador, de que el volumen del fijador cubra al tejido 

completamente y de que este proceso se desarrolle .:. una 

temperatura mayor a 23 grados centigrados ya que el frie 

retarda la fijación. 
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b) De~hidratac~ 

1 • 
Se procede a extraer tot3lmente parcialmente el 

l"iquido de el tejido. para lo cual: 

l. -Se coloca el tejido en formol a menor 

concentración de la ciue está en la fijación esto 

al 10%. 

2. -se coloca posteriormente en agua. 

Oe::.pués se procede a colocar en alcohol el tejido, el 

cual se deshidrata gradualmente. El alcohol se aplica a 

diferentes concentraciones. las cuales de 

ascendente de la manera siguiente: 

1. -Alcohol de 50 grados. 

2.-Alc:.ohol de 70 grados. 

3. -Alcohol de 85 grados. 

4.-Alcohol de 95 grados. 

5.-Alcohol de absoluto (de 96 grados). 

6.-Alcohol Absoluto (de 96 grados). 
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7.-se aplica una mezcla que se compone de 50% de 
1 

alcohol absoluto (de 96 grados) y 50!'.. de Xilol. 

8.-Se aplica el Xilol al 100% el cual tiene como fin 

cla1·ificar los tejidos y disolver la parafina. 

9.-Parafina sucia. 

10.-Parafina limpia la que substituye al Xilol y el 

tejido queda exclusiva.mente impregnado de parafina. 

La permanencia del tejido debe ser de l hora en los 

alcoholes y parafinas, en el caso de el Xilol debe ser de 2 

horas. 

e) Inclusión. 

En este paso coloca el tejido en el seno de una 

masa plástica, para que se imoregnen todos los elementos del 

tejido de esta. Para lo cual se utilizan moldes hechos con 

dos escuadras metálicas, conocidas como escuadras de 

Leuckar t. las cuales se orientan de acuerdo al tamaño de la 

cavidad del microtomo. 

La parafina se vierte en un molde hecho por las 

escuadras de Leuckar t y en este coloca el tejido 
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debidamente 01·ientado para. tener la mayor superficie, al 

realizar los cortes en el microtomo y cuidando siempre de que 
1 

su temperatura no exceda los 60 grados centígrados ya que se 

quemaría el tejido. Una vez' obtenido el molde de parafina, se 

pone en recipiente con agua fría, después se pasa a un 

refrigerador para que alcance su máxima solidificación y as1 

obtenemos el bloque deseado. 

d) Microtonda. 

Se coloca el bloque en el microtomo y se orienta de 

manera qua la navaja de e$te quede paralela al bloque que 

desea cortar. después se ajusta el micro tomo para que realice 

los cortes a un grosor no mayor de 7 um. Los cortes hechos se 

extienden un baño María con temperatura de 42 grados 

centígrados. Mientras tanto preparan portaobjetos 

cubriéndolos con albumina de huevo, ya que ésta nos serví ra 

como fijador, dejándola secarse por espacio de 3 minutos en 

el portaobjetos antes de emplearla. Después de este tiempo, 

se extraen los cortes escogidos y colocan en el 

portaobjeto~ cuidando de que no presenten des.garraduras o 

arrugas. 
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e) Coloración. 

Se emplea la técnica de la Hemato...:ilina y la Eo~ina. 

la cual es la más común en este tipo de estudios ya que se 

puede utilizar para teñir cualquier tejido. 

El procedimiento es el siguiente: 

1.-El corte ya fijado en el portaobjetos se coloca en. 

recipiente con Xi lol por espacio de 3 min. 

2.-se pasa a otro recipiente con alcohol absoluto (de 

96 grados) por espacio de 3 min. 

3.-Se pasa a otro recipiente con alcohol de 96 grados 

por espacio de 2 min. 

4. -Se pasa a otro recipiente con alcohol de 70 grados 

por 2 min. y se lava con agua destilada. 

s.-Se le aplica Hematoxilina de Harris por espacio de 

5 min. y se lava para qui lar el exceso de color-ante 

con alcohol ácido. 

6.-Se aplica una solución de Litio para virar el color 

po1 espacio de 2 min.~· se lava con agua destila.da. 
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7. -Se p.:isa a otro recipiente con Eosi na por espacio de 

4 min. 

8.-Se pasa a otro recipiente con alcohol de 95 grados 

por espacio de 2 min. para quitar el exceso de 

colorante. 

9. -se pasa a otro recipiente con alcohol de 95 grados 

por espacio de 2 min. 

10.-Se pasa a otro recipiente con alcohol absoluto (de 

96 grados) por espacio de .2 min. 

11. -se pasa a otro recipiente con una mezcla de 50% 

alcohol absoluto (de 96 grados) y 50% Xilol por 

espacio de 2 min., 120. Se le aplica Xilol 

opcionalmente. 

12.-Se monta en Bálsamo de Canadá y se coloca un 

cubreobjetos para fijar el corte, teniendo como 

resultado la tinción del núcleo en un color azul y 

el citoplasma ligeramente anaranjado. 
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f) MicrO$COpia ópt.ic.o, 

Se colocan las preparaciones de órganos en un 

microscopio con cámara fotográfica y se localizan los campos 

en los que la actividad de cada alimento sea más notable. 

Se procede a comparar las variaciones celulares. como 

son: tamaño. forma y color celular, as! como hematomas 

visibles y r:iroliferaciones o descamaciones celulares. 

El material que se utiliza en esta técnica es, Formol 

marca Baker, S.A.¡ frascos con tapa de 100 ml.; Alcohol 

industrial de 96 grados marca F .G.; Xilol marca Baker, S.A.; 

Parafina marca Merck de México, S.A.; Escuadras de Leuckart; 

Refrigerador marca Across; Charola metálica; Microscopio con 

cámara fotográfica tipo Macrophot 2, de marca Bausch & Lomb; 

Microtomo manual; baño María eléctrico marca Sunbeam: Aguja 

de disección; Termómetro marca Pyrex; Colorantes químicos 

marca Merck México, S.A.; Portaobjetos y cubreobjetos marca 

Kimex, S.A. 
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ftESUL TADOS. 

Determinación de efecto~ del tratamiento en los ratones 

Los datos que se obtienen del efecto de cada alimento, 

en el peso y en el sexo de los ratones de la especie till..?_ 

~ L •• son los siguientes: 

a) Alimento Testigo 

En este tratamiento existen cambios y se observa un 

aumento gradual en el peso en ambos sexos. 

El hecho de que las hembras en promedio tengan mayor 

peso que los machos, solo significa que éstas son de mayor 

talla que los machos (Tabla &#2 y figura ** 3). 

b) Alimento con Fusarium moniliforme Sheldan. 

En los primeros días aprecia una reacción en los 

macho$ ya que· suben de peso en una proporción mayor que las 

hembras. Oespué$ se observa una baja en el peso de los 

n1achos. mientra~ t.:.nt.o las hembras los igualan en el peso. Al 

final del tratamien~o las hembras ganan más pe$o que los 

machos (Tabla U .3 y Figura ti 4). 
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e) Alirnento con A"'percillu'§ f]avu:. Linl-.. 

En lo$ primero~ di as $e aprecia, que el peoZ.o en los 

machos que el de las hembras y en ambos sexos hay un 

aumento gradual del peso. A la mitad del tratamiento, el peso 

en los machos aumenta más rápido que el de las hembras. Al 

final el peso de los machos es mayor al de las hembras (Tabla 

tt 4 y Figura ti 5). 

d) Alimento con af]atoxina B-1 

El tratamiento actúa más rápido en las hembras ya que 

éstas siempre tienden a bajar su peso, mientras que en los 

machos hay un aumento en su peso. Después baja gradualmente 

el peso en los machos. Al final los machos pierden más peso 

del que tenian al prinCipio y las hembras no alcanzan a 

recuperar peso, quedando éste 

Figura tt 6). 

niveles bajos (Tabla a S y 

e) Alimento con micoto~ina Ze~ralenona 

El tratamiento actúa lentamente en las hembras ya que 

no sufren ningún cambio de peso y en los machos el peso 

tiende a subir. Después los machos pierden peso, mientras que 

las hembras lo mantienen. Al final los machos pierden peso y 

quedan con el mismo que tienen al principio del tratamiento y 

las hembras bajan de peso (Tabla ti 6 y Figura a 7). 
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Tabla • 2. Comparación del peso en ratones hembras y 
mac:hos obtenidos en el alimento testigo. 
Control de peso cada tercer dla. Todos los 
pesos en gramos. 

1.- HEMBRAS: 

2 3 5 

l) 21. 4 21 21.4 21. 5 ,21.6 
2) 14 .9 16.6 18.1 18.6 2~ .3 
3) 17.5 18.8 21.2 21. 4 21.6 
4) 14. 2 21.8 22.8 23.2 25.5 
5) 14 15.6 16. 7 17.8 19. 7 
6) 19. l 19.6 20.l 18. 7 18.7 
7) 18.6 21.3 21. 7 22 22.6 
8) 17.5 .10.9 19.9 21 23 
9) 19.9 21.3 22.2 22.8 23.5 

10) 20 21 22.4 23 23.6 

2.- MACHOS: 

1) 16.6 19.7 22.l 23 25.8 
2) MUERTO ANTES DE ALIMENTARLO. 
3) 17 .1 18.7 19.1 21 23.l 
4) 16.2 18.1 22 22.3 22.9 
5) 17.4 18.7 20.2 20.2 20.2 
6) 14 .4 18. 7 19.6 22 23.6 
7) 15.2 16.5 18.3 21 22.4 
8) 13 )6.6 20.9 '22.8 23.4 
9) 14.7 16 18. 7 2Y 23.S 

10) 20 23.6 2• 23.9 23.9 
11) 18.2 21.2 21. 4 21.4 21.6 
12) 19.5 21. 7 22 22 22 
13) 22 25.5 25.3 25.9 26.3 
14) 19 17 .2 19.2 19.2 19 .2 
15) 18.2 21 21. 7 22 22. 3 



CoMJ'l:'l.r•rtc ió11 <\e l"'~~u .11~Ml.:.rr"I.~ ... ~, t'1""c:l-n-J"~. 
Ali~en10 ~estig~. 

F'igura si 3. t~o~ muestra la diferencia en promedio de 
los pesos de ratones hembras y machos. de 
la e~pecie Mus musculus L. El promedio se 
obtuvo sacando la media del pe~o en caca 
tercer dia. 
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l) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 

10) 

1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 

10) 
11) 
12) 
13) 
14) 
15) 

Tabla H 3. Comparación del peso de hembras y machos. 
obtenidos en el alimento con F'u:.arium 
moni l i forme s. Control de peso cada tercer 
dla. Todos los pesos en gramos. Los datos 
subrayado$ son de los ratones más 
afectados. 

1. -HEMBRAS: 

3 5 

12....L_ ¡e. 4 ¡9 18.gj ¡6.4 
11 .8 18.3 18 .3 19.2 20.6 
12. 4 15.2 16.1 17 .4 19.7 
16.6 17 17 18.2 19.4 
13.9 16. 7 17. 3 18.4 19.3 
14.6 16. 4 16.9 17 .2 17 .8 
17 .6 18.2 18.9 18.9 18.9 
16 ~ p 6 17 7 17 " 17 3 
15 4 1:2 2 ¡6 7 16.~ ¡6 
18 9 l§ !l 19 6 !9.~ ¡9 

2.- MACHOS: 

17 .4 16.6 18.5 19.2 19.8 
14. 7 15. 6 18.2 19. 4 21. l 
15.3 18.2 18.6 19.9 20.2 
13.4 17. 4 18.4 18. 7 19.2 
18.2 19. 7 21. 7 21. 7 21. 7 
15.6 18. l 18. 3 18.7 19.2 
17. 7 20.9 21.4 21.5 21. 7 
13.9 18.3 20.0 20.8 20.9 
14 ~ 14 6 u 9 ¡:z u 
23 :; 20 ZQ 9 Z:l ~ ÉU 2 
18 15.3 SE ENCOtHRO MUERTO. 
19 i 2Q z 2~ 6 23 !7 9 
19 .s 19.9 21 21 .1 21.1 
20 ~ Z.2 H~ !l 1e ¡7 z 
20 ;;:¡ § zo :; 1~ :; 1 ~ 7 
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COMl-'~T"'<"IC i1-:r: ..:1.•:c" pt~::.u. HeMh:r>.as v~, M' ... \Chf:J!l. 
Tt•t:\1 --~:-, ien i u con F1_,_!j.i\Y. iut"1 M:tJn i l l-fOY't-1t: ~. 

Figur3 » 4. Nos muestra la diferencia en promedio de 
los pesos de ratone$ hembras y machos de 
la especie Mus musculus L. alimentados con 
Fusarium moniliforme S. El promedio se 
obtuvo sacando la medí a del peso en cada 
tercer dla. 
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Tabla • 4. Comparación del peso de hembras y" machos. 
obtenido~ en el alimento con B.fil>ergillue 
~ L. Con t. rol de peso cada tercer dia. 
Todos los pe!::.OS en gramos. Lo~ datos 
subrayados son de los ratones más 
afectados. 

l.- HEMBRAS: 

2 3 5 

1) 14. 9 18.6 18.8 19 20 
2) 13.7 15.2 19.2 20.4 21 
3) 17 17.4 17 .1 18.3 18.9 
4) 13.4 14 .6 16.8 17.2 18.S 
5) l.é...Z 15. 7 14 6 15 3 i?.9 
6) J.Z l ¡8.6 A6. Z 1§.9 17.6 
7) 18.9 18.5 19.9 20.1 20.2 
81 16 16.4 17. 7 18.1 18.4 
9) 19.5 20 20. 7 21 21.3 

10) ;¡o H~ 9 IB 17 9 17-~ 

2. - MACHOS: 

l) 14.7 15.7 18.7 19.l 20.3 
2) 15.9 17. 7 20.S 21.2 22.S 
.3J 13. 9 14 .9 17 .8 18.4 20.0 
4) 13.9 14 .8 16.4 17.2 18.6 
5) 15.B 14.7 14. 7 15.3 17. 7 
6) 17.B 19.5 19.5 21.3 22.6 
7) 15 .4 16.6 18.7 19.9 20.6 
6) 15.3 17 17 .8 18.9 20 
91 11. 7 14. 9 18. 4 18.9 19.5 

10) 19 25.4 27. 7 27.S 26.6 
11) 15 20 21.1 21. 4 21.6 
12) 19 3 J9. i! 19 lª 7 l8 2 
13) lZ :; Hi-1 J7 ~ 17 16 
14) 21.2 22.3 23.5 23.6 24 .6 
15) 20.6 22.3 24.8 25 25.6 
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Fisrur.l fl S. No:. 1m..1<;?stra la diferencia en promedio de 
los pe::;os de ratones hembras y machos de 
la esp~cie Mus musculus L. alimentados con 
A~pe rgi l lu-s f 1 avu'!. L. El promedio se 
obtuvo sacando la media del peso en cada 
tercer d!a.. 
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Tabla • 5. Comparación del peso de hembraf: y machos • 
obtenidos en el alimento con af latoxina 
8-1. Control de peso cada tercer día. Los 
datos subrayados son de los ratones más 
af.ectados 

1.- HEMBRAS: 

2 3 s 

1) 17 4 17 16 3 \Q 1~ 6 
2) ¡e 2 12 16 4 12 is " 3) 1§.4 H! ~ 18 3 H~ 17 
4) 17 8 16 • 16 l ~ 9 1~.;I 
5) l2 !~-~ 14 8 14 ª 14 2 
6) 17 8 H! ie !7 :¡ 17 
7) ¡:1 17 .9 17 17 16.8 
8) ¡9 s 19 6 16.7 !2 9 15 4 
9) ¡e 2 18.8 18.4 17 9 17 2 

10) 12 15 e 15 E l:i 14 

2. - MACHOS: 

l) 14.1 17. 1 17 :; !~ 14 ~ 
2) 20.7 22.6 19. 5 21 22.6 
3) 19 :; 20 19. '2 20.9 17 2 
4) 1" 4 16.6 ;;:1 5 !7 18.2 
S) 18. 7 19 17 !7.2 16 :; 
6) 2Q.6 ¡i.1. B 04 4 ;i~. l ¡:1 E 
7) J9.~ ¡:o " zo. 1 20 1 ~º l 
8) l" · 17 .1 17. 6 17. 7 •17. 7 
91 j¡;'.0. l ~1 7 17 ª 17 • IZ 

10) 2:0 7 20 4 ZQ ZQ ;; ¡~ 2 
11) H~ :; ¡:o J7 9 l:Z 16 4 
12) z1 l ~I ZQ 6 ~Q ª 17 9 
13) l" 1 H~ :ZQ z ZQ 4 17 6. 
14) j7 9 rn Q ~Q z ºQ 17 g 
15) 19.6 20.5 18.8 19 19.5 

Página - 51 

'. 



CoMp?.1."'ac ion de peso. lfe~hr>as vs. Hachos. 
T~ataHiento con aFlaioxina R-i. 

'1 
Cont~ol d~ peso o~rla te~ce~ d~~. 

a HeMhras. tii t1acl\o:!Z". 

Figur~. " 6,~~~ ~~:~~r~e l~a~~~=~e~~~.~r=~ ~r~:~~~~ ~= 
la es[.ecie Mus rr1usculus L., alimentados con 
afla.to:dna B-1. El promedio se ot•tuvo 
sacando la media del peso en cada tercer 
día. 

P.b.gi na - 52 



Tabla • 6. Comparación del peso de hembras y machos, 
obtenidos en la mezcla de alimento con 
micot.o><in.:.i Zearalenona. Control de peso 
cada tercer día. Los datos subrayados. son 
de los ratones más afectados. 

l.- HEMBRAS: 

2 3 5 

l) !7 16.8 H:Z 2 15.9 l:; 4 
2) "º :; ~º 12 4 12 • 1§ 3 
3) lé :; 15.7 lS.9 ¡6 7 '~ . ) 20 15,5 14 5 l~ 9 l~. 7 
5) 17 l tZ 4 ¡z.e 17 .~ 19 J 
6) 1§:.l 15 5 J~ 8 14 .4 !J 5 
7) ;?¿ g 20 :ZQ ¡p 2114 
8) lS! " 18 5 ló :; 12 ~ !4 ~ 7 
9) 18.6 19.7 20. 7 22.2 23.4 

10) 17.5 17.2 19.5 21. 3 22.8 

2. - MACHOS: 

J) 17 18.6 18 .6 ¡e l~ 9 
2) 20.2 22.l 25.9 20.1 19 
3) l~ :; H~ 2 1~ e ¡:;¡ 2 I• :; 
4) l2 1 20 ~ ;;:Q z ¡:z ~ 1e :; 
5) H~ 12 7 l7 1 17 • 1§: • 
6) 19.5 21.1 21 ,3 21.3 21.6 
7) 21 23.2 23. 7 23.9 24 
81 ¡s 7 •J7 7 H! 7 17 ~ 14,S 
9) u...:; 17 7 1ª.6' 1$! ~ l~ 4 

JO) 17 6 H1 J 7 7 
JJ) ~o 5 !!~· ¡¡ ~¡: ~~ • 12 ~ 
12) !7 9 19 9 lª 9 H~ 1 17 4 
1.3) 18.5 20.4 21.1 21.2 21.8 
14) 19.6 20.5 21 21.3 21.S 
15) 2~ Hil 7 l§ • J7 4 l~ • 
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CoMpapac i d'n ele peso. HeHJ,ras '-'S. Machos. 
T~ataHiento con Micoto>cina ZearaJenona 

16 

14 

1.Z 

10 

8 

6 

Figura ~ 7. Resultado de las medias del peso por seAo 
y cada tercer día, de los ratones de la 
especie Mus muc-culus L., alimentados con 
una mezcla de micotoxina Zearalenona y 
alimento para ratones. El promedio se 
obtuvo sacando la media del peso cada 
tercer d!a. 
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Daño? en lo .... órgano-:: de los ratone~._ 

Se determinan. por la observación nivel microscópico y 

macro~cópico de los órganos de cada grupo de ratones en cada 

alimento. una vez. que se realizan las disecciones. 

a) En la iaula tt 1 (testigo). 

No se observan cambios de ninguna especie tanto e'n. 

órganos como en peso en los ratones. 

b) En la iaula ti 2 (con A«pergi]lus flavus Link.). 

Se observan cambios a nivel de h!gado ya que lo 

presentan de mayores proporciones, con necrosamientos celular 

y en algunos caso per'dida del tejido conectivo. el estómago 

sufre cambios de tamaño muy leves. los órganos reproductores 

en los machos ti 12, tt 14 y ~ 15 se desarrollan en poco 

tiempo. Se encuentran derrames cerebrales en los ratones t:I 9 

y it 11. 

e) En la iaula ti 3 (con Fucarium moniliforme Sheldon. ). 

Se encuentran cambios en el estómago Yil que se 
~ . 

present.::i. un aumento de tamaño considerable, el higado 

presenta un aumento de tamaño leve, una coloración pálida, 

perdida de continuidad en el endotelio que rodea a lo~ 

sinusoides y pO$ible desarrollo de carcinom.:. hépatico. A 
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.·,ivel de 6rg.'.lnos reproductores los ratone~ ti 12 y ti 13 los 

;..-escntaron desar: rollados. en poco tiempo. 

d) En la j.;o.ula H 4 (con aflatoxina B-1). 

Presentan una reducción considerable en el tamaño del 

::;.stó111ago, el higado presenta una reducción en su tamaño. una 

,;:.oloración muy viva, posible desarrollo de carcinoma hépatico 

y deterioro del tejido conectivo que rodea a la Vena Central. 

Los órganos reproductores en machos se encuentran bien 

desarrollados. 

e) En la jaula H 5 (con micotoxina Zearalenona). 

Presentan una reducción considerable en el tamaño del 

estómago al igual que una·coloración muy amarilla en éste, el 

hlgado presenta una pérdida de tamaño y una coloración opaca, 

posible prescencia de carcinoma hépatico y alteraciones en el 

tamaño de los sinusoides. Los órganos reproductores se 

encuentran muy desarrollados en todos los machos y en las 

hembras ti 1, H 2, I* 3, U 4, H 9 y U 10. 
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!""i•.:iu,·.:i. tt 8. '.:<:.' mu.::.,;.tc·_'\ un.::i. d.:: .:..:15 j.:i.ul.:t$ emple.;.\d3.s er1 
el exoer i.mento. E11 este ca1::0 son r·atones 
rn~1..:hos lo-=. cu~1.les e'5tan m~1·c.:i.dos con ..:tcido 

Fi9ur.;i. 9.-Los órganos '::on de hembras. del lado 
izquierdo Eon del g1·upo testigo y los de la 
derech..1 son del gn100 trat.ldo con 
Zeara.lenona. s~ aprecia un.J diferencia entre 
lo$ estómagos (en medio) y loo;; organos 
genitales (abajo). 
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Figura 11 10. Los Org.Jnoz del laao iz.ouierdo oertcneccn 
a un raton lnJcho del 9rupo testigo y las 
de= l.J derecha a un r.:tton m..:.cho del grUJ:>Q 
tr~t.:tdo con A~nArgill1Js flav1J~ L. 
Ob$ervese el tarna~o de los testlculos 
(abajo) y el tamaño y decolor.:tción del 
hJqado (~-1rr·ib~1) del !.:ido der·echo. 

~/~.~~: :~ ,,J, .. 
7'l ~ 

FigurJ. 11 tl. Los oi·gano::. del lado i.:::quierdo son de 
raton m.:icho del grupo te'5tigo y los de 
lj derecha de ratón macho del qrupo 
alimentarJo con el hongo FL!s:1riCim 
AJQ_Q_iliforme s. Observese la decoloración 
t.;i.mario del hígado ( .:i.rriba) y el tamaño 
del estómago (en medio) del lado derecho. 
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Fiqi...11·...1 11 l~. Lo$ orq.i.no:; ~on de rn.:ict1os. del l.:i.do 
derecho :;.on del g1·upo testigo y los de l.:i 
i.:quie1·da del grupo alimentado con 
aflato~ina B-1. Se aprecian diferencias 
de t.:im ... i.r'io y color entre los estomagas 
Cab.:dol y los hlqados (arriba). 
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Análisi<:; !?'"'tadfstico de lns re.,.ultpdpe 

Para determinar cual alimento es el que más daño 

ocasiona a los ratones, se efectúa una covarianza por sexo 

(una para machos y otra para hembras) con el fin de saber si 

los resultados obtenidos del pesaje son representativos de el 

experimento, después se aplica una prueba de comparaciones 

múltiples de Student-Newman para determinar que alimentos 

afectan animicamente (en su peso y desarrollo) a los ratones. 

Posteriormente se aplica un análisis de varianza 

(ANAVA) de clasificación simple para separar de la variación 

total observada las causas o factores parciales (Reyes, 

1987). En este caso se ciplica el análisis a cada sexo y a 

cada órgano disectado (hígado, estómago y órganos ge ni tales). 

La variación total observada en este experimento se atribuye 

l.- La variación que hay entre tratamientos o entre 

sexos. 

2.- La variación dentro de cada tratamiento o de 

cada sexo. 

a)~ 

En el análisis por covarianza con la prueba de 

comparacione5 mú.ltiples se obtiene como resultado, que el 

valor de w para la t de Ouncan de 1% es de 3.000. Los 

resultados para cada alimento nos indican que si hay 
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diferericia significativa entre cada alimento a excepción del 

alimento testigo. Ya que entre el alimentO que menos afecta. 

que es el de Aspergillus flavus Link. y el alimento testigo. 

hay una diferencia mayor a 3.000 (Tabla $$ 7). 

Encontramos que el alimento que más afecta al peso de 

las hembras de la especie Mu:s musculus L. es el de la 

aflato><ina B-1 y el que menos afecta es el que contiene 

Aspergi l lus f layus Link. 

Mientras que en el análisis de varianza se determinó 

que solamente en los valores de los estómagos disectados hay 

una gran variación entre las muestras, lo que nos indica que 

es el órgano más afectado en las hembras. En lo=. valores para 

higado Y órganos ge ni tales no se encentro signi f icancia 

alguna. 

b)~ 

En el análisis por covarianza con la prueba de 

comparaciones múltiples se obtiene como resultado, que el 

valor de w para la t de Cunean de 1% es de 2. 7952. Los 

resultados para cada alimento nos indican que si hay 

diferencia significativa entre cada alimento que afecta a los 

rat.ones y el alimento testigo es mayor al valor de w. Ya que 

entre el valor de el alimento que menos afecta, que es el de 

Ao;,pergilluc flavus Link. y el alimento testigo hay una 

diferencia mayor a 2.7952 (Tabla tt 7) 
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Encontramos que el alimento que más. afecta a los . 
ratones machos de la especie Mus musculus L. es el de 

~ monillforme Sheldon. y el que menos afecto es el 

alimento con Asperqillus flavu'} Link. 

Mientras que en el análisis de varianza se determinó 

que en los valores do los hígados y estómagos. disectados hay 

una gran variación entre las muestras, lo que significa que 

son los órganos más afectados en los machos. En los valores 

para órganos genitales no se encentro significancia alguna. 
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T ... "'bl.3 11 7. Comp.:irac1on de las result.;¡do'3 obtenidos en 
el análisi::. e~tadi~tico de lo~ diferentes 
alimentos. 

Hembr.:ls: Micoto.i.:ina B-1. ~_rium ~ s. Zearalenon.a. 
16.3816 17.2217 18.151 

~~L. Testigo. 
18.291 22.641 

Machos: ~~s. Zearalenona. Micotoxina B-1. 
32.108 32.168 32.578 

~-e..L.9i.l.l.!:,l...?~L. 
32.628 

Testigo. 
37·.108 

Se ooserva claramente que los va.lores obtenidos en los 
r-e;.ul tados estadísticos son rn.J.vores en los machos que 
en las hembr-as. Aunque la diferencia entre cada valor 
de l .. '1.S hembras es más notable que en ·los machos y 
tienden a presentar una mayo1· cercanía entre los 
mismos. 
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Result~dos del analisis e~ta4~~stico. 
HeHbr>.a.s vs, Hachos. 

'!O 

3~- 32 ___ 3~2- 33_ ..•.. -·----
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23 

20 
.16 .1? 
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__ 1_,p ____ .1_,,!;J •. -···----······-º 

~ .10 

;¡ 
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"' 0-1-----+-----------<------>-----l 
B-l.. Fu!:"~. Zeu.r¿-,_. (:sper>. Test i. 

Tipo~ d~ aliH~n~o . 
....;. HeHbra.s. -+- M?.chc-s. 

Figura tt 13.En esta gráfica observamos los c.:imtda$ en 
los resultado~ obtenid::is dc.l ariálid.z. 
estadistic.o por c.ov.3ri..:.nz,;,. cc-n la pru..::t...;.i 

~: 1-~~=~~~=c.!~n~~~m~; t !~~~~ni r ;~=los 
v.;.lore-: dc.1 pe~.: de hc1:1b1·.:.s y r:.;.cho:: ~~ 
Mus mpc=cu1u~ L. 





figur·,,1 i; 17. :3<? ob:serva un deterioro en l.a continuidad 
.:e las celulas hePAticas y er, los 
sir.usoides. En hígado de raton hembra¡ 
t" ra t~:i.do con Aspergil lus f ~J..á_ L .. tQQx. 



Fi~1ur.l 11 18. Se observa acumulacion muy not.:i.ble an 
que form.:in la-:: laminas 

Figura tt 19. se observa un necrosamiento en las 
células y posible c3rcinoma hépatico. En 
higa.do de ratón m.;icho tr·atado 
fu';_arium 111oniliform1? S. 400x. 
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Fi 0;¡ur.:i 11 20. S-3 ob.:;er•J.3. una 3.cumwLi.ci.cn je calul3'~ y 

1 oo-:;.ibte c.::1.r-.-:inum~1 heo.:i.tico -i:l.L.:11.;.do con 
d.::narioro en -:l tejida conecti·10 c:ue 
rode.1 3 13 V-=n.:i. Centr~1!. Sn r3.t~n m._"'tcho 
trJ.t.:i..jo con aflato...:.inJ. 8-1. -1(;•):<. 

Figur.:i. tt .2L. se ::>b·::en1 .. 'l. un.J. per,:Hd.1 en el tejhjo 
conectivo oua 1-ode..::i a l.3. 'lena Central.En 
rot:>n m._'lcha t1·~1t._"'tdo c.,n .:~fl.1to:.<in.-:o G-1. 

,-,;'1 



Figura tt 22. Se observa necrosidad de las células y 
posible presencia de carcinoma hepático. 
al te ración tanto en los sinusoides que en 
algunas partes se encuentran muy 
reducidos y en otras muy grandes. En 
ratón macho tratado con micotoxina 
Zearalenona. 400x. 
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Cl!~CUSIOll. 

Se comprueba que las micotoxinas fuer tes 

intoxicaciones a algunos órganos vi"tales de los ratones como 

e~tómago. higado y órganos geni:.ales. Burnsidc tl ª1_.. 

( 1970). reportó al te raciones bastante graves en las Que se 

encuentra el hongo Fusar ium moni 1 i forme Sheldon. como cau:::.a 

principal. las alteraciones van desde aumento en el peso del 

útero al poco tiempo de consumir alimento cont.:iminado hasta 

causar la muerte. 

Los primeros síntomas de que las micotoxinas se 

encuentran alojadas en algún organismo son; pérdida de peso 

corporal (ver figuras ti 3, ti 4, ti 5, t: 6, H 7), además de 

elevar las actividad enzimática en el órganismo dando 6rigen 

necrosis hépatic~'• .:.gr.=andamiento de órganos genitales y 

reducciones de.. tamaño a nivel digestivo (ver figuras tt 9, 

*flO, ti 11 Y ti 12). l>!ewberne U ti... (1971), reporta una 

enfermedad en cabras la que se encuentra como causa el 

alimento contamin.:.do con A"'pergil lu ... •;;e• Lin~ .. y los sintom'"'s 

clinicos y patológicos van de necrosis hepaticas a daños en 

en todo él si!;tem.3 digestivo. 

Las micotor.in3s sen 3CUmulativas y aunque se deje de 

consumir l.3S c.·~.t.;,r, p1 esente5 en el organismo y no es sino 

t".ast.a que alc.zinz.a un nivel al to de éstas cuando se 

pr'esenta el cuadro ,:,gudo de infecci6n, lo que propicia 

.;..~r~ndamier.tc•, p.:.lide= y hemorragias en los 6rganos afectados 
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que en corto tiempo puede llevar la muerte. Los 

investigadores Gho!:a l 
1 
fil .u.,_ ( 1978) y Kriek tl i!.L ( 1981) 

reportan que el consumo continuo de mico toxinas por un 

individuo sano le causara la muerte en pe1·iodo de tiempo 

que va de acuerdo a la dosis de micotoxinas consumidas~ si es 

alta la dosis diaria, el individuo muere en poco tiempo y si 

es baja, se a.largara su tiempo de vida para morir despúes. Lo 

que ningun investigador ha dicho con respecto las 

micotoxinas es si el consumo de una dosis al ta de estas va a 

llevar al individuo di rectamente a la muer· te, como resultado 

de un shock saturando a todos los tejidos o el efecto será 

evolutivo y rápido, presentando el cuadro el inico de 

alteraciones, dando como resultado la muerte del individuo. 

Cuando las lesiones son crónicas los órganos se opacan 

y endurecen, existiendo formaciones de nódulos en el hígado y 

proliferación de células epiteliales; por lo cual podemos 

decir que los da"ños ocacionados con estos tratamientos a los 

ratones son leves, debido a que las dosis de 6 ppm .• 

suficiente para el periodo de tratamiento de 13 días (ver las 

figuras ti 9, t:t 10, ti 11 y ti 12). Akao tl tl.... (1979), explica 

que con una. sencilla dosis de aflatoxina B-1, el raton 

Presenta solo peoueños daños nivel del hígado, pero 

desarrolla lesiones lo~ riñones después de aplicar la 

dosis y al alargar el tratamiento el raton present.ara 

cuadro cl!nico en el c:iue se afecta al higado, corazón, 

es tóma.go. riñones y órganos ge ni tales. 



Oobido p1·incip.:i.lmcnte a que no ~e conoce que c.:i.ntidad 

de micotoxin.::is van a producir algun d.:.tño S$Pecifico y tampoco 

se conoce el tienipo en el que hacen efP-cto ya. que,depende 

del mct.: .. ll::;oli~mo de c.:id.:i. individuo se tomo como 1·eferenci.:i a 

Stoloff ti ª1...., ( 1971) ya que dice. que las concentr·aciones 

ppm. de rnicoto;,in.:i.s consideran 

fisiológicamente .-c?peresentativas y Ak.:i.o t;i_t_ .tl..._ ( 1979) que en 

·un perióda de 2 a 3 dias con una sol.:i dosis, obtuvo lesiones 

en los ratones. 
I 

Bottlico tl ª-L.. ( 1980) y Caldwell tl ª-L...,. (1970), 

describen .:i. las hembras como las principales afectadas por 

las micotoxinas. En el presente trabajo encontramos que los 

ratones hembras fueron los menos .:-.fectados por los cuatro 

tipos de alimento, posiblemente por el stress en el que se 

encontraban (stress c<.lusado por alta donsid.ld de población en 

poco espacio). 

En l.:i. realiz.:i.ción de la técnica histológica la parte 

destinada a estóm.:i.go y órganos genitales no se puede realizar 

la inclusión (ver Técnic.:i Histológica pag. 30) de la 

parafina debido al endurecimiento de los órganos antes 

mencionados. 
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cor ICLUSIOUES. 

1-- Es neccz .. lrio Jlar<J.:tr el per·iodo de trat.:i.miento 

para enfati::ar lo~ efectoo:;:. de l.:i.s micotoxin.:i.s y 

obtene1 r·eo:;:.ultados más cl.1ros. Se debe di-::.minuir 

l.:i. dosis de las micoto...:inas para evi t.:lr 

endurecimiento de órganos, muertes prem.:i.turas y 

podar- observar todo el proceso toxicológico. 
I 

2.- Se observa que el alimento que menos afecta a los 

ratones machos y hembr.:i.s es el que contiene la 

cepa de Aspergillus ~Link. No por esto 

deben de subestimar los efectos de la cepa y la 

toxina del hongo ya que son acumulativos. 

3.- Al h~cer los analisis estadtsticos y 

observaciones al trabajo. se encuentra que las 

hembras son más susceptibles a los efectos del 

alimento con la aflatoxina B-1 y que los machos 

son más susceptibles al alimento con la cepa del 

hongo Fwsarium moniliforme Sheldon. 

4. - Las observaciones a nivel macroscopico y 

microscopico de los órganos de ratones disectados 

en los diferentes tratamientos comprobaron los 

efectos que tienen tanto los estándares de 
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micoto:...:inas. fSl como la cep-: de ~Y.!!l 

moniliforme Sheldon. y la cepa de Aspergí llus 

~43. Link. en menor grado. Y a que los ratones 

machos se ven mas afectados en general que las 

hembras. 

5.- En México es dificil obtener datos acerca de los 

daños causados a la población, ya que la 

información es muy restringida. El problema del 

control de los hongos en granos y el de las 

micotoxinas es muy delicado ya que nuestro pais 

no cuenta con la tecnologia, ni el material para 

control. Al observar las alteraciones causadas 

a los ratones, se debe de tener más conciencia 

del problema. ya que nos muestra un peligro 

latente para la salud humana y animal. 
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