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INTROQDUGCTION
_ANTECEDENTES

Clortas cepas de hongoz filamentesos que crecen en log
alimentos o en clertos sustratos alimenticios son capacex de
elaborar metabolitos llamados micotoxinas, las cuales cuando son
tngeridas por el hombre y los animalos causan un s{ndrome 1llamado
~Micotoxicosls., La palabra micotoxina deriva dol griego -mykes-
que =significa hengo, y del latfn “toxicum» que significa
veneno, L.a existencia de venenozx de hongos ha sido conocida por
siglos, Los primeros wjomplos histdricos de una micotoxicosis so
dieron durante la época feudal y se debleron al ergotismo caucado
por un grupo de alcaloideus del ascomiceta Clavicsps P 1) ez

€&,31,33,430,

Las micotoxinas wson metabolitos secundariors de los hengos
gque se sintelizan durante ol crecimlento de westos cuando las
condiciones amblontales son adecuadas, La presencia natural de
los hongos, la variacidn estacional, su prevalencia regional y la
preferencia por un delorminade sustrate, son problemis reales y
de importancia cilentffica en la =aldd deol hombre y los animales,
las micotoxinas i{nvaden diversos tLejidos del organismo quo las
inglere causdndole reacclones bioldgicas indeseables, Su grado de
toxicidad es variable de acuordo a la especie animal afectada.
Algunas micotoxinas acldan en forma lsnta por su poder de
acumulacidn en los tejidox Caditivasd, pioentras que otras
producen cuadros de enfermedad aguda dependiendo de su,
concentracion an ol aliments vy dal tiempo de ingestidn

€28,31,33,34,40,42,472.



Se han reportade casos de micotoxicosls en tLodas las
espocies domesticas. En 1052, se observd en Gecrgia, Estados
Unidos una hepatitis hemorrigica aguda y faiLal en cerdos ¥
bovinos que consumieron mafz mohoso. En 1088, algunos perros de
caza murieron de hepatitis aguda despuds de consumir allments
anlatado que contenla mafz moheoso €313, Los efectos do las
micotoxinas en las aves puoeden wvariar de un caso raramente
detoctable hasta un brote severoc:; los pﬂquor:os eofaoctlos A men'ido,
no e detectan ficlilmonte al ln:pocFiomr individualmonte o en
grupo a las aves. Algunas atenuantez para diagnosticar 1la
micotoxicosls son que la enfermedad es muchas veces subclfnica,

crénica y endsmica 15,472,

La Industiria Avicola moxicana, &l igual qua otras
actividades agopacuartas, han tenido una largs historia de
constantes retos causados principalmente por agontes infecciosos,
en cuyo cantrol y erradicacisn se han utilizado grandes recursos
técnices y humanes, haclendos un andlists retrospectivo de la
presonclia de enfermedados en nuestro pals, @ contldera 4que en
los anocs 50 lazx enfermedades resplratorias cauvsadas por vrus,
bacterias, helmintos y prolozoarios estuvieron on primer planc.
En la sigulente década, se prestd mayor atencidn a  las
enformedades dol l1lamado “Complojo Leucdsico: y 1la micoplasmosis
que Laplas perdidas econdmicas causaron.

En loz anos 70 aparecid una nuava onfermedad que ha
preocupado bastante, la aflatexicosis por el fuerte impacto
econdmico y en Salud Piiblica que representa (335, 40,42).
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AFLATOXICOSTS

Las mis eostudiadas y ampliamente dixtribuldaxs de las
" micotoxinas son las aflatoxinax, un grupo de 14 metabolitos
fntimamonte rulacionados y producidos por clertas cepas de los
hongoes Asporglllus flavus ¥y Asperaillus parasfticus,
-:or}ospondlondo al primoro la causa por la cual a estas
micotoxinas se les llamd ~Aflatoxinas: €2,14,31,33,43,47,80,

El estudio de las aflatoxinas Se inicia on el aho de 1080 en
la Gran Bretana con ol brote de una enfermedad explosiva que
arrasd con 100 mil pavox, de los cualec sole on BO0 swe
diagnosticd enfermedad con o! hallargo de lesliones hopiticas. La
auqlogfn ora desconocida en e300 momenta, por lo gque a la
enfermodad so le llamd «Enfermodad «X» de los pavos-. Primaro
soln so datecltaron casos on pavns, poro despuds se enconlratron
casos msporadicas on patos y faisanes. Después do muchos estudios
se sacontrd que ol alimonto que contenfa la toxina era el harina

de cacahuate brasileno y que la toxina era producida por un hongo

el Apergillus flavug, por lo que a la enfermedad so le 1llamd
~Aflatoxicosis-. Se atslaron do este hongo dos potentes toxdnax
capacos de producir lntoxicacidn: B y 3, siendo la primera Lres

veces mis téxdca C2,12,18,28,31,32,40,47),
ETIOLOGI A

Los hongos eostin ampliamente distribuidos en 1a naturaleza,
aspecialmonle en ol suelo, y una cepa productora de toxinas pueds
virtualmente sintetizar la toxina on cualquier alimonto o matoria
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primae €2,43). En base a sus necesidades de humedad, low hongos
produ::téros de micotoxinas se clasifican @n trus grandes grupas:
hongos de campo, hongos de almacenamiento y hongos de
descomposicidén avanzada. Los hongos de almacen son los que so
encuentran en las semillac bajo las condiciones de humodad cue
normalment.e presenta ol ¢grano almacenada (13-20%, en este yrupo
ancontramos principalmente a la= aspecius Asperaillug Yy
Penicillium C43).

Loz hongos del genero Aspergillus pertenecen al grupo de los
ascomicotos. Hormalmente gon aerchicos, paro la cantidad de
axfgeno que requleren y 'a Lolerancia a altas concentraciones de
COt son variables depondlendo de la cspecieo y copa. Se cultivan
on medios de cultive de rutina para hongos como el Sabouraud o el
Czapek. En condic_ones naturales, @l cracimieonto y esporulacidn
del hongo se von favorecidos por un exceso de humedad on el
ambientw, aunado a una abupdancia de mutoria prgianica. Hay muchas
materias ptrimas que s¢ consideran cumo bushnos sustratos para el
desarrollo de los hongos. La temperatura dptima para el mejor
desarrollo do A flayus os de 36 a 38 grados centi{grados, peroc
para ol A, parazfticus lo es entre 30 y 39 grados centfgrados.,
temperaturas diforontes hacen cambiar la cantidad y calidad de
aflatoxinas producidas. La humedad relativa épum;a pera 1a
preduceidn do aflatoxinas os cuando oxiste una alta humcdad en el
ajire dul ordoen de 80-G8% y la humodad del sustrato se encuentra
por aencima del 15%. Las wesporas no pudedoh germinar a tempotaturas
de 4+C, aunque no muaren, y son destruidas con temperaturacg Vdn
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T72C a 100+C (2,83,

Aspergillus flavus ws el dnico hongo que requiere de dn
minimo de 18,3 a 18.5% doe humodad en hase a pesc fresco cuando
creco on mafr (el sustrato debe estar en equilibrio con una
humedad relativa de B89°Q0. Puede crecer a esta baja cantidad do
agua sin competencia con atros hongos (243. Su crecimlento, sin
cembargo, no nocesariamenle establoce la presonclia deo aflatoxihas
asf{ como tampoco, la ausencia de hongos visibles puede establecer
la ausencia de aflatoxinaz (433, Aproximadamonte cerca de la
mitad de las cepas de A [lavus y A parasfticus son toxigdnlcas
bajo las condliciones ambiontales JSptimas €335, La compesicidn
del ambiente gaseoso influye en las reacciones fisicldgicas de
los honges y, por lo tanto, an la sfntesis de matabolitos. La
capacidad gondtica es un factor determinante para gue una cepa en

particular de hongos pueda producir metabalitos tdxicos €431,

Algunas sustanclias como los dcidos propidnico, acética y
bonzolco, la wvioleta de Gunclana y oblros productos quimicos
centrolan ol erecimiento de los hongos y la subsecuente fermacidn

de aflatoxanas C2.31).
AFLATOXINAS

Quimicamente las alflatosd nas son considoradas
dis-furanciSocumarinas, un grupo de compuestos con alta actividad .
farmacoldgica Ci2,24,33,40,47), Las aflatoxdnas fueron
{nicialmonto divididas en dos grandes grupos: B y G, 1lamadas asf
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por 3u color fluoresconte cuando son cobservadas en preparacionos
de cromatograrff{a en capa fina bajo luz ullravioleta de onda
corta; las aflatoxinas B C(blue) fluorescen color azul brillante y
las aflatosinas G CQreen? flucrewscon color verds, En 1063, se
ancontrd que exist{a un derivado dihidro de las aflatoxinas B y
G, sstos fuorcn llamados aflatoxinas Bz y Ga., La principal toxina
producida e la By, es la mis tdxica del grupo, es carcinogdnica,
teratogénica ¥ mulagonicam, por Lo que es considerada de prioera
impartancia an saldd publica y animal. Las aflatoxinas B y G se
oncuentran naturalmonte contaminando diversox alimontox;, existen
otros metabolitlos derlivados de las mismas que o forman on el
organismo anizal dospuds de que oste ingiore €l  alimento
contaminado; Los metabolitos de la aflataxina B son producidos en
el organismo dentro de lag primeras horas despuds de la ingestidn
do dicho alimento. aparociendo on leche, carne, orlna y huevo.
Los metaboliteos derivados de las aflatoxinas B y G son: Wi, Mx,
B2a, G2a, aflatostcol y parasiticel. lLas aflatoxinas Bia y Gae
son mis polares que B:i, =xon derivados hldroxilos de las
aflatoxinas Bx y Gz, son inestables y se descomponen on produclos
amarillos con la presencia de aire, lur y condiciones alcalipas,
La aflatoxina Ma oS el metabol ito mas imporLante, -s
bic‘.\égl.camom.é activa y carcinogsdnica; el aflatoxicol, también
Liene una considerable actividad bioldglca, algunos aninal;: lo
producon en gran cantidad y al parecer oc cnrclncq&nl»co

€2,12,14,24,33,30.40.47).

l.a myorfz de las aflatoxinas son relativamenie resistonles
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al calor. por lo tanta, parsisiten en forma activa en los
alimentox peletados y enlatados preparados a partir de materias
primas contami nadas (9.28,31,33,43)>. Tienen variax
caraclerfslicas general es: no san contaglosas, no son
apntigénicax, par lo que no te produce inmunidad contra ellag,
adomas, la terapla rfarmacoldglea tliene poco afecto en  su

patogenicidad (@, 432,
EPIZ00TI QLOGT A

Hay cuatro Tfactorexs importantos que intervienen on el
dosarrollo de Aspergilius ¥ on la formacidn de aflatoxinas, estos
son: humodad, Lemperalura, acoreacidn y sustrato., Asf{ tenemos que
la mixtma produccidn de aflatoxinas se prosenta durante la
incubacién a Z0°C a 23+ C. a niveles de humedad dol 18% en
ceroales ¥y do 8-Q % anp semilla do cacahuate. La reduccidn dael
oxigeno al 1% 1nhibe dramaticamente el crecimionto do A. [)avus y
la produccidn de aflatoxinas €31,33,43,470. La rorpacidn de
toxinas toma solo unas pocas horas cuando oxisten las condiclones

favorables (333,

Las fuuntes de aflatoxinas gque la literatura menciona
lncluyen a tLade tipo de producte que contenga carbohidrates o
grasas, ¥y cita a granos, forrajes y productos derivados, como:
mafz, trigo, avena, centeno, forgo, cacahuate., cebada, =mijo,
arveja, frijol munga, nuez, copra, semilla de soya: ensilado de.
maf{z, heno de grama comdn; alimento concentrado. pasta y harina

de soya, harina de pescado, pasta de ajonjolf., harinollna, polvo
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de chile indio, harina y semilla de algoddn, harina y mantequilla

de cacahuale C2,12,24,31,33,30,47>.

La distribucidn de las fuentes de afiatoxinag eg varlable, y
no parece haber un lugar donde hubiese mayor o monor frecuencia.
Aunque las mueslras provenientes de clima cilido come es la
costa, parecen contener niveles mis altos, mientras que las
mussLras provenientws del clima hdmedo y frfo, también contlenen
aflatoxinas pero on niveles relativaments bajos. En relacidn con
las condiclones climiticas 3e ha visto que, los problemas
causados por el consumo de pasta y harina de cacahuate seo

presentan casi siempre on el wveranc €18,33,30).

En geoneral, la mayor{a de los ingredientes, excepto el mafz,
las nueces y @l algoddn, wstin libres de aflatoxinas al momento
de la cozecha. El mafz en infuctads on el campo on aquellax
regiones dande lad mazorcas de las plantas son atacadas por
insaectos, a lo cual sigue la invacidn de A, flavys ¥y la posterior

formacidn de aflatoxinax €24,33).

Como principalos lactores predisponentes para la formacidn
de aflatoxinas se haco especial mancidn a: la negligencia en la
preparacidn del silo, ya gue %o ha observado que on silos que no
estin blon cubiertos casi siempro hay actividad fungica en la
suparficlie; al deficionte almacenaje do los granos en las bodegas
y. al f{nguficlente secado de los granos en el campo. Un punto
comin de contaminacidn dal alimento ¥y Sus ingredientes et ol irea

circundanto a loz silos y a log transportadores, expusstios a-
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carblos de temperatura que causan traspasos de humedad

£2,18,31.33,3Q).,

Se ha visto dque los granos, corealeos y pelets rotos son
mas suceptibles a la actividad fungal, y & la formacidn de
aflatoxinas. Hay una gran correlacidn entre el nivel do zinc en
el alimento y el nivel de aflatoxinas, Ya que el zinc os

necesario para la produccidn de aflatoxinan por A flayusg C15).

TOXICIDAD

Las propledades téxicas de las aflatoxinas son variadas
depondiendo de la desis ingerida, tiempo de expozicidén, especie,
raza, sexo y odad de los animales afectados (10,305,

Segin el Departamento de Alimentos ¥y Drogas de E.U.A los
niveles de aflatoxinas on el alimente gue son considerados
incfensivos son de 20 ppb o menos (2,47). El grado de
z=uceplibilidad hacia lazx aflaloxinas es extremadamente variable
ontre las diferentos especies (28,330, [Las aves zon especialmonte
suceptibles a la allatoxinas; el grado de suceptlibilidad de las
aves domésticas Llens el sigulente drden decrecionte: patos
recidn nacidos: pavos, ganses, faicanes jSvenes y pollos. Les
pollos de Lodas las edadaes son suceptibles, aunque loi jSvenes se
afectan wmis severamente; clortlas razas y estirpes do polloes seon
mis suceptibles que otras, la Now Hampzhire es sucoptible a
dietas que contengan 0.8 ppm. mientras que otras razas como la
White Loghorn no s@ ven afocladas. En cerdos, los lechones son
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mis sensibies a la intoxicacidn, seguidos de las cerdas
gestantes., ¥ los cerdos de engorda. Lox bovinos y los ovinos en

general son resistentes a la intoxicacidn €2,0,10,168.40,47).

Lot niveles experimentales de aflatoxinaz en el alimento en
los estudios controlados considerados LSxicox para los pollos van
de 0.828 a 10 ppm Cugr/g) o  mis depondiendo del Liempo de

ingeatidn de las toxinas C2.10,20,24.20,30,49),

PATOGENTI A

s literatura menciona que 1a via de entrada mis légica de
Ln; aflatoxinas es la oral, a través de alimentc contaminado. Lax
aflatoxdnas so difunden por todos los tejides corporales,
indicando ripids absorcidn pero lenta eliminacidn. En el primer
dfa los drgancs reproductores., el hfgade y los riRones, tienen
elevada concentracidn de aflatoxinaxz, ssto se debe al papel que
Jiegan el higado y los rinones en la eliminacidn do toxinas. En
la médula Ssea también 0 concentra mis la aflatoxina, en
comparacidén con @l encéfalo, tejido muscular y grass corporal en
los que la concentracidn % menor. Las rutas biliar y fecal son
las de mayor excreclidn de la aflatoxina purs o de sus derlvados,
wztas vias representan el 85% del total oxcretado, e! resto se

eligina por orina (402,

Loz efectos bioldglcox de las aflatoxtnug ce puaden
agrupar en cuatro categorfas principales: Dano hepitico sgudo y o
crdénico; reduccidn en el rango de crecimiento; interferencla en
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los mecantsies de defensa naturales o lnmunolc')glco-s; ¥y, efectos

Leratogénicos y mutagénicos (2,10,31,32,333.

El higado es el dSrganc de degradacidn enzimatica de la
toxtna via ) sistoma multifuncional de vxidasas mixtas CHMFOD; al
sistema MFC cohvierte a las aflatoxinhaz eh Uba esbtruslura mas
Folar que rwacciena con la cromalina dol nucieelo, ic gque implide
la actividad de mclde del DHA para producir RNA monsajero. La
mayorfa de 1os eaxpatinentos indican que gran parte de los efectos
toxicos de las aflatoudnax son debidos a la {nterferencia con la
sfhtexis de RNA mensajers, aungue hay algunos efeclos due tambisn
scurren par altaraciones on Ja sintesis de DHA. La imterferencia
en la sfntesis de proteinas celularws ox ila causa cde la mayor{a

de las lexiones on el animal.

Se ha demosirado gue la aflatoxdna tambtdn separs los
ribosomas del! reticule ondoplismico. Como unk accidn mis directa
se ha observado que la aflatoxina Br inhibe la sentrada de

aminoacidos a La proteina (8,34,400.

Clitford y Rees (10600 sencontraron que durante la
aflatoxicosis hay inhiblecidn de 1a enzima RHNA polimerasa

38, 40,5800 .

Chen y col, C1Q80) han dado la hipitesis de que las

aflatovinas alteran la integridad de ia mernbrana celular.

Solth y col.C1680) reporlados por Pippl mencicnan que cuando
so adminislran allatoxinas a bajas concentraciones, %o inhibe la
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incorporacidn de lic-leucina a la proteina.

Las afiatoxinas alteran el metabolizmo del calcio.reduciendo
encroesente el calcio plasmdético., e interactuando con la vu.'nmina
D. También interactian con otras vitaminas como la A, (K, E,
riboflavina ¥y biotina;, con respecto a wslas vitaminas 36 ha
cbservado que las deficiencias de wvitamina A, D o riboflavina
hacen a los animales mis sensibles a las aflatoxinas, mlientras
que la deficiencia do tLiamina produce el efacto contrarioc

e, 18,24).

los =mignos ¥y las lesionss de la enfermadad, por lo tanto,
son debidos =l efecto inhibidor de las aflatoxinas wsobre la
s={ntesis protéica.
LESIONES,

l.ag loxiones que so pressnlan durante la aflatoxicosis en
pollos mon variables y dependen de la domis tdxica y del tiexpo

de consumc de la misma.

El higado s el principel JSrgsno blanco, 3U paso relativo
aumenta significativamente aln con dosis bajas do aflatoxinas
C19,200; sungua Huff y col. (10880 indican que la atrofia
hepitica y no la hepatomegalla os el efecto inlcial en estadios
temprancs de la aflatoxicosiz, Se ha atribuf{dc el incremento en
el peso relativo del higsdo a una acumulacidn de 1{pidos en este
€3,20,938,80).

Otras lesiones que se presontan en higado son: palidez,
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[43 rmeza, aumento de - Lam;o. congostidn, dreas hemorragicax;
vasfcula biliar distendida €8,11.12,14,185,18,208,33,38.49), 1a
pared do asta xe pusde encontrar edematosa y la bllis presentar

menor viscosidad 100,

Asplin y Carnahan (1961) reportados por Pippl e¢hcontraron
que despuds de Lres semanas de alimentar gallinas con 1.5 ppm de
aflatoxinas, el hfgado aumentd de tamano y presentd una
consistenclia blanda, color rajo grisices y hemorraglas
subcapsulares. También observaron pequenos puntot blancos del

tamano de la cabeza do un alfiler.

Histopatologicamante se ha obsorvado que una aflatoxicosis
subaguda produce variacidn en el \..amaﬁo de los hopatocitos y sus
nucleos C472. Mientras que en uns allatoxicosls erdnica ol dane
se extiende a oilras estructuras del parenquima hepitico y las
losiones que podemos encontrar son: degeneracidn e infiltracidn
grasa por yacuo]izaclo’n de 1fpidos en los hepatocitox debido a
una alteracidn en la movilizacidn de grasas como consecuencia de
un romplmients an la s{ntesis onzimitica
(8.11,14.20,25.28,33,39,48,473. necrosts celular principalmsnte
en las 4dreas <cantrolobulillares (C11,28,30,45,47), fibrosis
CZ8,33.47>, proliferacidn irragular progrosiva de los conductos
biliares €11,12,14.28,33,38,45), calculos biliares <47y,
dilatacidn de vasos linfiticos ¥y areas locales de hiperplasia
linfoide €11,47), presencia de «eélulas regoneradoras del

parénquima (28).



Stuart y Nobbolink C1987) reportan nque exizte la formacidn
doe un nueve plexa wvascular alredodor de la vena central qgue
conduce A UNA Necrosls eXitwniiva de loas hepatocitos, © & la unidn

de estos en infartos multifocales.

Gardiner y Oldroy C1065) awnclonan que después de 7 dfas hay
un  aumento de celulas hidrdpicas y grasas del higade., con
vacuolizacldn cetular, pequenc aumento del Lamano de 1as células,
coagul acidn eosinafilica di seat nada del cttoplasma b4
proliferacidn irregular de les conductos biliarex, A los 14 dfas
obsearvaron &Lreak locales de hemorragia y grupos de hepatocitos

lavenente Lumefactos.

Defalia y col. €1087) reportaron eon pollos que consumieron
2.5 ppr da aflataxinas durante 4 semanas los siguientex cambios
microscdpicos en hlgado: En Ia primera semana: congestidn de
sinusoides, hemorraglas focales, vacuolizacidn grasa dal
citoplayma de los hepatocitos centrolobulillares o Lnfiliracidn
de nddulex linfoides; en la  2da,, ara. y 4ta. semanas:
tumelacclidn y vacucl izacidn de los hepatocitos
controlobulillaras, necrosis de algunos do estos, proliferacidn
de conductos biliarex., infiltracidn de nddulos Llinfoides y
congasztidn; on uno de los pollos sacrificados en 1la tercera
somana la hiperplasia biliar estuvo 1compnaadn de infiltracidn de

fibroblastos.

Ademis del higado olras estructuras se oncueniran afecladas:
tos rifiones presentan congestidn y aumenio de Lamano
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€8,10,12.160,20.38,4%), palider y edema perirenal €103.

Stuart y Nibbolink €1887) mencionan que la aflatoxicosis
crénica puede provocar plcnosis y dilatacidn de las células Qu
los Libulos distales del rindn; y que a dosis altas el epitelio
ranal pucde presentar necrosis ¥y tambldn ostar lleno do pligwentos

biliares, hialinos y i{pldos.

Dafalla y col. (1087) encontrarcon en rinon los siguientes
sambios microscdplcos: vacuolizacidn de las celulaz epitellales
de vartes tibulos contorneades, gran cantidad de linfocitos en
algunos glomérulos, infiltracidn do nddulos linfoldes y presencia
do un material acidofflice homogeneo en el lumen do algunos

tibulos,

El corazdn a veces llega a anconirarse <on congestidn,
aumenlo de tamano, e hidroparicardlio, el cual! estd infiltrado con

un 1fquido color ambar €8,12,18,45).

Defalla y col. (1687) encontraron un acdmule de linfocltos
ontre las fibras musculares cardiacas de pollos alimontados con

alflatoxinas,

La bolga de Fabricio llega a preosentar reduccidn en su paso
relativo y distintos grados do atrofia que dan la falsa
aparienctia de un aumanto en el ndmero de folfeules

€1,2,11.,18.28,30.41, 45,47,40>.
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Thaxton ¥y col. (1974) reportados por Ubos!i han sugerido que
el' =focto de las aflatoxinas on €1 pube dw la Loelus 6 mayor ue
el efecto de estax micoloxinas en ol peso corporal.

El bazo Ltiende a vorse aumentado de Lanano
C2.11.,168.20,386, 433, pudiendose duplicar C850J, adomis se ha
observado congustlon y reduceidn en la poblacidn de lLinfociton des
la pulpa blanca C10),

El timo sufre una deplesidn C28), y por ends, una baja en su
peso relativo (18, 32,41.40,52).

Los problema: de lac axtremidades son muy comunes an las
aves. Sa ha visto que durante a2 aflatoxicosis hay uns
disminucidn en la fuerza de lon hussos 40 los pollos de nngorda
C19,19), La medula dsea se¢ ha observado generalmente palida
{2,18,.45),

. En el aparato digestivo: el  proventriculo y la molleja
sufren de uha Inflamacidn provocada por la irfitacidh que causa
‘ el contacto directo de las aflatoxinas con estos Srganos C40)>. El
pancreas, en ocAsiones, esti aumentado de tamano C(2,11,18,38,45).
En 91 intestino se ha llegado a observar una enteritis de tipo
micoso a nivel de ducdenc (18). Hamilton (s.a.,> menciona un raro
afocto de las aflatoxinas en un brote en el cual el (SX de la=m
aves afectadac mastrarons ruptura del i1ntosntina grueso al pasar

por la inspeccidn.

Atras hallazgos han sido crostas Y plernas pdlidas
£2,168,19,45), hematomas subcutaneos &n musculus. piincipalnonte
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pectorales Y muslos €8,10,40); eanales congestlonndas y crn

tigero vdema general (1.4,

CaMdi Gl HEMATOLOGI COS.

Las aflatoxinas tienen un efecto depresivo en los tejldos
\.arnat.opo‘,'é\.xcas. y ostoe se ve reflujado en la sangre, ya sea en
ol suero © on los alementos gelulares C25).

tos hallazgos a nivel seroldglco Lncluyen, una  baja
significativa de las proteinas plasmiticas tales como la
pre-albdmina, albimina, alfa-globulina,
beta-globulina,transfersina, lipoproteinas , fraccicn
nmunagliobulina tipe G CIgGY y factor de coagulacidn protrombina
“1.10.11.20.88,30, 32,41 ,45,47). La cantidad de gama-globulipas
estd notmal o incrementada en la mayor{a de lLos casos (322, las
tnmunoglobulinas tipo M CIgM) no se alteran signifizalivamente
Ca1d.

Esta hipoproteinemia se debe principalmente a que el higade
esti danado, por lo que la sintesis proléica esti disminuida.
Aunado a esto las aflatoxinas (ncrementan la fragilidad de los
caprlares, permitiends una fuga de las protelnas del plasma hacla

los tejidon €1,15.26,45,47).

Una de las consecuencias de lo mencionado antericrmente es
que habra una deficieonte coagulacidn, y por consigulente, los
polles serdn mds suceptibles a padecer magulladuras y a presentar’

_ hoemorragias cutdneas scbre todo eon la mambrana i1nterdigital
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cxa,to.et,:aa.ao_m Stuart y Nibbolink C10872 mencionan que una de
las causas de 1a defictente coagulacidn es la mustitueidn el

nucleo de la molécula de la cumarina por la aflatoxina.

Con respecto & la cuantificacicén enzimitica en el suero adn
a bajas dosiz de aflflatoxinas se ha oncontrado aumento en los
niveles de Transaminasa Glutamico Oxalacdhtica CTGO), Transaminasa
Cliutimico Pirdvica (TGP, Fosfatasa Alcalina Seérica (J(FASY
€9,11,45,47.400, aumente de Deshidrogenasa Sorbitol CDHSY vy
Deshidrogenasa Glutsmica CDHGY €103, digsminucidn de la
Deshidrogensss Lictica CDHLD C20,303, de la lipasa y amilasa

pancredticas C38),

Ubosi y col. €1989) encontrarcon una reduccidn de la
actividad de las enzimac microsomales ¥ sclubles del hfgado. Esta
reduceidn causada por la dieta con aflatoxinas puede incretentar
1s suceptibilidad de los pollos hacia los tSxicos que son

inactivados por estas enzimas.

Otros perfiles quimicos do la sangre que se ven alterados
son el colesteral, potasio., acldo Udrice y calelo quu eslan
disminuidos ¢10,20,30,382>, mientras que los niveles deo sodic y

acido glucolftico estin aumentados 10,340

Clarke y c©ol. (16662 reportan que en pollos White Leghorn
machos alimentados con 10 ppm de aflatoxinas/g. de alimento los
niveles plasmiticos de testosterona Yy L se reducen
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zignificativamante, Estos datos indican que hay efeclos
tosicoldgicor 'y nutricionales de las aflatominas durante la

madur acidn reproductiva de machos White Leghorn.

£€n Lo que respecta a los cambios en los elementos celularesx
de la wangre wvarios autares mencionan que las aflatoxinas
producen anomia caracterizada por wna disminucidn en los valores
o hemitocrito CHLY, del contec total de gldbulos rojos y de la
concentracidn de hemogloblna audn & dosis muy bajas
€1,11,20,21.29,49,502, Sin embarge. el origen de la anemla no ha

sido bien determinado.

Arntes del descubrimienio de las aflatoxinas Forgacs y Caril
(1962) mencionados por Tung ¥y col. C1G75) repartaran al A, flavus
coms o) agente causal del sindrome de anemia hemorragica do 1oz
pollos, el cual se presentaba con el consumc de allmentoc mohosc y
se caracterfizaba por hoemorraglas espontinsas en  muscules y
drganos 1nternos y por anemia aplastica. Sin embargo, el mismo
Tung en 1370 encontro que la dieta con aflatloxinas aumentaba la

iragilidad capilar pero no causaba sangrade espontaneo.

Silvar (1970) mencionado por Tung y col. C1975) clasificd
diversos tLipos de anemia encontrando dque en la anemia aplistica
hay disminucicn de Ht, la hemoglablna ¥ los gldbulos rojos, vy,
xplasia de médula Suea con sustitucidn de zélulas hematopoydticas
por grasa; por otro ladoe, en la anemia hemoi{lica se observa

18



generalmente una macrocitosis leve,

Tung ¥y col. ClO78) roalizaron un experimento con varios
niveles de arlatoxinas en el alimento para detectar que tipo de
anemia =& producia b4 encontraron Gue ofsclivamonte hay
dismintcldn on los valores del hematocrito. en el No. de gidbules
raojos ¥y en la concentracidn de hemoglobina, y que la médula duea
no presanta aplasia sino hiperplasia. ¢s decir, ¢on un aumento en
su celularidad tanto eritrotde como mieloide y una disminucidn en
su concentracidn de lf{pldos; ademas observaroh un aumento eh ol
tamafio del bazo, y una leve respuesta macroefilca en aquellas
dosis bajas que disminuysron el contec eritrocftlico perc no
provocaron canbios en los valores del hamatocrito nf eon la
concentracidn de hemoglobina; por Lodas ias caracter{sticas
anterlores sugirieron fuertemente &l origen henolfiics de la

anemia.

Lanza y col. C1877) encontraron que la disminucidn en los
valores del hematocrite. en on contec de gidhules rojos y en la
concentracidén de hamoglobina es proporclonal  al  nivel de
aflatoxinas administrado. La variabtlidad de las respuostas del
hematoGrito ¥ la homoglobina de acuerdo al nivel de aflatoxinas y
al Liempo de copsumo de las mismas cuglere que sea ¢l resultado
doe una toxtcidad acumulativa. La rapidoz con qua oturfen =sLos
camblios postula una posible inhibicidn de la hematopoyesis, una
hematopoyesis deficiente, un i{ncremento en la destruccidn de
globules rojos, o blen, wuna combinacidn de las tros. Dates
r‘;-cxnnl.es sugleren que la hematopeoyesis defeclucsa puede jugar un
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pape! importante en la dnemta inducida por afla‘.ox’l.nas. debido a
que los ertracltos de pollos iatoxicados son mas semsibles a los
cambios csmoticos, por lo que so vielven mis trigxles Y =u vida
media “n circulacidn puede reducirse o final menta wUS
anormalidades pueden ser reconocidas y las cédlulas ser eliminadac

poy mecanismos naturaleos (203.

Por olreo lade, las aflatoxinas causan un aumento en el
contoeo total de glcdbulos blancos cuando lot niveles tédcos son
altos, osta e% otra caracterf{stica de la anemla hemol{tica y se
creéa que so debe a la niperplasia medular de cdlulas
granulocfticas. Esta leucocitosis estd dada princlpalmente par un
ineremonte en «1 porcentaje de heterdfilos. Los Lrombocitos,
ttnfocitos v bandfilos disminuyen; la linfopenia indics una
aceidn  inmunosuprecora de las  aflatoxinas; 1a basopentia e
presenta en el estad{o final de la onfermedad. Los eosindfilos y
manocitos se mantienen generalmente sin camblos ¥, solo en el
cane de que oxdsta una infeccidn secundaria habrd eosinopenta;
mlantras que los ronecllos a vaoas pueden reducirse

€1.4,25.47,%03.

2e ha sencontrado una respuesta stmilar en los leucocitos
circutantes cuando los polloz sufren estrés fisioldgico <(50,52).
Esta similitud de la leucocllosis entre la aflatoxicosis y el
oslrés puede explicarse a partlr de que la aflatoxina en los.

pollios tnter actida con diferentes astresores CS0).
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CAMDIOS INMUNOLOGICOS.

Uno do los ofeclos mis importantes de las aflatoxinas os su

capacidad para alterar la funcionalidad del Sictema Inmune (45,

Thaxton y col. C1974) proponen diversas axplicaciones
alternativas acerca de la habllidad sSnmunosupresiva de las
aflatoxinag: 1, Se ha demastrado que la aflatoxina finhibe la #NA
polimerasa In vivo y =subsecuentemente limita 1a =xfntesis
pro!.é’l.ca.. la Lpmunosupresidn causada por las aflatoxinas puede
entonces ser sl resultado de una inhibicidn en 1a s{ntesis de
inmunoglebulinas  especi{ficas; 2. las aflatoxinas causan dn
incremonto répido y dramitico dea 1la actividad especfftca de las
enzimas lisosomales, ya que los  lisosomas y las anzinus
hidral fticas estdn fnvolucradas en la digestidn Ilotracelu ar y
extracelular de macromoléculas, las aflatoxinas pueden ser un
inmuhosupresor eon virtud de xu habllidad para estisular 1la
degradacidn lisozomal de las inmunoglobulinas; 3, la via eferente
del sistema inmunoldgico en loc pollos deponde de 1a bolsa de
Fabricio pra lnlélnr la inmunidad humoral por anticuerpos, Yy del
timo para inictar la trounidad celular, la modificacidn do la
integridad funcional de esLos Jdrganos por agentes quimicos o
ffsicos di como resultado una inmunosupresidn, Se ha observado
que la regresidn de la bolsa., y la supresidn de la respuesta de
ias hemaglutininas se presenLa conh concentraciones de aflatoxinas
4que no (nhiben el crecimienteo. Ya gque el potencial de)l tejide
linfoido para ‘producir anticuerpos depende do Lla bolsa de
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Fabricio y del Limo, la regresidn de estos dos drganos por lawm
aflatoxinas da como resultada una alteracidn en el desarrollo

inmunoldgica.

Todos los componentes del sistema inmune estin afaeclados,
siendo la {nmunidad colular la primera on afectarse

€1,7.13,14,18),

Los camblos que sSe han observado sobre los mecanismos de
inmunidad eelular inespecifica por el efecto de las aflataxinas
son: inhibicidn de la actividad quimiotdctica, tanto espontanea
C(indirectad como dirigida Cdiroctad de los heterdfilos, monocitos
¥ . macrofagos alveolares (6,13,15,34,47); alteracidn do la
actividad fagocftica de los hoterdfilos, monocitos y macrdfagos
€1.4,6,15,34), esta alteracidn Se debe a dos causas: ad que
existen nivales bajos del complemanto sh ol suero, y como algunos
de sus componontes tienen accldn quimloldctica y opsonizante, el
fagncito no tiene los est{mulos necosarios; b) los fagocitos de
log pelleos con aflatoxicosis tienon dificultad para moverse
cuando hay un estimulo quimliotictico, que les impide salir de los
caprtlares sanguineos y llegar al foco inflamatorio en lot tejidos
{&83. El porcentaje de fagocitosis de los trombocitos durante la

aflatoxicosis so reduce, pero no significativamente (5,206,

Tambien se altera la actividad del sistema

reticuloendotelial (4.7,18.25.20,47.49).

Con respecto a la inmunidad celular espec{fica se han vislo
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camblos como: una monor produccidn de linfoclios B y T por el
dafo en médula Ssea, bolsa do Fabricio y Ltimo 25,200, Supresidn
de  la respuwsta de hxpcrrsenslbuidad cutdnea retardada vy
disminucidén en la respuasta de la prucba Injerie conira

Hospodador (13,26,34).

Aunque los efeclos en los macanismos de Lnmunidad celular no
'so han explicado, se crew que se presentan a partir de 1Y las
diferencias on la poblacidn de linfocitos en 1a sangra
peoriférica, 2> do la funcidn de los linfoclitos: 3) de la
produccidn de linfoclna; &, 4) de la funcidn de los macr&fagos
C34.

En relacidn a los cambiox on la  inmunidad humoral
tnegpec{fica %0 ha pncontrado que hay una baja eon la actividad .
del complamento y una reduccidn significativa de sus tfilulos
€1,15,20,45,47), Otro cambio e% uUna mehor produccidn de

interferdn ¢15,1a,268, 32, 34>,

Stewart y col. CLO85) estudiaron el efecto que tienen lac
aflatoxinas on el complemento, y menclionan que las aflatoxinas
son pearjudicinles para el dasarrollo do la inmunidad
Ccomplemanto) solo cdando estas estin presontes durante 1la
inmunizacidn. Tanbién postulan que el complomento interviene en
la patogonesis de la enfermedad infecclosa viral de la bolsa de
Fabricio, ya que }la actividad del complomanto disminuyc despuds
de una infeccidn experimental. Durante un evperimetion obsaervaron
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que hay disminucidn de la actividad deol complemwsnto de pollns
machos alimentados con aflatoxinas (2.9 ugd durante Sels Semanas,
¥ cuncsluyeron que ya que el complomonte o5 el mayoer . componente
del sistema inmune se refuerza la evidencia de que lag

allatoxinas pueden sar inmunosupreslvas para los pollos.

En la inmunidad humoral especf{fica hay una bafa en los
titulos do anticuerpos y se retarda el tiempo de formacidn de los
mismos  €1,15,29,26,32,34.35); disminuyen las concentraciones de
IgG e IgA (1), La reduccidn en la sfntosis de IgA puede aumentar
1a suceplibilidad deo log pollos a padecer infecciones lacales

€13). Adomis baja la respuenta de laz hemaglutininas GC18,41,493,

Toda osta sarte de cambios ipmuncldgicos se ven reflejados
en un aumentio un la suceptibilidad de los pollos hacia cualquier
agente infecciose C2,14,1%.168,41,492, pera sobre todo a padecer
infecciones como pasterelosis, salmonalosis. coccidiosis,
enformedad de Harek, cdlera, infeccidn por Cindida alblcans e
infeccidn de la beolsa de Fabricio €13,14,18,20,32,41), Cabe
senalar que 6o se ha demostrado reduccidn en la reslstencia
contra la enfermedad de Newcastle o Iinfecciones por Aspergillus
fumigatus (26,32, 41,40,

Al parecer el dana irmunologico que sufren los pollos por ia
aflaloxi.osis es solo temporal. ya que seste solo ocurre durante
o) peor {odo en que estos ostdn consuml enda aflatoxinas

€13,20,32,.342.



SIGNCLOGL A,

Los signos do una aflatoxicosis son extremadamente vartados
dependiondo de los niveles de aflatoxXinas on ol alimente ¥y del

tiempa deo exposicidn a las mismas (47D,

A{ Lenemos que on ol caso de una aflatoxicosis hiperaguda
con dosis masivas, se puede observar muerte wuibjita debldo a falla
hapatica, sin signos clfnicos evidentes (31,472,

Los signos de una aflatoxicosis aguda, cuando ce observan,
puadon inclulr anoroxia, epistaxis o molena, y ccacionalmente so
presentan signos nerviosos comz ataxia y opistdionos, murlendo
1os pollos con las patas rigldas y extondidas hacla atrds. entre

los 10 y 14 dfas dospuds da la ingestidn do la toxina C18,40,47).

En al caso de una aflatoxicosis cronica los wignos que se
pusden presvntar son: pérdida gradual del apetito; deficlente
ganancia de peso y. por lo tanto. baja en el crecimicnia, aumento
en el radio de conversidn alimenticia de un normal de 2.0-2.1 a
2.3-2.4 gramos de alimeniLo consumido para ganar 1 g. de peso,
esta deficlente conversidn alimenticia o5 uno de los s1lgnos mus
relevantes porque es comin en todas las especies 7 tiene gran
impacto econdmico. esle piramelro reprugants 1a cuma de muchaz
influencias, poro en sentido practice represanta una falla an la
utilizacidn de nutrientes; ademis se ha encohtrado un aumento en
1a tasa de mortal:idad (8,11,14,24.28,98,39,49.512 £ burhe no
s¢ llena complstamente v 0 ove Un grito de descontoento;, los
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Aantmales presontan Las alas cafdas y las plumas estdn revuolias y
retas, v, hay una tendencta a Fue se Jalen o quiten las mismasx;
llegan a degarrollar uha decoloracidn purpurea en  patas ¥
pmernas, pudiendose observar cojeras; las aves tienden a comer
aoxcremento, y se presenta esteatorrea. hipocarotenoidemia y
partfeulss de allimonio sih digerir como consecuencla del SCndrome
do falta de absorcidn provocado por una baja on la actividad
espocf{fica de las enzimas pancredticas como Lripsina, amilasa y
lipasa y. por una baja en la concentracidn oo sales biliares
{2,9.15,18,284.38,39,4V). Puede haber edema debido a la fragllidad
do los capilares ¥y a la zallda do moldculas de protofina por los

miemas  €11,40,502.

DI AGNOSTICO.

El diagndsilco de la aflatoxicosis es diffeil, ya que los
si1ghos . ¥ lesionot son poco espec{ficos. Aunque al igual que para
aualquier otra enfermedad o1 diagndstico debe apoyarse en: la
historta elinica do la parvada, pardmetros productivos, signos
elfnicos, hallazgos a la Oecropsia a histopatolegla

118,31,39,47).

El diagnssticw dafinitive ae detormina realizTande pruebas de
laboratorio quimticas ¥ bioldglcas. Los metodos quimlicos se puaden
dividicr en tres categor{as: 13 presuntivoes, son  de  (Ackl
roalizacidn y sirven para adentificar las aflatoxinas en el
al imento: &3 cualitativos, son wruebas que confirman la
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pre;ancLa o ausencia de aflatoxunas wh el husvo, orina, haecos y
tejidos;, y 37 cuantitativos, méLHdos para doterm nar Sa canttidad
de aflatoxinas en ol matcer.ial contaminado, como la vromateg o f{a
en capa fina de sflica-gel. Para !las pruebas biclioicas se han
usado diferenles indicadoros coma hacterias. embricres de pollo.

cultivo do tetidou ¥y patos e un dla e edad €318, 13,47 ,53.

Pichard v ouoi (1086 encontraron aflatoxinas. M1y G en
higado, rindn, mollie}a ¥ hetos de pavitos alimentadoss con dietas
que contenfan de S0 a 150 ppb de aflatoxinas durante t1 o i3
semanas; sin embargo. Reddv y col. (1984> al analizar tejido
hepatico ¥y muscular (musle) de pollas alimentadss con aflatovinas

no enconbraron restos Ao estax

TRATAMIENTO

Ho hay un tralamiente e¢ficaz para combatir o eliminar a jas
aflatodinas mientras permanecen en @l hospedador, por 1o que el
Ltratamionto a sogQulr of rolirar las afiatorinas Jdol altmonta. Se
ha intentado la destoxificacidn del alimento can amoulacn perz
los resultados han sido limltades. Stendo asi, la uttlizacidn o
disposisidn de alimentos que contengan  aflatoxinas presenta
muchas dificultades - teapresenty un ser1lo probiama e 2eimleo
Hasta ahora, todavfa no parece habwr ningtn método practico y
oficaz, que no sea ol retiro o remocidn de las aflatextinas do 81
alimento contaminado. Una posible solusidn econdmica podi fa ser
wl desarrollo e uUn Aditivo no toxicd para i el oy, e, algusa
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modificacidn a esta que pudiera hacer a las aves mis rosisttentes
3 1oz eclfecton tdxicos de las allateoxinasn, came por ~jemple una
diota alta en lipidos ¥y proteinas; una dieta quo‘ contenga
aureomicina ¥ una combinacion de antibidlcos ¥y vitaninaS. se han
mostrado como allernativas on la reduccidn de los efectos tduicos
de: las afllatoxinas. Sin eorbargo, so sabe muy poco acerca de la
prevencién de la absorcidn intestinal de las aflatoxinas v de
acrecentar la mejoria para su destoxificacion en el orgapntsmo

‘2.9,

Palvi vy rzol. 219842 reportan la efectividad del carbdn
activadso, ol glutatidn reducido y el pentobarbtital en la
reduccidn de ia tomicidad crdnica de la aflatoxina Bt en el pollo
4@ engarda. Utilizaron el carbdn activade a una concentracidn del
L% en @] alimento contaminado. mienitras que el glutatidn reducido
¥ el pentotarbital g dieron en ol agua de bebida A una
concantracidn del 0.05% £l glutatidn so did continuamente y el
pentobarbital se did alternadamente cada semana. es decir. una &f
Yy ura no Su experimunto durd sels semanas Yy ehconlraron que
cyando se agregaron estos compuestos a la dieta con aflatoxinas
ra reducelon en las tasas de ganancia de peso y consumo de
alirents» no fue tan gqrave come la presentada ¢on el consume de

Alifento sin low compue.tos.

Coonay C1981) reportado por Dalvi y col. (1984> mencliona gue
la eficacia de varios agentes para antagonizar los efectos de
sustanclas td¥icas talos come las aflatexinas a5 de gran interss
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terapemitico; y que la terapia de adsorcidn on la cual las
moldeulas Ldxicas estdn conlenidas an un portador 1nsasorbible
quer 50 wlimina por el tracto lntestinal, o5 uno de lo. motodos
mas importantes para pravenir la absorcidn de téxices Lngeridos.
Roconoce al carbdn activade como uno do lous adsorvenles no

Lémicos mas eofwctivos.
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1.~

OB JETIVOS

Dotermlnar bajao condiclanes nacionaley los ofectos de las
aflatoxlnas wen los princlpales parametros productivos del
polle de engerda

Determinar baja condicienes naclonales lon wisectlos de las
aflatoxinas  eon los pardmetros hematoldgicos del polip de
ongorda.

Doterminar bafo condiciones de produccion ne lonal  §

local los efectos patoldgicos de lasx  aflatoxinas en

hnigado, bazo, timo y bolsa de- Fabricio.
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MATERI AL Y HEeTODOES

AHIHALES DE EXPERIMUNTACIOH.

Para ol presente estulio S¢ utilizaren 200 polios do un dfa de
nriad, noe soxados, de la entirpe comorclial Plilech, que fuoron
alipados  en grupen de U0 animales cada uno en  corraletas
separadas de 1.9 % 1.5 m . en una casnta de ovperimentacidn del
Centro ce Produccidn agropecuaria de la Facultad de Estuding

Zuperiores Cuaubitlan, U HOAM, .

Los animalos fueran mantentdos con agua ¥y alimenta a libre
accwso. La dieta cansistld en alimento comerclal halanceado para

polto e ongor dJa, duranle 3 semanas se adminlsterd un alinento de

uun:Lm:l'inl won dr praoteina ¥y adicionade con antibidtices
€10 3. do bacitrazita 2inc) v cocoidiostaton (185 g. de ampresi)
en bultos de 40 kg.. posteriormente so adminlitré un alimento
rtnal;zadara cun 204 de proteina y la misma concentracidn de
modicamentos que S alimente de iniciecidn, hauta que {1nalizd el
vrpt fmeato, Floaliments utilizade fiae certificade como libre de
mLCoLort Nas (4] el Labosrator:o de Hicoleog ia de ta
FES-CL,U M. A M por ol mitodo de cromatograffs on  capa (ina. Los

shimates fueron mantentdos uranbe 7 semanas.

a3z

1
Caporina 1. La Hatienda £. A, da C.wv.

ped
2
Coporina . 1. Hocwenda S. A, de V.



FREPARACION Y AUMINISTRACION DE AFLATOXIMAS.

Las aflatoxinas fueron produclidas « incorperadas a la diota
Jbazal de acuerdo con el método de Sholwell y col. <C1668),
modlficado por West ¥ col. C1073). Para ¢l presonte ostudio se
utilizd una copa de Asperyjllug (lavug J.M. I, 41019, amablemonte
proporcionada por la Dra. Irma Tejada del I.H.1.F. A.P.-S.A.R. H..,
Maxico, caractearizada por productr grandes cantidades de
aflatoxina Hs on el sustrato adecuado, las aflatoxinas se
produjaron en el  Laboratorio de Micologfa de 1a Unidad de

Estudios de Posgrado de 1a FLE. S, -C. ,U.H.AM, .

£l material asf obtenido fus anadido a la dleta basal de los
antmales hasta obtener una concontracidn final de 2.5 ugrsg (2.9
ppm3 de aflatexinas reqin el dinaenn exporimental gue mids adelante
Se prosenta.

VACUNAS

Se utilizaron vacunas comerciales (lLaboratorios Intervet
Mdsiicn 5.4 do G V.D contra la enfermedad de Newcastle (NWD wvirus
vivo, cepa La Sota con t{tulo de } x 1075 DIE'.:N:-:‘l via ocular;
¥, & vhitus musrto omulsionade =n acou.ad vfa subcutinea. Y
contra la  tnfeceldn de la bolss de Fabricis CIBF), virus vivo,
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con Litule de 1 % 104 DICT&O:’ - que fueron apllcadss,conrcrmc

rl sigulente diseno exporimental .

DISERO EXPERIMEMTAL

Los antmales de eypel L mentacion fueran di vididos
compleotamente al azar an gcuatro Jotes de SO andmalos Ccade une
roalizando el sigulonie manejo Ccuadro 1.

El lote 1 fue el lote tostigo ¥y ruciblid una dieta basal sin
af}atoxinas. los animales Se vacunaron contra NW a los 10 y 38

dfas por vfa ocular y subcutanea.

El lote 2 recibid una diela con 2.9 ugrg se aflatocinas, vy
fue inmunizado contra NW con ol mizm> asquema de vacunacicon del

lote 1.

EL lete 3 rocibld una diete S$in aflatoxinas y fus tnmunl zado
contra NW, bajo ol esquema del lote 1, y contra la T8HF a 1os sets

dfas de edad por via ocular.

El lote 4 recibld una dieta ton 2.5 ugrs de aflatoxinas y
fuc inmunizado contra NW saguin el esquema del lcte 1 y conlra la

IBF segun <l asquema del lote 3,
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Cuadre 1. Distribucidn de los lotes y manejo que recibld cada

UNa:
LOTE AFLATORINAS VAC. IBF VAC NW
2.5 ug-g 6 diax 10 y 38 dfas
i (] c-> C+d
a2 C+3 [ [ ]
] -2 > €42
4 C+d €42 C+2

PARAMETROS PRODUCTIVOS,

Los anf males fueren pesados por lote los di as

S 1.8,19,22,20,30,43, y 80 del experimento. E) consumo de alimenlo
s mithd  en  base Al lote vy, ia  conversidn alimenticia
Valinontd-ganancia  de pesod se zalculd semanalmente para el
por{odo  1-50 dias de vdad, La mortalidad por somana y acumulada

fuo reglstrada para cada uno de los lotes.

PARAHETROS HEMATOLOGICOS

Para las prusbas homatdlagicas, se tomaron al azar cuatiro
animales de cada uno de los lotes, ¥y, fusron sangrados por
puncidn  intracardiaca, colectando 1 ml. de szangre en vialas
pt.»q'mfms zon EDTA como anticoagulante los dias 9,16,23,30,37,44 vy
81 dol experimonto. El anilisis hematoldgico se realtzd en el
Laboratorio de Analisis Clinicos de la FES-C, y, en cada upa de.
las muestras se reallzaron las rpruebas de homatocrite (microd,

N total de 4gldbulos rujon. Mo, total de gldbulos: blancos,
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contoo diferencial de gldbulos blancos, hemoglobina como CoxiHbd
,‘f‘prn'ﬂ_r-\r\ns totales;, segdn lLas Lucnicas convencionales desaritas
a continuacion. Microlit. Hemoglobina ¢HbY y protelnas totales; se
utilizaron Ias Laonicas desciitas por Telle (16873, Contoo tolal
de gldbulos rojos y gldbulos blancos. - Se utilizd el diluyonte y
la tétcnica deturitas por Natl v Herrick C1952) para o1 contoo de
células sangulneas., Contao diferencial de gldbulos blancosz. - Se
siguld la tdcnica doscrita por Tello (1987 utilizando ¢olorante
de  Wright especial para  aves, y cada tipe celular fud

difeorenciade de acuerdo con Lucas y Jamreoz C19O01),

ESTUDIO PATOLOLSICO

Bara 1a examinacidn patoldgica, cuatro animales do cada lote
tomados al azar. fueron sacr: ficados con tnhlacidn de cloroformo
los dias  9,16,23,30,37,44 vy BS1 deol experimentc, para la
observacidn de camphlos patoldgicos aparentes; o! hfgads, la bolga
de Fabriclo, el timo y el bazo fueron disecados y pesados
tndividualmenta para obtaner los passs absolutlos y roelativos en
relacidn al peso del animal. Posteriormenis se selecclonaron
muestras representativas de cada uno de los drgancs anterlicores y
se pracedis & sU 1 jacidn con formalina al 10O% amertiguada por 24
hrs., para seor proeesadas por lan tdcnicas convenclonales de
histopatologfa, coloredndose con hematoxilina-eosina, para la

observacidn de los camblos microscdpicos en los tejldos.



ANALISIS ESTADISTICO
Todos los datog obtonidos fueron analizados estadisticamente

mediante el Andlicis do varianza y las difeorencias enitre medias

mediante la Pruoba de Tukey,
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RESULTADOS

Parametros Productives. -

£l eofoecto de las aflatoxinas en los pardmetros produyctivos
de peso corporal, consumc de alimento Y conversidn alimenticia se

myesira on los cuadros 1,2 y 3, y figuras 1,2.3 y 4.

Fl promedic de peso corporal de los lotes que consumieron
aflatoxinas (2 y 43, durante las sicte semana=z fue monor al de
los grupes que no consumieron aflatoxinas €1 y 3. El lote 3 fuo
ol do mayor poso corporal seguide del lote 1, 4 y 2. Cabe senalar
que ol lote &4 durante las primeras dos S&emanasi pi—eeahtd al
promedio do peso corporal mas bajo, empezandosa a rocuperar a
partir de la tercera semana y mantenidndose as{ hasta el final

dol oxperimonto.

El consume de alimonlo somanal acumulado fue menor eon lLos
lotes 2 y 4 duranto Lodo ol experimento, aunque las diferoncian
que podamos apreclar son debidas en parle al ofecto de 1la

mortalidad do cada lotwe,

La mejor conversidn alimenticia durante todc el experimento

la tuve ol lote 3, soguido del 4, el 1 y el &

Mortalidad Matural. -
Los fndices de mortalidad natural durante ol experimento se
obsarvan on ol cuadro 4. Los lotoen qgque consumloron aflatoxinas
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¢2 y 4) tuvieron una mortalidad mayor que los lotes que no las

consumieron (1 y 32.

Cambios Hematoldglicos, ~

Los resultados de las pruobas do Homatocrito CHLY y
Homoglebina CHD2? so muestran on los cuadres ¥ figuras 8§ ¥ B, Los
valores obtenidox en los lnotes 2 y 4, fueron ligeramente mencres
a Jlos obtenidos en 1oz lotes 1 ¥y 3, sin ser las diferenclas
estadf{sticamonte significativas.

Protetnas Plasmiticas—-, Los resultados oblenidos en la
cantidad de proteinaz plasmiticas &o muestran on el cuadro y
figura 7. Durante las cuatro primoeraz semanas del experimentc no
hubo dfferunclias significativas entre los lotes. En los dfas 37 Yy
44 al lote 4 fue ol de mener cantidad de protelnas en plasma. En
el dfa 5! los lotes que consumleron aflatoxinas tuvieron un valor
menor que los lotes 1 y 3,

Gldbulos Hojos. = Los resultados obtenidos en el conteo total
de gidbulos rojos se muestran en el cuadro y figura B8.En los dfas
9, 16 y 44 del experimonlo no hube diferoncias significatlivas
ontre los lotes. Hacla ol dfa 23 el lote 2 tuve menor cantidad de
células que los otros. Los dfas 30 ¥ 37 al lote 4 fue ol de menor
valor segufdo de los lotes 2 y 3. Por Gltimo, en el dfa Si los
lotes con valores mas bajos fueron el 2 y ol 4.

Gldbulos Blancos. -~ Los resultados obtenidos en el contea
rotal de gldbylos blancos se muestran en el cuadreo y figura 8, En
ol .dfa 9 el lote con valor misc allo fue el 2, seguido del 1 y el
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4. Hacia el dfa 23 el lote con mayor nimerc de celulas fue el 4
y; hacia el dfa 44 fue ¢l lote 2.

Contec Diferencial de Gidbulos Biancos.- Los efectox de las
aflatoxinas en el conteo diferencial de gldbulos blancos se
muestran on las figuras 10, 11, 12, 13, y 14,

Los valores obtenidos on el porcentaje do hetordfilos
lndican que hubo un asconso de estos en los cuatro lotes hacla el
dfa 168 del experimento el cual fue miz notorio en ol dfa 23. los
lotos 2 y 4 tuvieron mayor porcentaje gue lox lotes control; el
restoc del experimento hubo fluctuacliohes on -.1 porcentaje de
astas cdlulas pero no de valor estadfsticamente significatlivo,

En cuanto a los linfoclitos. estos se comportaron de mhnora
invorsa a ios heterdfilos.

En los monocitos, eosindfilox y bacdfilos no se presontaron
diferencias significativas entre los lotes., ademdis de que Lodos
los valores obtenidos estin dentro de los rangos normales que la

literatura menclonha, (Ver Apsandiced
Examinacldn Patoldgica. -

Poso de los drganos.- el promedic semanal de fos pezos del
hfgado, bolsa de Fabricio. bazo y timo se observan en los cuadros
10, 11, 12 ¥y 13. El paso rolative dol higado de los animales de
los lotes que consumiercn aflatoxinas fue ligeramento mayor al de
los iotes =sin aflatoxinas, sin embargo. solo se apreciaron
diferencias. estad{sticamente significativas en los dfas 18 y 22
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del” experimonto.No se obseorvaron difoeroncias en el peso de ia
bolsa de Fabricio entre los animales del experimento. El pesce
rolativo del Limo do los animales que consumieron aflatoxinas fue
gradualmente menocr a lo largo dol oxperimento, =i endo
estad{eticamonte significative on las dos dltimas somanas. No se
observaron diferencias en el peso relativo del bazo entre los

animales del experimento,

Caractor{sticas morfoldgicas de los drganos. -
a) Hf{gado

Lote 1.- En el dfa 8 de! exporimento. lox animales del lote
1 presentaron ol hfgado de color café amartllento, de
consistencia firme ¥y bordes bilscelados; microscdplicamonte se
observaron pcqunﬁns vacduolas e¢n el cltoplasma de los hepatocitos,
en uno de los animales muozireados se observd un foco de tejide
mielolide on el pardnquima hepdtico. En el dfa 13 los animales
tenfan el hfgado de color calfé amarillento y de consistencia
firme, permaneciendo sin cambjos patoldgicos hasta el dfa 35, En
los dias 42 y S50 del exporimento, el dSrgano se observd cafse
rojlzo y de consistensia firme, histoldglicamente presentd
proliferacidn discreta de Lejldo conjuntiwa alrededor de la vena

central.

Lote 2.~ En el dfa 8 del experiasente, los antmalez del lote
2 presontaron ol h{gado de celer cafd amarillento, consistencia
firme y sallida de sangre al certe, microscdplicamente so observd
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congestidn moderada, presencia de poque;\'as vacuolas en el
citoplasma de los hopatocitos y varios nddulos de tejido mielolde
entre el parénquima. En el dfa 15, ol hfgadc era amarillo pilide
y de consiztencia suavo, con los bordes levemente redondeados;
mlcroscép.Lcaman!.e Se obsorvd congestidn moderada y pequenas dreas
focales de degoneracidn y nocrosis de loas hopatocilos, con
infiltracidn discreta de heterdfilos en algunas wveénulas,
obsarvindose ademAs algunos focos de tejido mielolde entre =l
pardnquima, Hacia el dfa 21 del experimento, el higade de los
animalos muestreados era de color amarillento y consistencta
suave, con zonas rojizas de congestidn y paque?{as herorraglas;
microscopicamonte los hepalocites presentaron degennsraclon
vacuolar de moderada a severa, a nivel centrolobulillar. En el
dfa 28 ol higado era café amaritllento y de consistencia suave;
microscSpicamonte se observd ' degeneracidn  vacuolar difusa
moderada de los hepatocitos, conh algunos focos de degeneracidn
severa y necrosis centrelobulillar, con proliferacidn de tejide
conjuntivo y células rmononucleares alrededer de las vénulas; en
uno de los animales so observd un foco de Ltejido mielolide en un
espacio portal, En los dfas 35 y 42 de experimento, el higado se
observé de color amartillento y de consistencla firme, con los
lobulillos muy aparentes; microscéplcamonte se obsorvd congestidn
moderada y en los hepatocitos dreas irregulares de degoneracidn y
necrosis, también se observd infiltracidn de heterdfilos y
cdlulas mononucleares en algunas venas, En el df{a 50 el drgano
continuaba amarillento y de consistencia firme; microscSplcamente
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se observd degoneracidn vacuslar difusa moderada de los
hepatocitos; uno do los animales presentd hipetplauia moderada de
los conductous biliares y olro, un foce de telido mieloide entre

ol pardnquima.

Lote 3.~ En el dfa 8 dol oxperimento, los animales del lote
3 presentaron ol h{gado dn color caré amartllento, de
consistoncla firme ¥y bordes biscelados; microscoplicamonte sa
ocbservd la presencia de vacuoclas puqum-;ns on los hepatocitos. en
uno de los animales se observd un néc;ulo de tejido mieloide en nl
pardnquima. En el dia 1S 9! higado presents un color café rojliroe
¥ consistencla firme. wicroscdpicamente so obscrvareon vacuolas
poquoﬁ'n:; on vl cliteplasma de los hepatocitos. A partir del dfa 21
¥ hasta el final del exporimonta ol higado fue obuurvads café
rojlze, de consistencia Cirme, ¥, Ssin cambleos patoldgicos

evidentes.

Lote 4.~ En o! dia 8 del experimoento, los animalos del lote
4 presentaron el hfgado do color amarillento. con zonas rojiras
difysas en la suporficie, la consistencia dol drgano era firme Yy
los bordos biszcelados; microsedpicaments so obsorvd congestidn
difusa moderada y presencia de vacuolas poquet‘;as en el citoplasma
de los hepatocitos. on todos los animales awostreados so
obsorvaron varios focos de Lejido mieloide antre el pardnquima
hopdtico. Para el dfa 15 del experimento, el hfgado tenfa una
coloracidn café muy palida con zonas rojizas de distribucidn
trrogular, y consistencia suave; microscépicamonte se observaron

43



zonas de congestidn moderada y en los hepatocitos degeneracidn
vacuolar difusa de modorada a sovera, con infiltracidn discrota
do hoterdfilos y coluias mononucloares alrededor do las vénulas,
as{ como algunos focos de tejido mioloide entre ol pardnquima
hepdtico. En el dfa 21 del exporimento, el hfgado era de color
amartlleonto y de consistoencia Ssuave; microscéplicamonte los
hepatocitos presentaron degeneracidn vacuolar severa a nivel
centrolobulillar, observindose ademds Ainfiltracidn heterdfila ¥
proliforacicdn de Llojido conjuntive alrededor de las venas
coentrales, En ol dfa 28 el drgano continuaba de color amarillento
y du consistoncla suavoe; microscdpicamente so cbser vd
dogoneracldn  wvacuolar difusa de moderada a seovera on los
hopatocitos, con Zonss irrequlares do necrosis ¥y dosorganizacidn
de los cordanes do hepatocites, as{ como proliferacidn de tejido
conjuntivo alrededor de las venas. En los dfas 33 y 42 del
oxpariments, el hfgado sne observd de caler amarillents, de
consistencia moderadamente firma y con los lobulillos muy
aparentes; microscdpicanmente se observaron zonas de degoneracidn
y nocrosis savoras a nivel controlobulillar y periportal, en 2 de
1vs animales se obsorvaron ademias varios focos do tejido mielolde
ontre el parénquima hepdticeo. En el dfa 50 del oexpoerimento, el
h[gadé prosents una coloracidn café amarillenta y conzistencia
firme; microscdplcamente so obsorvd degeneracidn vacuolar difusa
moderada do los  hepatocitos, as{ como zonas de degennr:.\cl.én_
sovera y necrosis hopatocftica, do distribucidn centrolobulillar,
con prolifoeracidn de Lejido conjuntivoe alrededor de las venas
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centrales, uno de los animales muestreados pi-.sontd un foco de

tejido mimloide entre 6! parénquima hopsitico,

> Bolsa de Fabricio

Lote 1.~ En el dla 8 del oxperimento, los animales del lote
1 presentaron la bolsa de Fabri{cia de color amarillo pilido, de -
forma redondeada ¥y de consistencia suave; microxcdpicamentu se
ocbservd que los folfculos linfoidea axtaban compuextos por
‘c-'l.ul.s grandes, baszclfilas con nucleo ¢eniral de cara abierta,
sin distribucidn clara entre las zonas cortical y medular. Hacta
ol dfa 13 del experimento. la bolsa era redondeada y amarllienta,
do consistoncia suave; microscdpicamonte so observd que ias zonas
cortical y medular de los folfculos iinfoldos empezaban a ser
aparentes. Entre loz dfas 21 y 33 del oxperimento, los animales
del lote 1 no presentaron cambios patoldgicos an la bolma de
Fabricio; y en el dfa 42 unc de 1os animales presenld en ol
drganc congestidn moderada y deplesidn linfoide discreta en
mlgunos folfculos. En el dfa ©0 del expoerimento, la bolsza de
Fabriclio ora de color rosa claroc y do consistonctia firme;
mlcroscdpicamonte se observd que lox folfculos linfoides eran
pequeﬁos y habfa un aumento moderado on of grosor de las

trabéeculas interfoliculares por tejide conjuntivo.

Late 2.~ En el dfa 8 del experimento, log animales del lote
2 presentarch la bolss de Fabriclo de forma redondeada, de coler
amarillo pdli{do y de consiztencia suave; microscdplcamente sze
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observd  ‘que los folfculos linfoldes esLlaban compuestos por
cédlulas grandes, basdrfilas. con nucleo central de cara ablerta,
1a limina propia de la mucosa bursal prosentd edema ligero y en
uno de los animales se observsd infiltracidn hoterdfila moderada.
En e dfa 18 del experimente, la bolsa de Fabricio era pequm"\'a.
redonda, de color Tosa clare y de consistencia suavae, ;
microscdpicamente se cobsorvd falta do diferenciacidn entre las
zonas cortical y medular de los folfculos linfoldes, as{ como
deplesidn linfoide central discrets on algunos de elloz, unc do
los animalos presentd necrosis linfoide multifocal. Hacla el dfa
21 del experimento, la bolsa de Fabriclo continuaba pequena, rosa
pilido y de consistencia suave; microscéplicaments presentaba
deplesidn ¥ necrosis linfolde moderadas en los folfculos, y en
uno de los animales se observd infiltracidn heterdfila modorada
alrededor do algunos folfculosz. Entre los dfas 28 y 42. la bolsa
de Fabricio ora redondeada, de color rozado y de consistencia
suave; mleroscdplcamente se observd edema discreto, deplesidn y
necrosis linfoides de leves a moderadas y engrosamiento moderado
de las trabdculas por tejido conjuntive. En el dfa 50 del
experimonto, la bolsa continuaba rodondeada. pequoﬁa. y de coler
rosado; observindose microscdpicamente deplesidn linfolide de leve
a moderada en los folfculos y ongrosamiento de las trabdculas

interfoliculares por Lejido conjuntivo.

Lote 3.~ En ol d{a 8 del oxperimento, los animalezs del lote
3 prasentaban }la bolisa de Fabrielo de color rosa clare, forma
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redondeada y consistencla susve; microsedpicamonte Se observd quo
los folfculos linfoides ostaban compuustos por cdlulas basdfilas
con nucleo contral de cara ablerta, con evidenciax de
diferenciacidn entre las zpnas cortical y medular. En el dfa 21
dal exparimento,la bolsa de Fabricic continuaba rosada,
rodondeada y de consiftencia suave. microscédplcamente so observd
diferenclacidn evidente de las zonax cortical y modular do los
folfculos linfoidos. an algunos folfculos las porciones centrales
mostraron un monor numero de células; un animal presontd oxudado
sorofibrinoso en la luzr bursal. A partir del dfa 28 y hasta el
final del experimento. la bolsa de Fabriclio no presentd cambios
patoldgiens, observindose rosada, redonda y suave, con folicules
linfoldos ode aspecto homogenaa y zonas cortical ¥y medular
dofinidas.

Lote 4.~ Los animales del lote 4, en el dfa B8 del
experimeonto preosentaron la bolsa de Fabricio de color rosa, de
forma redondeada, conslstenclia suave y ligoramente disminufda de
tamano; microscéplcamente 3o observd falta deo diferenclacidn
entre las zonas cortical y medular de los folfculos linfoldes con
necrounis moderads en los linfocitos centrales de los folf{culos.
en dos de los animales se observd infiltracidn heterdfiia
moderada en los folfculos., En ¢l dfa 15 del experiments la bolsa
de Fabricio era rosa pélida, poqu-;a y do consistencia firmoe, con
congestidn moderada: microsedpicamonte se observd en los
folfculos deplesidn linfolide moderada y necrosis linfoide de
moderada a wevera. Hacia el dfa 21 la bolua era de color rosa
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intense, de consistencia firme con congesticn moderada; en los
roifculos linfoldes se observd deplesidn moderada, unc de los
animales presentd deplesidn linfolde severa, eodema intorfolicular
y vacuclizacidén del opitelio superficial. Entre los dfas 28 y 35
del oxperimento la bolsa de Fabric{o fue cbservada de color rosa,
con econgestidn modorada; microscdpicamonts sa observé en los
folfculos deplesidn linfolde de love a moderada. En 1a3
observaciones reallzadazs on los dias 42 y 90, la bolsa do
Fabricio era rosa pdlida, pequuﬁ'l' Yy de conzistoncia firme;
microscdpicamsnts se obsorvd deplesidn linfoide severa on lom
rol_fculos y ongrosami ento SeVero cle las Lrabdcul aa
interfoliculares por tejido conjuntivo, en tres do los animales
muestreados en el dia SO 5o observd ademas infiltracidn hotrdfila

moderada.
c) tima, -

Lote 1.- Los animales dol lote 1 no presantaron cambios

patoldgices en el timo durante el experimento.

‘.Lct.u 2.~ Los animales del lote 2 nc preoesentaron cambios
patoldgicos aparentes en la cbsorvacidn macroscdpica del timo
durante el experimento; microscdpicamente so observd a partir del
dfa 28 y hasta el dfa 30, una ligera reduccidn on el grosor de la
zona cortical dol drgans, con un menor niimero de celulas

linfolides en leos folfculos;

Llote 3. - Los animales del lote 3 no presentaron camblios
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patoldgicos en el Limo duranto el experimanto.

Lote 4.- Los animales del lote 4 no presentaron cambios
patoldgicos aparenies en la observacidn macroscdpica del timo
durante al experimento; microscdpicamente se cbservd quo uno de
los  animales muestreados ol dfa 18 presentd inflltracidn
heterdfila love on la 2ona cortical. A partir dol dfa 21 y hasta
el dfa 42 =0 obuervd ligera reduccidn en el grosor de la zona
cortical del timo,con ligera reduccidn on la poblacidn de células
linfoides en los folfculos. La obkervacidn microscdpica del dia
B0 reveld que la zona cortical del timo estaba disminuida de
grosar, con baja poblacidn de cédlulas linfoides y proliforacidn

Abundante de tejide conjuntive Catrofiad.

d> bazao. -

lote 1.- Los animales deol lote 1, no presentaron cambics

patoldgicos on el bazo duranie el experimento.

Lote 2.- Los animales del ‘lote 2, en el dfa 8 dal
exporimento, no presentaron campbios patoldgicos macroscdplcos an
ol bazo; a la observacldén microzcdpica se dotecld que las zonas
linfolides estaban mal definidas. unc de los animales presentd
infiitracidn heterdfiin multifocal. En ol dfa 15 de! experimento
el bazo ora redondeado y de color rojize, microscépicamente so
observé congestidn difusa leve, nddules linfoldes aparentes poro
con eecaso nimero de ceéluleas ¥y con algunoca linfocitos  en
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necrosis. A partir del dfa 21 y hasta el dfa SO ol Bazo ers de
color rojizo; histoldgicamente proezentd congestidn leve, nddules
linfoides aparentos pero con reduccidn en el numero de células en

algunas freas mal definidas.

Lote 3.- Los animalos de! lote 3 no presentaron cambios

patoldglcos en el bazo durante el experimento.

Lote 4.- Los animales del lote 4, en el dfa 8 del
exporimento, presentaron el bazo de color rojizo;
microsedpleamsnte te obsaervd congeslidn difusa moderada y las
zonas lipfoides mal dofinidas, A partir del dfa 1% y hasta el dfa
50 del experimentoc, el bazo presontd congestidn leve y los
nédules linfolides deflnidos, poro en algunos canes con un ndmero

reducido do células »n aAreas mal definidas,

Caracter{sticas Cifntecas. -

El comportamiento clinico de los animales de expoerimentacidn
que consumieron aflatoxinas consistid: en reduccidn en elconsumc
de alimonto y en la velocidad de crecimionto., apatf{a, estornudos
ocacionales, erizamientd de plumas y deformacidn de tarsos en

algunes animales.

En el lote ! la mertalidad natural fue baja ¥y constante (i

animales) presentindose principalmente s{ndrome asc{tico.

En ol lote 2 la mortalidad fue de 1Q snimalos, prusentandose
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principalmeonto en las Lros primeras zemanas; en las dos primeras
semanas las muerles fueron debidas a infeccidn dol saco vitelino,
en las dos sigulentes por enfermedad crdnica respirateria, vy,

sfndrome ascftico al final del experimento.

En wl lote 3 la mortalidad fues muy baja C4 animales)
preasentdindose onfermedad crdnica respiratoria y ascitis al (Lnal

dei experimento.

En ol lote 4 1la mortalidad fue alta (10 animalesd
presentandose principalmente en la primera Somana con Ltnfeccldn
dol saco vitelino €10 animalesd. estabilizindosce posteriormente a
io largo del oxperimenta, lof casos observados postertormente

fueron de enfarmedad crdénica rosplrataria y ascitis,
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CUADRO

i

EFECTO DEL CONSUMO DE AFLATOXINAS LN EL PHSO CORPORAL

(gr.) DEL POLLO DK ENCORDA

TROMIIIO DE PESO

LOTE  AFLA IBF dls ! a8 dais  da2  dla®  da™  dia&d dha
' - - omat g2 Ay wnwt et ot et s eb
2 P Bt e st s e awmrd s wnab
3 - 4 e et 3 wla2 nosr oy nan
4 vooe B8P gz ana® waft st e et it

Hedfan con ln misma tetra en 1o wiswn columna no son afgnificat{vamente

diferontea (p=0,05)

¥

tercado y Mirandn 1991



CuoAapRD 2

EFFECTO DEL, CONSIK DE AFLATOXINAS EN i, CONSUMO
UE ALTMONTO DEL TOLLO DE ENGOWDA

CONSUND  SEMAHAL  ACUHILADO

TUTE AFLA IBF dia 8 din 19 din 22 din 29 4ia 36 dis 43 dla 50
1 - - B0 128959 23812.4 18674.6 55552.4 T72761.9  BSHS5L.9
2 4 - 65000 128445 2194%,9  32190,9  43030.9  5B200.9  70195,9
1 + 65000 16108,7 26678,7  42571.9 678387 96664.4  11NT09.4
4 + + (B A1 HAZS .4 06RO, J9AnG, R A4009.8 0 SE0RG.0 0 79759.0

tHerendo y Hiranda 1991



CBARFPO D

EFECTU DL CONSUMO DE AFLATOXINAS £H LA CONVERSION )
ALIMENTICIA DEL POLLG DE ENGURDA

CONVERS JON ALIMENTIC 1A

10TE  AFLA  [PF dia 1-10 dia 16-2 dfa 2%-29 dia X% AHa 7743 460 X din ] -
1 - - L. 1. RN ) 4.1) LA 2L
2 * - [ n L m N hRUS PICYIRY N %)
3 - + 1.5 1.43 1.0y [ 2.67 3 240 240
4 + + L% 1.492 e 249 S bt 4 208

Converatdn promedio del perfodo (dins)

Nercado y Miranda 1995
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CUADRO &

.EFECTO DEL CONSUMO DE AFLATOXINAS EN LA MORTALIDAD
SATURAL (SEHANAL) DEL POLLD DE FNGORDA

H N R T AL LD
2 3 85

A
LOTE  AFLA  IBF 1 6 7 TOTAL

1 - - 0 2 1 2 5 0 2 12
2 4 - 3 £ 6 ¢ 1 1 i 19
L3 - + 1 1 [ 0 0 b] 2 4
4 + + 10 1 3 0 ] 1 1 16

Yercadn y Hiranda 1991
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"CUADRD S

EFCTO DEL CONSINNY DEAFLATOXINAS BN EL
HNEHATOCRITO(R ) DES, POLLO DE FNGORDA

T DF HIRMATOCRITO

LOTE AFLA W A 4 dlm 16 dfa 21 dla 30 dla M7 thn 44 dla sl
t - - My B Yo g 10.25° 25,878 33,75 hEW: YAl
¥ ' et EXREIN .09 a6t 35,0000 35,370
i - + 2,05 Wy, 4m0 37.70° 35,007 W, 120 37,3770 34,820
f + + 2 1 ES P UL U ¥ 3R 37,09 26.50b 32,507

St



EFECTO DEL CONSUMO DE AFLATOXINAS EY LA CONCENTRAC
DE HEMOCLAMTNS (/100 m1) DEL PULLO DR TNOGORDA

cUAd RO

o

HIMGEORI A (ge/ 1001 )

din 9

AFLA IBF din ih tae 21 @A 30 da 37 dia 6 dta L
- - 6,3657 o 7.055% W70 BT 9,400 TR EN
4 - 6,785 ERCET L BT LU TV L IO T2 L B i) a0
- I3 H, SRy Y o yati) e it ot 3ey, i Y ALt
+ + f, THSA EmtY hooeh g2t 70050 1,973" R A




LFECTO BEL (O
PROTETHAS T

cuaneo

7

LOAFLATOXIRAS LY LA CONCENTIACLIOM DL
2 (p 100 mi) DEL POLLO U ENGORDA

PROTETNAS PLASHATICAS (g/100ml)

LR ATLA IRY dla % dia 16 ala 2y dia 30 dia 9 dia 44 dfa 31
1 - - 30400 4, pued 2.050° R (R 39150 4 go0n 5757
4 0.5 + L3R 4 0.64 + 03 + 087 + 0,51 0.7
2 . ~ 1, 1MV 3. A4t 165" 3.68790 g q258 375000
P06 oy FRLNE s FRRLE I V|
3 - + PRI . 100t AT hoas? 4, 100" 4.315°
RIS B O T P » 0,17 £035 4040 027
“ 0 [ 3.7267 4L 080T 15707 3.35¢" 3.4507 40 3.4750
+ 0,17 + NI t 0500 0.5 + 0.5 4026 3 0,19

Median con 1a mis=a letrn en 1a nisma cnlnmna ne sen significativamente
diferentes (LU

a8

Mereado y Miranda 1994



CUNDRO B

EFRCTO DEL CONSIMO DI AFCATOXINAS FN EL H® BE GLOBULOS

ROUOS (millones/mm) DEL POLLO DE ENGORDA

No. DE GLORUILS ROIOS

LOTE AFLAT 1IF dla @ e lh A 2 dla 0 dia 3 dla A4 dlo 51
1 - _ 1.4520 2.0148 2.178% PR TAA 4,0648 2,778 a.116"
2 s - 1653 2.068"  2.380°"  2.6m"® 2,748 2.520%  z.ug2"
3 - + . .19 2,587 .66 24t 7 poat 2.0
[ o290 2.3 a2t 2a6t® 2,153 2ame 2,950

MHedina con 1a misna letra ¢n In misma columma na son rnipnificat ivanente
diferentea (1+0.05)

Hercadn y Mirandy 191



CUADRO Y

FPECTO DEL CONSUNIO BE AFLATOXINAS EN LL N° DE GLOBULOS
BLANCOS (miles/mad) DEL TOLLO DE ENGORPA

fo. DE GLOBULOS BLANCOS

Ve AFLA IBF dia 9 dia 16 din 23 din 30 dfn 37 dia 44 dla 9t

1 S e s 30,5007 260" 33.700% 36,3007 20.400°Y 266000
2 ' - THUGY 21,6007 2645 27,7007 31,1250 30,0007 27.5000
3 - + 1607 20,6007 25,6007 26.000% 31,4507 17.150Y 26,5257
[A + + 19407 20,100 42,1000 28,0508 27.400%  17,600% 32,6000

Meding con 1a misma letrn en 1a mivma coluana ne son significativamente

to (T.05)
diforeates ( Mercado 7 Miranda 1991



CUADRO 10

EFECTO DEL CONSINGO DE AFLATOXIKAS EN £l PESO RELATIVO

(1) DFL WIGADO DEL POLLO DE ENGORDA

% DE PESO CORPORAL

10TE  AFLA 1BF  dia 8 dfo 15 din 22 din 29 afa 36 dia 43 din 5O
1 - - 4.160%  g.g2shd  3650C 4.7 53 3,033 310
2+ - 03,8483 5,370"  B.2170  5.9430  3.8L0°  4,%¥W 145"
1 - & L.53T geagdh aszzhe ATOM A4S 3wt e
LI ¢ 60407 4.250%  S.6E7D 50807 4536 63407 3,937

Hedios con 1a misma .letrn en Lo misma columna no poft significativamente

diferentes (P=0.05)

el

HMereade y Mirands 1991



CUADRD

11

‘F.FF.CTU DEL COHSUMO DR AFLATOXINAS EN EL PESO RELATIVO

(%)} DE LA BOLSA DF FABRICIO. DFL POLLO DE ENGORDA

% DY PESD CORPORAL
LOTE ATLA 1BF  di{a 8 dia 15 df{a 22 dla 29 dfn 30 din 63 dfa S0
1 - - C.212%%  0.24%0°%  0.2033% 02433 002867 0.1633% 0.2300"
2 [ 0.2175%  0.2250  D.12677 0,1367%  0.200° . 0.2513" @, 22000
3 - + 0,1875%  0.2800%  0.2767" 0,3267%  0.2367%  0.2767%  0.1667%
4 . + 0.1830¢  0.1475%  0.1533%  0.1800%  0.2633%  0,1800%  0.0733°

fedins con 1la wisma letra en
dtfereates (P~0,05)

1s mismy columna no son significntivamente

62

Heveado y Mirands 1991



Culapro 12

EFECTO DEL CONSWIIO D AFLATOXINAS FN FL V'ESO RFLATIVO
{7) DEL BAZD DEL POLLO DI: FHGORDA

X DE PFSO CORPURAL

LOTE  AFLA LDF  dia B dia 1% din 22 die 29 dia 36 dia 43 do 50

i - - 0.0%00"  0.0R75%  0,0067%  0.0700° 07677 oo™ oubio?

2 - 00890 012007 0,257 0.0800% 01TV o.uMt 0.1810°
3 - 4 0.11007  0.007%%  0.1267%  0,13670 0,1667%  0,1000"  0.1833%
4 + + 011507 0,0625"  0.1667%  0.13307  0.1533% 0.14677  0.1633°

Nediaa con 1n misma letra en In misma eolunna no sen atgnificativemente
diferentes (P=0.05)
Hercade y Mirandn 1991
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CUHUADERG I}

EFLCTO DEL CONSUMD DE AFLATOXINAS EM KL PESO RELATIVO

{2) bFL TIHO BFL FOLLD DH ENGORDA

2 DE FFSO CORPORAL

HME AFLA - TBF

dia 8

A 15 dfn 22 dia 29 dta 36 dia 43 dia 50
! . 0467 p.B30Y o.a0" 0.n¥ g it DLsertb pLspgh
7 + - 0.515% 1, 7000 vzl . L9 0.795% g.rorab 0.3778h
K] - + G.435% 0.697% 071717 0.63G% 0.687°% a.ga? 0.587%
4 + ¢ D532 paaezd 0.0 10807 0.9%0% 0.4T3R pamd

Hedian con 1a nioma 1otra oo 3a misma columna no son significativanmente
diferentoa {P=0,0%)

Hercade y Hivanda 1951
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FIGURA 2

EFECTO DEL CONSIMO DE AFLATOXINAS EM BL
CONSIRIO TOTAL DF ALIMENTO ACUMULATO DEI,
POLLD DE ENCORDA

K
17T
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Hercado y Miranda 199}
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FTauiRAID

EFECTO hel. CONSIRN) DE AFLATOXINAS N LA
CONVERSION ALTMERTICIA LEL POLLO BE

ENGORDA
Kg
+ - . "
1-15 16-22 23-29 30-36  37-43 44-50
EDAD ( dips )
LOTE 1 LOTE Z v o — — LOTE 3.

e JOTE &4 0w v

Merecado y Miranda 1u¥l
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FIGURA &

EFECTO DEL CONSUMO DE AFLATOXINAS
EN LOS PARAMETROS PROMUCTIVOS DEL POLLO

DE ENCORDA
PESO FINAL (Kg) CONSUMO DE ALIMENTU CONYERSION ALIMENTICIA
Xe s {lote) 18 (Xg alimento/Xg)
2.0 ‘1‘ 120 -1 ] 2.3 T
1.9 ¢+ 110 + 2.7
e 100 1 23t
1.7 1 %0 T FI o

1.6 T 80 ] a1 :
B W] |

'—'\‘\
L

LOTE 1 2 3 4 LOTE 1 2 3 4

Mereado y “irsnda 1001



FIGIRA B

FFECTO DEL CONSINO DE AFIATOYINAS EX B,
HEMATOCRITO (T} DEL POLLO-DII ERCDRNA
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FIGURA O

EFFCTO DEL QONSUM DE AFLATUXINAS EX 1A
CONCENTRACION DE HIMOGLORINA ( £/100 m )
BEL POLLO DE FRGORDA

s/ 110 nl
10 4

T & 3 A + Py 3

0 5 22 29 6 3]
EDAD ( dias)
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Mercudo y Mirands 1991
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FlLGURA 7

EFECTO DEL OGP DE AFLATOXTHAS £ LA
CONCENTRACION DE PROTEINAS PLASHATICAS
(g0 m1} BEL POLLD DE EMGORDA

g/100 ml

A0 T

A (]
v ™

5 22 29 36 43 U

A
el
4
ES

EBAD (dfns )

LOTE L 108 2, JLTE DS L WTRA ., ...,

Hereade y Miranda 1991
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FIGURA 8

EFFCTO DEL COUSINID DE AFLATOXINAS EN FL
reonn CLOMILOS ROJOS { ntlloncs/ma™ )
PEL POLLO DR FHGORDA

N* celn.
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B 15 12 R & 36 43 50
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Hereado ¥ Hirsnda 1991
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FICURA 9

FFECTO BEL COMSUND DR AFLATOXINAS EN 1L
HY DE GLORULDS BLANCOS ( milen / ma )
LEL POLLU DE ENCORDA
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Hercado y Miranda 1991
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FIGURA 10

EFECTO DEL CONSUMD DE AFLATOXINAS M BL
K® RELATIVQ DE HETEROFILOS CIRCULANTES
NEL POLLO DF ENCORDA
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50 4-
e
w0+
20 -
g L ] ) { } } t i
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Mercado v Hirands 1991
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EFFLTO DEL CORSIRIN DR AFLATUXINAS BN FL
N® RELATIVG DE LINFOCITOS CIRCULANTES
DEL POLLG PE ENGORPA
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FIGURA 12

parcentaje EFECTO DEL CONSUNO UE AFLATOXINAS €N EL
H® RELATIVO DE MONOCITOS CIRCULANTFS : *
DEL POLLO DE PNCORDA /
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FIGURA I3

EFECTO DEL CONSIMO DE AFLATOXINAS EN EL
H® RELATIVO DE EQSINOFILOS CIRCULANTES
PEL POLLO DE ENGORDA

PORCENTAJE
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Mercado y Miranda 1991
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FICURA 14

EFRCTO MEL OONSUMO DE AFLATOXINAS EX FL
H® RELATIVO DE BASOFLLOS CIRCULANTES
DL POLLO DE FN GURDA

n
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Horendo y Hiranda 1991
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D1 SCUSTION

Los rosultados obtonidos en ol presentlo Lrabajo indican gue
el consumo de 2.9 uUgsg de aflaloxinas durante 7 semanas
disminuyen el consume de alimento y la ganancia de poso. Smith y
Hamilton €1G9702 mencionanh gue el consuma de 2.% ug/g de
aflatoxinas duranteo 3 semanas disminuyen la gananclia de posc y el
consuma de alimonto; posiblemente los efectos noclvos so deban a
la concentracidn de las toxinas en ol alimonte y al tiempo de

expesicidn a las mismas (Reddy y col. 1084).

El grado de conversidn alimenticla obtenido en uno de los
lotes, ¢l 2, fue significativamente monor al de los lotes sin
aflatorinas, sin emharge, el lote 4 presantd una conversidn
alimenticia comparativamente similar a la do los lotes 1 y 3,
posiblemonty doblda a la marcada dismlinucidn on ol consumo de
alimentc de los animales do este lote, Chen y cel. (1G84)
encontraron que hubo disminucidn en el wonsumd de alimento pero
no de la conversidn alimonticia. La afecccidn de los parimetros
productivos o5 de gran importancia econdmica y. es mnecesarioc
avaluarles en conjunto, ya que ol nivel de conversidn alimenticia
puede ser enmascarado por el bajo consumc de alimento sin que seo
Ltome on cuenta la ganancia do poso. come lo observade onh el love
4. Smith y Hamilton (19707 menclonan que el radic de conversidn
alimenticia aumenta de un hormal do 2.1 g a 2.4 g. de a“mnt.o'
consumide para gQanar 1 g. de peso corporal. Esta deficlente
conversidn alimenticlia os uno de los signos mds relevantes porque
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os comin en todas las espectes y de gran impacto econdmiceo, eoste
pardmetro representa La suma de muchas influencias, poro en
sentido practice representa una falla eon la wutilizacldn de
nutrientes CRichardson y Hamtlton 16871, Esta rfalla os
consecuencia de un s{ndrome de falta de abzorcidn provocads por
una disminucidn en la actividad especffica e las onzimas
pancreaticas tales como tripsina, amilasa y lipasa y. por una
baja en la concentraciSn de las sales biliares CRichardson y

Hamilton 1887).

l.os paramelros producttives mencionados so afectaron demanora
progresivn ¥ al finalizar el ciclo d> engorda 1ot animales
afectados no alcanzaron el peso requeride para =salir al mercado,

tohionde deficlencias de hasta 300 g. »n promedio.

L.a mortalidad natural fue mayor sn los lotos gque consumieron
aflatoxinas; siendo on ol lote 4 muy evidente on la primera
semana ¥y, oh el lote 2 ol la segunda y Lorcera semanas., Smith y
Hamilton €18703 mencicnan que esta dosis afecla la mortalidad;
mientras gue Plor <1813 afirma que eosta dosis no  aumenta

significativamento la mortalidad.

Posiblemente los animales do los lotos 2 y 4 tuvieron un
nimere mayor de musrtes por quo - las aflatoxinas alteran ios
mecanismos de defenza de los pollos. La 1 nmuncdapresidh es uno de
las aspectos matc importantes durante la aflatoxicosis porque osta
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puode preducts fallas en las wvacunas y disminucidn en la
capacidad de respuesta contra agentes oxternos, y por lo tanto
habrd infeccliones secundarias que sa van a ovidenclar como
pasteralosis, salmonelosis, coccidiosis, enfermedad do Marek,
infeccidn de la bolsa de Fabricle, ele. (Hamiiten %.a.; Glambrone
¥ col, C19852). Por lo antes mencionado gueda establecido que los
pollos no murleron por ol efecto directo de Jag aflatoxinas, slno
debido a las complicaclones secundarias. Thaxton y col., C1974)
explican ta habilidad inmynesupresiva que posaon lag aflatoxinas
on virtud de que 1inhiben la accidn de la RNA polimerasa y
subsecyentomente limitan la sfntasls protdica, =sta daficlento
sfntusis reducira en forma (mportante la cantidad de anticuerpos
& inmupnoglobullinas ecircylantes prodisponiendoe a los palles a
padocer compltcaciones sacundarias. Como en oste trabajo
aexporimental en ¢l gue se presonlaron problemas por enfermodad
crénica roupiratoria, infeccidn dol saco vitalino y sindrome

aseftico.

En relacidn con los pardmetros hematocldgicoes o observd una
ligera disminucidn on los valores de gldbulos rojos, hemoglobina
¥ hematoerito, sin ser de significancia estadfstica; por lo
tanto, estoc no concuerda con lo reportade por Tung y col. C1975)
quienes afirman que so produce una anemia de tipo hemelftica gque
genera disminucidn en emtos pardimetros. FPosiblemonte esta
diforencia se deba a que la dosis ingerida no fue lo
sulficientemonte alta para poder detectar [a anemia producida,. por -
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procedimientos convencionales de hematologfa clfnica. Los
\riloros obtenidos estin dentro dol rango normal que reporta la
1iteratura Cver Apéndicse), =in embargo, loz lotes que
consumieron aflatoxinas tuvieron una llgera dismlinucidn de los
valores sanguinecos sin llegar a ser una anomla estad{sticamente
significativa; aunque histoldgicanente hubo evidencia de anomia
deblde a la prasencia de focos hematopoydlicos en ol higado de
algunos pollos afectados., lo que suglere qQue ol pollo Luva anemia
pero tuvo uUna respuesta de adaptacidn y por eso el cambio cl{ntce

no fue tan ovidonte.

l.os resultados en la valoracidn de las proteinas plasniticas
indican que a partir de la cuarta =emana comenzd a2 haber
diferoncias significativas entre lo= letes  control vy los
exporimentales; Rosiles y col., <1087) aflrman que posiblemsnte
estas diferencias proteicas se deban a ol efecto de las
aflaloxinas sobre ol hfgado el cual es el principal producuctor

de protelinas sericas como albuUminas y globulinas.

Los valores de gldbulos blancos estLan dentro da los valores
normales que 13 literatura raeportsa Cver Apéndice), a oxcapclerd
del lote 4 en la semana ¢ wn la que se observd un vateor por
encima del wvaler miximo reportado; osto no concuerda con lo
reportado por Mohiuddin y e2ol. (1086) quienes afirman que seo
produce una leucocitosis moderada on polios con aflatoxlconis;
esta diferencia probablemonto se doba a quo la dosis ulilizada en
el presente estudic no fue lo zuficientomonte fuerto como para
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provocar una leoucocitosis,

Con respecto al contec diferencial de glébulos blancos
primero hay una linfocitosls hasta la sogunda semaha Yy
posteriormente cae la ¢urva de los linfocitos hacla la tercera y
cuarts semanas, ¥, luego se estabiliza; los heterdfilos tienan el
compor tamlento contrarie es decir, bajan hacia las dos primoras
semanas, subon hacla la Lerceara ¥y curta semanas y luegoe 5o
estabilizan, pero cuande caen los linfocitos en la tercera y
cuarta semanns la linfopenia ex mucho mis evidente, es decir que
so onctwntra por cdebajo de los valores normales on los lotes que
consumen aflaloxinas €2 y 42, y, obviamente la heterofillia
consecuente, por arriba de log valores normales tambidn en los
lotes 2 ¥ 4. eon lat zemanas 3 y 4. Tambidn se observa qus en las .
dltimac semands hay dos plcos de heterdfilos en los lotes con
aflatoxinas; esle incremento posiblemente esteé asoclade con los
padecimientos secundarfios gue presentaron los polloz  Cenf.

crdnica respiratoria bisicamentiel.

Las demds cdlulas caen dentro del rango normal y no hube

diferoncias evidontos entre los lotes.

Loziones.- En los lotes 1 ¥y 3 no se presontaron cambios
patoldgicos asoctados a la aflatoxicosis; en los lotes 2 y 4 los |
camblos histoldgicas fueron leves y s¢ fueron (ncrementando

hasta ol rinal del! experimento.
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Los cambios macroscdpico no fueron tan svidentes como lox
encontrados por Dofalla y col. (1893) que menclonan la prasencla
de hematomas wn higado, congestidn do bazo y timo. Olros autores
$8,12,14,30,45) sncontraron ademis palidez, firmeza y sumento de
Lamano en hfgado; reduccidn on al Lamano de la bolsa de Fabricio
y del timo, y aumento en el tamano dol bazo. Ya que los camblos
macroscdplcos no  son  relevantes nf  sugestivos de  una
aflatoxicosis, el dtagndstico so basa on los hallazgos

histoldgicos de los Srgancs afectades.

Stuart y col. (1887 afirman que la interferencia en la
sfntesis de proteinas celularos os 1a causa do la mayorfa de las
leziones en ol pollo, donde los camblos mis evidenies emplelan ¢n

el hf{gado.

El higado no sufrid cambios patoldgices en los loten
control, en cambloc en los lotes con aflatoxinas los canblos
patoldglcos aparentos fueron muy discratos y microscdpicamonte se
observd wvacuolizacidn de los hepatocilos las primeras semanas.
degenoracidn  difusa y necrosis multifocal on  1as  Samanas
intoermedias, y, necrosis severa ¥y Lendencia a la fibrosis en las
.dlt.ims semanas, Otros hallazgos fueron presencia dJde tejido-
mialolde en varios animales, posiblomenta coma una ruspuusta a la
disminucidn en la cantidad de gldbules rojos ©, a la anemia de

tipo regenerativa.
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En 1la balsa de Fabricio so¢ presontaron cambfox talex como
doplesién linfolde de leve a medorada y on algunos pollos

infiltracidn heterdfila leve.

En timo hubo una reducclidn discrata en ol tamano del drgane
¥, disminucidn leve on el grosor de la zona cortical, hacla =l
final del expertimonto varios animales del lote 4 presentaron baja
poblacidn do eédlulas linfoides y proliferacidn abundante deo

tejide conjuntivo fibroso Catrofiad,
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CONCLUSI1IONES

£l consumo de aflatoxinas a una concentracidn de 2.8 ugsg en-

altmonto durante sjele Semanas:

12

D

42>

Disminuysa el consuma de alimento, la ganancia do peso y La

conversion alimenticia.
Aumenta la tasa do mortalidad,

Reduce levemente algunos parametros hematoldglices comc el
porcantaje de Hematocrito, conceniracidn de Hemoglobina,

cantidad de Gldbulos Rojos y Proteinas Plasmatlcas.

¥ patoldgicamente:

En @l hfgado hay degeneracidn ¥y necrasis grojresiva  de
hepatocitos, La bolea de Fahriecio prencsnta  deplesidn
linfoide leve, vy. a nivel do Lime y bazoe no hay

lesiones  Lmportantes.
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RECOMENDACIONES

Dobide a las catracter{sticas particulares de la forma on que
se oncuentra integrada la Industria Avicola en México, na sido
bastante dificll el control de la aflatoxicosis. A continuacidn
se presentan algunas amlternativas encaminadas a la praevencidn de
-la contaminacidn del alimento que a final de cuontas es la
vi{a de entrada de las aflatoxinas tanto en los animales como en
el ser humano.

La dostoxiflicacidn microbioldgica consiste en la adicidn de
clertos microorganismos que tienen la capacidad de transformar
las aflatoxtinas en compuestos atdxicos, entro ellos se puoade
menclonar al Flavobactorium antia que elimina
completamente a la aflatoxina B osta bacteria puede
desarrollarse on leche,cacahuates y granos. La desventaja de esta
alternativa radica en el hecho de que se tiono que anadir una
contami nacldn para remavar uUna thictal y quizi esta pudiera dar
lugar a otra tipe de problemas,

Le decistidn del destino del alimento contaminado debe de
basarse en les resultados de las pruebas de laboratorio que
indiquen el grado de contaminhaclidn; on Mixice no se tiehen
disposiciones oflciales al respecto por lo que nos basamos en las
alternativas y disposiciones oficiales que zon las siguientes:

S{ el alimento es nitricionalmonte adecuado Cej. no
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detoriorado por los hongos o 1os lnsecles) y contiene 20 ppb o
monos do  aflatoxinas Ccomo concentracidn totald, puode ser
agdministrado como alimento para animales o comorciallzado., Para
los contenidos de aflatoxina de 20-100 ppb, el ingrodiente no
puede ser comerclalizado legalmonte pero puede Ser utilizado como
alimento para animales sin gran rilesgo, este ingrodiente no
debord administrarse x vacas lecheras porque existe el peligro de
que la aflatoxina M se elimine en loche, tampoco deberd
adminlstlrarse a pavos paquoﬁos o lechones por su  oxtremx
suceptibilidad a las toxinas. El uso de alimontos con miz de 100
ppb de aflatoxinas os peligroso on los animales domésticos. Este
alimonto deberd ser merclado con uno no  contaminade pPars
disminuir l1a concuntracldn total de aflatoxinas a 100 ppb o mencs
¥ sori administrado solo a animales menos suceptibles como
bovinos v ovinos adultios,

Cuando existan grandes lotes de .limentos nutricichalmente
adecuados. so dobe considerar econdmicamente el usc de un mélodo
destoxd flcador antes do utilizar dicho alimanto

La dltima alternativa es destruir el alimento; cuando los
niveles de aflatoxinas son suficientomenle altos para afectar 1la
saldd humana o animal y otras alternativas no son recomendables
o preforible destrulr el alimento que recorrer los riesgos que

implica su utilizaclon (Pler, 10612,
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Todo lo anteriormente mencionado os la parte Ledrica de la-
solucidn dol problama, Ya ep  la prdclica, o3 convoniante Lretar
ydo segulr estas disposiciones, y adomds procurar a todo alimenta
un almocenaje adecuado encaminado principaimente a ausmencia de
humedad, para evitar de esta manera cualquier Lipo de
contaminacidn del mismo.

Tambidn &% importante implementar una techologfa adecuada
para la detoccidn de aflataxinas eon las alimentos destlnados para
@i consuma humano, porque aunque no so  sabe de cakos deo
intoxicacidn por aflaloxinas graves en nuestro pafls

L <

evidente que la contaminac!dn aunqua no afecte odstw,
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APENDICE

VALORES SANGUINEOS RORMALES EN POLLOS

66

PUENTE G.R. Hb .13 G Lin Heot Mon Eos Bas
108 frmn® 9/100 m s 10hmt] s » N N '
Olson C. o»3.23 1,76 - 19.8 §9.1 27.2 10.2 1.9 1.7
(19591 ? 2.72 3.1 - 64.6 22.8 8.9 1.9 1.7
Herndndez M. 3.01 - Mo i3 20 - 30 {55~ 601 2530} 10 3-8l1-24
t1987)
llodges - 8.65 -~ 13,19 | 27,5 - 3 - 53.8 40.68 3.32 0.86 { 0.63
Huff W. - 1.6 26.6 - - -~ - - -
(1986)
Lucas y Jamroz 3.02 9.80 - 10.10 30.4 31,25 | 7.8 11.70 4.9 1.9 1.2
{1961)
G.R. = Gldbulos Rojos G.B. = {lébules Blancos Mon = Monocitos
Hit = Boamatocrito Lin = Linfocitos Ece = Posindfiles

Hy = Hemoglobina Het = Beterdfilos Bas = Basdfilos
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