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RESUMEN

Se presenta una intoxicacién en pollo de engorda de la linea Ross durante un ensayo de palatabilidad con
fibra de nopal como aditivo. Un grupo de 100 aves se dividio en cuatro sub grupos de 25 para adicionar 0,
100, 200 y 400 mg/kg de fibra por kg de alimento. A la segunda semana las aves presentan diferencias de
tamafio, plumaje erizado, no pueden caminar, aves en decubito lateral y dorsal, pedaleo, letargo, ataxia,
temblores, palidez de piel y mucosas, cianosis en cresta y barbilla, mortalidad variable entre grupos, pero
las aves que recibieron 400 mg/kg de fibra presentaron menos signos. A la necropsia no hay hallazgos, se
realizan estudios para descartar Influenza y Newcastle, el maiz, la pasta de soya y alimento terminado se
cultivan para conocer la presencia de hongos. A la quinta semana las aves tienen diarrea verde pastosas,
luxacion de mandibula, flacidez en el pico, hueso frontal y parietal del craneo, osteomalacia, molestias,
chasquidos en huesos durante el manejo, el suero sanguineo se coagula, se diagnostica intoxicacion por
aflatoxinas, se administra otro alimento y los signos desaparecen lentamente. En alimento se identifican
hongos de Penicilium, Alternaria y Fusarium spp, el contenido de aflatoxina y fumonisina fue de 5y 1.85
partes por billén. Se concluye que la interaccion aflatoxina con fumonisina a las dosis reportadas en pollo
de engorda causan un cuadro nervioso pero los signos disminuyen con 400 mg/kg la fibra de nopal en el
alimento.

Palabras clave: hongos en alimento, aflatoxinas en alimento, fumonisina, aflatoxina.

ABSTRACT
A poisoning occurred in Ross line broiler chicken during a palatability test with cactus fiber as an additive.
A group of 100 broilers was divided into four subgroups of 25 to add 0, 100, 200 and 400 mg/kg of fiber per
kg of feed. In the second week the birds show differences in size, ruffled plumage, cannot walk, birds in
lateral and dorsal recumbency, pedaling, lethargy, ataxia, tremors, pale skin and mucous membranes,
cyanosis in crest and chin, variable mortality between groups but birds that received 400 mg/kg of fiber
showed fewer signs. In the necropsy there are no findings, studies are carried out to rule out Influenza and
Newcastle, corn, soybean paste and feed are grown to determine the presence of fungi. At the fifth week
the birds have green pasty diarrhea, jaw dislocation, sagging in the beak, frontal and parietal bones of the
skull, osteomalacia, discomfort, clicking in bones during handling, blood serum clots, aflatoxin poisoning is
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diagnosed, Another food is given and the signs slowly disappear. Penicilium, Alternaria and Fusarium spp
fungi were identified in food, the content of aflatoxin and fumonisin was 5 and 1.85 parts per billion. It is
concluded that the interaction aflatoxin with fumonisin at the doses reported in broiler chickens causes a
nervous condition but the signs decrease with 400 mg/kg of cactus fiber in the feed.

Keywords: fungi in feed, aflatoxins in feed, fumonisin, aflatoxin.

INTRODUCCION

A nivel mundial el uso de maiz y la pasta de soya como ingredientes energéticos o
proteicos para elaborar dietas para el pollo de engorda es comun. Los hongos del género
Aspergillus, Penicillium o Fusarium tienen afinidad a estos insumos tanto en el campo
como en los almacenes, contaminan los granos con facilidad, se alimentan, crecen y
producen metabolitos secundarios llamados micotoxinas (Fouad et al., 2019). A partir de
los primeros diagndsticos de las micotoxinas en la década de los afios sesenta se han
identificado diferentes tipos como la aflatoxina, fumonisina, ocratoxina, zearalenona,
tricotecenos, deoxinivalenol y toxina T—2. Las micotoxinas han mostrado diferentes
efectos negativos sobre las aves, desde diarreas clasicas hasta cuadros nerviosos
complejos dificiles para su diagnéstico que dependen de la interaccion entre las
micotoxinas y nivel de toxicidad en el ave (Murugesan et al., 2015). Ademas, las
micotoxinas pueden tener efecto tdxico, carcinogénico, inmunosupresor, mutagénico y
teratogénico (Rojas et al., 2021).

Los efectos observados a la micotoxicosis en pollos dependen del tipo de micotoxina
presente en el alimento, nivel de contaminacién, su tiempo de consumo y la interaccién
entre y cantidades de micotoxinas (Lara, 2003). En conjunto estos factores ejercen
influencia directa sobre las variables productivas como el consumo de alimento, la
ganancia de peso, la conversion alimenticia que disminuyen durante el periodo productivo
y la presencia y aumento de mortalidad (Brake et al., 2000). Los signos clinicos mas
comunes reportados para esta enfermedad son los signos nerviosos, perdida de plumas,
diarrea, deshidratacion, palidez de mucosas y piel, trastornos en la coagulaciéon
sanguinea, asi como fragilidad de los huesos (Ochoa et al.,, 2014). Segun Reyna-
Santamaria et al. (2016) las aves de produccién son mas susceptibles a intoxicarse por
micotoxinas desde los primeros dias de edad y los machos son mas susceptibles a
presentar los signos.

Dentro de las medidas de prevencién y control empleadas para la detoxificacion del
alimento balanceado se encuentran los métodos fisicos, quimicos, bioldgicos e
inorganicos a traves de absorbentes (Bueno et al., 2001). Estos métodos permiten
descomponery evitar la adhesion de las estructuras toxicas del alimento, por lo que evitan
su absorcion intestinal y efectos negativos (Bueno et al., 2001). Ademas, se ha descrito
el uso de bacterias acido-lacticas en la dieta para inhibir el crecimiento de los hongos o
sus metabolitos secundarios (Bueno et al., 2001). Dentro de las alternativas para la
modulacién de la microbiota bacteriana en el pollo se encuentra la adicion prebidtica que
estimula el crecimiento de bacterias benéficas en el tracto gastrointestinal que tienen la
capacidad de transformar a las micotoxinas en compuestos no toxicos (Ferrer et al.,
2015). Sin embargo, no se ha reportado su implementacion como aditivo en dieta de las
aves debido a la diversidad y cantidad de micotoxinas. Por esta razon, el objetivo de la
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presente investigacion es describir el caso clinico de un grupo de aves con micotoxicosis
que se presentd por la combinacion de aflatoxina y fumonisina. Asi como la accion
prebiotica de la fibra de nopal en pollo de engorda.

CASO CLINICO

Se reporta un caso clinico en pollos de engorda en las instalaciones de la Universidad de
Guanajuato, Campus Irapuato — Salamanca. Se realiz6 una prueba de palatabilidad para
fibra de nopal en la dieta con 100 aves divididas en cuatro grupos de 25 colocadas en
cubiculos de 2 m?. Las dietas fueron elaboradas a base de maiz y pasta de soya (Cuadro
1). Adicionalmente, se coloc6 aluminosilicato para secuestrar micotoxinas del alimento al
4% vy fibra de nopal como prebiotico a 0, 100, 200 y 400 mg/kg de alimento (Tratamiento
1, 2, 3y 4, respectivamente). Como medida profilactica se vacuno contra Newcastle a los
nueves dias (Biozoo®, Newcastle, cepa La Sota). El proyecto fue autorizado por el
Comité de Bioética de la Universidad de Guanajuato con el folio CIBIUG-P62-2020.

Cuadro 1. Composicién nutrimental de las dietas

Ingredientes Crecimiento Finalizacién
Maiz 55.1 65.78
Pasta de soya 37.8 27.50
Aceite de soya 3.72 3.65
Caco3 1.50 1.52
Ortofosfato 1.44 1.20
Vitaminas y minerales 0.10 0.10
Sal 0.10 0.10
L-lisina 0.08 0.06
DL-metionina 0.16 0.09

Composicién nutrimental

EM(Mcal/kg) 3.05 3.15
PC (%) 22.00 18.00
Ca (%) 0.95 0.89
Pd (%) 0.45 0.38
Lys (%) 1.30 1.00
Met (%) 0.50 0.38

1Cantidad en mg por kg de alimento: vitamina A, 10,000 IU; vitamina D3, 2,500 IU; vitamina K3, 2 mg;
tiamina, 2 mg; riboflavina, 7 mg; acido pantoténico, 10 mg; piridoxina, 4 mg; écido félico, 1 mg; Vitamina
B12, 0.015 mg; y biotina 0.010 mg (Vipresa.), Tepatitlan de Morelos, México. Cantidad en mg por kg de
alimento: Se, 0.20; I, 0.30; Cu, 7; Fe, 65; Zn, 75; Mn, 65; y Co, 0.4 (Vipresa.), Tepatitlan de Morelos,
México.

Las aves se pesaron al inicio del ensayo, el consumo de alimento, la ganancia de pesoy
conversiéon de alimento se determin6 cada siete dias, la mortalidad al suceder. A partir
de la segunda semana se observaron aves con plumaje erizado, la diferencia en su
tamafo era evidente, se encontraron aves aletargadas, con trastorno en la marcha,
dificultad para permanecer de pie y caminar, ataxia, temblores. Algunas de ellas que
permanecian en el suelo movian sus extremidades como se pedalea una bicicleta, otras
aves en posicion decubito dorsal o lateral, piernas abiertas como split de ballet. Por la
signologia clinica se notifico a la Comision México-Estados Unidos para Prevencion de
la fiebre aftosa y otras enfermedades exoticas de los animales (CPA) con el objetivo de
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realizar un muestreo contra la enfermedad de Newcastle o Influenza aviar, las muestras
gue se tomaron fueron negativas a la prueba de PCR-RT.

En la cuarta semana de experimentacion los signos nerviosos de los Tratamientos 1y 2
fueron mas evidentes en los pollos. A la inspeccion clinica las aves presentaron la piel de
la cara palida y en las mucosas fue mas evidente esa coloracién al compararlas con las
aves de los Tratamientos 3 y 4 que recibieron mas fibra en la dieta. Ademas, las aves
cambiaron la posicion de decubito dorsal y comenzaron a sentarse sobre sus tarsos, la
torticolis se presenté como un signo clinico presente y continuo en las aves. La presencia
de cianosis en cresta y barbilla, diarreas verde pastosas, en pocas aves el pico flacido al
tacto igual que el hueso frontal y parietal del craneo, osteomalacia, molestias y
chasquidos en huesos durante su manejo.

A las aves que murieron en esta etapa se les realizé su respectiva necropsia, durante la
revision de la cabeza, las bases 6seas se encontraron flacidas y el cartilago que forma el
pico de las aves estaba flacido, flexible y se desprendio con facilidad. Ademas, se observé
disminucién en el tamafio del higado, sin lesiones macroscépicas aparentes y fragilidad
anormal de la epifisis proximal del fémur, los 6rganos omitidos en la descripcion no
presentaron ninguna anormalidad. En los sueros sanguineos obtenidos de la sangre se
observé coagulacion en todas las muestras. Al final de la quinta semana se opto por
administrar alimento comercial, la mortalidad y los signos referentes a micotoxicosis
desaparecieron parcialmente en las semanas posteriores.

Las variables productivas fueron alteradas y erraticas durante las seis semanas que durd
la engorda para todos los grupos (Cuadro 2). Sin embargo, las aves del tratamiento cuatro
presentaron la mayor ganancia de peso, consumo de alimento y menor mortalidad, las
aves en general no se recuperaron. Los resultados de las muestras de alimento terminado
indicaron la presencia de hongos del género Penicilium, Alternaria, Fusarium spp y
Fusarium verticiloides (Laboratorio AG, Celaya, Guanajuato). Para identificar las
micotoxinas presentes en el alimento se tomé como referencia el hongo identificado, la
deteccion de fumonisina y aflatoxina fue reportada a 5 y 1.85 PPB, respectivamente
(Laboratorio CAMPI LAB. Ezequiel Montes, Querétaro, México). Por lo tanto, los signos
clinicos mencionados se atribuyen a la combinacion de fumonisina y aflatoxina a las ppm
reportadas, se cambié el alimento a una linea comercial y los signos clinicos
desaparecieron en las siguientes semanas.

DISCUSION

Los granos usados para elaborar las dietas de las aves son susceptibles a la infeccion
hongos de los géneros Aspergillus, Fusarium y Penicillium, los cuales pueden producir
aflatoxinas, fumonisinas, tricotecenos y zearalenona. Pero las interacciones de las
micotoxinas presentes en el alimento pueden causar cuadros clinicos diversos y
complicados para su diagnéstico, de acuerdo con el tipo de micotoxinas, cantidad
involucradas, tiempo de ingestion y la edad de las aves. Los estudios diagnosticos
realizados en el presente caso clinico muestran la presencia de tres organismos fangicos
relacionados con la produccion de micotoxinas y muestran cantidades puntuales de
fumonisina y aflatoxinas (Swamy, 2012). Diferentes autores (Perusia & Rodriguez, 2001,
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Azcarate et al., 2008; Zhai et al., 2021) mencionan que los hongos del género Alternaria,
Fusarium, y Penicillium son los principales productores de aflatoxinas, fumonisina,
ocratoxina, tricotecenos, acido tenuazonico o alternariol. Sin embargo, Lara (2003)
reporto que la presencia de hongos o mohos en los ingredientes no es un hallazgo estricto
de la presencia de sus metabolitos secundarios. Los hongos deben realizar sus funciones
vitales para crecer, reproducirse y producir micotoxinas que causen problemas
patolégicos en las aves y para lograrlo deben infectar al cultivo en campo o al grano en
el almacén. Esto puede relacionarse con lo reportado por Azcarate et al. (2008) quienes
indican que los granos cosechados pueden estar contaminados por varias especies de
hongos, estos mantienen una competencia continua por los nutrientes y su produccion
de micotoxinas depende de su capacidad de adaptacion, nutricion y supervivencia. Lara
(2003) reporta que la distribucion de las micotoxinas en los granos del alimento es
heterogénea por los factores indicados.

Cuadro 2. Media de variables productivas de la semana 1 ala 6

Iniciacion Crecimiento
Tratamiento Semana Total
1 2 3 4 5 6

Ganancia de peso (Q)
T-1 139.8 244.0 196.5 124.0 241.0 219.0 1164.3
T-2 131.8 229.0 250.2 87.7 182.1 115.0 995.8
T-3 141.6 2735 300.0 119.0 300.0 384.5 1518.6
T-4 136.6 273.0 307.0 147.5 314.0 358.5 1536.6

Consumo de alimento (g)
T-1 143.5 304.6 246.8 643.5 261.3 536.8 2136.5
T-2 151.5 301.5 306.3 494.9 197.5 416.9 1868.6
T-3 163.9 339.2 389.2 617.1 307.2 442 .4 2259.0
T-4 159.2 332.3 341.6 599.2 532.9 870.5 2835.7

Conversién alimenticia (kg)
T-1 1.0 1.2 1.3 5.2 1.1 25 2.0
T-2 11 1.3 1.2 5.6 1.1 3.6 2.3
T-3 1.2 1.2 1.3 5.2 1.0 1.2 1.8
T-4 1.2 1.2 1.1 4.1 1.7 2.4 1.9

Mortalidad (%)

T-1 4.2 0.0 12.5 16.6 12.5 4.2 50.0
T-2 0.0 3.8 26.9 15.4 19.2 7.7 73.0
T-3 4.2 0.0 8.3 0.0 8.3 12.5 33.3
T-4 3.8 0.0 7.6 7.6 3.8 3.8 26.6

En la presente investigacion se determiné la presencia de fumonisina y aflatoxina que
tienen como limites <10 y <5 ppb generales en los ingredientes o alimentos terminados
para aves de forma individual, esos valores indican su limite de seguridad, pero al
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combinarse en diferente concentracion pueden interactuar y sus efectos patdégenos
aumentan sobre las aves a dosis por debajo de su limite de seguridad recomendado.

Los signos clinicos ocasionados por las micotoxinas dependen de su origen fangico o
precursor, el tipo de micotoxina y su tiempo de exposicion (Zain, 2011). Los signos
nerviosos que presentan las aves se relacionan con la alteracion de su sistema nervioso
central que bloguea a la enzima ceramida sintasa lo cual provoca alteraciones en la
biosintesis de la ceramida, esfingomielina y glicoesfingolipidos (Wang et al., 1991). La
deficiencia de los esfingolipidos altera el crecimiento, la diferenciacion celular,
sefalizacion intra y célular del tejido nervioso (Guerre et al., 2022).

Las alteraciones 0seas descritas en los signos clinicos pudieron ser ocasionadas por el
desequilibrio en la produccién y la utilizaciébn de la vitamina D, su forma activa 1,25
dihidroxicalciferol se sintetiza en el higado y los rifiones que permiten utilizar el calcio y
fosforo para aumentar el nimero de osteoclastos en la matriz 6sea (Valero & Hawkins,
2007). Pero la presencia de ocratoxina, aflatoxina o tricotecenos generan dafo hepatico
y renal que provoca la disminucion de 1,25 dihidroxicalciferol que causa fallas en la
fijacion del calcio en huesos y funcion 6sea, signos observados al aumentar el tiempo de
la intoxicacion e ingestidn en las aves a las cinco semanas (Swamy, 2012). Ademas, es
probable que las micotoxinas encontradas provocaran dafio en la funcion hepatica
causando alteraciones provocando la coagulacién del suero sanguineo de las aves
elegidas para tomar las muestras de sangre (Swamy, 2012; Zhai et al., 2021). En aves el
dafio hepético disminuye la sintesis de las proteinas plasméaticas participantes en la
cascada de la coagulacidén que causa la alteraciones indicadas (Guerrero & Lopez, 2015).

Adicionalmente, la atrofia senil evidente en las necropsias puede deberse a la
administracion continua de micotoxinas hepatotéxicas desde los primeros dias de vida
en las aves, alterando su crecimiento, funcién y estructura (Wang et al., 2019; Murugesan
et al., 2015). En las aves se observé palidez en la piel de los pollos, es posible que la piel
cambio de color debido a la presencia de la aflatoxina que intervienen en la absorcion,
trasporte y deposicion de los carotenoides en las células de la mucosa, higado y suero
(Schaeffer et al., 1988). Ademas, el dafio hepatico pudo provocar la alteracién en la
absorcién de las grasas y con ello los carotenoides liposolubles afectando su fijacién en
las células y color de la piel. Motivo por el cual presentaron esa coloracion al compararlas
con aves que no presentaron signos clinicos marcados.

El uso de secuestrantes de micotoxinas en la industria avicola es una practica comun
debido a que las aves presentan signos clinicos debido a su sensibilidad y los
secuestrantes disminuyen la absorcion intestinal de las toxinas (Lai et al., 2022). Sin
embargo, la eficiencia del secuestrante de micotoxinas varia debido al tipo y
caracteristicas de las micotoxinas, pero una alternativa para ayudar a disminuir la
cantidad de secuestrantes adicionados pueden ser los prebibticos. En el presente estudio
se observo que la fibra de nopal a 400 mg/kg de alimento disminuyé ligeramente los
efectos de las micotoxinas. Los prebidticos estimulan la proliferacion de bacterias
benéficas en el tracto gastrointestinal, estos microorganismos pueden degradar parte de
las micotoxinas o modificar su modo de accion, neutralizarlas o convertirlas en sustancias
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menos toxicas como lo hacen los biotransformadores, pero su respuesta clinica puede
variar debido al tipo de micotoxina ingerida y su cantidad (Harkai et al., 2016).

CONCLUSIONES

La fumonisina combinada con aflatoxina a 5 y 1.85 partes por billon en alimento alteran
los pardametros productivos, causan fallas en el crecimiento, signos neuroldgicos, signos
digestivos y mortalidad en aves a partir de la segunda semana de edad. Los signos
nerviosos aparecen de 7 a 10 dias posteriores a su ingestion y los signos clinicos
caracteristicos de la enfermedad aparecen a la cuarta o quinta semana, pero la fibra de
nopal a 400 mg/kg de alimento disminuye sus signos clinicos.
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