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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo cuantificar la presencia de las micotoxinas ocratoxina
A y toxina T-2 en dos ingredientes alimenticios comunes en las dietas avícolas de proce-
dencia diversa. Se analizaron 139 muestras de maíz y 64 de torta de soya para el contenido
de ocratoxina A y 193 muestras de maíz y 144 de torta de soya para el contenido de toxina
T-2, las mismas que fueron recibidas para análisis entre 2007 y 2011. Los resultados
indicaron 66.2 y 67.4% de muestras positivas de maíz para ocratoxina A y toxina T-2,
respectivamente. Asimismo, 71.9 y 88.9% muestras positivas de torta de soya para
ocratoxina A y toxina T-2, respectivamente. Ninguna muestra llegó a sobrepasar los
límites de ocratoxina A y T-2 permitidos, según las recomendaciones de la Comisión
Europea (2006/576/EC).
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ABSTRACT

The study aimed to quantify the presence of micotoxins ochratoxine A and toxin T-2
in two common feedstuffs used in poultry diets (yellow corn and soybean meal) from
different origins. Samples received for analysis from 2007 to 2011 were included in the
study: 139 samples of corn and 64 of soybean meal were analyzed for ochratoxine A and
193 samples of corn and 144 of soybean were analized for toxin T-2. Results showed 66.2
and 67.4% positive samples of maize to ochratoxine A and toxin T-2 respectively, and 71.9
y 88.9% positive samples of soybean for ochratoxine A and toxin T-2 respectively. None
of the samples surpassed the accepted limits recommended by the European Commission
(2006/576/EC).
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INTRODUCCIÓN

La FAO (2004) define a las micotoxinas
como metabolitos de hongos que provocan
cambios patológicos, tanto en seres humanos
como animales, y a la micotoxicosis como los
síndromes de la toxicidad resultante de la
absorción de micotoxinas. El término
micotoxina deriva de las palabras griegas
«mykes» (hongos) y «toksicons» (veneno)
(Torres et al., 1995).

Las micotoxinas son producidas en la
etapa final del crecimiento exponencial de una
colonia fúngica y sin importancia aparente
para el crecimiento o metabolismo de estos
organismos (Torres et al., 1995). Diferente
es el caso de los metabolitos primarios que
son esenciales para el crecimiento del micro-
organismo (Jay, 2000). Las micotoxinas son
un grupo muy amplio de metabolitos tóxicos
para los animales y para el hombre; toxicidad
que puede variar desde el desarrollo de acti-
vidades carcinógenas, teratógenas o
mutágenas hasta la producción de desórde-
nes de tipo hormonal o inmunosupresor y,
dependiendo de la micotoxina, puede incluso
ocasionar la muerte (De Lange et al., 2000).

La contaminación de granos por
micotoxinas es común. El Council for
Agricultural Science and Technology –
CAST (2000) señala que cerca de 25% de
los alimentos cosechados anualmente a nivel
mundial se encuentran afectados por
micotoxinas; en tanto que Sokoloviæ et al.
(2008) indica que el nivel de contaminación
varía entre el 25 y el 40%.

Las micotoxinas son ingeridas con los
alimentos o forrajes contaminados directa o
indirectamente. La contaminación directa con
un moho, y la consecuente producción de toxi-
na, puede ocurrir durante la producción, trans-
porte, estacionamiento o procesamiento del
alimento o forraje, mientras que la contami-
nación indirecta se debe a la presencia de un
ingrediente previamente contaminado con un
moho toxinogénico que ya ha desaparecido

pero cuya micotoxina persiste (Diekman y
Green, 1992).

Se han identificado más de 200 tipos de
micotoxinas. Sin embargo, las que pueden en-
contrarse con mayor frecuencia como con-
taminantes naturales en los alimentos para
animales o humanos son las aflatoxinas B1,
B2, G1, G2 y M1, ocratoxinas, zearalenona,
tricotecenos (vomitoxina, T-2, nivalenol,
DON), citrinina, patulina y fumonisinas B1 y
B2 (Ready y Ready, 1992).

Las ocratoxinas son un grupo de
metabolitos tóxicos, producidas por varias
especies de los géneros Aspergillus y
Penicillum. La ocratoxina A, que es la más
tóxica, es una nefrotoxina que causa hiper-
trofia y decoloración del riñón y acumulación
de ácido úrico en humanos y cerdos. En aves
se observa reducción en el crecimiento, dis-
minución de la pigmentación y alteración en
los procesos de coagulación sanguínea, y pro-
blemas de patas en el caso de pollos de en-
gorde. Causa, además, inmunosupresión. A
nivel celular, la ocratoxina A inhibe la síntesis
de proteína (Etzel, 2002). Durante la intoxi-
cación aguda, los animales están deprimidos,
con anorexia, ascitis, y con edemas subcutá-
neos y mesentéricos. En la intoxicación cró-
nica disminuye el apetito y el crecimiento,
aumenta el consumo de agua y aparece
poliuria.

Se conoce más de 100 tricotecenos,
donde casi la mitad son producidos por hon-
gos del género Fusarium. La mayor produc-
ción de la toxina se desarrolla con humedad
elevada y temperaturas entre 6 y 24 °C. La
toxina T-2, el diacetoxiscerpenol (DAS), el
deoxinivalenol (DON), vomitoxina y el
nivalenol han sido identificadas en el maíz,
trigo, cebada, avena, arroz, centeno, sorgo,
azafrán, alimentos mezclados y granos cer-
veceros (Bock et al., 1986). Han causado
brotes de enfermedad hemorrágica en ani-
males y están relacionados a lesiones bucales
y efectos neurotóxicos en aves de corral, sien-
do el efecto más importante su actividad
inmunodepresora (Dänicke et al., 2007).
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Intoxicaciones crónicas en aves que
involucran la toxina T-2 o diacetoxiscerpenol
(DAS) inducen a una reducción del consu-
mo de alimento balanceado y ganancia de
peso, lesiones orales, necrosis en el tejido,
hematopoyético y mucosa oral, con eventua-
les trastornos nerviosos (posición anormal de
las alas, reducción de reflejos), emplume
anormal y reducción del espesor de la cás-
cara de los huevos. En ponedoras, las lesio-
nes orales se producen en aproximadamente
el 50% de los lotes o parvadas cuando se les
proporciona alimento balanceado que contie-
ne 2 ppm de toxina T-2. Esta toxina también
induce la formación de peróxidos a partir de
los lípidos, acarreando la disminución de la
concentración de vitamina E en las aves
(Mallmann et al., 2007).

Otras aves, como pavos y gansos, son
más sensibles a la toxina T-2 que los pollos
de engorde (Mallmann et al., 2007). Tam-
bién es posible observar una reducción del
consumo de alimento balanceado en conta-
minaciones por toxina T-2 (Brake et al.,
2002).

Existen varios métodos analíticos para
la determinación de micotoxinas, entre ellos
la técnica de ELISA competitiva, cuyo prin-
cipio básico es la afinidad de la micotoxina
por anticuerpos específicos fijados a un so-
porte, algunas de las cuales permiten el con-
trol de las micotoxinas in situ de un modo
rápido, fiable y sencillo (Shell et al., 1993).

El objetivo del presente estudio fue iden-
tificar y cuantificar las micotoxinas presen-
tes en el alimento balanceado de aves que se
comercializa en el Perú.

MATERIALES Y MÉTODOS

El presente estudio se llevó a cabo en
el área de Toxicología del Laboratorio
Bioservice S.R.L., ubicado en Villa María del
Triunfo, Lima, Perú, entre los meses de ene-
ro y agosto de 2012.

La investigación fue considerada de tipo
descriptiva, longitudinal y retrospectiva. Se
utilizó la información resultante de muestras
enviadas al laboratorio por diversas certifi-
cadoras durante los años 2007 a 2011. El ali-
mento, cuyas muestras fueron enviadas al
laboratorio, estaba destinado al sector pecua-
rio, básicamente al sector avícola. Las mues-
tras procedían de países tales como Para-
guay, Argentina, Brasil y Estados Unidos.

Cada muestra consistía entre 500 y 1000
g, tanto para análisis de rutina como
específicamente para determinación de la
toxina T-2 u ocratoxina. Así, 139 muestras
de maíz fueron analizadas para el contenido
de ocratoxina A y 193 para el contenido de
toxina T-2. Asimismo, 64 muestras de torta
de soya fueron analizadas para el contenido
de ocratoxina A y 144 muestras para toxina
T-2.

Las muestras fueron sometidas a un
ensayo de ELISA con kits comerciales
(Ridascreen® Fast Ochratoxin A y T-2 toxin,
ambos de R-Biopharm AG, Alemania). El pro-
cedimiento y análisis de los resultados fueron
realizados según las recomendaciones del
fabricante. No obstante, la muestra se consi-
deró positiva a micotoxina con la sola pre-
sencia de ella y no necesariamente que el
valor haya pasado el límite recomendable.

Los datos obtenidos fueron tabulados,
identificando y cuantificando las micotoxinas
por tipo y por ingrediente alimenticio para aves
comerciales.

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se observa que el 66.2 y
71.9% de las muestras de maíz y torta de
soya, respectivamente, tenían algún nivel de
contaminación con ocratoxina. Asimismo, el
67.4 y 88.9% de las muestras de maíz y torta
de soya, respectivamente, tenían algún nivel
de contaminación con toxina T2.
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DISCUSIÓN

Varios organismos internacionales están
tratando de lograr una estandarización uni-
versal de los límites reglamentarios para las
micotoxinas. Esta es una tarea difícil puesto
que deben considerarse muchos factores para
decidir las normas reglamentarias. Además
de los factores científicos tales como la eva-
luación del riesgo y la exactitud analítica, hay
factores económicos y políticos, tales como
los intereses comerciales de cada país y la
permanente necesidad de un suministro sufi-
ciente de alimentos, que también juegan un
papel en el proceso de toma de decisiones.

El proceso se complica aún más por el
hecho de que las micotoxinas suelen presen-
tarse en combinación y de esta forma los ni-
veles de acción son más bajos. Medir los efec-
tos toxicológicos de una diversidad de com-
binaciones de micotoxinas, tal como se pre-
sentan en la naturaleza, es una tarea compli-
cada, especialmente si se considera que pue-
de haber micotoxinas aún no identificadas.
Además, la nutrición, la gestión, el ambiente
y las especies contribuyen a determinar el
efecto de la combinación de micotoxinas so-
bre la salud animal (KnowMycotoxins, 2012).

A pesar de estos desafíos, los países de
la Unión Europea han llegado a un acuerdo
común sobre una política estandarizada para

la regulación de los principales niveles de
micotoxinas en distintos alimentos e ingredien-
tes de alimentos. Los niveles de tolerancia
en esta sección se basan fundamentalmente
en estudios sobre toxinas individuales. Inves-
tigaciones adicionales sobre las interacciones
de las micotoxinas entre sí y con otros facto-
res ambientales y nutricionales permitirán la
validación y modificación de estas pautas
(KnowMycotoxins, 2012).

La Comisión Europea (2006/576/EC) ha
dado algunas recomendaciones sobre la pre-
sencia de micotoxinas, dentro de las que men-
ciona ocratoxina A y toxina T-2 en productos
destinados a alimento animal. Esta comisión
considera algunos puntos claves como incre-
mentar el monitoreo para identificar la pre-
sencia de Deoxinivalenol (DON),
Zearalenona (ZEA), Ocratoxina (OTA),
Fumonisina (FUM) B1 y B2, Toxina T2 (T-
2) y Toxina HT-2 en cereales y productos
diseñados para la alimentación animal y ali-
mentos compuestos para permitir la evalua-
ción del alcance de la coexistencia de múlti-
ples micotoxinas.

En este contexto, la Comisión Europea
considera valores máximos de ocratoxina A
de 0.1 ppm para alimentos complementarios
y completos para aves y de 0.05 ppm para
alimentos complementarios y completos para
cerdos. Sin embargo, esta comisión reporta
valores límites diferentes para el caso de otros

Cuadro 1. Niveles de ocratoxina y toxina T-2 en maíz y torta de soya destinado para 
alimentación de aves de corral (2007-2012) 

 

Ingrediente Micotoxina 
Muestras Valores (ppb) 

Total 
(n) 

Positivas 
(%) 

Promedio ± 
d.e. Mínimo Máximo 

Maíz 
Ocratoxina 139 66.2 1.83 ± 1.66 0.10 7.78 
Toxina T2 193 67.4 10.78 ± 11.29 0.07 79.41 

Torta de soya 
Ocratoxina 64 71.9 1.99 ± 1.63 0.02 5.99 
Toxina T2 144 88.9 12.96 ± 9.97 0.08 47.33 
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países como Israel, Canadá, China, Uruguay
y Ucrania para ocratoxina A y toxina T2, lo
que comparado con los resultados del pre-
sente estudio, indica que los valores prome-
dios encontrados están por debajo de las re-
comendaciones límites para ambas
micotoxinas en maíz y torta de soya.

Otro factor importante a considerar es
que usualmente la presencia de DON y toxi-
na T-2 es indicativa de que existen docenas
de otras micotoxinas igualmente tóxicas como
los tricotecenos del Fusarium (DeVries et
al., 2002, citado por Haladi, 2012). De ser
así, se podría asumir que, de acuerdo al ele-
vado porcentaje de muestras positivas de las
micotoxinas evaluadas, habría paralelamente
otras micotoxinas no evaluadas en las mues-
tras trabajadas. Zafar et al. (2001) encon-
traron el 23% (36/156) de muestras de ingre-
dientes alimenticios contaminados con
ocratoxina, donde el contenido más alto en el
maíz fue de 104.4 ppb, mientras que en la
harina de soya fue de 31 ppb.

También se debe considerar las
interacciones sinérgicas entre AFLA y OTA
(Huff y Doer, 1981; Huff et al., 1983), entre
OTA y T-2 (Huff et al. ,  1988) y una
interacción antagónica entre OTA y DAS
(Kubena et al., 1997) observadas en pollos
de engorde.

Por otro lado, también es necesario con-
siderar el método y equipo utilizado para el
análisis de las micotoxinas. En este sentido,
Rodrigues y Naehrer (2012), analizando di-
versos insumos alimenticios (n=1695) por el
método de ELISA, encontraron el 24, 21, 65,
48 y 17% de muestras contaminadas con
aflatoxina, dioxinivalenol, zearalenona,
fumonisina y ocratoxina A, respectivamente.
Además, se encontró el 47% de muestras
contaminadas (sin considerar límites permi-
sibles) por al menos una micotoxina y el 18%
con dos o más micotoxinas. Asimismo, en di-
cho estudio se evaluaron 12 muestras de maíz
y 4 muestras de torta de soya por el método
de ELISA, se encontró 8 y 25 % de mues-
tras positivas a ocratoxina A con un nivel pro-
medio de 1 y 5 ppb y un nivel máximo de 11 y

21.4 ppb para las muestras positivas de maíz
y torta de soya, respectivamente.

En un estudio hecho en Brasil por
Mallmann et al. (2007) se encuentra el 2.9%
de positividad con un nivel promedio de 0.6
ppb de ocratoxina A en 19 730 muestras y de
1.3% de positividad con un nivel promedio de
13.9 ppb de toxina T2 en 10 952 muestras.
Estos investigadores, basados en estudios pro-
pios y en resultados de muestras en el Labo-
ratorio de Análisis de Micotoxinas (LAMIC)
de la Universidad Federal de Santa María,
Brasil, recomendaron límites de seguridad de
0, 2, 5, 5 y 5 ppb para ocratoxina y de 0, 50,
50, 100 y 100 ppb para la toxina T-2 en pollos
de engorde en fase inicial, fase de crecimien-
to, fase final, ponedoras comerciales y
reproductoras, respectivamente. Sin embar-
go, otros expertos no hacen diferencia entre
las diferentes etapas productivas de las aves
y consideran que el nivel máximo para
ocratoxina es 5 ppb y para toxina T-2 es de
100 ppb (Zaviezo, 2012).

Las muestras trabajadas en este estu-
dio fueron remitidas por clientes del labora-
torio para análisis de rutina, y se debe tener
en cuenta que proceden de varios países y
con diferentes formas de conservación y an-
tigüedad. Si bien es cierto que los valores
obtenidos no exceden los límites máximos
permisibles, hay que tener en cuenta que el
proceso de intoxicación con micotoxinas es
de tipo crónico, de allí que aún con niveles
bajos, su acumulación en el organismo del ave
puede llegar a generar problemas producti-
vos. Asimismo, se debe tomar en cuenta la
coexistencia de otros tricotecenos que no se
analizaron.

Si bien existen datos referenciales so-
bre los límites permisibles o máximos para
micotoxinas, cada laboratorio debe tener su
propia línea de base de datos y, de acuerdo a
lo acontecido en el campo, determinar cuáles
son sus valores permisibles. Muchas veces
no se pueden comparar resultados entre la-
boratorios porque están implicados diversos
factores individuales que hacen difícil su in-
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terpretación. En ese sentido y de acuerdo a
la casuística de estudios realizada entre los
años 2001 y 2006 en Bioservice SRL, valo-
res mayores o iguales a 10 ppb y 100 ppb
para ocratoxina A y T-2 produjeron daños a
nivel renal y hepático en las aves, lo cual fue
corroborado mediante pruebas bioquímicas e
histopatológicas, así como por disminución de
los parámetros productivos.

CONCLUSIONES

 El 71.9 y 88.9% de las muestras de maíz
y torta de soya resultaron positivas para
ocratoxina A, y el 66.2 67.4% de estos
insumos resultaron positivos para la toxi-
na T-2, respectivamente.

 Los niveles promedios de ocratoxina y
T-2 en maíz y soya estuvieron por deba-
jo de los límites permitidos según las re-
comendaciones de la Comisión Europea
(2006/576/EC), no habiendo muestras
que superaron los límites permitidos
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