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Resumen

M1 (AFM1) en leche, se colectaron 84 muestras en
diferentes unidades de produccion lechera del Estado de
México; y en diferentes temporadas (de secas y de lluvias).
La determinacién del analito se realiz6 a través de la
prueba de ELISA, con el kit RIDASCREEN Aflatoxin
M1®, y los resultados se expresan en forma descriptiva
comparandose con valores de referencia. De las muestras
analizadas, el 45% fueron positivas. Al establecer
diferentes rangos de concentraciones, se observé a cuatro
muestras con un nivel de 0.001 < 0.002; cuarenta y dos en
el rango de 0.003 >0.044; y, treinta y ocho en el rango de
0.50 >0.080. Al obtener 42 muestras por temporada, 37
(0.075 + 0.010 ppt) fueron positivas a AFM1 en el periodo
de Agosto a Febrero del 2017, mientras que de Marzo a
Octubre del 2018, solo una muestra fue positiva (con un
nivel de 0.060 ppt). La AFML1 presente en la leche es un
factor de riesgo para los consumidores e incluso para el
ganado, por lo cual las medidas en la produccién y
almacenamiento de forrajes y granos deben valorarse
antes, durante y después de la alimentacion del ganado.

Aflatoxina M1, Leche, ELISA

Resumen

Aiming to determine the presence of aflatoxin M1 (AFM1)
in milk, 84 samples were collected in different milk
production units from Mexico State; in different seasons
(dry and rainy). The analyte was determined by ELISA
test, with the RIDASCREEN Aflatoxin M1® Kit, results
were expressed descriptively and compared with reference
values. From the analyzed samples, 45% were positive.
When establishing different concentration ranges, four
samples were observed with a level of 0.001 <0.002; forty-
two in the range of 0.003> 0.044; and, thirty-eight in the
range of 0.50> 0.080. When obtaining 42 samples per
season, 37 (0.075 + 0.010 ppt) were positive for AFM1 in
the period from August to February 2017, while from
March to October 2018, only one sample was positive
(with a level of 0.060 ppt). The AFM1 present in milk is a
risk factor for consumers and livestock as well, therefore,
measures in the production and storage of fodder and
grains should be assessed before, during and after feeding
the cattle.

Aflatoxin M1, Milk, ELISA
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Introduccion

Las aflatoxinas pertenecen a un grupo de
micotoxinas, producidas por hongos que
contaminan a los cereales y frutos secos, que
pueden provocar aflatoxicosis al consumir
dichos alimentos con altas concentraciones de
estas toxinas (Elika, 2013). La Food and
Agriculture Organization (FAQO) estima que méas
de un 25% de la produccién de alimentos en el
mundo est4 contaminada en un cierto grado con
aflatoxinas (FAO, 1995).

En la Union Europea, debido a la
toxicidad de estos compuestos y con el fin de
garantizar una proteccion eficaz de la salud
publica, se ha establecido mediante el
Reglamento (CE) No 1881/2006 contenidos para
la aflatoxina B1y la suma de aflatoxinas B1, B2,
G1y G2 en diversos alimentos, entre los que se
incluyen aquellos en los cuales la contaminacion
por este tipo de toxinas resulta méas frecuente y
puede resultar méas peligrosa para la salud
humana de acuerdo a la Comunidad Europea en
su Reglamento No 1881/2006 (CE, 2006).

Los mamiferos que ingieren dietas
contaminadas con AFB1 excretan cantidades de
AFML1 a través de la leche, presentdndose en
asociacion con las fracciones proteicas de la
leche, y de algunos derivados lacteos como el
yogurt y queso (Shibamoto y Bjeldanes, 2009).
En el ganado lechero se ha mencionado que 100
ppb de aflatoxinas pueden reducir la produccion
de leche (Paterson y Anderson, 1982). La
Agencia Internacional de Investigaciones sobre
el Cancer (IARC) ha reportado a la AFB1 y
AFM1, como compuestos carcindgenos para
seres humanos. La presencia de AFM1 en la
leche, constituye un riesgo para la poblacion,
particularmente para nifios debido a la
importancia de este producto en su alimentacion,
considerandolos los maéas susceptibles a sus
efectos adversos, ya que su capacidad de
biotransformacion  de  los  compuestos
carcindgenos es generalmente mas lenta que en
adultos (Lopez et al., 2003).

La Union Europea ha establecido el
limite m&ximo de residuos (LMR) para la AFM1
de 0.05 pg/kg en leche fluida, mientras que en
México las normas NMXF-700-COFOCALEC-
2004 y NOM-243-SSA1-2010, para leche cruda
y pasteurizada respectivamente, especifican el
limite maximo de 0.5 pg/L (Codex Alimentarius,
2008).
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En el &mbito mundial son multiples los
reportes sobre la presencia de aflatoxina M1 en
leche y productos lacteos desde hace mas de tres
décadas, tema que no ha perdido su vigencia, Si
se considera que la inocuidad alimentaria
constituye hoy la prioridad principal de muchos
paises y de organismos internacionales
(Tajkarimi et al., 2007).

En paises de América Latina y el Caribe
en la dltima década se ha reportado la presencia
de aflatoxina M1 en leche y productos lacteos
(quesos), algunos de ellos son Argentina, Brasil,
Colombia, México y en Trinidad y Tobago. Con
la mayor parte de los informes se evidencié una
incidencia alta de aflatoxina M1 en muestras
analizadas, pero con porcentajes bajos de
muestras con niveles de concentracion
superiores al propuesto por la UE. En México se
ha reportado la presencia de AFML1 en leche en
polvo y fluida comercializada durante la década
del 90 y mas recientemente en el Estado de
Hidalgo y en el Altiplano Mexicano, donde pone
en evidencia que la presencia de aflatoxina M1
en leche es una problematica actual (Tajkarimi
et al., 2007).

La investigacidén en México con respecto
a las micotoxinas, se ha enfocado principalmente
en la presencia de AFB1 en cereales,
especialmente el maiz, ya que es el cultivo mas
importante del pais. Asimismo, se han realizado
estudios sobre la situacion de la leche en México
con respecto a la presencia de AFBl y su
metabolito aflatéxico. La presencia y niveles de
AFML1 en la leche y productos lacteos en la leche
cruday con proceso térmico, se han analizado en
zonas del pais donde se producen principalmente
estos productos, como los Estados de Jalisco,
Guanajuato y Estado de Meéxico. Para
determinar la exposicion de la poblacion a la
AFML1, se determin0 la ingesta diaria de AFM1
por consumo de leche contaminada, por grupos
de edad (Pérez-Trejo et al., 2003).

Estudios realizados en el Estado de
Jalisco, México, mostraron contaminacion por
AFML1 en leche cruda en el 80% de las muestras,
detectandose valores en un rango de 0.006 a
0.065 ng/L, con valores promedio de 0.023 pg
/L. En Jalisco, que es el Estado de mayor
produccién de leche en México existe poca
informacion sobre la concentracion de AFM1 en
leche cruda comercializadas en la zona
metropolitana de Guadalajara, Jalisco, México
(Reyes et al., 2009).

VALLADARES-CARRANZA, Benjamin, VELAZQUEZ-ORDONEZ, Valente,
ROSALES-EMETERIO, Juan D, ZARAGOZA-BASTIDA, Adrian y RIVERO-
PEREZ, Nallely. Determinacion de aflatoxina M1 en hatos lecheros del Estado de
Meéxico. Revista de Invencion Técnica 2019



Articulo

3
Revista de Invencion Técnica

El objetivo de este trabajo fue determinar
la contaminacion de la leche por aflatoxina M1
en unidades de produccion lechera del Estado de
México, que contribuya a evaluar las
condiciones de contaminacion del producto, para
que finalmente puedan sugerirse y aplicarse
medidas tendientes a disminuir dicho proceso.

Método

En el presente trabajo se utilizd la prueba de
ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent
Assay), con el kit comercial de RIDASCREEN.
Aflatoxin-  Bhiopharm.  Siguiendo las
especificaciones del protocolo del fabricante. El
fundamento del test corresponde a una reaccién
de antigeno-anticuerpo. Los pocillos fueron
recubiertos con anticuerpos de captura contra
anticuerpos de aflatoxina M1. Se agregaron
estandares de aflatoxina M1 conjugando con
enzima aflatoxina M1 y anticuerpos Anti-
aflatoxina a los pocillos. La aflatoxina M1 libre
y el conjugado aflatoxina M1 enzima compiten
para unirse a sitios de anticuerpo anti-aflatoxina
M1. Al mismo tiempo, los anticuerpos anti-
aflatoxina M1 se unen a los anticuerpos de
captura inmovilizados sobre la placa. El
conjugado de la aflatoxina M1-enzima que no se
unio se removio posteriormente en un proceso de
lavado. El substrato/cromdgeno se agregd a los
pocillos y se incuba. El conjugado aflatoxina
M1-enzima unido a los pocillos a traves de los
anticuerpos, convierte al cromodgeno en una
sustancia azul. La adiciéon de la solucion stop
provoca un cambio de color azul a amarillo. La
medicion se realiz6 fotométricamente a 450 nm;
la absorcion es inversamente proporcional a la
concentracion de aflatoxina M1 en la muestra
(R-biopharm. RIDASCREEN Aflatoxin M1®,
2016).

Preparacion de las muestras. Las
muestras se almacenaron en un lugar fresco y
protegido de la luz. Las muestras de leche se
centrifugaron para descremarlas: 10 min/3500
g/10 °C. Después del centrifugado cada una, se
separa la capa superior de crema aspirando la
misma con una pipeta de Pasteur. Se utilizaron
50 pl de la leche descremada por pocillo para su
andlisis en el test (R-biopharm. RIDASCREEN
Aflatoxin M1®, 2016).
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Procedimiento. Cada placa contiene (6
tiras, cada una de 8 pocillos separables)
recubiertos con anticuerpos de captura; 5
Soluciones de estandares de 1,3 ml cada uno: 0
ppt (estandar cero), 250 ppt, 500 ppt, 1000 ppt y
2000 ppt de aflatoxina M1 en tampodn de leche,
listo para su uso. Un conjugado de 3 ml (tapon
rojo) conjugado aflatoxina M1.peroxidasa listo
para su uso. Con Anticuerpo anti-aflatoxina M1
con 3 ml (tapon negro), 1 solucion de
substrato/cromdégeno de 10 ml (tapdn marron), y
una solucion stop 14 ml (tapon amarillo) que
contiene una solucion de &cido sulfdrico 1N.
Todos los reactivos deben estar a temperatura
ambiente (20 a 25°C) antes de ser utilizados. La
reaccion comienza con la adicion del anticuerpo
especifico. Sin embargo, se recomienda no
utilizar mas de tres tiras por test si se trabaja con
una pipeta mono-canal. Es posible analizar hasta
6 tiras al mismo tiempo utilizando una pipeta
repetidora (multistep). Una vez utilizados todos
los reactivos se colocaron a temperatura entre 2
a 8 °C (R-biopharm. RIDASCREEN Aflatoxin
M1®, 2016).

Soluciones de estdndares. Los
estandares de aflatoxina M1 se encuentran listos
para su uso. El factor de dilucion de las muestras
es 1y por lo tanto la concentracion de aflatoxinas
M1 en la muestra puede ser leida directamente
de la curva de estandares (R-biopharm.
RIDASCREEN Aflatoxin M1®, 2016).

Procedimiento. Se deben colocar
suficientes pocillos en el marco porta-pocillos
para los estandares y para las muestras a analizar.
Se marco la posicion de los estandares y de las
muestras. Agregando 50 pul de los estandares y
de las muestras a analizar a los pocillos
correspondientes. Se utiliz6 una punta de pipeta
nueva para cada estandar y para cada muestra.
Agregando 50 pl del conjugado aflatoxina M1-
enzima (tapon rojo) a los pocillos
correspondientes. Colocando 50 pul de
anticuerpo anti-aflatoxina M1 (tapon negro) a
cada pocillo. Mezclado el contenido de la micro-
placa suavemente e incubar durante 10minutos
(+/- 1) a temperatura ambiente (20 a 25°C). Una
vez vertidos los pocillos y golpear luego
energéticamente (tres veces consecutivas) el
marco porta pocillos sobre un papel absorbente
limpio para asegurar la eliminacién completa de
restos de liquidos.
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Se lavaron los pocillos (250 pl por
pocillo) con agua destilada utilizando una
pipeta-multicanal o una botella de lavado y
vaciar nuevamente los pocillos de la forma ya
indicada. Se repitio este pasé dos veces mas.
Después  se agrego 100 ul de
substrato/cromégeno (tapon marrdn) a cada
pocillo. Se mezcl6 el contenido de la micro placa
suavemente e incuba 5 minutos (+/- 0,5) en la
oscuridad a temperatura ambiente (20 -25°C). Se
adicionaron 100 pl de la solucion stop (tapon
amarillo) a cada pocillo. Se mezcl6 el contenido
de la micro-placa suavemente y se midio la
absorcion a 450 nm en el transcurso de los
siguientes 10 minutos (R-biopharm.
RIDASCREEN Aflatoxin M1®, 2016).

Interpretacion de la prueba. La
reaccion de la prueba de ELISA (Enzyme Linked
Immunosorbent Assay) se basa en una reaccién
antigeno anticuerpo; por la preparacion del kit
comercial siguiendo la secuencia de su uso, la
medicidn se realiza fotométricamente a 450 nm,
en donde la absorciobn es inversamente
proporcional a la concentracion de aflatoxina
M1 en la muestra (R-biopharm. RIDASCREEN
Aflatoxin M1®, 2016).

Reporte de resultados. Para los datos
obtenidos se utilizd estadistica descriptiva
(Cuadros y Figuras).

Resultados y Discusion

En el presente trabajo con la finalidad de
determinar la presencia de aflatoxina M1 en
leche de vacas en produccion de diferentes tipos
de unidades de produccién lechera y en
diferentes épocas del afio (secas y lluvias), se
obtuvo un 55% del total de las muestras como
negativas a través de la prueba de ELISA.

En contraste la positividad determinada
del 45% de las muestras evaluadas es de
relevancia e indicativo para la calidad e
inocuidad de la leche; que de acuerdo al nivel de
referencia de la concentracion para la aflatoxina
M1 el nivel de positividad a este metabolito
considerado en el Diario Oficial de la Federacion
en la Norma Oficial Mexicana 2010, de
Productos y servicios. Leche, férmula lactea,
producto lacteo combinado y derivados lacteos.
Disposiciones y especificaciones sanitarias.
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Métodos de prueba; y de la Comunidad
Econdmica Europea establecen una
concentracion de 0.050 ppt. Por lo que en base a
la cinética y contaminacion de la leche por este
metabolito que ingresa por via digestiva a todo
organismo susceptible, es muy probable que los
ingredientes que se utilizan para la alimentacion
del ganado, se encuentren contaminados por
micotoxinas, de tal forma que se requiere que la
elaboracion y proteccion de cualquier alimento
se realice de la manera correcta [durante la
obtencion (época adecuada), utilizando el
material apropiado (para almacenamiento y
estibamiento), y procesamiento para reducir al
méaximo o impedir la presencia de la AFM1.

La leche y sus subproductos son
alimentos  altamente  perecederos.  Altos
estandares de calidad a lo largo de todo el
procesado de la leche son necesarios para
alcanzar 0 mantener la confianza del
consumidor, y para hacer que ellos decidan
comprar productos lacteos. La leche que deja la
unidad de produccion debe ser de la mas alta
calidad nutricional-inalterada y sin contaminar.
Diferentes paises aplican distintos estandares
para calidad de la leche. Generalmente, la
exigencia de las regulaciones es proporcional a
la disponibilidad de productos lacteos (y otros
alimentos). Tres consideraciones generales se
encuentran presentes: seguridad, valor nutritivo
y consideraciones estéticas, este Ultimo rasgo es
deseable pero no esencial (Valladares et al.,
2015).

En Portugal durante el afio de 1999
fueron analizadas 101 muestras de leche liquida,
de las cuales, 31 eran leche cruda y de 70 leche
comercial, (18 muestras de leche entera, 22 de
semidescremada, y 30 de leche descremada). La
incidencia de contaminacion con AFML1 fue de
80.6% para leche cruda con rangos < 0.005 ppb
(el 19.4%), 0.005-0.010 ppb (el 54.8%), 0.011-
0.020 ppb (el 6.5%) y entre 0.021 y 0.05 ppb (el
19.3%). Para leche procesada, el 14.28% de las
muestras presentaron contaminaciones
inferiores a 0.005 ppb. Rangos de contaminacion
comprendidos entre 0.005 y 0.010 ppb fueron
encontrados para un 12.85% de las muestras. Un
35.7% tenian niveles de contaminacion entre
0.011 y 0.020 ppb. EI 34.28% de las muestras
presentaban contaminaciones entre 0.021 y
0.050 ppb y solo un 2.85% tenian
contaminaciones correspondientes a 0.059 y
0.061 ppb.
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El reparto porcentual de contaminacion
fue de 94.4% para leche entera, 90.9% para
semidescremaday 76.7% para leche descremada
(Martins y Martins, 2000).

Al establecer diferentes rangos de
concentraciones, se observo: con un nivel de
0.001 < 0.002 se ubicaron 4 muestras; en el
rango de 0.003 >0.044 fueron 42 muestras; y en
el rango de 0.50 >0.080 38 muestras (Tabla 1).
Resulta relevante que los niveles traza
detectados en el estudio sean indicativos de
alguna fuente de contaminacion por micotoxinas
para los alimentos que consumen los animales
productores de leche, de los cuales de acuerdo a
las épocas de obtencion de las muestras pueden
ser representativos de la influencia de factores
como el tipo de alimento, forma de preparacion,
tiempo de almacenaje, temperatura relativa y
porcentaje de humedad de granos y forrajes
(Pefia et al., 2015).

Rangos de Ndmero

Porcentaje | Promedio vy

concentracion D.S.

0.001 < 0.002 4 5% 0.001

0.003 > 0.044 42 50% 0.044 + 0.007
0.050 >0.080 | 38 45% 0.075 +0.010
Total 84 100%

Tabla 1 Rangos de concentracién de aflatoxina M1 en
leche de bovinos de unidades de produccién del Estado de
México

En ocasiones las concentraciones
encontradas de micotoxinas no provocan una
intoxicacion aguda, sin embargo,
concentraciones inferiores a la dosis letal traen
el inconveniente de no poder alcanzar
rendimientos optimos en los diferentes indices
productivos debido a: Rechazo del alimento;
disminucion de la tasa de crecimiento; efectos
negativos sobre la reproduccion; reduccion de la
funcion inmunologica; y contaminacion de
alimentos y otros productos de origen animal.
Todas las especies de animales domésticos
resultan sensibles a las aflatoxinas, solo que unas
mas que otras; asi por ejemplo los patos,
pavipollos, cerdos hasta en peso vivo de 50 kg,
los terneros hasta el tercer mes de vida y los
perros son de las especies mas susceptibles, a las
que siguen en orden descendente gansos,
faisanes jovenes y los pollos (Bueno et al., 2001,
Vilar et al., 2003).
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Estudios realizados por Kim et al.,
(2007), sefialan que en la evaluacion del08
muestras de leche pasteurizada para los nifios,
leche en polvo y yogurt recogidas de Sedl y
Corea, las incidencias de contaminacion con
aflatoxina M1 fueron de 76, 75 y 83%
respectivamente, con una concentracion media
de 0.018; 0.046; 0.0200 a 0.029 ppb

En muchos casos es importante la
verificacion y evaluacion continua de los
diferentes ingredientes utilizados en la dieta de
las diferentes especies animales e incluso en los
gue se consumen en la dieta humana; en estudio
realizado por Pefia et al., (2015) determinaron
gue en un alimento no necesariamente se puede
observar macroscopicamente el contenido de
micotoxinas; ya que al evaluar en contenido de
diferentes maices que se cultivan en México,
determinaron una alta positividad a micotoxinas
del tipo G1, G2y B1, por lo cual es imperante el
valorar todos aquellos lotes de alimentos o
ingredientes que puedan ser sospechosos o de
interés para los productores, con la finalidad de
prevenir pérdidas por el deceso o el mal
desempefio productivo de las diferentes especies
animales.

El efecto de las micotoxinas puede ser
muy variable desde el curso o cuadro clinico; sin
embargo el efecto mas severo es cuando
externamente no ocasiona signos clinicos
evidentes o estos son imperceptibles (Valladares
etal., 2017).

De acuerdo al periodo de muestreo y
obtencion de las muestras de leche, en las que se
obtuvieron 42 muestras por temporadas de secas
y lluvias, el mayor numero de muestras positivas
a aflatoxina M1 ocurri6 en el periodo
comprendido de Agosto a Febrero del 2017, con
37 muestras (0.075 = 0.010 ppt), mientras que en
el periodo de Marzo hasta Octubre del 2018, se
obtuvo solo una muestra positiva (con un nivel
de 0.060 ppt) (Tabla 2); condicion que puede
atribuirse a la caida de lluvias, entre otros
cambios climatologicos que han sido los que
pueden predisponer a la acumulacion de
humedad en forrajes y granos; para considerarlo
un factor de riesgo en la contaminacion
alimentaria (Gimeno, 2007).
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En el estudio realizado por Montafio et
al., (2007) al valorar la contaminacion por
aflatoxina M1 en 20 muestras de leche de
diferentes regiones de Bolivia, tanto en época
himeda (abril-mayo) y época seca (agosto-
septiembre); 5 fueron positivas con niveles de
concentracion por encima del limite permisible
0.05 ppb; de las muestras colectadas durante la
época humeda los valores detectados, fueron de
0.18, 0.12, 0.089, 0.077 ppb, mientras que en
época seca en una muestra se obtuvo 0.05 ppb;
atribuyendo dichos valores al pH y humedad
relativa de los alimentos empleados para el
ganado.

Temporada de lluvias ‘ Temporada de secas

Rangos de | NO | % Pro NG | % Prom. y
concentra | m. m. m. D.S.
cién y
D.S.
0.001<0.00 | 4 10 0.00 |0 0 00
2 % 10
0.003>0.04 | 37 88 0.01 |5 12 0.028 +
4 % 8 =+ % 0.014
0.00
6
0.050>0.08 | 1 2% 37 88 0.075 £
0 0.06 % 0.010
0+0
Total 42 100 42 100
% %

Tabla 2 Comportamiento de la presencia de aflatoxina M1
en leche de vacas en diferentes épocas, del Estado de
México

De tal forma que, considerando que en la
temporada de secas se utiliza a los ensilados para
la alimentacion del ganado, y este a su vez puede
tener una mala preparacion y condiciones
favorables de crecimiento de hongos
(Aspergilus, Peniciliun 'y Fusobacterium)
productores de micotoxinas, existe la cualidad
de estos mismos para dispersarse y contaminar
en su totalidad a los alimentos, sobre todo
aquellos que contienen sustratos apropiados para
su crecimiento. Se ha demostrado que el silo es
un alimento que al contener granos de maiz (con
humedad importante) resulta ideal y necesario
para la presencia de contaminantes como el caso
de las micotoxinas (Torres y Diaz, 2011).
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El proceso de ensilaje puede ser un
proceso de riesgo para la formacion de
aflatoxinas, ya que en condiciones desfavorables
y previa utilizacion de &cido formico como
antifingico del grano, se han observado
concentraciones de aflatoxina B1 en el ensilado
resultante > 400 pug/Kg (Rojas y Wilches, 2009;
Torres y Diaz, 2011).

En vacas lecheras el consumo de pienso
contaminado con aflatoxina B1 no solo reduce el
rendimiento en la produccion lechera y afecta a
la salud del animal sino que también conduce al
riesgo de la contaminacién de la leche con
aflatoxina M1. Aunque de una forma muy
orientativa se establece que los residuos de
aflatoxina M1 que pueden aparecer en la leche
representan de 1 a 2% (1.7% de media) del nivel
de aflatoxina B1 en la dieta (Escobar y S&nchez.
2002; Sanchez, 1996).

Debido a los riesgos de contaminacion de
la leche con residuos de aflatoxina M1, se
pueden tolerar como maximo niveles de 25
partes por billon (ppb) en raciones para vacas
lecheras. Aunque las reglamentaciones de la
Comunidad Europea (CE) son més exigentes en
animales de produccion lechera, tolerando como
méaximo 5 ppb. Estas reglamentaciones toleran
en alimentos completos y alimentos
complementares (con 12% de humedad) para
bovinos, ovinos y caprinos (excepto los
destinados a ganado lechero), un maximo de 50
ppb y en terneros y ovinos, un maximo de 10 ppb
de aflatoxina B1. Fuera de estas normas, el
vacuno de reposicion puede tolerar entre 50 y
100 ppb de aflatoxina Bl en el alimento
(Escobar y Sanchez, 2002).

A pesar de ser dificil el establecer un
nivel maximo tolerable para esta micotoxina en
vacas lecheras, los datos y las observaciones a
nivel de campo de que se dispone permiten
sugerir que la concentracion de zearalenona
méaxima tolerable no debe exceder las 250 ppb
en la racion final (Haudn, 1999).

Respecto a la vomitoxina, la presencia de
ésta en concentraciones superiores a 300 ppb en
la racién, puede provocar una reduccién del
consumo de pienso, baja en la produccion
lechera, un aumento significativo en el recuento
de células somaticas y una tambien significativa
reduccion de la eficiencia reproductiva.
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Parece ser que la baja en la produccion
lechera por causa de esta micotoxina puede ser
del orden de 12.5 litros/vaca/dia, cuando los
niveles de contaminacion resultan ser de 500 ppb
0 més en la racién (Prudant, 2002). En vacas
lecheras, la presencia de toxina T-2 puede estar
relacionada con el rechazo del alimento,
pérdidas productivas, gastroenteritis,
hemorragias intestinales y muerte. La toxina T-2
esta asociada con una marcada reduccion de la
respuesta inmunitaria en terneros. Los niveles de
tolerancia para esta micotoxina en vacuno de
leche no estan bien establecidos, sin embargo y
como una recomendacién practica el maximo
tolerable no debe exceder en 100 ppb en la dieta
total. En cuanto a fumonisina Bl las
concentraciones de micotoxina que pueden
provocar problemas son muy elevadas
situandose en las 50.000 ppb. En bovinos de
carne la aflatoxina B1 puede provocar una
substancial reduccion del consumo de alimento,
ganancia de peso vivo y tasa de crecimiento. Los
terneros son normalmente mas sensibles que los
animales adultos. En terneros se han observado
casos de prolapsos rectales y en animales
adultos, casos graves de hepatotoxicosis y en
general problemas de inmunosupresion. Las
concentraciones de aflatoxina Bl maximas
tolerables son bastante exigentes y ademas muy
bien detalladas segun la fase de la vida del
animal. Sin embargo y en general las
reglamentaciones de la CE son mas rigurosas
(Prudant, 2002). Sin duda, el cambio climético
en la actualidad tiene  consecuencias
significativas para todo el ambiente; si para la
produccién de alimentos el cambio de
temperaturas, precipitacion pluvial, calidad del
aire y el agua repercuten sobre la calidad y
cantidad de los alimentos, la agricultura y los
ecosistemas, lo cual ha estado aquejando a todas
las poblaciones en general (AEMA, 2008). En el
mundo, mas de 6 000 millones de personas
consumen leche y sus derivados, y los habitantes
de paises en desarrollo son los principales
consumidores, por lo cual como alimento debe
ser de la més alta calidad nutricional, inalterada
y sin contaminantes (Valladares et al., 2015).

Conclusiones

Treinta y ocho (45 %) de las muestras evaluadas
para deteccion de aflatoxina M1 fueron
positivas. La presencia de aflatoxina M1 en
unidades de produccion del Estado de México
puede estar influenciada por la alimentacion
(contaminado por aflatoxinas) del ganado.
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El mayor porcentaje de positividad fue en
temporada de secas con un 88%. En los hatos
lecheros del Estado de México, la presencia de
AFM1 en temporada de secas puede estar
influenciada por el consumo de silos
contaminados. EIl 55% de las muestras aunque
presentan valores negativos o traza requieren
seguimiento y valoracién de la calidad de la
leche.
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