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RESUMEN 
EFECTO DE LA CLINOPTILOLITA SOBRE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS DE 
BOVINOS ALIMENTADOS CON ENSILAJE CONTAMINADO DE MANERA NATURAL 
CON MICOTOXINAS. Jazmín Janet Velázquez Guerrero, Teódulo Quezada Tristán, 
Arturo Gerardo Valdivia Flores, Ernesto Flores Ancira. 
La ganadería bovina productora de carne es afectada por el consumo de alimentos 

contaminados por hongos que producen micotoxinas, ocasionando una disminución en los 

parámetros reproductivos, productivos, nutricionales e inmunológicos. El objetivo en este 

estudio fue proponer a las clinoptilolita como una alternativa para disminuir los efectos 

negativos de las micotoxinas presentes en el alimento en los bovinos de razas 

especializadas en la producción de carne. Se hicieron tres lotes con 20 animales 

conformados por bovinos machos productores de carne, los cuales se distribuyeron en 

dos grupos homogéneos a los cuales se les asignó dos tratamientos: CTL) Dieta sin 

clinoptilolita  y T1) Dieta con clinoptilolita (2 kg/ton de alimento). Con el fin de detectar la 

micotoxina AFB1, en cada una de las muestras se procedió a realizar el muestreo de 

ensilaje de maíz de manera bimensual para después llevar al cabo el cultivo de hongos en 

un medio Agar Dextrosa y Papa mediante el método (AOAC), utilizando la técnica HPLC. 

Los animales se alimentaron diariamente durante 110 días y se pesaron cada 21, 

registrándose los siguientes parámetros de forma semanal: a). Consumo de Alimento 

(CA); b). Ganancia Diaria de Peso (GDP); c). Índice de Conversión (IC). Antes del 

sacrificio, se obtuvieron los pesos finales. Una vez sacrificados se pesaron las canales en 

caliente y se determinaron tanto el rendimiento del animal y de la canal respectivamente. 

Los cultivos realizados a 13 muestras de ensilaje permitieron identificar la presencia de 

hongos del género Aspergillus spp (flavus con 70% y parasiticus 55%) y Fusarium spp 

(Colmurorum 66%). La prueba de detección de micotoxinas realizada a las 13 muestras 

logró detectar presencia de Aflatoxina B1 pero todas con niveles inferiores a 300 µg/kg 

como lo señala la NOM-188-SSA1-2002. No se observó diferencia significativa (P≤0.05) 

en los parámetros productivos. El rendimiento en canal fue mayor (P≥0.5) en el grupo CTL 

comparado con el T1. La adición de la clinoptilolita a razón de 2 kg/ton de alimento no 

mejoró significativamente (P≥0.5) los parámetros bajo escrutinio en éste trabajo que son  

Consumo de Alimento (CA); Ganancia Diaria de Peso (GDP); Índice de Conversión (IC); 

Peso Final (PF), Rendimiento en canal y Grado de rendimiento (Grasa de corazón, pelvis 

y riñón,  grasa de cobertura, ojo de la costilla, canal caliente).  
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Palabras clave:  Ensilaje, hongos, micotoxinas, clinoptilolita, aflatoxina, parámetros 
productivos, calidad de la canal. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

En México la ganadería destinada a la producción de carne de bovino es una de las de 

mayor importancia socioeconómica. En el país existen un total de 31 millones de cabezas 

de ganado bovino de los cuales 28 millones están destinados para la producción de carne 

(INEGI, 2007), generando una producción de 2.75 millones de toneladas de carne 

(SAGARPA, 2003); en Aguascalientes la población de ganado productor de carne es de 

35,000 cabezas (INEGI, 2006).    

Para lograr que la producción de carne de bovino logre mejores niveles productivos es 

necesario mejorar los factores que interactúan con el animal como los ambientales, 

nutricionales, genéticos, reproductivos, y todos aquellos relacionados con el área de la 

salud animal (Butkeraitis, 2008). Dentro de la nutrición de los rumiantes los forrajes 

(ensilajes) forman parte fundamental de su alimentación conjuntamente con granos y 

aditivos nutricionales., ámbos (forrajes y granos) al estar expuestos al medio ambiente 

entran en contacto con esporas de hongos productores de toxinas antes, durante y 

después de la cosecha, así como durante el proceso de transporte y almacenamiento 

(Scudamore y Livesey, 1998). 

Uno de los ensilajes más importantes y que forma una parte importante en las dietas 

utilizadas para la engorda de bovinos productores de carne es el ensilado de maíz, el cual 

es un método de conservación con pérdidas mínimas en su calidad nutricional 

(Oudeelferink y Drienhuis, 2001). La disminución del valor alimenticio del material ensilado 

durante su almacenamiento ocurre debido al desarrollo de hongos debido altas 

temperaturas, humedad e infestación por insectos (Garon, 2006). Los hongos al crecer 

sobre los materiales vegetales producen metabolitos secundarios que actúan como 

antibióticos los que a su vez favorecen la prevalencia del hongo frente a otros 

microorganismos, muchos de estos hongos son tóxicos para plantas y animales (Carrillo, 

2003). Los metabolitos que enferman o matan a los animales se conocen como 

micotoxinas y estas a su vez producen una afección llamada micotoxicosis (Piva et al., 

1995). 

Las micotoxinas son compuestos ubicuos que difieren mucho en sus propiedades 

químicas, biológicas y toxicológicas (Lillehoj, 1991), y su metabolismo es complejo en los 

rumiantes, la toxicidad aparece a través de problemas crónicos menores y rara vez 

conduce a la muerte, se ha reportado una disminución de la ingesta del alimento y en su 
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producción (Pearson y Dutson, 1994; Zinedine, 2007). Las aflatoxinas (AF) reducen el 

crecimiento del ganado e incrementan los requerimientos de proteína en la dieta 

(Butkeraitis, 2008). Por lo anterior el presente estudio plantea como objetivo proponer a 

las clinoptilolitas como una alternativa para disminuir los efectos negativos de las 

micotoxinas presentes en el alimento en bovinos de razas especializadas en la producción 

de carne. 

 

1.1. Justificación 
Según los articulas revisados nos indican que el efecto de la aflatoxina tienen un impacto 

económico muy importante en las explotaciones pecuarias, ya que afectan la salud 

animal, disminuye las ganancias de peso, la eficiencia alimenticia, el índice de conversión, 

la fertilidad, aumenta los problemas metabólicos requiriendo una mayor demanda de 

forrajes y suplementos alimenticios hasta llegar a producir la muerte de los animales que 

consumen alimentos contaminados con micotoxinas en intoxicaciones agudas debido a 

que existe poca información de la contaminación natural de ensilajes de maíz en México, 

así como su efecto, sobre los parámetros productivos y la calidad de la canal del ganado 

bovino productor de carne es que se llego a la conclusión de realizar un estudio del que 

estamos presentando. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

  

2.1 Producción Animal 

2.1.1 Producción de carne bovina 

Según la FAO (2009) el inventario nacional en el 2007 fue de 31.95 millones de cabezas 

con una producción en pie de 7.96 millones de toneladas, señalando además que la carne 

en canal de ganado bovino producida para el mismo año fue 2.05 millones de toneladas, 

representando el 26% del total de carne producida en el país. De la década de los 

ochentas hasta mediados de los noventas la carne de bovino representó la mayor 

proporción de la carne producida, en 1990 la carne de bovino aportó aproximadamente el 

42% del total de la carne producida en México (INEG 2007). 

 

2.1.1.1 Producción de ganado bovino productor de carne (Mundial, Nacional y 

Local). 

A nivel mundial en el año 2006 la producción de carne bovina alcanzó las 61 millones de 

toneladas, incrementándose en un 10% la producción con respecto a 1997.  

Los principales países productores de carne bovina a nivel mundial son: Estados Unidos, 

Brasil, China, Argentina, Rusia y Australia los cuales generan el 54% de la producción 

global, siendo Estados Unidos el principal productor aportando un 20% de la producción 

mundial (FAO 2007)(Cuadro 1).  

 

Cuadro 1. Participación en la producción mundial de carne bovina, 2007. 

País Producción mundial de 
carne (%)  

E.U.A 20 
Brasil 13 
China 12 
Argentina 5 
Rusia 3 
Australia 3 
Otros 44 

FAO (2007) 
 

De acuerdo a datos oficiales, ocho países abastecen más del 90% de la demanda 

mundial de carne de res: Australia, Argentina, Estados Unidos, Canadá, Unión Europea, 
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Brasil, Nueva Zelanda y Uruguay. Con una participación del 14% del mercado Alemania 

ostenta el liderazgo mundial como principal exportador de carne bovina (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Participación de países en la exportación mundial de carne bovina, 2007. 

País Exportación  (%) 
Alemania 14.0  
Francia  12.0  
Países bajos 11.0 
España 8.0 
Bélgica 5.0 
Otros 50.0 

FAO (2007) 

A nivel mundial, México ocupa el 7° lugar con una p roducción de 1´630,000 toneladas 

carne (FAO, 2007), con alrededor de 1 millón 500 mil unidades de producción destinadas 

a la ganadería bovina; en el 2006 México produjo cerca de 1,400 millones de toneladas de 

carne bovina e importo alrededor de 400 millones de toneladas (INEGI, 2006). La 

ganadería bovina destinada a la producción de carne es una de las actividades más 

difundidas en el medio rural y se realiza en todas las regiones agroecológicas del país. Se 

estima que la ganadería se desarrolla en aproximadamente 110 millones de hectáreas, 

que representan alrededor del 60% de la superficie del territorio nacional (INEGI, 2006). A 

nivel nacional los tres primeros lugares en producción de carne  los ocupan los estados de 

Veracruz con 230,558 cabezas, Chiapas 99,839 cabezas y Jalisco 179,369 cabezas 

(INEGI, 2007). 

El estado de Aguascalientes cuenta con una población total de 102,244 cabezas de 

ganado productor de carne de las cuales 40,702 se encuentran en el municipio de 

Aguascalientes y el resto en los otros 10 municipios (INEGI, 2007). En el año 2006, el 

estado tuvo una producción de 12,754 toneladas de carne, ocupando el 26° lugar a nivel 

nacional (INEGI, 2007). 

 

2.1.1.2 Consumo de carne de bovino (Mundial, Nacional) 

La carne es uno de los alimentos más nutritivos para consumo humano debido a su 

aporte en proteínas de alto valor biológico, grasas, vitaminas y minerales. A través de la 

historia, el consumo de carnes como alimento ha mantenido una posición privilegiada 

tanto social como económicamente. En la medida en que las naciones se industrializan, 

mejoran también su economía y el consumo de carne. Además, mientras las personas 
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prosperan social y económicamente, tienden a demandar una mejor calidad y cantidad de 

productos cárnicos (Hedrick et al., 1994).  

Además la carne provee calorías procedentes fundamentalmente de su contenido de 

lípidos, pero su contribución vital a la dieta son las proteínas, vitaminas del complejo B, 

ácidos grasos esenciales y minerales como hierro, zinc y fósforo  (Pearson y Tauber, 

1984; Hedrick et al., 1994; Pearson y Dutson,1994). 

La carne es el tejido animal más apropiado para ser usado como alimento y se subdivide 

en varias categorías generales: carnes rojas y blancas basándose en la concentración del 

pigmento mioglobina; también en carne de animales (res, cerdo, aves, etc.), mariscos y 

animales no domesticados, dentro de la categoría de carnes rojas se identifican la de 

vacuno, cerdo, cordero y ternera (Hedrick et al., 1994; Shlosberg et al.,1997). 

Información de Estados Unidos indica que en el periodo de 1965 a 1990 el consumo de 

pollo y pavo se incrementó en un 113 y 146 % respectivamente (Bunch, 1987; Pearson y 

Dutson, 1994), mientras que se reflejó una disminución de un 10% en el consumo de 

carnes rojas (USDA, 1991; Pearson y Dutson, 1994). 

El consumo de carne bovina a nivel mundial ha experimentado un crecimiento del 7% 

entre los años 1996 y 2000, estimándose un retroceso de un 1.7% para el año 2001 

(INEGI, 2006). En cuanto a consumo per cápita se refiere, Argentina encabeza la lista con 

un consumo de 62.3 kg, a éste le siguen Estados Unidos, Australia y Brasil, a lo que se 

refiere a México el consumo anual per cápita de carne limpia (desgrasada y deshuesada) 

fue 22 libras (10 kg) lo que equivale aproximadamente a 28 libras (13 kg) en base al peso 

de canal (Acevedo, 2004). La mayor proporción en el consumo de carnes se ubica en el 

continente Americano con un 53.4%, seguido por Europa con el 23.4% y por Asia con un 

19.3% (FAO, 2007).  

 
2.1.2 Parámetros productivos 

2.1.2.1 Consumo de alimento 

La alimentación del rebaño se realiza en base a gramíneas y residuos de cosechas, el 

reto está en maximizar la eficiencia de la función ruminal y el comprender los factores que 

regulan el consumo voluntario en los animales para saber cómo mejorar las estrategias de 

alimentación y mejorar éste parámetro  (Preston y Leng, 1989).  
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2.1.2.2 Conversión alimenticia 

La eficiente alimentación en el ganado bovino está influenciada por la digestibilidad de las 

dietas, la genética, el estado fisiológico y otros factores ambientales como humedad y 

temperatura todo esto se ve reflejado en el animal y si este tuviera un déficit nutricional se 

movilizará en búsqueda de alimento que le satisfaga y los consumirá hasta sentir la 

sensación de saciedad ya que el apetito varía de un animal a otro, y lo que se busca en la  

ganadería moderna es maximizar el consumo y minimizar las pérdidas de energía, para 

alcanzar el máximo potencial de producción. (Preston y Leng, 1989). 

 

2.2 Manejo Alimenticio 

2.2.1 Clima y suelo 

En la actualidad las actividades ganaderas no están siendo muy productivas por diversos 

factores entre los que destaca falta de organización, capacitación, comercialización entre 

otros y por la sequía principalmente, la cual se ha ido acrecentando en los últimos años y 

que esto ha conducido a un deterioro progresivo de las tierras agrícolas y de los 

pastizales naturales, generándose un menor rendimiento de las actividades agropecuarias 

obligando a los productores a buscar oportunidades de trabajo en los Estados Unidos 

(Arias et al., 2008). 

 

2.2.2 Producción y conservación de alimentos 

El manejo inapropiado de los cultivos causa pérdidas significativas en la cantidad y 

calidad de los mismos; las pérdidas pos-cosecha oscilan en los Estados Unidos entre un 

9% y en países en vías de desarrollo en un 50%, y son consecuencia del efecto de la 

invasión de los granos por hongos (Pimentel, 1991). 

En los granos cosechados, los hongos provenientes del campo son gradualmente 

remplazados por los hongos típicos del almacenamiento ya que la presencia de varias 

condiciones de almacenamiento propician la producción de diferentes tipos de hongos y 

estos al encontrarse en un estado de estrés propician la producción de metabolitos 

secundarios (micotoxinas).,  las especies que se encuentran con mayor frecuencias en el 

maíz, sorgo, arroz y otros cereales en climas tropicales, son las mismas que las aisladas 

en regiones templadas, en general, se aísla gran variedad de especies de Aspergillus, 

mientras que las de Penicillium son aisladas en forma más reducida (Pelhate, 1988; 

Abramson et al., 1990). 
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El crecimiento de los hongos sobre los cultivos, puede llegar a generar las micotoxinas 

desde antes o durante la cosecha, la transportación, el almacenamiento y en la 

producción de alimentos balanceados (Betina, 1994). El desarrollo de los hongos y la 

producción de micotoxinas están en función de las condiciones climatológicas extremas 

que prevalecen bajo condiciones de campo, o bien debido a las condiciones inadecuadas 

de almacenaje, donde puede haber insectos, variaciones en la temperatura ambiental 

(Shlosberg et al., 1997). Este problema podría tender a incrementarse en la medida que 

un número creciente de agricultores opte por reducir los trabajos de cosecha quitar 

labranza, dejando sobre los campos remanentes de cosecha que podrían convertirse en 

causante de esporas de hongos (Carrillo, 2003).  

 

2.2.3 Ensilaje 

Los ensilados de maíz que se utilizan en la nutrición de los rumiantes son una de las 

principales fuentes de contaminación con micotoxinas en la cadena alimentaria ya que  

Garon (2006), reporta que la reducción o pérdida del valor nutricional del material ensilado 

durante su almacenamiento ocurre debido al desarrollo de hongos, los cuales se pueden 

presentar desde antes de la cosecha debido a diversos factores, entre ellos los 

ambientales, como condiciones climatológicas, la selección de semilla, disponibilidad de 

nutrientes y humedad. El deterioro del ensilaje resulta una pérdida de en la cantidad de 

materia seca (MS) y nutrientes (Lindgren et al., 1988; Woolford, 1990). La acumulación de 

productos de degradación de las proteínas puede afectar la palatabilidad del ensilado y 

ocasionar que el ganado disminuya su consumo (Lindgren et al., 1988; Garon, 2006). 

Además, puede favorecer el crecimiento de hongos capaces de formar micotoxinas 

(Holzer et al., 1999). El crecimiento de hongos se observa con frecuencia en ensilajes 

donde no se consiguieron y mantuvieron condiciones de anaerobiosis como es cerca de la 

superficie del ensilaje, en ensilados con un sellado deficiente, donde el plástico ha sufrido 

perforaciones, o en ensilados con una baja densidad (Clarke, 1988). Estudios realizados 

por Garon reportaron que los principales géneros de hongos asociados con el ensilaje 

son: A. flavus, A. fumigatus, F. verticillioides y F. proliferatum, al igual que otras especies 

como contaminantes naturales corresponden a Byssochlamys nivea, Penicillium spp. (P. 

roqueforti), Monascus spp. y Trichoderma spp.) (Uriarte et al., 2002). 
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2.2.4 Alimentación de bovinos 

El ganado de carne estabulado, requiere de raciones con alta densidad de nutrientes para 

ayudarlo a desarrollar su máximo potencial genético, en forma rápida y eficiente, todo esto 

depende de la dieta ya que debe de ser balanceadas con granos, minerales, aditivos y 

forrajes donde uno de los más importantes es el ensilaje de maíz debido a que es un 

alimento excelente para los rumiantes debido al elevado contenido de energía que aporta 

el grano, a través del almidón pero al igual tiene una deficiencia de proteína pero puede 

ser corregido a través de sub-productos. (Oudeelferink y Drienhuis, 2001). 

 

El ensilaje destinado a la alimentación de los rumiantes son una de las principales fuentes 

de contaminación con micotoxinas en la cadena alimentaria pero teniendo una buena 

conservación del ensilaje con un pH que  oscile entre 3.7 - 4.2, temperatura 30°C,  una 

humedad fluctuando entre 54.6 - 68.34%  y con buenas condiciones de anaerobiosis para 

inhibir el desarrollo de los principales microorganismos causantes del deterioro de los 

alimentos se puede tener un excelente forraje (Oudeelferink y Drienhuis, 2001; Reyes et 

al., 2008).  

 
2.3 Hongos Micotoxicogenicos 

2.3.1 Hongos toxicogénicos 

La contaminación del alimento se produce durante todo el proceso previo, durante o 

posterior a la cosecha, ya que los forrajes están en contacto directo con esporas de los 

hongos (Carrillo, 2003). El crecimiento de hongos está influenciado por varios parámetros 

físico-químicos como la actividad de agua (aw), la temperatura, la presencia de oxígeno, 

la naturaleza del sustrato y el pH (Oudeelferink y Drienhuis, 2001).  

Otros factores como roedores, pájaros e insectos participan en el proceso de 

contaminación al causar lesiones físicas en el tejido vegetal promoviendo la penetración 

de las esporas (Scudamore y Livesey, 1998). El grano de maíz puede contener altas 

concentraciones de hongos que tienen un efecto negativo para el ganado dependiendo de 

las condiciones climáticas durante la estación de crecimiento y cosecha (Santin, 2005).  

 
2.3.1.1 Género Aspergillus spp.  

Las especies del género Aspergillus spp. son saprofitas y pueden crecer en un amplio 

rango de sustratos naturales y condiciones climáticas, también se les conoce por ser un 
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hongo de almacenamiento (Carrillo, 2003; Vaamode et al., 2003). Este hongo poseen 

gran versatilidad metabólica y habilidad para dispersar sus esporas en el ambiente, estas 

pueden causar hipersensibilidad en personas con fibrosis y neumonitis y algunas especies 

son productoras de micotoxinas y causantes de importantes micotoxicosis en humanos y 

animales, entre las que destacan las aflatoxinas (Lillehoj, 1991; Deshpande, 2002). 

 

2.3.1.2 Género Fusarium spp. 

El Fusarium spp. es un hongo aerobio que forma parte de la flora de campo; sustratos 

fitopatógenos y sustratos de cereales (Carrillo, 2003).  Ha sido descrito fundamentalmente 

en las regiones frías de Europa, América y Asia,  en donde se le ha encontrado en 

cereales como maíz, trigo y cebada, y sobrevive a temperaturas entre  los 6 y 40 ºC con 

un rango óptimo de crecimiento entre 18 y 30 ºC, debe de estar en estado de aerobio y 

requiere de una aw superior a 0.88 para crecer y proliferar y superior a 0.91 para producir 

micotoxinas (Zinedine, 2007) 

 

2.3.1.3 Género Penicillium spp.  

Los hongos del género Penicillium spp., producen diferentes toxinas que pueden resultar 

dañinas y hacer el alimento no comestible y peligroso, entre las cuales destacan  el acido 

cliclopiazonico (CPA), patulina (PAT), acido micofenolico (MPA) y la roquefortina C (ROC) 

generando en el ganado diferentes manifestaciones clínicas como hemorragias 

gastrointestinales, abortos y pérdida de apetito (Mansfield et al., 2008). La mayoría de las 

especies del género Penicillium  son ubicuas y saprófitas y crecen en una amplia variedad 

de ambientes con diversas fuentes de carbono y condiciones fisicoquímicas., si bien son 

hongos típicos de suelo mineral, también contaminan la vegetación en descomposición y 

crecen en hábitat secos,  además están asociados con alimento de consumo humano 

como quesos, embutidos y fermentados, ciertas especies de Penicillium le dan al producto 

el aroma, el sabor y la apariencia (Millet et al., 2006). Mansfield (2008) encontró que de un 

total de 120 muestras de ensilaje de maíz el 60% contenía concentraciones de 

roquefortina C entre el 0.38 µg/g, el 42% de acido micofenolico y el 37% con acido 

cliclopiazonico ya sea de forma individual o en combinación de varias micotoxinas juntas. 

 

 

 



10 

 

2.3.2. Principales hongos contaminantes del alimento 

La mayoría de los hongos contaminantes de alimentos crecen en los cereales, 

produciendo sus toxinas cuando las condiciones de humedad y nutrientes son favorables 

por esta razón se estima que entre el 25 y 40% de los cereales pueden estar 

contaminados con alguna o varias micotoxinas (Pittet, 1998). Las micotoxinas son 

productos altamente tóxicos generados del metabolismo secundario de algunos hongos, 

principalmente pertenecientes a Aspergillus spp, Penicillium spp, Fusarium spp., sin 

embargo, cada género presenta condiciones particulares diferentes (Baath et al., 1990; 

Samson et al., 1995; USDA, 1999: FAO, 2003). (Cuadro 3).   

 
Cuadro 3. Condiciones propicias de la producción de micotoxinas por diferentes hongos, 

2006. 
Especie 

Temperatura °C pH 
Actividad de agua 

(aw) 

Rango Máximo  Rango Máxi
mo 

Rango Máximo  

Aspergillus spp. 12-40 27-33 2.2-8.0 5-6 0.77-0.88 0.82-0.99 

Fusarium spp. 0.0-31 22-28 2.0-6.0 3-4 0.85-0.97 0.85-0.87 

Penicillium spp. -3-40 15-30 2.1-10.0 5-7 0.80-0.95 0.80-0.86 

Fuente: Dzidic et al., 2006. 

 

2.3.2.1 Contaminación de alimentos por hongos 

La contaminación del alimento se da desde antes, durante y después de la cosecha, 

durante el transporte y almacenamiento, ya que los forrajes están en contacto directo con 

esporas de los hongos (Carrillo, 2003). El crecimiento de hongos está influenciado por 

muchos parámetros físico-químicos como la actividad de agua (aw), la temperatura, la 

presencia de oxígeno, la naturaleza del sustrato y el pH (Oudeelferink y Drienhuis, 2001). 

Miyazaki (2004) realizó un estudio mediante el cual determino por medio de cromatografía 

de líquidos la presencia de una neurotóxina que se encontraba contaminando gramíneas 

perennes  Lolium perenne Rye grass en el cual encontró como principal micotoxina el 

lolitrem B que causa serios problemas de intoxicación cuando se encuentra en 

concentraciones cercanas a las 1800 ppb, mientras que las gramíneas con los cuales 

eran alimentados los animales bajo estudio alcanzaron una concentración de 1200 ppb. 

Los roedores, pájaros e insectos participan en el proceso de contaminación por causar 

lesiones físicas en el tejido vegetal que promueven la penetración de las esporas 

(Scudamore y Livesey, 1998),  El grano de maíz puede contener altas concentraciones de 
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hongos que tienen un efecto negativo para el ganado dependiendo de las condiciones 

climáticas durante la estación de crecimiento y cosecha. Los granos contaminados 

disminuyen la productividad y afectan negativamente la salud del animal (Santin, 2005). 

Los hongos con mayor prevalencia en estudios de  Shanawany, (2004) fue el Aspergillus 

spp. con un 57.5%, seguido por Penicillium spp. con un 55% mientras que el Fusarium 

spp. se presento con una menor incidencia 0.26%.  

Se ha estimado que un 25% de la producción de alimentos en el mundo está contaminada 

en cierto grado con micotoxinas (FAO, 2007). La mayoría de los hongos crecen en los 

cereales, produciendo sus toxinas cuando las condiciones son favorables. Así se estima 

que el 25 y 40% de los cereales pueden estar contaminados con alguna o varias 

micotoxinas (Phillips et al., 1996). De esta forma, los cereales cobran una atención 

prioritaria por la incidencia de su contaminación así como por su elevado consumo por 

parte del ser humano y de  los animales., sin embargo, la incidencia y concentración de 

las micotoxinas en los productos es variable y esporádica en diferentes años y 

localización geográfica (CAST, 1989) en parte debido a la variación en las condiciones 

climáticas y de cada uno de los diferentes procesos para la obtención de la cosecha y su 

posterior ensilaje. 

Los hongos del género Aspergillus, Fusarium y Penicillium, son los principales 

productores de micotoxinas y estos se pueden encontrar en el algodón, maíz, cacahuate, 

cebada, trigo, avena, sorgo, semilla de sésamo, colza, heno, ensilados, arroz, centeno y 

mijo (Newman, 1998). Los hongos productores de micotoxinas pueden crecer de forma 

general en rangos entre -3 y 40° C, a un pH entre 2 .0 - 10.0 y por encima de 0.77 – 0.99 

de actividad de agua (aw) (Dzidic et al., 2006). Sin embargo, Beatriz et al. (2009) señala 

que la presencia de hongos no necesariamente indica la presencia de micotoxinas ya que 

la producción de micotoxinas depende  de varios factores para que se genere la toxicidad 

como composición química del sustrato, humedad relativa, temperatura, entre otros. 

 

2.3.3 Micotoxinas 

El termino micotoxina se estableció por primera vez en el año de 1960, tras la muerte de 

más de 100,000 pavos por consumo de harina de cacahuate contaminado con aflatoxina 

(Black, 1992). Las micotoxinas son metabolitos fúngicos que pueden reducir el 

desempeño y alterar el metabolismo del ganado. Las toxinas fúngicas son metabolizadas 
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en el hígado y los riñones, así como también por microorganismos en el tracto digestivo, y  

actúan diferente en monogástricos y poligástricos (Butkeraitis, 2008). 

La producción de micotoxinas es perjudicial no sólo en términos de valor económico del 

ensilado sino también por sus efectos nocivos generados en los animales como son el 

reducir el consumo de alimento, alterar la digestibilidad y absorción de nutrientes y tener 

un efecto toxico e inmunosupresor en el animal (Schlatter y Smith, 1999). La presencia de 

estas sustancias y esporas alergénicas en los alimentos constituyen un factor de riesgo 

para la salud animal y humana (Woolford, 1990). Los síndromes tóxicos causados por la 

ingestión de micotoxinas se denominan micotoxicosis (Reyes et al., 2008). En la 

actualidad se conocen más de 400 micotoxinas con composición química y efectos 

toxicológicos muy diversos para cada especie animal, dependiendo de su susceptibilidad 

y metabolismo, así como en el ser humano dependiendo del metabolito de la micotoxina ó 

micotoxina que se llegara a consumir, a través de productos agropecuarios contaminados 

con dichos xenobióticos e inclusive del tiempo de exposición (Márquez et al., 2001).  A 

continuación en el cuadro se muestra una relación de las principales micotoxinas que se 

han reportado por zona geográfica (Devegowda et al., 1998) (Cuadro 4). 

 

Cuadro 4. Incidencia de micotoxinas por zona geográfica, 1998. 

Localización Micotoxina 
Europa occidental 
Europa (Este) 
América del Norte 
América del Sur 
África 
Asia 
Australia 

Ocratoxina, Vomitoxina, Zearalenona 
Zearalenona, Vomitoxina 
Ocratoxina, Vomitoxina, Zearalenona, Aflatoxina 
Aflatoxina, Fumonisina, Ocratoxina, Vomitoxina, T-2 
Toxina 
Aflatoxina, Fumonisina, Zearalenona 
Aflatoxina, Fumonisina 

 (Devegowda et al., 1998) 
 
2.3.3.1 Tipos de micotoxinas  

Las micotoxinas son metabolitos secundarios producidos por diferentes géneros de 

hongos (Betina, 1994). No obstante de la gran variedad de micotoxinas que se conocen 

actualmente cuyo número oscila entre 300 y 400, solo un reducido número son las más 

importantes debido a su ocurrencia y toxicidad en especies destinadas a la  producción 

pecuaria ya que disminuye la calidad sanitaria de productos derivados (Rustom, 1997; 

Hussein y Brasel 2001); las cuales son: aflatoxina (AF), ocratoxina A (OTA), Citrinina 
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(CIT), Deoxinivalenol (DON), Zearalenona (ZEA), Toxina T2 (T2) y otros tricotecenos 

(Beatriz et al., 2009) y cada micotoxina tiene un efecto metabólico especifico; sin 

embargo, todas ellas disminuyen la respuesta del sistema inmune (Pestika y Bondy, 

1994). 

2.3.3.1.1 Aflatoxinas (AFs).   

Las Aflatoxinas son consideradas las micotoxinas más peligrosas, ya que interfieren con 

la replicación de ácidos nucléicos (Betina, 1994); las aflatoxinas son producidas como 

metabolitos secundarios esencialmente por Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, 

Aspergillus nominus y Penicillium puberulum (Gonçalez et al., 2004). Existen hasta el 

momento, 18 tipos de aflatoxinas entre las cuales destacan principalmente aquellas 

relacionadas con el aspecto toxicológico como la AFB1, AFB2, AFG1, AFG2 y AFM1 con un 

gran potencial carcinogénico y teratogénico, de las cuales la más tóxica es la AFB1, la 

cual al llegar al hígado es biotransformada y convertida en aflatoxina M1 que puede ser 

excretada por el animal a través de la leche de los bovinos generando problemas de salud 

pública al ser un producto destinado para el consumo humano (figura 1) (Helferich, et al., 

1986; Gonçalez et al., 2004; Marina et al., 2007). 

 

Figura 1. Estructura química de la AFB1  

 

La presencia de estos hongos es amplia antes y después de la cosecha, pueden 

encontrarse como contaminantes naturales en los cereales (esencialmente en el maíz, 

trigo, sorgo y arroz), subproductos de cereales, frutos de oleaginosas (algodón, 

cacahuete, colza, coco, palmiste y girasol), mandioca y toda una serie de alimentos a 
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base de cereales, frutos secos, productos de salchichería, especias, vinos, leguminosas, 

frutas, leche y derivados (Lillehoj, 1991). Estudios realizados por Bucio et al., (2001), nos 

indican que la contaminación del maíz con aflatoxina en México se asocia principalmente 

al almacenamiento del forraje y no al cultivo en sí. Se ha reportado que las AFs reducen el 

crecimiento del ganado e incrementan los requerimientos de proteína en la dieta., 

pudiendo intoxicarse naturalmente en forma aguda y crónica (Butkeraitis, 2008). Por otra 

parte (Pittet, 1998),  ha observado anorexia, decaimiento, descenso en la producción de 

leche, deficiente desarrollo de terneros, insuficiente ganancia de peso en animales de 

engorda y probablemente aborto en la forma crónica. Su mecanismo de acción toxica, 

involucra la formación de ligadores entre uno de lo sus metabolitos, producidos en el 

hígado luego de la ingestión de la toxina con el ADN de los hepatocitos, causando 

alteraciones en su replicación (Wild y Turner, 2002; Mela et al., 2002). La AFB1 está 

clasificada dentro del grupo 1 (IACR 1993; 2002) por sus diversos daños que puede llegar 

a ocasionar en humanos y animales destacando entre los efectos nocivos de las 

aflatoxinas su potencial carcinogénico, teratogenico, mutagénico y la toxicidad aguda que 

llega a causar, además de ser sustancias hepatotóxicas y nefrotóxicas las cuales si son 

ingeridas en bajas concentraciones no son capaces de generar una respuesta inmune 

adecuada por parte del organismos para combatir la enfermedad incrementando la 

incidencia de enfermedades y causando una reducida eficiencia de producción (IARC, 

1993; IARC, 2002; Gonçalez et al., 2004; Marina et al., 2007; Marinho et al., 2007). El 

carcinoma hepatocelular es una de las más frecuentes causas de muerte por cáncer en 

regiones de Asia y África, de lo cual se desprenden diferentes estudios epidemiológicos 

que buscan correlacionar la presencia del carcinoma con el consumo de aflatoxinas y la 

interacción de estas con otras enfermedades hepáticas (Groopman et al., 1996; Periaca et 

al., 1999; Egner et al., 2001). Aunque es claro que el órgano blanco de las aflatoxinas es 

el hígado, se ha encontrado evidencias de inmunosupresión por exposición a estas 

micotoxinas (Egner et al., 2001; JECFA y FAO, 2003; CAST, 2003). Otros de los efectos 

observados como consecuencia de la ingestión de aflatoxinas en animales ha sido la 

disminución de factores de coagulación asociado con la presencia de hemorragias en 

hígado causada por un incremento en la fragilidad e integridad generalizada de los 

capilares ocasionado una  disminución en el metabolismo de proteínas (Marinho et al., 

2007). 
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 Marina, et al., (2007) realizó en Portugal un estudio para identificar la presencia de 

aflatoxina B1 en el alimento de ganado bovino en un periodo comprendido de 1995 al 

2004 por medio de cromatografía de líquidos de alta resolución, encontrando prevalencias 

de  AFB1 del 37.4% de las muestras examinadas (374/1001) observaron que solo un 

6.2% de las muestras positivas contenían concentraciones de aflatoxinas mayores a la 

permitidas en Portugal (5 µg/kg) conteniendo entre 5.1 y 74 µg/kg observando una 

disminución en la concentración de aflatoxinas durante los dos últimos años de estudio en 

el cual ninguna muestra excedió los límites permitidos. Carlson (2003) señala que las 

concentraciones máximas establecidas por la FAO y FDA para aflatoxinas en alimento 

destinado para bovinos productores de carne debe ser como máximo 100 ppm y 300 ppm 

si es para ganado en la etapa de finalización. 

 

2.3.3.1.2 Toxicidad de las micotoxinas 

Existen factores que pueden influenciar la toxicidad de las micotoxinas (aumentándola o 

disminuyéndola), como: a) la especie y raza de los animales; b) la concentración de 

micotoxina y duración de la contaminación (tiempo que los animales están ingiriendo 

alimento contaminado); c) el estado nutricional y de salud de los animales; d) la edad y el 

sexo de los mismos; e) Infecciones bacterianas, virales o parasitarias concomitantes; f) 

las condiciones inadecuadas de “hábitat” de los animales (temperatura, humedad, 

ventilación, manejo y otras); g) los tratamientos farmacológicos; h) la presencia de otras 

micotoxinas y sinergismos o asociaciones entre ellas (Blank et al., 2004, Beatriz, et al., 

2009). En las explotaciones pecuarias, se asocian grandes pérdidas económicas al efecto 

sub-clínico de las micotoxinas, su presencia ocasiona alteraciones en diversos 

parámetros productivos, entre ellos el consumo de alimento, ganancia de peso y 

conversión alimenticia y esto se debe a la presencia de las  principales micotoxinas 

involucradas en procesos toxicológicos en animales a través de la alimentación son AFs, 

OTA, DON, T-2, ZEA y FB1 (Reyes et al., 2008). 

 

2.3.3.2 Efectos generales por intoxicación con micotoxinas 

Los signos clínicos generados por las micotoxinas son muy variados y dependen en gran 

medida del tipo de micotoxina y del tiempo de exposición., los principales órganos 

afectados como consecuencia de una intoxicación aguda o crónica por micotoxinas son 

principalmente el hígado, riñón y cerebro (Beatriz, et al., 2009). Los principales síndromes 
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que producen son hepatotóxicos, inmunosupresión, carcinogenicos, mutagénicos y 

teratogenicos (Minervini et al., 2006; Marinho et al., 2007), Otras consecuencias de las 

aflatoxinas son reacciones alérgicas, fallas en el desarrollo de los animales, pérdida de 

apetito y una disminución en la respuesta del sistema inmunológico que se traduce en una 

menor resistencia de los organismos para hacer frente a infecciones causadas por 

diferentes agentes etiológicos como microorganismos o parásitos y generando una menor 

protección por las inmunizaciones aplicadas, ocasionando  reducción en la conversión de 

los alimentos y un incremento en la mortalidad del ganado en explotaciones (Castro et al., 

2001; De Lorenzi et al., 2005). 

 

2.3.3.2.1 Efecto tóxico de las micotoxinas en ganado bovino.  

Los efectos tóxicos por AFs en el ganado productor de carne reducen el crecimiento del 

ganado e incrementan los requerimientos de proteína en la dieta., también afectan la 

calidad de la leche y se transforman en aflatoxina M₁ (AFM₁) a partir del alimento 

contaminado y consumido por los animales., los resultados del trabajo además señalan 

que las bacterias del rumen en ovinos o bovinos no convierten las AFs en sus 

metabolitos, solo la AFB1 es absorbida rápidamente del tracto digestivo y es metabolizada 

en el hígado para convertirse en AFM₁., este metabolito se encuentra en grandes 

cantidades en la leche concluyendo que es necesario un riguroso monitoreo de la leche 

para detectar AFs debido a que existe un potencial carcinogénico que pudiera contaminar 

los principales alimentos que integran  dieta básica de los seres humanos (Maragos et al., 

1996; Dzidic et al., 2006). 

2.3.3.2.2  Límites permitidos para consumo animal.  

La NOM-188-SSA1-2002, que se refiere a los niveles de aflatoxinas en cereales y 

alimentos, establece que los cereales que presentan una concentración mayor de 20 

µg/kg de aflatoxinas y que se destinan para consumo directo o como parte de alimentos 

procesados, deberán ajustarse a lo dispuesto en el Cuadro 5. 
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Cuadro 5. Límites permitidos para consumo animal de Aflatoxina, 2002 

Especie/etapa de producción  Límite máximo µg/kg -1
 

Aves (excepto pollos de engorda) 100 

Cerdos en engorda:   

Entre 25 y 45 kg 100 

Mayores de 45 kg 200 

Maduros destinados a reproducción 100 

Rumiantes :   

Maduros destinados a reproducción  100 

De engorda en etapa de finalización  300 
(NOM-188-SSA1-2002) 

 
 
2.3.3.3 Prevención de la contaminación por micotoxinas  

La prevención de la producción de micotoxinas en los cultivos implica el control de la 

biosíntesis de la toxina y el metabolismo de los hongos en el campo, considerándose un 

manejo adecuado en los cultivos, ya que es el método ideal de control en las cosechas, 

sin embargo, en la práctica es difícil controlar los factores ambientales como la 

temperatura y humedad de los cultivos los cuales tienen una gran influencia en el 

desarrollo de hogos y que estando en un estado de estrés pueden producir micotoxinas 

(Reyes et al., 2008).  Wada et al., (2008), indican que se han establecido una serie de 

estrategias de prevención para el control  de crecimiento de hongos y producción de 

micotoxinas, entre las cuales se encuentran a. Agronómicas; control de insectos, 

utilización de agentes antifúngicos y el desarrollo de variedades de plantas resistentes a 

la contaminación fúngica; b. Pos-cosecha;  control de las condiciones ambientales 

existentes en las áreas de almacenamiento del forraje (contenido de agua, presión de O2 

y temperatura); c.Control de plagas (insectos y roedores) como el separar granos partidos 

y cosechas dañadas antes de su almacenaje y utilizar agentes antifúngicos, como el ácido 

propiónico. 

 

2.3.4 Métodos de destoxificación de las micotoxinas  

La destoxificación de las micotoxinas se refiere al conjunto de tratamientos posteriores a 

la cosecha dirigidos a eliminar o reducir los efectos tóxicos de las toxinas en los animales, 
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entre los cuales se pueden encontrar productos agrícolas que se dividin en tres 

categorías: químicos, biológicos y físicos y tienen como objetivo impedir que se lleve a 

cabo la producción de micotoxinas y los efectos colaterales  asociados al crecimiento de 

hongos (Charmley y Prelusky, 1999; Marinho et al.,2007). 

Los métodos químicos han sido propuestos para la destrucción o inactivación de las 

micotoxinas en insumos agrícolas contaminados naturalmente para esto se han hecho 

ensayos de diversos productos químicos para lograr la detoxificación de estos insumos,  

sin embargo, la mayoría de estos métodos no satisfacen los criterios de aceptabilidad 

citados previamente; debido a que si bien destruyen a las AFs, también disminuyen el 

valor nutricional del producto, otros agentes utilizados han sido los agentes oxidantes 

(peróxido de hidrógeno, ozono), o algunos ácidos y álcalis teniendo la desventaja de sus 

elevados costos y que no son muy efectivas para eliminación de micotoxinas. (Basappa y 

Shantha, 1996; Galvano et al., 2001). 

Entre los métodos biológicos, la detoxificación microbiana es una alternativa para la 

reducción de los niveles de micotoxinas y su efectividad se fundamenta en la presencia de 

un microorganismo controlador o la acción de compuestos químicos específicos 

producidos por éste, que inhiben el crecimiento del hongo productor o directamente la 

producción de sus toxinas donde se encuentran algunas bacterias lácticas o levaduras 

(Sacharomyces cerevisiae) que se utilizan ampliamente en la fermentación de los 

alimentos debido a que poseen estructuras de pared con capacidad de adherir 

micotoxinas (Zinedine, 2007). 

Algunos métodos físicos utilizados son la inactivación de las micotoxinas con elevadas 

temperaturas, los rayos X y UV o las irradiaciones con microondas, sin embargo, la 

mayoría de estas técnicas son poco prácticas, no eficientes en su totalidad y pueden 

disminuir el contenido de micronutrientes de los alimentos (Takayama et al.,., 2005). 

Recientemente los mayores esfuerzos se han dirigido a eliminar o reducir el impacto de 

las micotoxinas en los animales mediante el uso de diferentes productos adsorbentes y es 

el método de elección en la protección de los animales frente al consumo de ingredientes 

contaminados. Los sustratos más utilizados son los clinoptilolitas (zeolitas naturales, 

clinoptilolita, clinoptilolitas de sodio y calcio hidratados (HSCAS), bentonitas naturales, 

montmorillonita), seguidos por el carbón activo o diferentes polímeros especiales 

(Gonzalez et al., 2008). 
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 La eficacia de los adsorbentes de micotoxinas depende principalmente de la estructura 

química del adsorbente y la toxina. Así muchos de estos adsorbentes tienen capacidad de 

adsorción para un pequeño grupo de micotoxinas pero no para todas; se debe destacar el 

riesgo de que algunos adsorbentes puedan fijar algunos micronutrientes, y reducir la 

biodisponibilidad de algunos minerales y vitaminas (Scudamore y Livesey, 1998).  

 

2.3.4.1 Clinoptilolitas 

Son minerales que contienen sílica o llamados clinoptilolitas (alúminas, zeolitas, 

filosilicatos y filosilicatos modificados) y han sido identificados como adsorbentes de 

micotoxinas, el principal mecanismo de adsorción de estos materiales está relacionado al 

intercambio de cargas entre el adsorbente y la micotoxina (Grant., 1998; Taylor, 1999).  

Un clinoptilolita pertenece al grupo de las arcillas en cuya composición están presentes 

átomos de aluminio y silicio, en base a su composición y estructura cristalina, así como a 

su origen, las clinoptilolitas pueden clasificarse de diferentes formas (filosilicatos y 

tectosilicatos), asimismo, el mecanismo por el cual un clinoptilolita actúa en esta 

aplicación es mediante un proceso fisicoquímico llamado “adsorción”, este mecanismo es 

un fenómeno de superficie, que tiene que ver básicamente con las propiedades de la 

estructura atómica del mineral y con la estructura química de la micotoxina, además, 

existe un tercer factor, que es el medio en el que están presentes los dos primeros; es 

decir, hay tres elementos que intervienen en la eficiencia de adsorción de una micotoxina 

por un adsorbente en un medio dado como la interacción entre a) la micotoxina y el 

adsorbente, b) la micotoxina y el medio y c) el medio y el adsorbente., a mayor interacción 

entre el adsorbente y la micotoxina, mayor capacidad de adsorción de la micotoxina y por 

tanto, menor el efecto adverso en el organismo, ya que dicho metabolito permanecerá 

“ligado” al adsorbente, pasando por el tracto digestivo del animal sin causar efecto 

adverso, es decir, siendo excretado como un complejo adsorbente-toxina que es 

prácticamente inocuo (IASA, 2000; Zinedine, 2007). 

 

2.3.4.2 Tipos de clinoptilolitas 

De una manera general, los adsorbentes pueden ser divididos en dos grandes grupos: las 

clinoptilolitas y los adsorbentes con principio orgánico en este grupo se tiene a los 

adsorbentes con enzimas, los productos derivados de levaduras y las órgano 

clinoptilolitas., una gran variedad de materiales adsorbentes, tales como, carbón activado, 
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bentonitas, zeolitas (clinoptilolita), clinoptilolitas de sodio y calcio hidratado (HSCAS); 

otras variedades de arcillas, resinas sintéticas de intercambio iónico, como colestiramina y 

sustancias poliméricas como, polivinil-polipirrolidona han sido evaluados exitosamente en 

la adsorción de numerosas micotoxinas (Piva et al., 1995; Ramos y Hernández, 1997; 

Scott, 1998; Galvano et al., 1997, 1998; Huwig et al., 2001).  

Ciertos clinoptilolitas han mostrado capacidad para unir AFs en aceite de cacahuate y 

alimentos para animales (Machen et al.,., 1988). Sin embargo, los efectos a largo plazo y 

la seguridad de los clinoptilolitas no han sido determinados., es importante destacar, que 

no existe en la literatura suficiente evidencia de que estas sustancias adsorbentes 

disminuyan significativamente el valor nutricional de las raciones, mediante el secuestro 

de vitaminas, aminoácidos y minerales esenciales (Ledeux et al.,., 1999). Sin embargo, 

algunos estudios demuestran lo contrario y esto podría provocar algún trastorno en el 

comportamiento productivo (Philips et al., 1988, Ramos y Hernández, 1997). 

Los clinoptilolitas multilaminares poseen la capacidad de adsorber agua y ciertas 

moléculas hidrosolubles en el espacio interlaminar, produciendo la expansión de la arcilla, 

esta característica hace que estos materiales posean una importante capacidad de 

adsorción y escasa selectividad., estas arcillas, contienen en su estructura canales 

conocidos como tamices moleculares, los cuales contienen agua y cationes alcalinos de 

compensación e intercambio. Cuando estos canales están libres de agua, sus 

propiedades de adsorción aumentan, además de las características topológicas, otras 

características morfológicas que se tienen en cuenta para caracterizar a estos 

adsorbentes son: el área superficial, la habilidad para expandirse por adsorción de agua, 

la capacidad de intercambio catiónico, el diámetro y el volumen de poro, la catálisis de 

superficie y el adsorbente (Phillips et al., 1995 ; Galvano et al., 1997). 

Estos y otros tipos de arcillas han sido utilizados con diferentes propósitos en la 

agricultura y la industria durante muchos años, los primeros informes sobre el uso del 

HSCAS para adsorber AFs datan del año 1987, Phillips et al., (1988) reportaron 

brevemente el descubrimiento de las propiedades adsorbentes de este filosilicato bajo 

condiciones in vitro y postularon su uso como agente secuestrante en el tracto 

gastrointestinal de los animales. Al mismo tiempo, Davidson et al., (1987), informaron que 

el uso de este adsorbente al 0.1 y 0.5% en la ración de las aves contaminada con AFs (20 

a 80 mg/kg) era capaz de disminuir la biodisponibilidad de estas toxinas de un modo 

dependiente de la dosis. Datos similares fueron encontrados por Bachman, et al., (1992) 
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en donde encontraron que si se administraba una  clinoptilolita en el alimento de las 

novillas se lograba disminuir el daño que causan las micotoxinas en las células nerviosas 

y en los eritrocitos así como evitar una disminución en el consumo de aumento y su 

posterior descenso en la producción, mientras que Pulido et al., (2004) encontraron que la 

adición de una zeolita al 3% de la materia seca de la dienta incremento la ganancia de 

peso  vivo en terneras a partir de los 30 días posteriores al inicio del experimento. 

Las bentonitas sódicas, comúnmente utilizadas en la industria como un agente aglutinante 

en la elaboración de alimentos peletizados, pueden adsorber AFB1 contenida en los 

insumos para bovinos y disminuir los niveles de AFM1 en la leche (Ramos et al., 1997). En 

aves, la adición de estas bentonitas al 0,4% ha demostrado disminución de los efectos 

inmunodepresores causados por el consumo de alimentos contaminados con aflatoxinas 

(Ibrahim et al.,2000). 

Las zeolitas son estructuras porosas de alta cristalinidad, naturales o sintéticas que 

presentan características estructurales comunes, además, son tectosilicatos, constituidos 

por unidades fundamentales, formadas por la combinación tridimensional de tetraedros de 

SiO4 y de AlO4 unidos entre sí a través de átomos de oxígenos comunes para formar una 

estructura tridimensional aniónica (Parlat et al., 1999; Oguz y Kurtoglu, 2001; Oguz et al., 

2000). La clinoptilolita, zeolita del grupo de los tectosilicatos es un miembro natural de la 

familia de las zololitas es de origen natural y se caracteriza por su estructura externa 

hexagonal y la interna formada por un tetraedro de silicio, oxígeno y aluminio (McCollum 

et al., 1983) Sus propiedades físico-químicas se muestran en el Cuadro 6. 

Cuadro 6. Propiedades físico-químicas de la clinoptilolita, 1996. 

Propiedades químicas Propiedades físicas 
SiO2 65% Densidad específica 2.00 gr/cm3 
Al2O3 2% Densidad aparente 1.00 gr/cm3 
Fe2O3 2% Color Gris verdoso 
CaO 4% Estabilidad térmica 560°C  
MgO 2% Punto de fusión 982°C  
K2O 1% Conductividad 7 
Na2O 1% Estabilidad alcalina 

Estabilidad ácida 
7-11 pH 

2-7 pH 
Propiedades minerales  

Clinoptilolita 85% 
Calcio- sodio 5% 
Feldespasto 1% 
Montmorilonita 4% 
Capacidad de Intercambio iónico 150 meg/100g 
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Volumen de poro 0.34 cm3/cm3 
Granulometría 0-1 mm 

Maragos et al.,1996 
 

La clinoptilolita se ha utilizado en dietas de aves y cerdos por su capacidad en la retención 

de iones de amoniaco (NH4+) a nivel digestivo; existen otros estudios con clinoptilolitas 

como promotores de la función digestiva con un desarrollo mayor de la flora ruminal, 

existiendo a la fecha escasos reportes sobre su uso como adsorbentes de micotoxinas 

(Maragos et al., 1996). 

 

2.3.4.3 Efectos indeseables 

La falta de buenos resultados de los clinoptilolitas para enfrentar otras micotoxinas 

diferentes de las aflatoxinas, trajo como consecuencia la aparición en el mercado de los 

productos con principios orgánico, dado que las micotoxinas menos polares no son 

adsorbidas por la superficie hidrofilica se investigó la posibilidad de utilizar adsorbentes 

con fracciones orgánicas que permitan modificar la polaridad de la superficie, con el 

advenimiento de la biotecnología se han aplicado principios específicos de acción a 

través de enzimas o microorganismos basados en levaduras o pared celular de ellas 

(Stanley et al., 1993).  

 

Las zeolitas utilizadas como adsorbentes eficientes de agentes tóxicos relacionados 

principalmente con aflatoxinas, pueden llegar a generar diferentes efectos indeseables 

como lo es la adsorción de compuestos útiles presentes en la dieta de los animales como 

minerales, vitaminas, promotores del crecimiento y coccidiostatos siendo de gran 

importancia el alto porcentaje de vitaminas y minerales adsorbidos (Marinho et al., 2007). 
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3. HIPOTESIS 

 

La adición de una clinoptilolita en el alimento mejora los parámetros productivos en 

bovinos productores de carne alimentados con ensilaje de maíz contaminado de forma 

natural con micotoxinas. 
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4. OBJETIVOS 

4.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Estudiar a las clinoptilolitas como una alternativa para disminuir los efectos negativos de 

las micotoxinas presentes en el alimento en los bovinos de razas especializadas en la 

producción de carne. 

 

4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

4.2.1. Determinar la presencia de hongos en el ensilaje de maíz que es utilizado en la 

alimentación de ganado productor de carne. 

 

4.2.2. Evaluar los tipos de micotoxinas y niveles de contaminación natural de los ensilajes 

de maíz, utilizados en la alimentación de ganado productor de carne. 

 

4.2.3. Evaluar los parámetros productivos y calidad de la canal y comparar el grupo CTL y 

grupo T1 con la utilización de la clinoptilolita. 
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5. MATERIALES Y METODOS 

 

5.1 Ubicación geográfica del estudio 

El presente estudio se llevó a cabo en la Unidad de Bovinos Productores de Carne del 

Centro de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Autónoma de Aguascalientes (Posta 

Zootécnica), ubicada en el municipio de Jesús María, Aguascalientes, cuyas coordenadas 

son 21º57’40” Latitud Norte y 102º20’36” Longitud Oeste., el clima prevaleciente en la 

región es estepario o semidesértico (Bs) (García, 1988). De manera generalizada el clima 

del estado de Aguascalientes pertenece a la clasificación de semiárido a templado 

(Medina et al., 1998). La estación lluviosa se considera para la región de Junio- 

Septiembre presentándose de manera bimodal con un pico entre los meses de Junio y 

Julio y otro entre Septiembre y Octubre con una precipitación pluvial media anual de 450 

mm3 (SMN, 2004). 

 

5.2 Características de la explotación 

El maíz forrajero fue producido en el Área Agrícola del Centro de Ciencias Agropecuarias 

de la Universidad Autónoma de Aguascalientes, y se sembró en el mes de marzo del 

2008, cosechándose en un estado lechoso mazoso con un tamaño partícula de 2 a 3 cm, 

en el mes de octubre con una ensiladora mecánica y fue almacenado en un silo abierto de 

30 X 10 X 3 m. de largo, ancho y alto respectivamente, con una capacidad de de 900 

toneladas.  

 

5.3 Características de los animales 

Los animales utilizados en el estudio fueron bovinos productores de carne de cruzas de 

las especies Bos taurus y Bos indicus, con un peso promedio de 300 ± 40 kg. y una edad 

promedio de 7 ó 8 meses.  
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5.4 Metodología 

5.4.1 Muestreo del ensilaje de maíz  

Se realizó por medio de técnica de “W” o zig-zag que consiste en dibujar una línea 

imaginaria en el ensilaje sobre la cual se determina la elección de los puntos de muestreo 

y la distancia de los mismos (Bautista y Santos, 2004). Se tomaron cinco muestras de 

ensilaje de 1.0 kg cada una, a una distancia de 2 m. aproximadamente una de otro y se 

depositaron en una bolsa de plástico, haciendo una muestra compuesta de 5 kg, a partir 

de la cual se obtuvo una muestra de 1.0 kg para el análisis de detección de hongos, de 

UFC y determinación de Aflatoxina B1, el muestreo se realizo cada dos meses (Figura 2).   

 

 

Figura 2.  Técnica de “W” o “zigzag”, 2004. 
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5.4.2 Cultivo de ensilaje para detección de hongos 

Las sub muestras de ensilaje se trabajaron en el laboratorio de Investigación del Centro 

de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Autónoma de Aguascalientes, para el cultivo 

de los hongos y la determinación del tipo de micotoxinas presentes en el ensilaje. Se 

preparo el medio Papa Dextrosa Agar (de Becton Dickinson de México, S.A de C.V, de 

marca BIOXON).  

Método de preparación: Se realizó una suspensión de 39 g. del medio de cultivo en un 

litro de agua destilada, se calentó con agitación frecuente y se llevó a temperatura de 

ebullición durante un minuto hasta su completa disolución, se esterilizó en autoclave a 

121°C 15 lb/pulg 2) por 15 minutos., se enfrió a una temperatura ambiente y se  vació en 

cajas petri estériles y se almacenaron a una temperatura de 4°C hasta su utilización (Pitt., 

1992; Carrillo., 2003). 

Se tomaron 10 g. aproximadamente de las muestras de ensilaje y se colocaron en una 

caja de petri, esta fue llevada a una campana de flujo laminar (marca ESEVE Modelo 

CFL102). La campana fue desinfectada antes de cada procedimiento y se dejo prendida 

durante 10 minutos antes de iniciar el cultivo. El material utilizado para el cultivo fue un 

mechero, pinzas de disección sin dientes, y tijeras desinfectadas, se tomo la muestra del 

ensilaje, se corto a un diámetro no mayor a un cm, se colocó la muestra en el medio, se 

sello pasándola por el mechero y después es cubierta con plástico, se identificó con la 

fecha y el número de la muestra y se coloco en la estufa marca FELISA (Modelo 131 

Serie 901003), a una temperatura de 20 a 30°C, se d ejó incubando por cinco días 

haciendo revisiones periódicamente para checar su crecimiento, después de este tiempo 

se saco la caja petri de la estufa y fue llevada nuevamente a la campana de flujo para 

obtener la muestra del hongo.  

Para obtener la muestra del hongo se utilizó el siguiente material: dos mecheros, dos 

agujas de insulina, azul de algodón, una caja de porta-objetos y otra de cubre-objetos, y 

se realizó la toma de muestra de la manera siguiente: se colocó la caja petri entre los dos 

mecheros, se adicionó una gota de azul de algodón en el porta-objetos, y se abrió  la caja 

petri, tomándose una de las agujas para esterilizar el mechero., se obtuvo la muestra con 

la aguja y se agregó en la gota de azul de algodón, ubicándose en el porta objetos, se 

mezcló y se colocó el cubre-objetos evitando atrapar burbujas que pusieran interferir en la 

ubicación de las esporas., finalmente, el porta-objetos fue llevado al microscopio (marca 

ZEISS, modelo axiostar plus, No. de serie 3108020253), y se observó con el objetivo de 



 

10x para localizar el hongo, después se pasó

necesario al objetivo 100x con aceite de inmersión de la misma marca del microscopio. 

 

5.4.2.1 Determinación de Unidades Formadoras de C

Para determinar las unidades formadoras de colonias (UFC) de hongos

siguiente diagrama (NOM-111

Figura 3. Método de obtención de unidades formadoras de colonias (UFC)

5.4.3 Determinación de micotoxinas

La detección de la micotoxina AFB

realizó mediante el método de la Association of Official Agricultural Chemistral (AOAC

1995) con la técnica de HPLC.

 

5.4.3.1 Detección de AFB1 

1.- El método de análisis se basa en la separación 

cromatografía de líquidos de alta resolución con detección por fluorescencia.
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alizar el hongo, después se pasó al objetivo 40x y en su caso

al objetivo 100x con aceite de inmersión de la misma marca del microscopio. 

1 Determinación de Unidades Formadoras de C olonias (UFC) de Hongos

Para determinar las unidades formadoras de colonias (UFC) de hongos

111-SSA1-1994).  

Figura 3. Método de obtención de unidades formadoras de colonias (UFC)

1994 

 

.3 Determinación de micotoxinas  

La detección de la micotoxina AFB1 de cada una de las muestras tomadas

mediante el método de la Association of Official Agricultural Chemistral (AOAC

) con la técnica de HPLC. 

de AFB1 mediante la técnica de HPLC 

El método de análisis se basa en la separación de componentes mediante 

cromatografía de líquidos de alta resolución con detección por fluorescencia.

en su caso si hubiera sido 

al objetivo 100x con aceite de inmersión de la misma marca del microscopio.  

olonias (UFC) de Hongos  

Para determinar las unidades formadoras de colonias (UFC) de hongos se presenta el 

 

Figura 3. Método de obtención de unidades formadoras de colonias (UFC) de Hongos, 

de cada una de las muestras tomadas de ensilaje, se 

mediante el método de la Association of Official Agricultural Chemistral (AOAC, 

mediante 

cromatografía de líquidos de alta resolución con detección por fluorescencia. 
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2.-La extracción de la muestra se realizó con cloroformo. 

3.- Se filtro el extracto y una parte fue alicuota de éste se purifico en un cartucho de 

Florisil ya continuación, en un cartucho de C18. 

4.- La separación y determinación finales se realizaron mediante cromatografía de 

líquidos de alta resolución (HPLC) utilizando una columna de fase reversa (inversa) C18, 

seguida de una reacción de derivatización post-columna con solución acuosa de yodo.  

La fase móvil consistió en una mezcla de agua + metanol + acetonitrilo (130+70+40) 

(v+v+v) que pudo ser necesario ajustar la composición de los solventes de esta fase 

móvil, de acuerdo con las características de la columna HPLC utilizada. 

5.- La detección se realizó por fluorescencia con una longitud de onda de excitación de 

365 nm y de emisión de 435 nm. 

6.- Comparar el cromatograma del patrón de aflatoxina y de la muestra problema (tiempos 

de retención).  

7.- En caso de contaminación con aflatoxina, se calculo como habitualmente en HPLC 

(medida del área de los picos). 

8.- La concentración mínima detectable se sitúo en un µg/Kg (0,001 mg/Kg) (AOAC, 

1995). 

 

5.4.4 Parámetros productivos 

Para determinar los parámetros productivos del ganado se registro el peso inicial (PI) y el 

consumo de alimento (CA), el CA se obtuvo restando al alimento servido al alimento 

recogido; el Consumo por Animal se obtiene dividiendo los kilos consumidos entre el 

número de animales del corral; la Ganancia Diaria de Peso (GDP) se obtuvo restando el 

peso final de los animales obtenido al término del periodo evaluado menos el peso de 

inicio del mismo periodo y dividiéndolo entre los días del periodo que en este caso serán 

de 21 días cada uno; el Peso Final (PF) se obtendrá de la ultima pesada del animal hasta 

antes de su sacrificio (USDA, 1996). 

 

5.4.5 Manejo del ganado 

En la recepción del ganado se pesaron los toros obteniendo así el Peso Inicial (PI),  se 

anotaron los números de los aretes, se les tomo fotografías y se agruparon por razas 

predominantes en el fenotipo de los animales. Cabe mencionar que los animales con los 

que se contó en la Posta Zootécnica son de cruzas de razas europeas y cebuinas. 
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Después de tener la lista de las agrupaciones raciales, los toros se ordenaron por peso 

corporal y se fueron agrupando considerando las parejas más semejantes en fenotipo y 

peso corporal; asignando un toro al grupo tratado con secuestrante (T1) y la pareja al  

grupo control (CTL), ese día se inicio con una dieta de adaptación por 15 días (Cuadro 7)  

 

5.4.5.1 Dietas Utilizadas durante el experimento (ADAPTACIÓN)  

Cuadro 7. Composición de la dieta de adaptación ofrecida a los grupos de animales CTL y 

T1 

INSUMOS Cantidad (kg/ton)  
Maíz rolado 350 
Sorgo molido 180 
Rastrojo molido 120 
Ensilaje de maíz 120 
Salvado de trigo 60 
Harina de canola 40 
Harina de soya 40 
Pollinaza 40 
Microminerales 25 
Cebo 25 

 

El horario de servida  del alimento fue de 7:30 a 9:00 horas, se hizo un pastel colocando 

primero el ensilaje, después el rastrojo y por último el concentrado; con el yelmo se 

homogenizo y se sirvió en el comedero, este alimento era para todo un día, se peso el 

sobrante para obtener el consumo diario de cada corral; a las dos semanas se hizo un 

reajuste de la dieta y se inicio con el estudio de los animales. 

 

5.4.5.1.2 Dietas Utilizadas durante el experimento (FINAL)  

Esta dieta se administra en el mismo horario y con la misma preparación que la dieta 

anterior, se administro durante 110 días (Cuadro 8).  

Cuadro 8. Composición de la dieta de finalización ofrecida a los grupos de animales CTL y 

T1 

INSUMOS Cantidad (kg/ton)  
Maíz Rolado 200 
Sorgo Molido 200 
Pollinaza 100 
Salvado de Trigo 100 
Rastrojo molido 100 
Ensilaje de Maíz 100 
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Heno de Alfalfa 80 
Harina de Canola 40 
Harina de Soya 40 
Microminerales 20 
Cebo  20 

 

También diario se recogió el sobrante y se peso para así determinar el consumo diario por 

corral. Se pesaron cada 21 días hasta el día anterior al sacrificio para calcular los 

parámetros productivos. 

Para la segunda y tercera engorda se realizo lo mismo que en la primera engorda, se 

pesaron, se fotografiaron, se realizo la agrupación igual que en el primero estudio y se 

separaron los toros en cada corral asignando un toro al grupo tratado con secuestrante 

(T1) y la pareja al grupo control (CTL), de manera homogénea se colocaron 10 toros en 

cada corral y se inicio con la dieta de adaptación durante 15 días que fue la misma que se 

utilizo en la primera engorda, pasado los 15 días se reformulo y se preparó la dieta 

(Cuadro 8), el secuestrante se agregaba directo al comedero del grupo tratado (T1) por 

toro, se les ofreció alimento dos veces al día, la primera a las ocho de la mañana y la 

segunda a las seis de la tarde, esto con la ayuda del carro mezclador.  
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5.4.6 Parámetros de Rendimiento y Calidad de la canal 

Antes del sacrificio de los animales fueron dietados de 6 a 12 hrs. Los animales fueron 

sacrificados en el rastro de las instalaciones del taller de carnes, insensibilizándolos con  

una pistola de perno cautivo. Una vez insensibilizados los animales fueron desangrados 

mediante del degüello de la yugular para provocar la muerte de los animales. Después se 

realizó el corte de los miembros anteriores, se ligaron los rectos y los esófagos. Se 

despielaron completamente, se desprendieron las cabeza y se evisceraron. Se realizó el 

corte de la canal en medias canales, se lavaron y limpiaron. Se realizó el pesaje de las 

medias canales (Canal caliente) (figura 4), se registró su peso y se enviaron a la cámara 

de refrigeración para la maduración de las medias canales y poder realizar los cortes 

respectivos. 

 

Figura 4. Pesado de la canal caliente 

 



 

5.4.6.1 Rendimiento de la canal

Se obtuvo dividiendo el peso de los animales en pie entre los pesos de 

calientes, expresado en porcentaje.

 

5.4.7 Grado de rendimiento

La calidad de la canal se determino utilizando el sistema de Clasificación de Ganado y 

Carne del estado de Coahuila (Garza y Preciado, 1992), donde se evalúan las regiones 

de las vertebras sacras, lumbares y torácicas correspondientemente (Figura 

Figura 5. Regiones de evaluación del grado de rendimiento de la canal
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El Grado de rendimiento en canal está determinado por cuatro características :  

(1) Grasa externa (cobertura). 

(2) % de grasa de los riñones,  pelvis y corazón. 

(3) Ojo de la costilla o también llamado ribeye. 

(4) El peso en canal fría. 

 

1. Grasa externa (cobertura).  

Este se obtuvo midiendo en pulgadas el grosor de la grasa sobre el musculo del ojo de la 

costilla entre la 12ª y 13ª espacio intercostal. Esta medición puede ser ajustada por el 

grado inusual para reflejar la distribución de la grasa en la canal. La grasa es el más 

importante factor de grado de rendimiento (Figura 6). 

 

Figura 6. Grasa de cobertura 

 

 



35 

 

2. Porcentaje de Grasa de corazón, pelvis y riñón (CPR) .  

Esta es una estimación subjetiva de la cantidad de grasa en torno al riñón, y la grasa en la 

pelvis y corazón, de las cuales se determina pesando la grasa de cada una de ellas y 

sacando el porcentaje con el peso de la canal; el porcentaje de grasa normalmente oscila 

entre el 1.0 al 4.0 por ciento (figura 7).  

Figura 7. Pesado de la grasa de corazón, pelvis y riñón del animal 

 

 

3.Área del ojo de la costilla (Rib Eye) .  

El área del ojo de la costilla se determina haciendo un corte de la media canal fría a nivel 

de la 12va a 13va costilla, donde queda expuesta su masa muscular, la cual es medida 

con una gradilla cuya unidad de medición es en pulgadas (figura 8). 

 

Figura 8. Área del ojo de la costilla 
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El grado de rendimiento de la canal se calculó utilizando la siguiente fórmula: 

GdR= 2.5 + 2.5GC + 0.2 GR + 0.0038 PC – 0.32 AM 

Donde: 

GdR = grado de rendimiento 

GC = grasa de cobertura (0.1 pulg) 

GR =grasa de riñón, pelvis y corazón (% del peso de la canal caliente) 

PC = peso de la canal caliente (lb) 

AM = área del músculo largo dorsal en la doceava costilla (pulg2) 

GdR= 2.5 + 2.5 (grasa de cobertura, en decimas de pulgada) + 0.2 (grasa de riñón, pelvis 

y corazón, como porcentaje del peso de la canal caliente) + 0.0038 (peso de la canal 

caliente, en libras) – 0.32 (área del musculo largo dorsal en la doceava costilla, en 

pulgadas cuadradas). Mientras que la interpretación de los valores obtenidos se 

interpretan en base datos mostrados en el Cuadro 9. 

 

Cuadro 9. Porcentajes de los cortes estimados en base a las 
equivalencias del grado de rendimiento, 2005. 

GRADO DE RENDIMIENTO % DE CORTES 
1 52.6 – 54.6 
2 50.3 – 52.3 
3 48.0 – 50.0 
4 45.7 – 47.7 
5 43.3 – 45.4 

(Burson, 2005) 
 

5.5 Diseño de la investigación 

Es un estudio bajo un diseño de bloques completamente al azar, donde cada una 

representa la repetición de cada lote. Se realizaron muestreos cada dos meses del 

ensilaje de maíz con el método de cuarteo con cortes transversales por medio de la 

técnica “W” (Bautista y Santos, 2004). Las muestras de ensilaje después de tomarlas se 

dividieron, una para la determinación de UFC y otra para AFB1, después se refrigeraron 

hasta el momento de su análisis; para UFC se les realizo un cultivo de ensilaje en medio 

Papa Dextrosa Agar adicionado con 100 ppm de estreptomicina para obtener el 

crecimiento de hongo e identificación mediante microscopio, después se determino cuanto 

fue el crecimiento de  unidades formadoras de colonias mediante la técnica que lleva su 

mismo nombre. A la otra parte se utilizo para determinar los niveles de contaminación con 

micotoxina AFB1 mediante la técnica de Cromatografía de Líquidos de Alta Resolución 
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(HPLC) utilizando el método de la  Association of Official Agricultural Chemistral (AOAC). 

Se hicieron tres repeticiones con 20 bovinos productores de carne cada una de ella, con 

un peso promedio de 300 ± 40 kg, se distribuyeron de acuerdo a sus características 

raciales (semejanza en razas) y a su peso corporal de la manera más homogénea posible 

en dos grupos de 10 animales cada uno, los cuales se identifico como grupo control (CTL) 

al que recibió una dieta base sin el clinoptilolita y grupo tratado (T1) al que recibió una 

dieta base con clinoptilolitas de 2 kilogramos por tonelada de alimento, el acceso al agua 

fue ad libitum durante los 90 a 110 días que duro del estudio. Diariamente se alimentó con 

las dietas base a los grupos en tratamiento a las 24 horas se recogía el sobrante y se 

pesaba para así determinar consumo de alimento e índice de conversión. Se realizó el 

pesaje de cada uno de los animales en tratamiento cada 21 días, que fueron cinco veces 

durante cada engorda, para determinar su Ganancia diaria de peso, cuando terminaba su 

engorda se mandaban a rastro, en donde se les dejaba sin aliento y sin agua, de 6 a 12 

horas antes de su sacrificio, al momento de este se revisaba la grasa de cobertura de 

corazón, después se realizó el corte de la canal en medias canales, se lavaron y 

limpiaron. Se realizó el pesaje de las medias canales (Canal Caliente), se registró su peso 

para el rendimiento en canal, después se enviaron a la cámara de refrigeración para la 

maduración de las medias canales y poder realizar los cortes respectivos, pasadas las 24 

se pesa de nuevo la canal (Canal Fría) y se obtienen los datos para el grado de 

rendimiento que es medir la grasa de cobertura, peso de la grasa de riñón y pelvis; y por 

último se mide el área del ojo de la costilla (ribeye) entre el 12va y 13va costilla con la 

utilización de una gradilla cuya unidad de medición es de pulgadas, estos datos se 

analizaron con la utilización de la fórmula para determinación del grado de endiento. 

  

5.6 Análisis estadístico 

Los datos se analizaron mediante la prueba de “t  student” que es una prueba de medias 

de comparación de rango múltiple con un grado de significancia del 95%, mediante el 

paquete estadístico Statystical Analysis System (SAS, 1999) para PC.  

. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
6.1 Prevalencia de hongos en el ensilaje de maíz 

 

La presencia de hongos identificados en el ensilaje de maíz muestreado se observa en la 

Figura 9.  

Porcentaje  de hongos
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F. colmurorum

Prevalencia (%)
 

Figura No. 9. Porcentaje de prevalencia de hongos en el total de las muestras analizadas. 

 

Los resultados indican que se identificaron las especies del género Fusarium colmurorum, 

al igual que Aspergillus parasiticus y flavus en donde se observa que el Aspergillus flavus 

presentó una mayor prevalencia de un 70 % comparado a un 65 y 57 % de F. colmurorum 

y A. parasiticus respectivamente. Los resultados encontrados en el presente trabajo 

tienen relación con los datos de Schollenberger et al.,., 2004 ya que el hongo con mayor 

presencia en el cultivo de maíz fue el F. colmurorum con un 69.0%. Por otro lado, 

Shanawany et al. (2005), reporta que los principales géneros hongos encontrados en los 

ensilaje de maíz fueron Aspergillus sp y Fusarium sp, con una presencia del 77.0% y 

69.0% respectivamente. 

 

La Figura 10, se muestra los resultados obtenidos con respecto a los géneros de hongos 

y su distribución en función a la época del año.  
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Figura No. 10. Prevalencia de los hongos F. colmurorum, A. parasiticus y A. flavus. 

  

Se puede apreciar en este trabajo que al través de todo el año existió presencia de los 

hongos Fusarium colmurorum, Aspergillus parasiticus y flavus., el hongo con la mayor 

presencia fue Aspergillus parasiticus con un 55.0%, el Aspergillus flavus con un 70.0% y 

Fusarium colmurorum con un 66.0%, lo que nos sugiere que las condiciones climáticas y 

la época del año prevalecientes durante el 2008-2010 fueron apropiadas para facilitar el 

desarrollo de los hongos bajo escrutinio. Al respecto O’kiely (2006), encontró que el hongo 

con mayor presencia en el cultivo de maíz fue el Aspergillus spp con un 57.5%, mientras 

que el Fusarium spp. se detectó con una prevalencia de solamente el 0.26%. Por otra 

parte, Beatriz et al. (2009) reportan haber encontrado la presencia de los hongos 

Penicillium spp. Fusarium spp. y Aspergillus spp en granos de maíz, los cuales tuvieron 

una prevalencia del 70.0%, 47.0% y 34.0% respectivamente.  



40 

 

 
6.2 Niveles de contaminación del ensilaje 

El Cuadro 10, muestra los resultados obtenidos en cuanto al grado de contaminación con 

micotoxina (AFB1).  

Cuadro 10. Niveles de micotoxina (AFB1) de las muestras del ensilaje de maíz 

ID Muestras  AFB1 µg/kg  
1 202.22 
2 199.45 
3 204.30 
4 204.30 
5 202.13 
6 204.30 
7 62.69 
8 51.76 
9 47.38 
10 49.66 
11 7.69 
12 144.74 
13 173.85 

 
 

Los resultados indican que existió contaminación con AFB1 en un 100 % de las muestras,  

en las cuales los niveles máximos encontrados fueron de 204.3 µg Kg-1 y mínimos de 7.69 

µg Kg-1 con valores promedio de  134.96 ± 74.70 µg Kg-1. Estos valores indican que no 

existe ningún peligro o riego toxicológico al ser consumidos tanto por el animal como por 

el humano, ya que de acuerdo con la Norma Oficial  Mexicana-188-SSA1-2002-Productos 

y Servicios. Control de aflatoxinas en cereales para consumo humano y animal. 

Especificaciones sanitarias, relacionada con la contaminación de AFB1, los rangos 

permitidos fluctúan entre  300 µg kg-1 y 20 µg/kg-1. 

De acuerdo a nuestros resultados Reyes et al. (2009) encontraron una contaminación del  

92.5 % en muestras de ensilaje de AFT, con niveles entre 4.82 a 24.89 µg Kg-1, con un 

promedio de 10.84 ± 5.84 µg Kg-1. Estos niveles no sobrepasaron los rangos permitidos 

por la Norma Oficial  Mexicana-188-SSA1-2002.  

 

El Cuadro 11, muestra los resultados relacionados con el crecimiento de las UFC 

encontrados en el ensilaje de maíz. 

Cuadro 11. Niveles de unidades formadoras de colonias (UFC) de hongos en ensilaje de 

maíz. 
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 ID Muestras  UFC HONGOS 

1 192.50 
2 225.00 
3 255.00 
4 240.00 
5 245.00 
6 220.00 
7 92.50 
8 77.50 
9 60.00 

10 70.00 
11 22.50 
12 165.00 
13 165.00 

 

Se pude observar de manera general que los hongos mostraron un crecimiento del 100% 

en las muestras con niveles que oscilan entre 22.5 a 255 UFC/g, con un promedio de 

156.15 ± 78.33 UFC/g. De acuerdo a nuestros resultados  Driehuis (2000) encontró una 

contaminación con hongos del 100%  de las muestras de ensilaje, con niveles entre 165 a 

278 UFC/g con un promedio de 225.35 ± 35.3 UFC/g, Reyes et al. (2009) reporta que el 

recuento fúngico general en medio RBC fue en promedio de 6.5 104 UFC g-1   y en medio 

de cultivo Nash Snyder, el recuento de especies de Fusarium spp. fue 3.5 106 UFC g-1 . 

Así mismo, se destaca que depende mucho los meses en que se toma la muestra al igual 

que las condiciones de almacenamiento y la disponibilidad de oxígeno en las porciones 

superficiales del ensilaje para que favorezca la presencia y desarrollo de hongos. 

 

La Figura 11, describe la relación de la fluctuación de aflatoxinas y hongos encontrados 

en las muestras de ensilaje de maíz. 
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Figura No. 11. Comportamiento de los niveles de contaminación de los hongos (UFC) con 

respecto a los niveles de contaminación con la AFB1 que se observaron en el ensilaje de 

maíz, 2008-2010. 

De a cuerdo a los cuadros (10 y 11)  ya antes presentados se realizo esta grafica para ver 

si se encontraba una correlación directa con los resultados obtenidos de UFC así como la 

producción  micotoxina (AFB1) de las muertas de ensilaje de maíz 2008-2010, y lo que 

podemos observa es que si existe una relación entre el desarrollo de hongos con la 

presencia de aflatoxinas, lo que sugiere que para el desarrollo de aflatoxinas, 

necesariamente se requiere que exista un desarrollo de hongos. 

 

6.3 Evaluar los parámetros productivos y calidad de la canal  

Para evaluar los parámetros productivos y calidad de la canal se llevó al cabo la engorda 

de tres lotes de bovinos productores de carne, con 20 animales cada uno, 10 animales 

para el grupo control y los otros 10 para el grupo tratado con la clinoptilolita. Para ambos 

grupos se obtuvieron los resultados tanto de los parámetros productivos: rendimiento de 

la canal y calidad de la canal, tanto del grupo de animales control (CTL= sin adición de 

clinoptilolita) y tratados con la clinoptilolita (T1= 2 g de clinoptilolita/kg de alimento). 

 

6.3.1 Parámetros productivos 

 

La Figura 12, se presenta los promedios de los porcentaje de rendimiento en canal de los 

animales de los tres lotes de engorda.  
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Figura No. 12. Rendimiento en canal de las tres engordas (CTL y T1). Las barras 

representan la media ± error estándar y literales diferentes indican diferencias 

significativas (P < 0.05). 

Los resultados indican que para el grupo control el rendimiento fue de 56.65 ± 0.48%, 

mientras que para el grupo tratado fue de 54.81 ± 0.61%, representando una diferencia 

mayor a favor del grupo control de un 3.0 % (P < 0.05). Estudios realizados por Mellado et 

al. (2002), encontraron diferencias en el rendimiento de la canal (P < 0.05) para el grupo 

tratado fue de 58.96 ± 0.41%  mientras que para el grupo control fue de 55.48 ± 0.72%, 

con una dierecia mayor en grupo tratado de un 4.2%(P < 0.05) debido al efecto de 

variabilidad racial. En nuestro estudio se presento el mismo efecto del rendimiento de la 

canal con una diferencia significativa (P < 0.05) siendo mayor para el grupo CTL con 

respecto al grupo tratado (T1). 

 

La Figura 13, presenta el promedio en kilogramos aumentados de los animales en los tres 

lotes de engordas durante el 2009-2010.  
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Figura No. 13. Kilogramos totales aumentados por grupo en las 3 engordas (CTL y T1). Las 

barras representan la media ± un error estándar y literales iguales indican que no hay 

diferencias significativas (P > 0.05). 

Se muestra que aunque hubo diferencias numéricas en los valores encontrados tanto 

para el grupo control (194.07 ± 5.90kg) y el lote tratado (200.93 ± 4.16kg), no existieron 

diferencias estadísticas entre ambos grupos (P > 0.05) en relación al incremento de peso. 

Los resultados obtenidos concuerdan con los de por Mc Collum y Galyean (1983), 

quienes realizaron un estudio en novillos alimentados con dietas que contenían altos 

niveles de concentrados y se les adiciono una zeolita del 5% para utilizarla como aditivo   

en la dieta, encontraron como resultado que no hubo diferencia significativas ya que grupo 

control (205.03 ± 6.74 kg) y el grupo tratado (201 ± 5.5 kg) a lo que nos indica que la 

zeolita a esta dosis no se vio el efecto esperado. 

La Figura 14, presenta el promedio de consumo de los animales durante los tres meses 

de las engordas en cada uno de los lotes (CTL y T1). 
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Figura No. 14. Consumo de Alimento por animal en los tres lotes (CTL y T1). Las barras 

representan la media ± un error estándar. Literales iguales entre figuras indican que no 

existen diferencias significativas (P > 0.05). 

 Se puede observar que el consumo de alimento para el grupo control fue de 13.86 ± 0.31 

kg, mientras que para el grupo tratado fue de 13.93 ± 0.18 kg, resultando 

estadísticamente no significativo (P > 0.05). Nuestros resultados concuerdan con los 

realizados por Pulido y Ferhring (2004), ya que reportaron que no hubo diferencias 

estadísticas en el consumo de alimento entre tratamientos , grupo control 11.74 ± 0.52 y 

grupo tratado 12.23 ± 0.27 kg, ni tampoco en la conversión alimenticia, este tiene un 
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comportamiento similar al estudio que nosotros realizamos, ya que tampoco se encontró 

diferencia significativa (P > 0.05) entre el tratamiento CTL y T1  

   

La Figura 15, presenta los promedios de los porcentajes de ganancia diaria de peso 
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Figura No. 15. Ganancia Diaria de Peso de los tres lotes (CTL y T1). Las barras 

representan la media ± un error estándar. Literales iguales entre figuras indican que no 

existen diferencias significativas (P > 0.05). 

 
Nuestros resultados señalan que para el grupo control la ganancia diaria de peso fue de 

de 2.08 ± 0.06 kg, mientras que para el grupo tratado fue de 2.16 ± 0.0.5, no resultando 

estadísticamente diferentes (P > 0.05). En relación con esto, Sanders et al. (1997), 

reportaron ganancias de peso vivo mayores de 2.8 hasta 2.9 kg cuando la dieta contenía Zeolita 

natural en un 3%., Pond (1984) encontró ganancias en promedio de 11.5% mayores en corderos 

en crecimiento cuyas dietas contenían clinoptilolita al 2%. López et al. (2002), al proporcionar una 

dieta alta en proteínas y la clinoptilolita en dos razas diferentes de toros de engorda, no obtuvieron 

diferencia significativa (P > 0.05) en la ganancia diaria de peso ya que los resultados oscilaron 

2.15 a 2.27 entre lo que coincide los datos en nuestro estudio ya que tampoco se encontró 

diferencia significativa (P > 0.05)  en la GDP, probablemente debido a las características de las 

razas utilizadas o a que la cantidad de adición de clinoptilolita no haya sido suficiente para reflejar 

alguna diferencia. 

 

6.3.2 Parámetros de Grado de Rendimiento 
La Figura 16, se muestra los resultados de Grasa de cobertura, Grasa de corazón, pelvis 

y riñón y Ojo de la costilla de los tres lotes de engorda.  
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Figura No. 16. Grasa de cobertura, Grasa de corazón, pelvis y riñón y Ojo de la costilla de 

los animales de los tres lotes de engorda, Las barras representan la media ± error 

estándar. Literales diferentes indican que hay diferencias significativas (P < 0.05), 

mientras que literales iguales indican que no hay diferencias significativas (P > 0.05). 

 

La grafica de Grasa de cobertura el  grupo control fue de  0.29 ± 0.02 Pulg., y el grupo 

tratado fue de 0.23 ± 0.02 Pulg., representando una diferencia mayor a favor del grupo 

control  de un 26.0 % (P < 0.05). En la de grasa de corazón, pelvis y riñón se presento en 

el grupo control fue de 9.66 ± 0.39 Lb, mientras que para el grupo tratado fue de 9.80 ± 

0.41 Lb, no presentando diferencia entre los grupos (P > 0.05). En lo que respecta a la 

grafica de Ojo de la costilla (rib eye)  se obtuvo que para el grupo control fue de 11.05 ± 

0.22Pg, mientras que para el grupo tratado fue de 11.12 ± 0.24Pg, no resultando 

estadísticamente diferentes (P > 0.05). Estudio realizado por Núñez et al., (2005) sobre la 

comparación de razas con cruzas cebú x suizo pardo y cebú x criollo encontró diferencias 

entre los grupos control 0.3  ± 0.03 Pulg. y testigo fue de 0.21  ±  0.02 Pulg., ya que indica 

que hay estudios que indican que a medida que se incrementa el porcentaje de Bos 
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Indicus en la cruza, la grasa de cobertura tiende a disminuir (P < 0.05), estos resultados 

son similares a los del estudio realzado ya que se encontraron diferencias  significativas 

en la grasa de cobertura entre los grupos CTL y T1, siendo los valores mas bajos para el 

grupo que se les adiciono la clinoptilolita., Con respecto a la grasa de corazón, pelvis y 

riñón el grupo CTL fue de 9.66 ± 0.4 lbf y el grupo tratado fue de 9.80 ± 0.4 lbf no 

resultando significativamente diferentes (P > 0.05). Y ojo de la costilla no mostro 

diferencias tanto en el grupo CTL que fue 11.05 ± 0.22 pulg. Como en el grupo tratado 

que fue de  11.11 ± 0.23 pulg. No mostrando así diferencias significativas (P > 0.05). 

Estos resultados son similares a los ya reportados por Mellado et al.,( 2002) quienes 

trabajaron con grupos de animales de origen criollo y que recibieron una dieta con la 

adición de la zeolita y se basaron en la USDA para determinar el grado de rendimiento 

donde la Grasa de corazón, pelvis y riñón  fue de 10.75 ± 0.5 lbf y el tratado fue de 10.89 

± 0.4 lbf y con lo que respecta ojo de la costilla tampoco encontraron diferencias grupo 

control 10.97 ± 0.3 pulg y grupo tratado 10.85 ± 0.6 no resultando estadísticamente 

diferentes (P > 0.05). 

 

La Figura 17, muestra los promedios de los porcentajes de grado de rendimiento de las 

tres engordas. 
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Figura No. 17. Grado de rendimiento (GR) en las tres engordas (CTL y T1). Las barras 

representan la media ± error estándar y literales iguales indican que no hay diferencias 

significativas (P > 0.05). 

 Los resultados de grado de rendimiento mostraron que para el grupo control fue de 4.17 

± 0.16, mientras que para el grupo tratado fue de 3.99 ± 0.19, no presentando diferencia 

entre los grupos (P > 0.05). estos resultados no presentan similitud con los Núñez et al., 
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(2005) y Mellado et al., (2002)  ya que ellos reportan diferencia significativa en el grado de 

rendimiento entre los tratamientos que reciben y no reciben la zeolitas que fueron de 

Núñez el grupo control 4.5 ± 0.2 y grupo tratado de 5.3 ± 0.1 y los resultados de Mellado 

reportan que grupo control fue de  4.7 ± 0.3 y el grupo tratado fue de 3.8 ± 0.2  

encontrando así diferencias entre grupos (P < 0.05)  y menciona que la edad del toro 

incrementa el grado de rendimiento, esto es atribuible al efecto por la diferencia de razas, 

sin embargo, en nuestro trabajo no se encontró diferencias en el grado de rendimiento 

entre los grupos CTL y T1 (P > 0.05), que fue por los aspectos de la edad de los toros y 

que fueron toros criollos.  

  



49 

 

7. CONCLUSIÓN 
 

• Se determinó la presencia de tres de los principales hongos causantes del deterioro de 

los alimentos y potencialmente productores de micotoxinas los cuales fueron 

Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus y Fusarium colmurorum. 

 

• Se evaluó la aflatoxina B1 y su nivel de contaminación natural en el ensilaje de maíz, 

determinando que no representa un riesgo para la salud del ganado productor de 

carne. 

 

• En la dieta balanceada de los animales estudiados del grupo T1 se adicionaron 2 g de 

clinoptilolita por kg de alimento, no se encontró evidencias suficientes para demostrar 

un efecto benéfico y/o perjudicial en la mejora de los parámetros productivos (calidad 

de la canal y grado de rendimiento) contra el grupo CTL.  
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