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MICOTOXINAS Y SU EFECTO INMUNOSUPRESOR
SOBRE AVES

M. A. CarLvo Torras* y M. Acur BONSFILLS **

Las micotoxinas son metabolitos secundarios elaborados y acumulados por hongos
capaces de causar procesos de intoxicacién principalmente sobre células eucariotas. Se
caracterizan por ser termorresistentes y ello determina que las condiciones a las que se
someten los piensos no sean adecuadas o suficientes para desnaturalizarlas cuando han
sido vertidas al substrato por el hongo productor, aunque éste haya sido eliminado
(Calvo et al. 1993).

Podemos establecer varios grupos de micotoxinas, seglin sea su agente productor
0 su composicién quimica. Atendiendo a esta tltima podemos diferenciar los grupos
siguientes:

Grupo I: Derivados de quinonas y dcidos grasos.
Grupo II: Terpenoides y esteroides. -

Grupo III: Nonadrina.

Grupo IV: Alcaloides y compuestos peptidicos.
Grupo V: Derivados del indol y de las cumarinas.
Grupo VI: Derivados de pironas, lactonas y lactamas.

Desde que en la década de los sesenta se descubrieron las aflatoxinas, son muchas
las micotoxinas descritas, sin que la lista actual pueda considerarse en modo alguno
exhaustiva ni cerrada, pero cabe mencionar que los principales géneros flngicos im-
plicados en la elaboracién y acumulacién de micotoxinas son Aspergillus, Penicillium,
Fusarium, Stachybotrys 'y Phythomyces (Calvo et al. 1993).

Los factores que afectan la elaboracién de las micotoxinas y concretamente de las
aflatoxinas han sido ampliamente establecidos. Entre ellos, destacaremos fundamental-

* Departamento de Patologfa y de Produccién Animales. Facultad de Veterinaria. Univer-

sitat Autonoma de Barcelona. 08193 Bellaterra, Barcelona. (E- mail: mariangels.calvo @uab.es).

** Departamento de Quimica Analitica. Instituto Quimico de Sarrid. Universitat Ramon
Llull. Via Augusta 390, 08017 Barcelona. (E-mail: magut@igs.url.es).

241



La susceptibilidad de los animales frente a las micotoxinas, varfa con la especie,
la edad, el sexo y las condiciones fisiolégicas y metabdlicas del individuo. Debe
tenerse asimismo en consideracién que atn cuando la micotoxina sea metabolizada
fundamentalmente en el higado, puede también acumularse y adin pasado cierto tiempo
desde la ingestién de la micotoxina, puede transferirse a productos de secrecién del
individuo, entre los que destacan la leche y la orina. Asimismo se ha demostrado que
las aflatoxinas y sus metabolitos pueden detectarse en sangre, orina, 6rganos y tejidos
del cerdo y de las aves de corral, entre otros (Calvo et al. 1993). En el caso de las aves,
la eliminacién de micotoxinas puede realizarse a través del rifién y de la puesta.

A partir de diversos estudios, se ha podido evidenciar la relacién entre el consumo
de productos que contengan aflatoxinas y las modificaciones manifiestas en el sistema
inmunitario del individuo afectado. Entre las alteraciones observadas podemos citar las
que afectan a las fracciones proteicas en los diferentes 6rganos responsables de la
inmunidad. Pier ef al. (1973) observaron una disminucién en el nivel de proteinas,
fundamentalmente en las concentraciones de alfa y beta globulinas y en albimina,
mientras que los resultados obtenidos sobre la gamma-globulina no permiten establecer
una clara relacion entre la ingestién de aflatoxinas y el nivel de esta proteina. Giam-
brone et al. (1978) demostraron una disminucioén en la concentracién de Ig G y de Ig
A, tras el consumo de piensos contaminados por aflatoxinas, segin estos autores, la
ingestion de aflatoxinas, facilita la instauracién de procesos de infeccién que conside-
ran secundarios al consumo.

Se ha demostrado que una larga exposicién a bajos niveles de aflatoxinas puede
desencadenar en algunas especies animales, un descenso de su respuesta inmunolégica
frente a la invasiéon de determinados microorganimos patégenos con el consiguiente
grado de peligrosidad para contraer la infeccién. Estas experiencias permiten deducir
que ain en el supuesto de que los animales no mueran por una micotoxicosis, los
animales afectados, tras la ingestién de micotoxinas, presentan un cuadro de inmuno-
supresion.

Michael et al. (1973) estudiaron la influencia que podia tener la ingesta de afla-
toxinas sobre el sistema reticuloendotelial en aves. Sus resultados permitieron deducir
que la susceptibilidad a las infecciones aumentaba en estos animales ya que el meca-
nismo de destruccién de agentes exdgenos se encontraba disminuido en la circulacién
sanguinea, no pudiendo procesar en ocasiones los componentes antigénicos para poder
desarrollar una respuesta inmunolégica adecuada.

Mohiuddin et al. (1986) detectaron en pollitos intoxicados con micotoxinas una
disminucién en la capacidad fagocitaria de las células de Kupffer y de los heteréfilos,
aunque estos ultimos estaban proporcionalmente incrementados.

Giambrone et al. (1978) observaron una inmunosupresién en aves coincidiendo con
la administracion de aflatoxina B1 que quedaba regularizada al suprimir la micotoxina
de la dieta por lo que apuntaron que se trataba de una inmunosupresién temporal.
Detectaron una inmunidad celular deficiente que coincidia con los datos aportados por
Chang et al. dos afios antes. Estos tltimos autores demostraron la inhibicién de la
capacidad quimiotactica de los leucocitos y de la capacidad fagocitaria de los heteré-
filos. Contrariamente a estas afirmaciones, Campbell ez al. (1983) no hallaron ninguna
relacién entre la administracion de aflatoxinas y la modificacién de la capacidad fago-
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citaria de los heteréfilos. Estos resultados contradictorios pueden ser debidos a que
utilizaban dosis bajas de aflatoxinas que eran administradas durante periodos de tiem-
po muy cortos. Giambrone ef al. (1985a, 1985b, 1985c¢) detectaron una disminucién en
la inmunidad celular de pollos y pavos tratados con aflatoxina B1, concretamente una
disminucién en la poblacién de linfocitos T que se agudizaba al administrar conjun-
tamente aflatoxinas Bl y B2.

Los estudios de Pier et al. (1973) demuestran que las aflatoxinas disminuyen la
produccién de interferén y reducen la actividad del complemento. Stewart ef al. (1985)
confirmaron estos datos detectando una disminucién en la actividad global del comple-
mento, hallazgo también descrito con anterioridad por Campbell ef al. (1983), quienes
consideraron que esta disminucién era una de las respuestas mds significativas del
sistema inmunitario frente a las micotoxicosis y en particular a las aflatoxicosis. Asi-
mismo la capacidad fagocitica de los macréfagos alveolares, se ve reducida cuando los
animales han recibido dosis elevadas de aflatoxinas y presentan concentraciones de las
mismas detectables en sangre.

Las aflatoxinas ejercen por lo tanto un efecto sobre la respuesta inmunolégica, al
menos en parte a través del timo y de los linfocitos. Se observa también una signifi-
cativa diferencia y reduccion de la hipersensibilidad cutdnea.

Asimismo, es de gran interés el efecto que en las aves, pueden ejercer las mi-
cotoxinas fundamentalmente sobre los drganos inductores de inmunidad, es decir,
sobre el timo y la bolsa de Fabricio, pues su involucién puede ser causa de in-
munosupresién que facilitard la complicacién del cuadro de intoxicacién con la
instauracién de otros procesos patoldgicos secundarios. Asi por ejemplo, ya en 1973
Newberne publicé que una ingesta diaria de dosis bajas de aflatoxinas en pavos,
disminufa su resistencia a cepas de Salmonella. También Chang y Hamilton (1982)
sefialaron que las aves que padecian la enfermedad bursal infecciosa presentaban un
agravamiento del cuadro clinico e incluso la aparicién de sintomas atipicos cuando
concomitantemente eran diagnosticadas de aflatoxicosis. Podemos destacar, sin em-
bargo, que Giambrone ef al. en 1985 demostraron que la ingestién de aflatoxinas no
incrementaba la susceptibilidad de las aves de padecer la enfermedad de Newcastle.
Asimismo, Richard ef al. en 1973, ya evidenciaron que en aves expuestas a la in-
gestion de aflatoxinas no se presentaba mayor incidencia de aspergilosis por Asper-
gillus fumigatus que en los controles.

Okeye y Okeke (1986) indicaron una depleccién de linfocitos a nivel de la bolsa
de Fabricio y del bazo.

Al estudiar la influencia de las micotoxinas sobre el sistema inmunitario de los
pavos, Pier er al. en el afio 1971 observaron una alteracién del peso del timo en
relacién con el peso vivo del animal intoxicado que se manifestaba también por una
involucién histolégica del mismo deduciéndose de ello que las aflatoxinas ejercian un
efecto directo sobre el sistema inmunogénico de estos animales. Posteriormente, en
197 estos mismos autores comprobaron los efectos de la mencionada involucién pero
sin detectar una alteracion en la bolsa de Fabricio. Raina y Singh (1991) exponen que
las alteraciones sobre la bolsa de Fabricio dependen de la micotoxina ingerida, pero
que en general se acompanan de modificaciones de las células linfoides que pueden ser
observadas también en la bolsa de Fabricio.

245



En pollos, Thaxton et al. en el afio 1974 y Ubosi et al. en 1985 determinaron que
tras el consumo de aflatoxinas, las aves intoxicadas presentaban una disminucién del
peso relativo del higado, de la bolsa de Fabricio y del timo, aunque para ello las dosis
administradas eran relativamente elevadas. Sin embargo, estos dltimos autores no
detectaron ninguna pérdida de peso del bazo.

Thaxton et al. (1974) aportaron la relacién directa entre la concentracién de afla-
toxina ingerida y el grado de inmunosupresién que presentaban los pollos en los pri-
meros dias de vida. En contraposicién con estos datos, Giambrone et al. en 1985 no
detectaron ningtn tipo de alteracién ni en el timo ni en la bolsa de Fabricio de indi-
viduos sometidos a aflatoxina B1. Una posible explicacién de estos resultados contra-
dictorios podemos encontrarla en la diferente metodologia utilizada, asi como en la
estirpe genética y edad de los animales y en la duracién del proceso de intoxicacién.

Harvey et al. (1991) citan que las modificaciones sobre el sistema inmunitario
pueden observarse tanto a nivel de la inmunidad celular como de la inmunidad humo-
ral.

Las aflatoxinas causan una reduccioén de la funcién de las células T, disminuyen la
respuesta de los anticuerpos, asi como la actividad fagocitaria (Miller, 1991). De forma
similar, las ocratoxinas modulan varios aspectos de la respuesta inmune tanto a nivel
celular como humoral. La exposicién a las ocratoxinas induce la actividad de las células
«natural killer» y suprime la respuesta de los anticuerpos (Pestka y Bondy, 1990). Las
toxinas de Fusarium inhiben la produccién y funcion de los macréfagos. Los animales
expuestos a tricotecenos muestran un incremento de su susceptibilidad a procesos fungi-
cos como la criptococosis y la candidiasis, y también a toxiinfecciones ocasionadas por
Listeria y Salmonella. Los tricotecenos afectan a las células B y T, asi como a la funcién
de los macréfagos, siendo capaces de desencadenar una desregulacién de la inmunoglo-
bulina A. Mekhancha-Dahel et al. (1990) demostraron que la presencia de la toxina T-2,
deoxinivalenol (DON) y de la diacetoxiscirpenol (DAS) en alimentos a concentraciones
que se encuentran en condiciones naturales pueden ser recuperadas en sueros en concen-
traciones suficientes para ser causa de inmunosupresion.

Dietert er al. (1985) detectaron modificaciones en las respuestas de inmunidad
congénita, demostrando que la exposicién de embriones a aflatoxina B1 podia inducir
un proceso de inmunosupresién mas acentuado a nivel de la inmunidad celular, detec-
tando una disminucién de la poblacién de linfocitos T. El alcance de esta investigacién
radica en que demuestra que individuos en los que ya no persisten micotoxinas puede
establecerse un estado de inmunodeficiencia.

Finalmente, cabe mencionar que para que se produzcan interferencias de las mico-
toxinas con la inmunidad adquirida, éstas deben ser administradas o consumidas du-
rante o después de un perfodo de inmunizacién activa frente a un determinado proceso.

En vista de los datos expuestos se evidencia la gran influencia que ejercen las
micotoxinas sobre el sistema inmunitario de las aves con la consiguiente repercusion
econdmica pues la ingesta de micotoxinas se traduce en una disminucién de la respues-
ta inmunitaria. Por ello, es necesario avanzar en el estudio de estos metabolitos inde-
seables, para evitar su produccién y acumulacién en los piensos y sus efectos perju-
diciales sobre las aves que los ingieren.
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