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RESUMEN

Los hongos son de importante atencién por ser productores de
micotoxinas, que al ser ingeridos por los animales pox medio de la
pollinaza y gallinaza pueden producir efectos téxicos. Con el
objeto de determinar el grado de contamninacién de estos
subproductos, asi como la cuantificacién y la identificacién de
cepas fungicas se procedié a la recoleccién de 60 muestras de
pollinaza y gallinaza de granjas de la periferia de Guadalajara.
Estas se procesaron por la técnica de Vaciado en Placa en el
Laboratorio de Toxicologia del Departamento de Medicina y Salud
Piblica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad de Guadalajara. Los resultados obtenidos fueron los
siguientes: Penicillium spp. 57.6%, Aspergillus spp. 46.8%,
Scopulariopsis spp. 33%, Cladosporium spp. 24.6%, Geotrichum spp.
20.4%, Rhizopus spp. 15%, Mucor Spp. 10.2%, Thichoderma spp. 8.4%,
Absidia spp. 8.4%, Alternaria spp.- 8.4%, Monascur spp. 7.2%,
Eurotiom spp. 6.0%, Fusarium spp. 4.8%, Heminthosporium spp.4.8%,
Auriobasidium spp. 2.4%, Phoma spp. 1.8%, Syncephalastron spp.
1.2%, Bisochalarys spp. 1.2%, Candida spp. 1.2% y Sepedgnio Spp.
1.2%. Y obteniendo Recuentos de Unidades Formadoras de Colonias de;
Recuentos bajos 6.66%, Recuentos Moderados 66.60%, y Recuentos
Altos 26.66% . Lo cual puede presentar un riesgo el ingerir 1la
pollinaza y gallinaza contaminados con hongos productores de
micotoxinas, para la salud animal como para la Salud Publica por
los efectos residuales que presentan los metabolitos producidos por

estos hongos.



INTRODUCCTION

La producciéﬁ de alimentos es una de las preocupaciones mds
apremiantes de los paises en desarrollo y es en éstos donde la
principal fuente de alimentos lo constituyen los grancs y los
subproductos (reciclaje de excretas, harinas, etc.) utilizados como
suplemento en las raciones alimenticias. Por tal motivo, 1la
disponibilidad de estos productos no solo se ve afectada por
factores que inciden en el campo antes de la cosecha, sino también
se ve frecuentemente amenazada por factores postcosecha de diversa
indole. Estos factores pueden ser de origen bidético, como los
hongos, otros de tipoc fisico, como la alta humedad y la alta

temperatura, asi como el mal almacenaje. (14, 19)

Por lo tanto, al darse las condiciones ambientales adecuadas
para la proliferacién de hongos se presenta la sustancia tdxica
llamada micotoxina, ésta se utiliza para describir un veneno o
téxico procedente de 1os "mykes" u hongos, y es un metabolito que

produce cambios patoldgicos en el individuo que la ingiere. (14,19)
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El primer caso conocido de intoxicacién por productos de
hongos fue en Europa, durante los dias feudales, "El1 ergotismo" o
fuego de San Antonio, tuvo su origen por la ingestién de centeno u
otro grano infectado con "Claviceps purpirea", éste hongo invade a
la semilla, formando al final un cuérpo café obscuro. Mds tarde en
1822 se informé de intoxicaciones con pastura conteniendo pasto
poco contaminado con hongos saprofiticos. En Japdn, después de la
segunda guerra mundial se determiné que la enfermedad del arroz
amarillo, es causada por contaminaciones de este grano con hongos
que producian aflatoxinas. Lo anterior les forzé a realizar
investigaciones para establecer limites mdximos de aflatoxina y que
hacer con el grano que no cumplia los requisitos. Esto fue el
primer intento de definir el problema y hacer leyes definitivas y
protectoras a la poblacién. En 1960 en la Gran Bretaha, surgié un
brote de enfermedad en pavos, denominada enfermedad "X", la cual
tomé proporciones catastréficas. El compuesto responsable de tal

situacién, luego de elucidado, se le llamé "Aflatoxina™. (15,16,24)

Los efectos nocivos que se observan en varias especies
incluyen: porcinos, aves, rumiantes, caninos y roedores. Los
principales géneros del grupo de hongos productores de las toxinas
peligrosas son: Aspergillus, Penicillium, Alterparia, Fusariunm,
Cladosporium. Todos requieren de alta humedad (Arriba de 14%) y'
temperatura para su desarrollo. Los factores de crecimiento para su

desarrollo, son los siguientes:



- Humedad superior al 14%

- Temperatura mayor de 25 °C S N
JABLICTECA CENT L™,

- Periodo de almacenamiento de mds de 15 dias

- Grado de invasidn antes de llegar a la bodega

- Actividad de insectos u agentes deteriorantes del grano

(5, 15, 24)

De todas las micotoxinas producidas, la aflatoxina es quizé la
mds peligrosa debido a los bajos niveles que de ella se necesitan
para causar signos clinicos de enfermedad. La aflatoxina es
producida por "Aspergillus flavus" aunque no en todas las cepas, Y
por "Aspergillus parasiticus” el cual estd restringido al troépico.
La presencia de hongos productores de aflatoxina se encuentran en
la mayoria de los cereales, oleaginosas y subproduétos. Bajo
condiciones naturales, el hongo requiere de una cierta combinacion
de factores para producir la aflatoxina, incluyendo: Hunmedad,

temperatura, substrato y aereacidn especificas. (14, 16, 24)

Tomando en consideracién los factores que predisponen el
crecimiento de la flora micolégica en las raciones alimenticias, la
gallinaza y la pollinaza son utilizados como compuestos
nitrogenados no protéicos cuya composicién varia debido a varios
factores: a) Tipo de cama (olote molido, viruta, cdscara de
cacahuate, aserrin y bagazo de cana); b) Tipo de ave (reproductora,
ponedora, Y pollo de engorda); c) Edad de las aves; d) Condiciones

de ventilacién y temperatura dentro de las casetas. Analiticamente
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la cama estd constituida por agua, celulosa, sales y cérbohidratos
en bajas proporciones. Asi mismo se considera que contienen
vi?aminas del complejo B y como ocurre generalmente con las
sustancias orgédnicas sometidas a fermentaciones bacterianas,

también es rica en vitamina B,, y factores de crecimiento. (7,11)

La gallinaza y pollinaza son ricos en nitrégeros, constituyen
una fuente potencial de proteina bruta para los rumiantes. La
composicién quimica de la gallinaza y pollinaza es variable como se

muestra en el Cuadro No.l. (12)

Grugman (1972) recomienda tres partes de gallinaza por una de
energia (maiz, sorgo, etc.). En los Estados Unidos como en
Inglaterra se han hecho pruebas satisfactorias para animales de
mayor peso en la alimentacidén de ganado bovino en la proporcién de
4.5 a 6 partes de gallinaza por una de alimento energético. (12)

CUADRC No.1
COMPOSICION Y VALOR NUTRICIONAL DE POLLINAZA Y

GALLINAZA.
POLLINAZA GALLINAZA

% %
Proteina Verdadera 16.7 13.1
Proteina Cruda 31.3 24.7
Proteina digestible 23.3 -
Nitrégeno No Protéico - 11.6
Fibra Cruda 16.8 11.8
Extracto etéreo 3.3 2.32
E.L.N.’ 29.53 36.07

Polin y Cols (1971)
Flegal y Zindel (1970)



5

Con base a lo anterior la utilizacién de la pollinaza y la
gallinaza es una de las alternativas a seguir en la alimentacidn
animal considerando que los bovinos, de acuerdo con sus
caracteristicas de rumiantes, estan capacitados para obtener los
nutrientes necesarios para su mantenimiento y produccidén a partir
de este tipo de insumo. Sin embargo, desde el punto de vista
sanitario se debe de tener en cuenta que la gallinaza y pollinaza
representan un ingrediente contaminado por organismos microbiancs,
pardsitos, asi como de hongos y sus productos, ademds resulta
afectado en consecuencia al valor nutritivo de las mismas.

(1,5,7,11)

Por lo que respecta a la contaminacién de la gallinaza y
pollinaza por hongos, el problema a considerar debido a su
contenido en micotoxinas, es que bajo ciertas condiciones algunos
hongos son capaces de producir metabolitos que son toxinas para los

animales. (1,5,7,11)



PLANTEAMTIENTO DEL PROBLEMA

La pollinaza y la gallinaza son subproductos utilizados para
la alimentacién  de rumiantes como fuente de nitrdgeno no protéico.
Esto ha conseguido una indudable economia, en la preparacién de las

dietas.

Sin embargo estos insumos por el tiempo de almacenamiento y
grado de humedad en que se conservan, estdn expuestos a hongos
productores de micotoxinas, que al ser ingeridos por los animales
pueden producir efectos téxicos, tales como: Reduccién en 1la
produccién de leche, y aumento de peso; anormalidades en 1la

reproduccioén, hepatitis aguda, extensas hemorragias y muerte. (5)

Se ha reportado que cuando la aflatoxina B, es ingerida por
bovinos, ésta inhibe 1las bacterias ruminales, bajando 1las
concentraciones de dcidos grasos voladtiles, acetato/propionatoc y

reduciendo la digestibilidad de la celulosa. (5)

Desde el punto de vista toxicolégico no existen estudios
sobre el grado de contaminacién de pollinaza y gallinaza con hongos
productores de micotoxinas. Por lo gque es importante la realizacioén
de este estudio para la determinacién de microorganismos, ya que
sus metabolitos al estar presentes en carne y leche forman un serio

problema de Salud Publica por sus efectos residuales. (5)



JUSTIFICACION

Los hongos son considerados pardsitos, que como tales,
substraen ciertos nutrientes bdsicos de los granos, reduciendo su
aporte energético, las vitaminas liposolubles y su valor protéico.

(23)

Al darse 1las condiciones climatoldgicas de humedad vy
temperatura adecuadas para la produccién de hongos, ciertas cepas
van a producir sustancias téxicas llamadas micotoxinas. Cuando
estas son ingeridas por los animales mediante piensos contaminados
son encontradas en leche, huevo, orina y heces fecales.
Constituyéndose asi en contaminantes ambientales que en pequenas
cantidades llegan a otros ‘aninales y al hombre produciendo un
proceso de intoxicacidn progresiva de variables consecuencias, que
van desde disfunciones leves y procesos infecciosos hasta efectos
carcinogénicos, como se ha comprobado experimentalmente en algunos

mamiferos y aves. (1,18,25)

Tomando en cuenta lo anterior, la utilizacién de gallinaza y
pollinaza es una de las alternativas a seguir en la alimentacién
animal considerando gque los rumiantes estan capacitados para
obtener 1los nutrientes necesarios para su mantenimiento vy

produccién a partir de este tipo de insumo. (5,18)
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Sin embargo desde el punto de vista sanitario se debe teper en
Cuenta gue la gallinaza y pollinaza representan ingredientes
Contaminados por organismos microbianos, pardsitos, asi como
hongos, ademds resulta afectado en consecuencia el valor nutritivo

de los mismos. (5,18)

Dada la poca informacidn gue existe en México y la importancia
sanitaria que en un momento representa este problema, el presente
trabajo tiene el fin de contribuir a la identificacidén vy
cuantificacién de la flora micoldgica presente en la pollinaza Yy
gallinaza, para asi considerar el riesgo consecuente de
intoxicacién que se produce en caso de que se utilice estos insumos

en la alimentacién animal.



HIPOTESIS

Si la pollinaza y gallinaza se utilizan en la alimentacidn
animal y al darse las cpndiciones climatolégicas de humedad y
temperatura exclusivas para la proliferacién de hongos productores
de micotoxinas, entonces estos insumos presentardn un elevado

riesgo para Su cConsumo.



@EU??‘.?

10

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

PELIOTECA CENTI

Cuantificar e identificar la flora micoldégica presente en

poliinaza y gallinaza destinados para la alimentacidén animal.

OBJETIVOS PARTICULARES

a) Identificar las cepas fingicas potencialmente productoras de

sustancias téxicas que se presentan en la pollinaza y gallinaza.

b) Determinacién de la carga fingica de la pollinaza y gallinaza

mediante recuentos de Unidades Formadoras de Colonias. (U.F.C./qg.)
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MATERIAL Y METODO

Para la realizacion de este trabajo se recolectaron 30
muestras de gallinazé y 30 de pollinaza, utilizadas como suplemento
para la alimentaciénAde bovinos, de granjas de la periferia de
Guadalajara. Se tomaron muestras compuestas de aproximadamente 2
Kg. cada una. Estas fueron tomadas directamente de las casetas y se
transportaron en bolsas de papel al Laboratorio de Toxicologia del
Departamento de Medicina y Salud Publica de la Facultad de Medicina
Veterinaria y 2Zootecnia 1las cuales fueron sometidas a las

siguientes pruebas.

1.- Determinacién de humedad.
2.- Cuantificacién e identificacién de hongos por la técnica de

vaciado 2n placa.

El tiempo que transcurrié del muestreo al andlisis para

cuantificar e identificar los hongos no fue mayor de 72 horas.

Los criterios que se utilizaron para la identificacidén de
hongos productores de micotoxinas se basé en la observacién
macroscépica de las colonias fungicas y la preparacién de frotis
humedos a partir de microcultivos con el fin de determinar la

morfologia microscépica tomando en cuenta;
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a) Morfologia.
- Identificacién de hifas.
- Identificacién de esporas sexuales y asexuales.

- Identificacién de estructuras estromdticas.
b)  Nutricién y Crecimiento.

Para el aislamiento se utilizdé medio de cultivo con un alto
contenido de glucésido y otras sustancias nutritivas tales como

agar papa-dextrosa y agar saboraud.

Por 1las caractéristicas descriptivas del trabajo, no se

utilizé un método estadistico especifico. (10,14,17,21,22)
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PREPARACION DE LA SOLUCION DE ROSA DE BENGALA
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INTERPRETACION DE RECUENTOS DE UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS

10?7 - 10 ~—————> RECUENTOS BAJOS
10* - 10° -———————> RECUENTOS MODERADOS
10 - 10’ ———————> RECUENTOS ALTOS

AISLAMIENTO

Identificar las cepas
por sus caracteristicas
macroscépicas

I

Aislar la cepa en agar
papa dextrosa

I

Incubar de 3 a 5 dias

a 20 C v
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RESULTADGS

De las 60 muestras obtenidas de pollinaza y gallinaza, se
aislaron 441 cepas correspondiendo a los siguientes géneros y sus
porcentajes; Penicillium spp. 57.6%, Aspergillus spp. 46.8%,

Scopulariopsis spp. 33%, Cladosporium spp. 24.6%, Geotrichum spp.

20.4%, Rhizopus spp. 15%, Mucor spp. 10.23%, Thichoderma spp. 8.4%,

Abgidia spp. 8.4%, Alternaria spp. 8.4%, Monascur spp. 7.2%,

o0

Eurotiom spp. 6.0%, Fusarium spp. 4.8%, Heminthosporium spp.4.8%,

Auriobasidium spp. 2.4%, Phoma spp. 1.8%, Syncephalastron spp.

1.2%, Bisochalarys spp. 1.2%, Candida spp. 1.2% y Sepedonio spp.
1.2%. (Grafica No. 1)

De las muestras obtenidas se encontraron recuentos de unidades
formadoras de colonias de la siguiente manera; Recuentos bajos (107
- 10’U.F.C./gr) 6.66%, Recuentos Moderados (10* - 10°® U.F.C./gr)
66.60%, y Recuentos Altos (10° - 10’ U.F.C./gr) 26.66% (Grdafica No.

2)

Entre las humedades que presentaron mayor numero de cepas
fuingicas fueron; 41 cepas con el 14% de humedad, 34 cepas con el
11.71%, 33 cepas con el 11.46% y 30 cepas con el 11.45% de humedad.

(Cuadro No. 1)



GRAFICA No. 1

MPBETWROEHCE MDY Wl 2ZmoTro'y

20

FRECUENCIA RELATIVA Lk
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EN POLLINAZA Y GALLINAZA
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GRAFICA No. 2
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CUADRO No. |

ESPLECIES DE HONGOS IDENTIFICADOS EN RELACION A LA

HUMEDAD DE LA MUESTRA
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DISCUSTION

Los hongos tienen una influencia directa sobre el'bienestar
del hombre, algunos son altamente benéficos y el hombre los utiliza
directamente, como en la produccién de antibiéticos. otros hongos
juegan un papel importante en la naturaleza como degradadores de
materia orgdnica; pero por otra parte los hongos son 1la principal
causa de enfermedades de los cultivos agricolas afectando

severanente la economia del hombre. (14)

La alimentacidén animal se basa en el consumo de granos y sus
derivados. Asi como la utilizacién de fuentes de Nitrdgeno no
protéico, como la gallinaza y pollinaza los que frecuentemente son
invadidos por hongos, causando diferentes problemas, entre ellos la

contaninacién con micotoxinas. (6,14)

Lartemperatura y humedad son factores predisponentes para el
crecimiento y reproduccién de los hongos, asi como la produccién de
sus toxinas y que de esto se deriven los problemas de intoxicacién
en los animales alimentados con el ingrediente contaminado. Si
estos ingredientes contienen menos del 13% de humedad, el
desarrollo fingico es minimo. A medida que la humedad aumenta se
aclara este crecimiento, aunque no uniformemente, ya que en las
materias primas almacenadas se producen bolsas, debidas a

migraciones de humedad. Esto concuerda con los resultados obtenidos
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al presentar un mayor nimero de muestras positivas a cepas flngicas
en una humedad del 14%. No siendo igual con las muestras que

Presentaron crecimientos fungales a 11% de humedad. {(5,6,13,18)

Burrows, Ceigler y Emmons, mencionan gque Penicillium vy
Aspergillus son de los principales hongos productores de
aflatoxinas, que. requieren para su crecimiento y esporulacién 80%
de humedad relativa y 16% de humedad absoluta. &Asi como una
temperatura de 18 a 38 °C en el substrato, aunque tolera de 4 a 6

‘c. (3,4,8,9)

Asi mismo se observé que la humedad encontrada en la pollinaza
Y gallinaza era favorable para el crecimiento de los hongos y que
estos .substratos conservan cierta humedad, lo gque aunado a la
temperatura que se generaba, fueron factores que influyeron en el

crecimiento del hongo.

Entre 1las cepas aisladas con potencial de produccién de
micotoxinas se encontraron Penicillium, Aspergillus, Scopulariopsis
Yy Cladosporium en frecuencia elevada. La frecuencia del género

Penicillium y Aspergillus que se encuentra en pollinaza y gallinaza

es considerable. No existen trabajos que mencionen la frecuencia de
géneros encontrados en pollinaza y gallinaza especificamente. Sin
embargo existen trabajos en granos y alimentos terminados donde

reportan aislamientos de cepas fiungicas correspondientes a:

Penicillium, Aspergillus y Fusarium. (20)



25

En las muestras de pollinaza y gallinaza, el 100% presentaron
recuentos de unidades formadoras de colonias; se encontré que los
recuentos moderados se presentaron en mayor porcentaje, seguidos de
los recuentos altos y por Ultimo los recuentos bajos. Es importante
aclarar que una muestra con un recuento de 7 millones de U.F.C./gr
es diferente a una muestra que contiene 7 mil U.F.C./gr. Sin
embargo, esta diferencia puede ser menos significante de lo que se
cree. Por ejemplo algunos hongos tienden a esporular mds
ridpidamente que otros. Si un hongo que esporula fécilmenfe, es
predominante en la muestra, entonces el recuento de las U.F.C./gr.
serd muy alto. Si el hongo predominante tiene una baja capacidad de
esporulaciodn, el recuento serd bajo. Este recuento puede ocurrir en
una nmuestra aun cuando el hongo de baja capacidad de esporulacidn

haya crecido bastante. (2)
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CONCLUSIONES

De las muestras de pollinaza y gallinaza el 100% se

encontraron contaminadas con cepas fungicas.

La humedad del 14% contenida en la pollinaza y gallinaza
favorecié al desarrollo microbiano. Considerando que existen
cepas fungicas que pueden desarrollarse a humedades por debajo

del 14%

Se aislaron y se identificaron los géneros de Penicillium y
Aspergillus en mayor proporcién considerados como productores

potenciales de micotoxinas.

Los factores de propagacién gque presentaron un mayor
porcentaje fueron los recuentos moderados con un 66.60%,

recuentos altos de 26.66% y recuentos bajos 6.66%.
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