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Resumen

Existen pocos estudios sobre micotoxinas y sus efectos sobre la salud de los camarones peneidos; las mas
estudiadas son las aflatoxinas, deoxinivalenol y fumonisinas. En general los camarones han mostrado ser mas
resistentes a las micotoxinas comparados con otras especies; sin embargo, las micotoxinas afectan 6rganos
importantes como el hepatopancreas, rgano mandibular, érgano hematopoyetico y glandula antenal. De tal
forma que las micotoxinas afectan el sistema inmunoldgico, circulatorio y digestivo de los camarones,
provocando inmunosupresién, reduccion de la velocidad de crecimiento y del peso final, incremento de la
tasa de conversidn alimenticia, y la muerte. En la presente revision se presentan algunos de los principales
estudios publicados en el mundo sobre este tema y se presenta un estudio realizado en México (2004) por el
Programa Maricultura/FCB U.A.N.L. quienes realizaron un diagnostico de micotoxinas en 38 muestras
alimentos comerciales colectados en granjas de los estados de Sinaloa y Sonora, involucrando al menos 10 de
las principales marcas comerciales de alimento para camarén. Materiales y Métodos. Los alimentos fueron
muestreados mensualmente iniciando en el mes de Febrero hasta el mes de Agosto del 2004. Las micotoxinas
evaluadas fueron Aflatoxinas totales, Fumonisinas totales, Deoxinivalenol, Toxina T-2, Ocratoxina y
Zearalenona, utilizando kits comerciales de Inmuno Ensayo Ligado a Enzima (ELISA). Resultados y
Discusiones. Aflatoxinas totales: el 97% de las muestras analizadas estaban contaminadas por estas
micotoxinas, pero los niveles encontrados no rebasaron el nivel donde no se observa efecto (NOEL) en
camarones. Deoxinivalenol: el 97% de las muestras analizadas resultaron contaminadas por esta micotoxina y
gran parte de las muestras rebasaron el NOEL para camardn. Fumonisinas totales: el 78% de las muestras
analizadas para fumonisinas resultaron positivas pero en concentraciones muy bajas. Toxina T-2: del total de
38 muestras analizadas, todas resultaron contaminadas (niveles desde 2.8 hasta 156 ppb). Ocratoxina: los
niveles fueron bajos oscilando entre 0 y 7.3 ppb. Zearalenona: los niveles encontrados en las 11 muestras de
cuatro marcas de alimentos analizadas fueron entre 36 y 70 ppb; todas las dietas analizadas estaban
contaminadas por esta micotoxina. Se desconoce los efectos de estas Ultimas tres micotoxinas sobre
camarones de cultivo. Los alimentos contaminados por micotoxinas representan una fuente de estrés para los
camarones peneidos, afectando los principales 6rganos vitales, manifestandose en una mala digestibilidad del
alimento y dafiando los pardmetros productivos; de tal forma que las micotoxinas afectan econémicamente la
camaronicultura. Las Aflatoxinas son las micotoxinas mas controladas en las plantas de alimentos y esto
gueda manifiesto en los bajos niveles encontrados en el presente estudio. Los niveles de Deoxinivalenol
encontrados en los alimentos en el presente estudio son elevados considerando los estudios realizados en
camarones. Conclusiones. Los alimentos para camarén son susceptibles de contaminarse por hongos y
micotoxinas, y disminuir la respuesta inmune y los rendimientos. Se deben de controlar las condiciones de
recepcion y almacenaje de materias primas en planta y del alimento balanceado en granja, para evitar este
problema. Se requiere un mayor numero de estudios (dindmicas de toxicidad, efectos sistémicos y
residuales) sobre las micotoxinas Ocratoxina, Toxina T-2, Fumonisina y Zearalenona en camarones.
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Introduccion

La industria mundial de produccion de alimentos balanceados para acuacultura presenta un
incremento anual del orden del 10%. En Meéxico actualmente se producen
aproximadamente 60,000 toneladas de camarones por cultivo, que consumen de 100 a
120,000 toneladas de alimento balanceado por afio. Estos alimentos son producidos por
poco mas de 10 comparfiias de alimentos balanceados a base de las siguientes materias
primas: harina de pescado, pasta de soya, harina de trigo, harina de maiz, harina de sorgo,
harina de calamar, harina de crustaceos, harina de kelp entre los mas importantes. Cabe
sefialar que la tendencia creciente de reemplazar la harina de pescado con proteinas de
origen vegetal, con la finalidad de disminuir costos de produccion, al mismo tiempo tiende
a aumentar la probabilidad de contaminacion con micotoxinas. El control de calidad que
realizan las compariias sobre sus materias primas, especialmente las de origen vegetal, y su
proceso (mezcladora, transportadores, acondicionadores, etc.) define la calidad del
producto terminado. Pero el almacenamiento del alimento en las granjas de camar6n en
condiciones que generalmente promueven el desarrollo de hongos (lugares tropicales con
alto nivel de humedad y temperatura) puede ser la principal causa de contaminacion del
producto. A diferencia de especies terrestres, la presencia de micotoxinas en alimentos
balanceados asi como el efecto de estas micotoxinas sobre el estado de salud de los
camarones, ha sido poco estudiado. El objetivo del presente trabajo, es resumir el estado de
conocimiento sobre este tema en el cultivo de camaron a nivel mundial y también conocer
el estado actual de alimentos comerciales para camaron en México (micotoxinas y sus

concentraciones).

Principales micotoxinas

Aflatoxinas pueden ser producidas por tres especies de Aspergillus (A. flavus, A.
parasiticus, y A. nomius). A. flavus produce solamente aflatoxinas B, mientras las otras dos
especies producen ambos tipos de aflatoxinas B y G. Los principales ingredientes

contaminados por aflatoxinas son el maiz, trigo, harina de semilla de algodon, harina de
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cacahuate entre otros. Deoxinivalenol (DON, vomitoxina) es una micotoxina que pertenece
a los tricotecenos tipo B, esta micotoxina predomina en granos como trigo, maiz, sorgo,
arroz, cebada y avena. El agente patdgeno que produce esta micotoxina es Fusarium
graminearum (Gibberella zeae) y F. culmorum. Fumonisinas son producidas
principalmente por el hongo Fusarium verticillioides contaminando maiz, sorgo, arroz y
garbanzo. Existen varios tipos de fumonisinas dentro de las de mayor importancia son:
Fumonisina B;, Fumonisina B,, Fumonisina B3 y B,4. Ochratoxina son producidas por
varias especies del hongo Penicillium, la més importante es P. verrucosum, pero también
es producida por el hongo Aspergillus ochraceus afectando principalmente maiz, trigo,
cebada, centeno y café. Toxina T-2 es una micotoxina perteneciente al los trichothicenos
tipo B producida ppor el hongo Fusarium sporotrichioides, F. poae, F. equiseti, and F.
acuminatum. Afectando los siguientes granos como trigo, maiz, sorgo, arroz, cebada y
avena. Zearalenona esta micotoxina es producida por muchas especies de Fusarium spp. Es
encontrada en muchos cereales como maiz, cebada, trigo, arroz, sorgo y avena (Jiméenez et
al., 1997).

Efecto de las micotoxinas en Camarones Pendidos

Wiseman et al. (1982) realizaron dos estudios, el primero en camardn azul del pacifico (P.
stylirostris de 2.6 gr de peso inicial) y el segundo en camarén blanco del pacifico (P.
vannamei de 0.5 gr de peso inicial). En el primer estudio de inyeccion en P. stylirostris de
aflatoxina B; “AFB1” (99% pureza) y diluida en una pequefa cantidad de etanol y solucion
salina fisioldgica, las dosis probadas fueron 0, 25, 70, 115y 160 ug de AFB; por gr de peso
corporal. Los camarones se revisaron cada hora durante las primeras 24 hrs. post inyeccion
y después dos veces por dia durante 10 dias. Los camarones moribundos se fijaban para
realizar estudios de histopatolégicos. Encontrando que la dosis letal media (LDso) a 24 y 96
hrs fueron de 100.5 mg/kg (Intervalos de confianza de 78.3 a 129 mg/kg) y 49.5 mg/kg
(intervalos de confianza de 29.8 a 82.3 mg/kg). Los resultados histopatolégicos mostraron
lesiones primeramente en hepatopancreas, 6rgano mandibular y 6rganos hematopoyéticos.

En el segundo experimento, estudio de alimentacion en P. vannamei, utilizando dietas
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contaminadas artificialmente con AFB; con las siguientes concentraciones 53, 75, 106, 150
y 300 ppm, los camarones fueron alimentados por un periodo de 28 dias. Los animales
moribundos se fijaban para realizar estudios de histopatoldgicos. Los resultados indican que
los camarones alimentados con dosis de 50 a 300 ppm de AFB; mueren en 4 semanas y
presentan lesiones en hepatopancreas, 6rgano mandibular y érganos hematopoyético.

Ostrowski-Meissmer et al. (1995) condujeron dos experimentos. En el primero probaron
dietas contaminadas artificialmente con aflatoxina B; (AFB;) y encontraron que AFB;
afecta principalmente hepatopancreas y glandula antenal; todos los organismos expuestos a
AFB; mostraron degradacion focal en las células del hepatopancreas y necrosis de las
células embrionarias de la porcién distal de los tabulos; después de una semana de
exposicion a AFB;, 73% de los camarones exhibieron estas lesiones, mientras estas
estuvieron ausentes en los organismos del grupo control. En el segundo experimento
probaron siete niveles de AFB; (0, 15, 20, 60, 300, 400 y 900 ppb en la dieta)
administrados a los camarones durante dos semanas, con la finalidad de observar los
cambios en los parametros de produccidn. La sobrevivencia no se vio afectada en los
tratamientos después de dos semanas desde 0 hasta 900 ppb. El peso final varié conforme el
nivel de AFB;; se incremento, el peso final para 400 ppb fue significativamente inferior
comparado con concentraciones menores (P < 0.01), pero significativamente mas grande
que para 900 ppb (P < 0.01); es decir, pesos finales para las dosis de 0-300 ppb > pesos
finales para 400 ppb > pesos finales para 900 ppb de AFB;. La tasa de conversion
alimenticia (TCA) aumento conforme el nivel de AFB; se incremento, encontrando una
relacion inversa entre TCA y nivel de toxina (P< 0.001). La digestibilidad de proteina y
energia fue significativamente menor para 900 ppb comparada con todas las
concentraciones mas bajas (P < 0.06).

Boonyaratpalin et al. (2001) realizaron un estudio con aflatoxina B; (AFB;) en juveniles de
camarén tigre (Penaeus monodon) de 1-2 g para ver el efecto sobre crecimiento e
histopatologia, y en adultos de 10-12 g para estudiar el efecto sobre la funcién inmuno-

fisioldgica, histopatologia y residuos de AFB;. Juveniles.- el peso promedio, la ganancia de
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peso y la sobrevivencia presentaron una correlacion altamente negativa r = -0.99, -0.96 y —
0.95 respectivamente (P < 0.05). El conteo de hemocitos en hemolinfa se ve reducido
solamente a una concentracion de 2500 ppb de AFB; y después de 8 semanas (P < 0.05). El
analisis de actividad de fenoloxidasa no presento diferencia entre los tratamientos. La
habilidad del camardn para eliminar patégenos mostré baja eficiencia en camarones
alimentados con niveles altos de AFB; (1000-2500 ppb) comparados con el control.
Adultos.- La sobreviencia es afectada con niveles de AFB; mas bajos (100 ppb). El conteo
de hemocitos se incremento a las 4 semanas, solamente en los camarones que recibieron la
concentracion de 2500 ppb de AFB; (P < 0.05). La actividad fenoloxidasa de los
camarones se incremento conforme se aumentaba el nivel de AF B; en el alimentos (P <

0.05). Los niveles de colesterol y fosfatasa alcalina no presentaron cambios.

Farias y Torres (2003) estudiaron los efectos de la aflatoxina sobre la tripsina de la glandula
digestiva del camaron. Encontrando que la actividad de la tripsina del camardn blanco fue

potencializada en presencia de 10 ppb de aflatoxina B;.

Bautista et al. (2003) detectaron aflatoxina en dietas para camardn con valores hasta de 120
ppb. Elaboraron dietas para camarones pre-adultos (17.5+0.6 g) con diferentes niveles de
aflatoxina. Camarones alimentados con dietas con niveles mayores de 73.8 ppm
presentaron pobre crecimiento y alta susceptibilidad a enfermarse. No se detectaron
residuos de aflatoxinas en los tejidos después de 62 dias de exposicion, indicando bajo
nivel de potencial de transmision de la toxina del musculo del camarén para el consumidor.
Se detectaron alteraciones histopatolégicas en hepatopancreas de camarones expuestos a
aflatoxinas, el grado de la alteracion dependio del nivel de aflatoxina suministrado. En base
a los estudios de crecimiento se establecié que Penaeus monodon puede soportar niveles
superiores de 52.3 ppm en las dietas, aunque se detectaron alteraciones histopatoldgicas a
niveles de 26.5 ppm. A continuacién se presenta un resumen de las lesiones causadas por

AFB; en camarones peneidos (tabla 1).

Villarreal-Cavazos, D.A., Guajardo Barbosa, C., Ezquerra-Brauer, J.M., Scholz, U., Cruz-Suérez, L.E. y Ricque-Marie, D. 2004. 467
Efecto de las Micotoxinas en la Nutricién de Camarones Pendidos.. In: Cruz Suérez, L.E., Ricque Marie, D., Nieto Lépez, M.G.,
Villarreal, D., Scholz, U. y Gonzalez, M. 2004. Avances en Nutricion Acuicola VII. Memorias del VVII Simposium Internacional de
Nutricion Acuicola. 16-19 Noviembre, 2004. Hermosillo, Sonora, México



Tabla 1.- Resumen de afecciones causadas por aflatoxina B; (AFB;) en camarones peneidos.

Dosis Tiempo Afeccién Especie Cita
Exposicion
25-160 ppm 24 hrs* Hepatopancreas P. stylirostris
Organo Mandibular
96 hrs* Organo Hematopoyetico
Wiseman et al., 1982
P. vannamei
50-300 ppm 4 semanas Hepatopancreas
Organo Mandibular
Organo Hematopoyetico
50 ppb 21 dias Hepatopancreas
Gléndula Antenal
P. vannamei
Otrowski-Meissmer,
250 ppb 56 dias Aumenta la TCA etal., 1995
400 ppb Disminuye Peso Final
900 ppb Reduce la Digestibilidad
50 — 2500 ppb Correlacién Altamente Negativa entre
Peso  Final, Ganancia Peso vy
Sobrevivencia P. monodon
500 ppb Juveniles
Atrofia del epitelio tubular
hepatopancreas, Infiltracion hemocitica
y fibrocitica HP, Necrosis, Inflamacion
y Degeneracién HP Boonyaratpalin
100 ppb 8 Semanas etal., 2001
Reduce Sobrevivencia
Atrofia del epitelio tubular
hepatopancreas, Infiltracion hemocitica P. monodon
y fibrocitica HP, Necrosis, Inflamacion Adultos
50-2500 ppb y Degeneracion HP
Afecta Sistema Inmunolégico
Se Incrementa Actividad Fenoloxidasa
5 ppb Reduce Crecimiento
Aumenta Mortalidad
7-10 dias Bintvihok et al., 2002
10 ppb Dafio Hepético P. monodon
20 ppb Reduce Actividad Glutamico
oxalacetico transminasa
10 ng/g Potencializa Actividad Digestiva de P. vannamei Farias y Torres; 2003
Tripsina
73.8 ppm 62 dias Reduce Crecimiento P. monodon Bautista et al., 2003
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Inmunosupresién

* Inyeccidn de la toxina via intramuscular

Trigo-Stockli et al. (2000) realizo un experimento utilizando trigo rojo contaminado con la
micotoxina Deoxinivalenol (DON), incorporandola en la dieta de tal forma que los
alimentos presentaron las siguientes concentraciones de DON: 0, 0.2. 0.5 y 1.0 ppm. Las
dietas experimentales fueron utilizadas para alimentar camarones juveniles (Penaeus
vannamei de 1.7g de peso promedio) durante 16 semanas (50 cam/m?), las variables a
medir fueron peso final, incremento de peso semanal, tasa de conversion alimenticia (TCA)
y % sobrevivencia. Los resultados histopatologicos manifiestan que la vomitoxina (DON)
no causa efectos negativos en los tejidos de los érganos vitales en los camarones y ademas
no muestra residuos en los camarones después de ser alimentados durante 16 semanas. Los
niveles de 0.2, 0.5 y 1.0 provocan disminucién del crecimiento semanal y peso final. La

TCA no se vio afectada por los tratamientos.

Farias y Torres (2003) estudiaron los efectos de la aflatoxina y de la fumonisina sobre la
tripsina de la glandula digestiva del camardn. La actividad de la tripsina del camardn
blanco fue potencializada en presencia de 10 ppb de aflatoxina B; e inhibida con 1 ppt de
fumonisina B;. Estos resultados sugieren que la digestion del camar6n se afecta por la
presencia de las micotoxinas. El resumen de lesiones causadas por DON y Fumonisina B

se presenta en la tabla 2.
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Tabla 2.- Resumen de afecciones causadas por Deoxinivalenol (DON) y fumonisina B; en camarones

peneidos.
Toxina Dosis Tiempo Afeccion Especie Residuos Cita
Exposicion

DON** 0.2 ppm Reduce Crecimiento P. vannamei No Trigo-Stockli
0.5ppm 16 Semanas Peso Final Presento  etal., 2000
1.0 ppm No presentan dafios en

organos
Fumonisina 1 mg/g Inhibe Actividad Digestiva  P. vannamei No Farias y
B: de Tripsina Torres; 2003

**Alimento contaminado en forma natural, utilizando una cepa especifica del hongo que produce esta
micotoxina.

Deteccion de micotoxinas en alimentos para camaron en el mundo.

Existen pocos reportes sobre el diagnostico de micotoxinas en alimentos balanceados para
camarones peneidos, a continuacion se presentan algunos de los reportes encontrados:
México.- Farias y Torres (2003) realizaron un monitoreo de Aflatoxina B; y Fumonisina B,
del alimento (finales del ciclo de cultivo del afio 2002) de 15 granjas ubicadas en el norte,
centro y sur del Estado de Sonora, encontrando niveles de 0 hasta 320 ppb para AF B,y 0
hasta 1.3 ppm de Fumonisina B; (tabla 3). Tailandia.- Fegan & O”Sullivan (2004) presenta
un reporte de diagnostico de AFB; en alimentos de granjas en Tailandia en el que
encontraron que de un total de 62 muestras de alimento analizadas, 59 de ellas estaban
contaminadas por Aflatoxina By y 37 de las 59 positivas (22%) registraron niveles por
encima de 50 ppb. Bintvihok et al., (2002) realizaron un estudio de monitoreo de
aflatoxinas en alimento comercial para camaron de granjas de Tailandia. Durante las
estaciones de verano, lluvia e invierno los resultados encontrados oscilaron entre 0.003
hasta 0.651 ppb. Los resultados globales del analisis de micotoxinas en alimentos para

camaron en el mundo se muestran la tabla 3.
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Tabla 3.- Resumen general de los resultados de alimentos para camarones peneidos analizados para deteccion
de micotoxinas por diferentes técnicas en el mundo.

Micotoxina Nivel Encontrado Técnica/Método NOEL AVES No. de Muestras Cita
México
Aflatoxinas 0 - 320 ppb Aflatest 15 1
6-19.2 ppb R-Biopharm 5-20 ppb 3 2
> 1 ppb HPLC 1 3
0-19.7 ppb AgraQuant 29 3
Fumonisina 0-1.3 ppm Fumonitest 15 1
> 100 ppb HPLC 1-2 ppm 1 2
0-7.5ppm AgraQuant 38 3
Ocratoxina > 1 ppb HPLC 100 - 200 ppb 1 3
0-7.3 ppb AgraQuant 38 3
Toxina T-2 7-45.5ppb R-Biopharm 3 2
> 1 ppb HPLC 100 - 200 ppb 1 3
2.8 — 156 ppb AgraQuant 38 3
DON 0.3-0.6 ppm R-Biopharm 3 2
> 20 ppn HPLC 1-2ppm 1 3
0-15.7 ppm AgraQuant 38 3
Zeralenona > 1 ppb HPLC 1 3
36— 70 ppb R- Biopharm 11 6
Filipinas
Aflatoxinas 50 ppb No Reportado 5-20 ppb 61 4
Tailandia

AFB1 Max. 0.651 ppb HPLC 5-20 ppb 150 5

Citas: 1.- Farias y Torres, 2003. 2.- Laboratorios de la Compaiiia SUD CHEMIE de México, S.A. de C.V.
2004. 3.- Programa Maricultura/FCB, U.A.N.L. 2004. 4.- Fegan & QO’sullivan, 2004. 5.- Bintvihok et al.,
2002. 6.- Laboratorios de la Compafiia Alltech de México, S.A. de C.V. 2004.

Deteccion de micotoxinas en alimentos comerciales para camardon en Meéxico

México (2004)

micotoxinas en 38 muestras alimentos comerciales colectados de granjas de los estados de

Programa Maricultura/FCB U.A.N.L. realizaron el diagnostico de

Sinaloa y Sonora, involucrando al menos 10 de las principales marcas comerciales de
alimento en Meéxico. El alimento fue muestreado mensualmente iniciando en el mes de
Febrero del 2004 hasta el mes de Agosto del 2004, las muestras de alimento (10-14 kg cada
una) fueron tomadas al azar de al menos 40 sacos por embarque de alimento recibido en
granja (18 TM). Las micotoxinas evaluadas fueron Aflatoxinas totales, Fumonisinas totales,
Deoxinivalenol, Toxina T-2, Ocratoxina y Zearalenona. Las técnicas para determinar la

Villarreal-Cavazos, D.A., Guajardo Barbosa, C., Ezquerra-Brauer, J.M., Scholz, U., Cruz-Suérez, L.E. y Ricque-Marie, D. 2004. 471
Efecto de las Micotoxinas en la Nutricién de Camarones Pendidos.. In: Cruz Suérez, L.E., Ricque Marie, D., Nieto Lépez, M.G.,
Villarreal, D., Scholz, U. y Gonzalez, M. 2004. Avances en Nutricion Acuicola VII. Memorias del VVII Simposium Internacional de
Nutricion Acuicola. 16-19 Noviembre, 2004. Hermosillo, Sonora, México



concentracion de las micotoxinas se realizaron en su mayoria utilizando kits comerciales de
Electro Inmuno Ensayo Ligado a Enzima (ELISA) AgraQuant, de la compafia Romer

Labs®. Utilizando un lector de micro-placas ELISA maraca Labsystems Multiskan EX.

El procedimiento involucra tres pasos principales: 1) Extraccion.- se peso 20 g de cada
muestra y se mezclo con metanol al 70% en un vaso y liquar por 3 minutos. 2)
Purificacion.- el contenido fue filtrado, utilizando un fitlro Wathman # 1 y con una columna
de arena de celite (cenizas de diatomeas) utilizando una bomba de vacio, colectando el
filtrado. 3) Determinacion.- se utilizaron los siguientes kits comerciales: Aflatoxinas
totales (AgraQuant aflatoxin rango de 1-20 ppb), Fumonisinas totales (AgraQuant
Fumonisin rango de 0.0 — 2.5 ppm), Doexinivalenol (AgraQuant Deoxynivalenol rango de
0.0 - 5.0 ppm), Toxina T-2 (AgraQuant Toxin T-2 rango de 0-500 ppb), Ocratoxina
(AgraQuant Ochratoxin rango de 0.0 — 40 ppb), Zearalenona (Kits para diagnostico para
micotoxinas Ridacreen r-biopharm ELISA) esta determinacion fue realizada en los

laboratorios de la compariia Alltech de México.

Resultados y Discusiones

Aflatoxinas Totales. De un total de 29 muestras analizadas de seis diferentes marcas de
alimento, 26 de ellas estaban contaminadas (97%) por estas micotoxinas, sin embrago,
ninguna muestra rebaso el nivel de efecto no observado para camarones (P. vannamei)
“NOEL” (mayor a 50 ppb) reportado por Otrowski-Meissmer et al, en 1995. Estos niveles
bajos pueden ser explicados a que las aflatoxinas son las micotoxinas mas estudiadas y de

esta forma las mejor controladas. Los resultados son presentados en la grafica 1.
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Grafica 1.- Niveles de aflatoxinas totales en alimentos comerciales de camarén en México.

Deoxinivalenol. De un total de 38 muestras de diez alimentos comerciales analizados, 37
de ellos (97%) resultaron contaminados por esta micotoxina, el 76% de los alimentos
positivos (28 de los 37) presentaron niveles superiores a 1 ppm y el 46% de los positivos
(17 de 37) mostraron niveles mayores a 10 ppm. Estos resultados son relevantes
contemplando el estudio realizado por Trigo-Stockli et al. (2000) donde reportan efectos
negativos sobre el rendimiento productivo (crecimiento y peso final) de P. vannamei con

niveles de 1 ppm de Deoxinivalenol. Los resultados se presentan en la grafica 2.
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Grafica 2.- Niveles de Deoxinivalenol en alimentos comerciales para camaron en México.
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Fumonisinas Totales. 38 muestras correspondientes a diez alimentos comerciales, 27 dietas
resultaron positivas (78%) a fumonisinas. 16 de las 27 positivas (60%), presentaron niveles
mayores a 5 ppb, no obstante estos niveles son bajos considerando el nivel (1 ppt afecta la
digestibilidad) reportado por Farias y Torres en el 2003. Los resultados se muestran en la
grafica 3.

[ Fumonisina]

Grafica 3.- Niveles de Fumonisinas totales en alimentos comerciales para camardn en México.

Toxina T-2. Del total de 38 muestras de diez alimentos comerciales fueron analizadas,
todas resultaron contaminadas (niveles desde 2.8 hasta 156 ppb) por Toxina T-2, cabe
mencionar que el 47% (18 de 38) presentaron niveles por encima de 50 ppb y el 10% (4 de
38) registraron niveles mayores a 100 ppb; tomando como referencia el nivel en que no se
observa efecto (NOEL) para aves que es de 100 — 200 ppb (debido a que no existe un
NOEL para camarones), estos valores se consideran normales para aves. Niveles por
encima del NOEL en aves afectan los parametros productivos (consumo de alimento,
produccion de huevo, peso promedio y tasa de conversion alimenticia), esto debido a que
inhiben las sintesis de proteinas, acidos nucleicos y causan alteraciones de las membranas

celulares (Diaz et al., 1994). Los resultados se muestran el la grafica 4.
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Grafica 4.- Niveles de toxina T-2 en alimentos comerciales para camarén en México.

Ocratoxina. Los niveles encontrados de esta micotoxina fueron bajos oscilando entre 0 —
7.3 ppb, sin embargo, se desconocen, los efectos puedan estar ocasionando estos niveles en
camarones, debido a que no contamos con estudios previos de esta micotoxinas en

camaronicultura. Sin embargo, en pollos de engorda esta micotoxina causa
inmunosupresion debido a la afeccion sobre los 6rganos involucrados con el sistema
inmunolégico (Dwivedi & Burns, 1984a). La inmunosupresion puede ser observada en
pollos alimentados con dietas contaminadas por Ocratoxina a niveles de 0.5 o 2 mg/kg por
un periodo de 21 dias (Singh et al., 1990). Los niveles encontrados en alimentos para

camarones son presentados en la grafica 5.
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Grafica 5.- Niveles de ocratoxina en alimentos comerciales para camarén en México.
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Zearalenona. Los niveles encontrados en las 11 muestras de cuatro marcas de alimentos
analizadas fueron entre 36 — 70 ppb, todas las dietas analizadas estaban contaminadas por
esta micotoxina, se desconoce el efecto de esta micotoxina sobre camarones de cultivo, ya
gue no contamos con estudios previos. Sin embrago, cabe mencionar que es una micotoxina
con efectos negativos sobre la reproduccion en cerdos, estudios sobre Zearalenona en dietas
de cerdos contaminadas con dosis de 0.25 mg/kg, equivalente a 10 pg/kg peso por dia, por
11 dias, los resultados indican graves trastornos reproductivos a nivel celular y de 6rganos
reproductores (Bauer et al., 1987 y Rainey et al., 1990). Los niveles encontrados en el
presente estudio se presentan la grafica 6.
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Grafica 5.- Niveles de ocratoxina en alimentos comerciales para camaron en México

Los resultados de las concentraciones de micotoxinas encontradas en alimentos comerciales

para camaron en México se presentan en la tabla 4.
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Tabla 4.- Resumen de resultados encontrados por el Programa Maricultura/FCB U.A.N.L. en 38 muestras de
diez alimentos comerciales para camarones durante el periodo comprendido de Febrero — Agosto del 2004.

Aflatoxinas DON Fumonisinas Ocratoxina Toxina T- Zeralenona

2
ppb ppm ppm ppb ppb Ppb
NOEL < 50 ppb >0.1 N.R. N.R. N.R. N.R.
Camarones ppm
Muestra
110-1 10.03 1.20 7.42 5.19 120.35 -
110-2 8.02 0.77 5.40 0.00 4445 e
110-3 17.43 0.10 5.46 0.00 37120 -
110-4 8.79 0.51 5.40 0.00 38.13 -
110-5 0.72 0.00 5.04 0.00 3211 -
110-6 1.00 0.66 5.53 0.00 3523 -
110-7 12.90 0.17 6.96 7.23 75.52 69.50*
112-1 11.40 0.18 7.50 5.18 9250 -
112-2 0.00 0.59 5.30 0.80 43.20 -
112-3 12.10 1.73 7.00 5.18 9040 -
112-4 12.00 1.64 7.00 5.20 93.20 -
112-5 0.00 0.60 5.10 0.00 36.30 -
112-6 12.23 1.57 6.63 5.16 89.90 -
112-7 13.15 1.54 6.81 5.17 12750 -
114-1 13.43 1.09 6.78 5.16 11330 -
114-2 12.21 1.53 6.67 5.16 156.00 -
1171 - 8.57 0.40 1.58 10.89 -
117-3 10.51 12.41 0.97 2.06 18.14 -
117-4 9.63 12.50 0.00 0.00 2322
117-5 10.34 12.84 0.00 0.44 2339
117-6 6.33 11.09 0.00 0.54 16.88 -
1177 - 8.09 0.13 0.00 28.50 65.70*
1178 - 9.84 0.11 0.33 17.73 -
117-9 11.69 14.05 0.00 0.23 824 -
117-10 - 8.22 0.15 0.51 20.64 61.60*
117-12 - 9.22 0.16 0.00 14.71 55.30*
117-12 15.68 11.11 0.00 0.61 1119 -
1191 - 7.62 0.00 0.00 10.34 45.40*
129-1 8.75 12.13 0.00 0.30 633 -
129-2 - 11.47 0.00 0.00 8.01 71.20*
1331 9.93 0.00 0.00 9.18 36.05*
133-3 - 11.14 0.00 0.00 9.93 69.80*
133-4 11.43 13.49 0.00 0.30 3125
134-2 0.00 0.60 4.70 0.00 3270 -
135-1 12.61 12.63 0.00 0.45 9.93 37.80*
135-2 10.65 13.22 0.00 0.26 5.13 60.80*
135-3 5.96 15.73 0.00 0.21 276 0 -
135-4 19.70 14.76 0.00 0.57 13.64 44.30*

* Estudio realizado por el laboratorio de Alltech de México, S.A. de C.V.
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Conclusiones

Los alimentos para camaron son susceptibles de contaminarse por hongos y contener
micotoxinas. Los alimentos contaminados por micotoxinas representan una fuente de estrés
para los camarones peneidos, afectando los principales drganos vitales del camaron,
manifestdndose en una mala digestibilidad del alimento y dafiando los parametros
productivos; de tal forma que las micotoxinas afectan econdmicamente la camaronicultura.
Se deben de mejorar las condiciones de recepcién y almacenaje del alimento balanceado en
granja, para reducir este problema. Los camarones resisten altos niveles de micotoxinas, sin
embargo esto no quiere decir que no los afecte. Los niveles de Deoxinivalenol encontrados
en las dietas en el presente estudio son elevados comparados con los estudios realizados en
camarones. Las Aflatoxinas son las micotoxinas mas estudiadas, lo que puede explicar su
mejor control en platas de alimentos (niveles 6ptimos), manifestdndose en niveles bajos
encontrados en el presente estudio. Debido a los niveles encontrados en las dietas, es
necesaria una mayor cantidad de estudios (dindmicas de toxicidad, efectos sistémicos y
residuales) sobre las micotoxinas Ocratoxina, Toxina T-2, Fumonisina y Zearalenona en
camarones. Existe gran dificultad en cuanto a los métodos de muestreo de alimento en
granja, sin embargo, es posible obtener una muestra representativa de cada embarque de

alimento.
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