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Resumen  

 

La presencia de micotoxinas en alimentos para animales terrestres y acuáticos puede llegar a reducir 

significativamente el crecimiento, consumo de alimento, sobrevivencia e incrementar la tasa de conversión 

alimenticia así como causar afeccciones en el sistema inmune, por lo que pueden ser responsables de pérdidas 

económicas considerables. Para prevenir la contaminación de los ingredientes con micotoxinas durante su 

cultivo, cosecha y almacenamiento se han utilizado un sin número de procedimientos como buenas prácticas 

agrícolas, selección de semillas resistentes al ataque de hongos y a la formación de micotoxinas, uso de 

compuestos químicos durante el almacenamiento, remoción de micotoxinas por procesos físicos, etc., no 

obstante, en algunas ocasiones no se logra impedir la generación de estas toxinas. La inclusión de 

remediadores como: secuestrantes, biotransformadores y compuestos protectores son otras alternativas que 

permiten reducir al máximo la presencia de estas sustancias en los alimentos terminados o disminuir los 

estragos cuando los animales consumen alimentos contaminados con micotoxinas. En este trabajo se presenta 

una revisión general del uso de estos productos en alimentos para animales terrestres y acuáticos, incluyendo 

estudios de su efectividad in vivo así como consideraciones importantes al momento de incluirse en alimentos 

terminados. 
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Importancia de las micotoxinas 

 

Las micotoxinas son metabolitos secundarios producidos por diversas especies de hongos 

pertenecientes al género Aspergillus, Penicillium, Fusarium y Alternaria, son sintetizadas 

al final de la fase de crecimiento exponencial (Hussein & Brasel, 2001; Overy et al., 2003; 

Kabak et al., 2006) y se pueden encontrar en los ingredientes y/o alimentos terminados en 

formas conjugadas, formas solubles o incorporadas a macromoléculas (micotoxinas unidas) 

(Dersjant-Li, Verstegen & Gerrits, 2003; Berthiller et al., 2009).  

 

Según la FAO más del 25% de los alimentos producidos a nivel mundial están 

contaminados en un cierto grado con micotoxinas (Lawlor & Lynch, 2001); sin embargo, la 

incidencia de su contaminación y su concentración es variable, dependiendo de la época del 

año y área geográfica (Leung, Diaz-Llano & Smith, 2006). Según Pier, Richard & 

Cyzewski (1980) la micotoxicosis se puede presentar en tres formas: 1) la micotoxicosis  

aguda primaria (se desarrolla cuando se consumen cantidades moderadas a elevadas de 

micotoxinas, observándose síntomas específicos de toxicidad), 2) la micotoxicosis crónica 

primaria (se desarrolla por el consumo de cantidades bajas a moderadas de micotoxinas, 

observándose una reducción en la ganancia en peso y en la eficiencia de reproducción) y 3) 

las enfermedades secundarias por micotoxicosis (que resultan del consumo de pequeñas 

cantidades de micotoxinas que no causan una micotoxicosis pero predisponen a los 

organismos a enfermedades infecciosas a través de una reducción de la eficiencia del 

sistema inmune). De manera general, los organismos pequeños son más susceptibles a una 

intoxicación por micotoxinas que los organismos adultos; algunos efectos que causan estas 

sustancias toxicas sobre animales de crianza son una disminución del crecimiento y de la 

ingesta de alimento, mortalidad, inmunosupresión, alteración en los procesos digestivos, 

etc. (Tabla 1); los rumiantes son menos sensibles a una intoxicación causada por 

micotoxinas debido a la capacidad que tienen los microorganismos presentes en el rumen 

para degradar estos compuestos (Diaz, 2005).  
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Tabla 1. Efecto del consumo de micotoxinas en diferentes especies de organismos 

 terrestres y acuáticos 

Micotoxina 
 

Efectos Especies afectadas 

Aflatoxinas 

 (B1, B2, G1, G2) 

Reduce el crecimiento y consumo de alimento, 

incrementa la tasa de conversión alimenticia, causa 

hepatoxicidad, genotoxicidad, incrementa la 

deposición de lípidos en hígado, causa 

inmunosupresión, causa mortalidades y 

enfermedades hemorrágicas   

Aves1, 2, 3, 4  

Cerdos5,6  

Trucha7,8 

Carpa9,10, 44 

Tilapia47,48 

Bagre49,50 

Camarón P. stylirostris11,43 

Camarón  P. monodon12,13,14,43,46 

Camarón L. vannamei15   

Tricotecenos  

(Deoxinavalenol, DON o 

vomitoxina, T-2, toxina 

HT-2, 

 nivalenol, 

diacetoxiscirpenol o DAS)  

Reduce el crecimiento, el consumo de alimento, la 

síntesis de proteínas y el índice de fertilidad, casusa 

gastroenteritis, vomito, inmunosupresión, 

hemotoxicidad, citotoxicidad, necrosis dermobucal 

y hemorragias. 

Para el caso de P. monodon DON incrementa el 

peso 

Aves16, 17, 18   

Cerdos19, 20, 21, 22 

Bagre23,24  

Trucha arcoiris25,51  

Salmon del atlantico49 

Camarón L. vannamei 26  

Camarón P. monodon27, 40  

Fumonisinas  

(B1, B2) 

Inhibición de la síntesis de esfingolipidos,  

Incrementa deposición de lípidos en hígado, 

Reducción del consumo de alimento, Reducción 

crecimiento, Alteraciones cardiovasculares 

Aves1, 26,27   

Cerdos28, 29 

Bagre I. punctatus30,31 

Carpa32 

Camarón33  

Zearalenona Efecto estrogenico y anabólico, causa estrés 

oxidativo, engrandecimiento de las glándulas 

mamarias, inflamación de la vulva, disminuye la 

tasa de reproducción.  

Para el caso de P. vannamei y de salmón del 

atlántico no causa efectos negativos 

Aves (resistentes)34 

Cerdos21,37 

Rumiantes38,39   

Camarón P. monodon40  

Camarón P. vannamei45  

Salmon del atlántico49 

Ocratoxina  

(A, B, C) 

Es cancerígeno, teratogenico y genotoxico, causa 

inmunosupresión pérdida ligera de peso y nefritis 

Para el caso de P. monodon y del salmon del 

atlántico no causa efectos negativos   

Aves35 

Cerdos36 

Bagre24  

Camaron27  

Robalo D. labrax L42  

Salmon del atlántico49 

Fuentes: Pettersson , 2004; Boudergue et al., 2009; 1Tessari et al., 2006; 2Denli et al., 2005; 3 Denli & Okan, 2006, 4Gowda et al., 2008, 
5Shi et al., 2007, 6Harvey et al., 1991; 7Sinnhuber et al., 1974; 8Ottinger & Kaattari, 2000; 9Sahoo & Mukherjee, 2001a,b,2002,2003; 
10Madhussudhanan et al., 2006; 11Wiseman et al., 1982; 12Boonyaratpalin et al., 2001; 13 Bautista et al., 1995; 14Gopinath & Raj, 2009; 
15Ostrowski-Meissmer et al., 1995; 16Awad et al., 2006; 17Weber et al., 2010; 18Garaleviciene, Pettersson & Elwinger, 2002; 19Smith, 

McMillan & Castillo, 1997; 20House et al., 2002; 21Tiemann & Daumlnicke, 2007, 22Weaver et al., 1981; 23Manning et al., 2003; 
24Manning et al., 2005; 25Woodward, Young, Lunk, 1983; 26Trigo-Stockli et al., 2000; 27Supamattaya et al., 2005; 26Henry, Wyatt & 
Fletcher, 2000; 27Broomhead et al., 2002; 28Smith et al., 2000; 29Swamy et al., 2003; 30Yildirim et al., 2000; 31Carlson et al., 2001; 
32Petrinec et al., 2004; 33Mexia-Salazar et al., 2008; 34Borutovaet al., 2008; 35Gupta et al., 2008; 36Malagutti et al., 2005; 37Gutzwiller et 

al., 2007; 38Dong et al., 2010, 39Takagi et al., 2008, 40Bundit  et al., 2006; 41El-Barbary, 2008, 42El-Sayed, Khalil & Saad, 2009, 
43Lightner & Redman, 1985; 44Mohapatra et al., 2010; 45Nieto-Lopez et al., 2007; 46Soongam & Hutacharoen, 2007; 47Lim et al., 2001; 
48Shehata, El-Melegy & Ebrahim, 2009, 48Lopes et al., 2004; 49Dӧll et al., 2010; 50Cam, Encarnação & Hung, 2010; 51Hooft & Bureau, 

2010. 

 

El grado de toxicidad de estos compuestos no solo depende de su concentración toxica sino 

también del tiempo de exposición a estas (Fink-Gremmels, 1999). Para evitar riesgos para 

la salud humana es necesario el monitoreo periódico y prevención de su presencia, no solo 
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en alimentos dirigidos para consumo humano sino en ingredientes y alimentos terminados 

para animales (Nyugen et al., 2008).  

 

Uso de agentes detoxificantes para micotoxinas  

 

Para evitar los efectos negativos causados por el consumo de micotoxinas se han 

desarrollado estrategias para prevenir el crecimiento de hongos e inhibir la biosíntesis de 

micotoxinas antes de la cosecha (variedades resistentes, manejo en el campo y el uso de 

agentes biológicos y químicos), durante la cosecha y en la post-cosecha (mejoras en el 

proceso de secado y almacenado,  el uso de agentes naturales y químicos, la aplicación de 

irradiación, etc.) (Kabak et al., 2006, 2009). Así mismo, se han desarrollado otras 

estrategias alimentarias, con la finalidad de reducir la adsorción de micotoxinas en el tracto 

digestivo mediante el uso de “agentes detoxificantes”.  

 

Según la comisión de regulación de la Comunidad Europea (EC, 386/2009) los agentes 

detoxificantes para micotoxinas en los alimentos se definen como “sustancias que pueden 

suprimir o reducir la adsorción, promover su excreción o modificar su modo de acción”. 

Esto depende de la forma en que estos aditivos pueden actuar ya sea reduciendo la 

biodisponibilidad de las micotoxinas o degradarlas o transformarlas en metabolitos menos 

tóxicos; de manera general se clasifican como agentes adsorbentes y agentes 

biotransformadores.  

 

Los agentes adsorbentes son aquellos compuestos que tienen la finalidad de quelar las 

micotoxinas, lo cual permite reducir la disponibilidad de micotoxinas. Los agentes 

biotransformadores degradan las micotoxinas en metabolitos menos tóxicos. Existen otros 

compuestos, los cuales tienen la finalidad de proteger contra el daño a nivel celular 

ocasionado por el consumo de micotoxinas, estos compuestos son clasificados como 

“protectores”.   
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I.- Agentes adsorbentes  

 

Los agentes adsorbentes (sustancias del alto peso molecular) se unen con las micotoxinas 

que se encuentran en el alimento evitando su disociación, en el tracto digestivo del animal y  

de esta manera el complejo toxina-adsorbente pasa a través del animal y es eliminado en las 

heces (Gimeno & Martins, 2007). La manera en que las micotoxinas se pueden adherir a 

estos compuestos es por medio de una adsorción física (interacciones débiles de van der 

Waals y enlaces de hidrógeno, este proceso es fácilmente reversible) y adsorción química o 

quimiosorción (interacciones fuertes mediante enlace iónico o covalente, es un proceso 

irreversible ocasionado por un cambio químico en la sustancia original).  

 

De manera general, los agentes adsorbentes se clasifican como adsorbentes minerales 

(arcillas, carbón activado, tierra de diatomeas) y adsorbentes orgánicos (fibras de plantas, 

extractos de paredes celulares de levadura y bacterias).  

 

A.- Adsorbentes minerales  

 

1) Las arcillas: Son aquellas sustancias terrosas formadas principalmente por silicatos 

alumínicos con materia coloidal y trozos de fragmentos de rocas, que se han formado 

mediante la desintegración química de las rocas alumínicas.  

 

Los silicatos, es el grupo más abundante de los minerales formadores de rocas donde el 

anión está formado por grupos de silicatos del tipo (SiO4)
4-

. Más del 90% de los minerales 

que forman las rocas son silicatos, compuestos de silicio y oxígeno y uno o más iones 

metálicos. Cada uno de los silicatos tiene como compuesto básico,  un ion complejo de 

forma tetraédrica; este tetraedro consiste en una combinación de un ion de sílicio con cuatro 

átomos de oxígeno (Fig. 1).  
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Fig. 1. Estructura básica de los silicatos (Mitchell, 1993) 

 

De los cuatro átomos de oxígeno, tres se encuentran compartidos con otros átomos de 

silicio que son componentes de otro tetraedro, dando origen a una lámina tetraédrica. Estos 

tetraedros pueden unirse entre sí de diversos modos y formar diferentes grupos, tales como 

nesosilicatos (tetraedro simple), sorosilicatos (dobles tetraedos), ciclosilicatos (anillos), 

inosilicatos (simples y dobles cadenas), filosilicatos (hojas), tectosilicatos (armazones, Fig. 

2), siendo estos dos últimos los grupos más importantes. Dentro de los filosilicatos se 

encuentran las montmorillonitas, mientras que dentro los tectosilicatos se encentran las 

zeolitas. 
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Fig. 2. Estructuras de los diferentes silicatos (Mitchell, 1993) 

 

Bajo ciertas circunstancias el átomo de silicio (Si) del tetraedro puede ser reemplazado por 

metales de menor carga, como el aluminio, generando así una deficiencia de carga positiva, 

o un exceso de carga negativa en el tetraedro, permitiendo atraer a otros cationes para 

compensarse y mediante este mecanismo los silicatos pueden tener propiedades 

superficiales únicas de acidez e intercambio iónico, tan importantes que a ellas se deben las 

propiedades catalíticas de las arcillas.  

 

Las arcillas pueden compartir sus átomos de oxígeno entre una lámina tetraédrica (está 

compuesta por Si-O) y una octaédrica [está compuesta por Al-O y Al-(OH)], dando origen 

a arcillas de dos capas; también los átomos de oxígeno de una lámina octaédrica pueden 

compartir sus átomos de oxígeno con láminas tetraédricas por ambos lados, dando origen a 

arcillas de tres capas. El silicio puede ser sustituido por el aluminio, mientras que el 

aluminio puede ser sustituido por cationes divalentes (Mg, Fe2+), permitiendo clasificar las 

arcillas en dos tipos: 1:1 (que consiste en una capa tetraédrica unida a una octaédrica y 2:1 
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(que consiste en una capa octaédrica cubierta por dos capas tetraédricas). Estas condiciones 

permiten determinar las características generales de las arcillas tales como carga, polaridad, 

expansibilidad, origen, formación, estructura, capacidad de intercambio catiónico (C.I.C. 

miliequivalentes/100g), pH, tamaño de partícula, superficie especifica, reología, 

hinchabilidad, capacidad de adsorción, etc., (Tabla 2).  
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Tabla 2.- Propiedades de las arcillas 

 

Grupo de 

arcillas  

Ejemplo de 

arcilla 

Formación  

Mg 
2+ 

/
 
Al 

3+
 

Polaridad  

(formación  

Si 
4+

 / Al 
3+

) 

Cationes 

interlaminares 

Tipo de 

capas  

CIC 

(meq/100g) 

Porosidad  Hinchabilidad 

Grupo Caolín 

 

Caolinita,  

Nacrita,  

Anauxita,  

Trioctaedral  1:1 

Si - Al 

(Isoeléctricas) 

Alta en 

magnesio 

Bajo en potasio 

 0-20 - - 

Grupo Zeolitas 

 

Clinoptilolit

as 

 Aragonitas,  

 

Tectosilicat

os / 

Dioctaedral  

1:2  

Si - Al - Al 

(Polar, 

Expandible) 

Alto en calcio 

y/o sodio  

Móvil 

Expandible  

Adsorción 

de agua y 

nutrientes 

200-1000 ++++ - 

Grupo 

Montmorillonita

s 

 

Esméctica,  

Bentonitas,  

Beidelita,  

Dioctaedral  2:1 

Si -Al - Si 

(Polar, 

Expandible) 

Alto en calcio 

y/o sodio  

Móvil 

Expandible  

Adsorción 

de agua y 

nutrientes  

60 > 100 + Ca 2+  + 

 

Na ++++ 

Grupo Micas – 

Hidratadas 

 

Sepiolitas,  

Vermiculitas

,  

Atapulguita 

Dioctaedral 

y/o 

Trioctaedral  

2:1  

Si -Al - Si 
(Polar y/o 

Dipolares) 

(Expandible) 

Alto en potasio 

Bajo en 

magnesio 

Expandible  

Adsorción 

de agua y 

nutrientes  

15-20 +++ - 

Grupo Micas– 

No Hidratadas 

 

Ilitas,  

Cloritas 

Trioctaedral  2:1:1 

Si - Al - Si - 

Al 

(Dipolares, No 

expandible) 

Alto en 

magnesio 

Bajo en potasio 

Fijas  

No 

expandible  

No 

adsorción 

de agua ni 

nutrientes 

20-60 - - 

CIC capacidad de intercambio cationico  

Fuente: Casting, 1998.  
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Los aluminosilicatos de calcio y sodio (HSCAS), pueden encontrarse de forma natural o 

mediante el tratamiento térmico de arcillas de calcio (Wang et al., 2008). Estos compuestos 

contienen moléculas de agua adheridas a un metal central o cristalizado con un metal 

complejo permitiendo un mayor secuestro de micotoxinas.  

 

Los órganoaluminosilicatos es una forma orgánica modificada de los filosilicatos. Estos 

compuestos se generan mediante el intercambio de los cationes del aluminosilicato por 

órganocationes (normalmente iones cuaternarios alquilamonio). La estructura láminar sigue 

siendo análoga a la de los filosilicatos originales, pero con esta modificación permite 

secuestrar micotoxinas de baja polaridad como la zearalenona, ocratoxina A y T-2. 

 

Los aluminosilicatos que han sido utilizados en alimentos para animales terrestres como 

secuestrantes para micotoxinas se presentan en la Tabla 3.  
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Tabla 3. Nombres de productos comerciales a base de arcillas utilizadas como secuestrantes 

de micotoxinas en alimentos para organismos terrestres 

Producto Micotoxina que secuestra 

Agrabond (aluminosilicato de calcio y sodio) AF, ZEA, FUM  

Alquerfeed antitox (aluminosilicato de sodio y calcio 

hidratado) 

AF, DON, T-2, OTA, ZEA, Oosporina 

Astra Ben 20® (bentonita de sodio)  AFB1, AFM1  

Atox® (Combinación de esmectita y sepiolita)  AFB1 

Bentonita  AFB1 

Bentonita de sodio AFB1, FB1  

Calibrin-A (Montmorilonita altamente refinada ) AF 

Calibrin-Z (Montmorilonita altamente refinada ) ZEA 

Championite® (bentonita de sodio) AF 

Clinoptilolita AF  

Clinoptilolita-huelanditavolcanica   OTA, NIV, DAS, T-2, ZEA AFB1  

Duotek® (organoaluminosilicato) ZEA, OTA, FUMB1, T-2, AF 

Fixat®  (aluminosilicato) AFB1 

Flo-bond (alumninosilicato hidratado de calcio y sodio) AFB1, T-2, DON, OTA, FB1, ZEA 

Flow Guard® (bentonita de sodio)  AFB1, AFM1  

Klinsil® (aluminosilicato) OTA 

Mexsil® (aluminosilicato hidratado de calcio y sodio)  AFB1 

Milbond-TX® (HSCAS) AFB1 

Montmorillonita  AF  

Montmorillonita de calcio y sodio  AFB1, ZEA 

Montmorillonita nanocompuesta modificada AF 

Montmorillonita organofilica modificada DON, ZEA  

Myco-Ad®  (combinación de dos HSCAS y mezcla de ilita y 

cloritas) 

AF, T-2, OTA 

Myco-Ad® A-Z (combinación de dos HSCAS y mezcla de 

ilita y cloritas donde ha removido  las fracciones no 

arcillosas) 

AF, T-2, OTA, ZEA  

Mycosil® (HSCAS) AFB1 

Mycobond R (mezcla de minerales) AF 

Neosil® (aluminosilicato hidratado de calcio y sodio y 

minerales de sodio de calcio, magnesio, fierro) 

AF 

NovaSil™ (HSCAS, Ca-montmorilonita) AFB1, AFM1 

Promisil IP-A (aluminosilicato de sodio y calcio)  OTA 

Quitaflax ZEO® (aluminosilicato hidratado de calcio y 

sodio) 

ZEA, FUMB1, OTA, VOM, AFB1, T-2 

Red Crown® (bentonita de calcio)  AFB1, AFM1  

Sintox® (aluminosilicato de calcio y sodio) AF, T-2, DON, ZEA, OTA 

Sorb-IT® (Bentonita + montmorillonita) AF, T-2, ZEA, OTA, FUM 

Swy-2: Wyoming bentonita de sodio AF 

Topsil (alumninosilicato de sodio y calcio) ZEA, OTA, AF, FUM 

Toxinor® (combinación de montmorillonita, sepolita y 

diatomita) 

AF, ZEA, OTA, FUM, DON, T-2 

Toxisorb® classic  (aluminosilicato parcialmente 

modificado) 

AFB1, ZEA, T-2, FUM, ergot  

Toxisorb® premium  (aluminosilicato parcialmente 

modificado) 

AFB1, DON, ZEA, T-2, FUMB1, ergot  

Trisox AF, DON, T-2, ZEA, OTA, FUM 

Trisox II AF, OTA, ZEA 
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Volclay FD-181 (bentonita de sodio)  AFB1  

Zeolex extra® ( aluminosilicato de calcio y sodio hidratado y 

activado químicamente ) 

AF, OTA, T-2, FUMB1, ZEA 

Zeolex® (HSCAS, aluminosilicato de calcio y sodio) AFB1, ZEA, OTA, VOM, FUM, T-

2,CIT  

Zeotek® (organoaluminosilicato) AF, ZEA, OTA, VOM, FUM, T-2, CIT 
AF aflatoxinas, AFB1 aflatoxina B1, AFM1 aflatoxina M1, ZEA zearalenona, FUM fumonisina, DON deoxinivalenol, T-2  toxina T-2, 

OTA ocratoxina, NIV nivalenol, DAS diacetoxiscirpenol, VOM vomitoxina, CIT citrina  

 

 

2) Carbón activado: El carbón activado es un polvo no soluble formado por pirolisis de 

varios compuestos orgánicos y elaborados por procesos de activación que permite el 

desarrollo de estructuras altamente porosas. La capacidad secuestrante del carbón activado 

depende del tamaño del poro, área de superficie, estructura de la micotoxina y la dosis. 

Existe el carbón superactivado, el cual a diferencia del carbón activado presenta una 

superficie de área mucho mayor (500 m
2
/g vs 3500 m

2
/g, Ramos et al., 1996). Algunos de 

los productos que se encuentran disponibles comercialmente para micotoxinas se presentan 

en la siguiente Tabla.        

 

Tabla 4.- Productos disponibles comercialmente a base de carbón activado empleados como 

secuestrantes de micotoxinas en alimentos para animales terrestres 

Producto Micotoxina que secuestra 

Aquacarb™ 207EA AF 

Carbón activado ZEA, FB1, FB2, OTA, DON, AFB1, AFM1 

Carbón superactivado AF, T-2 

Darco KB-B AFB1, OTA 

Filtrasorb 400 AF 

GCN 1240 AF 

Norit GCN AFM1 

Nuchar® SA-20 AFB1, AFM1 

Sorbopor MV 125 AFB1 
 
AF aflatoxinas, AFB1 aflatoxina B1, AFM1 aflatoxina M1, AFB2 aflatoxina B2, ZEA zearalenona, FUM fumonisina, DON 

deoxinivalenol T-2  toxina T-2, OTA ocratoxina, NIV nivaleno, DAS diacetoxiscirpenol, VOM vomitoxina  

 

3) Tierra de diatomeas: La tierra de diatomeas es un mineral de origen vegetal formado 

por la fosilización y acumulación de los esqueletos provenientes de algas unicelulares. El 

contenido de sílice presente en la tierra de diatomeas es alrededor del 65%, aunque se 

pueden presentar algunos casos donde puede llegar a un 90%, por lo cual su aplicación 

industrial depende del grado de pureza y sílice. Los productos comerciales a base de tierra 
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de diatomeas son pocos, por ejemplo tenemos al Afladetox® (Denli et al., 2009) el cual 

secuestra aflatoxinas y al Ocratox® (Denli et al., 2009), que es tierra de diatomeas activada 

y secuestra ocratoxina.  

 

B.- Adsorventes organicos  

 

1) Paredes celulares de levaduras: La presencia de polisacáridos (glucosa, manosa y n-

acetilglucosamina), proteínas y lípidos presentes en las paredes celulares de levaduras 

genera numerosos mecanismos de adsorción, tales como puentes de hidrógeno, 

interacciones iónicas o hidrofóbicas (Huwig et al., 2001; Jouany, Yiannikouris & Bertin, 

2005). Los productos más utilizados se obtienen principalmente de la levadura de cerveza 

S. cerevisiae, aunque su eficacia depende de la proporción de glucanos/mananos presentes 

en la cepa de levadura (Yiannikouris et al., 2004). 

 

La Tabla 5 muestra algunos productos utilizados como secuestrantes de micotoxinas en 

alimentos para animales terrestres.  
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Tabla 5. Productos disponibles comercialmente a base de paredes de levaduras empleados 

como secuestrantes de micotoxinas en alimentos para animales 

Producto  Caracteristicas  Micotoxina que secuestra  

   

Beta  fracción purificada seca de beta-glucano 

de paredes celulares 

OTA  

Detoxaplus  Complejo multienzimatico proveniente de 

S. telluris que contiene además paredes de 

levaduras compuestas por 

manooligosacáridos y β Glucanos 

AF, T-2, DON, ZEA, OTA 

Ecocell® Mananooligosacaridos y β glucanos 

extraidos de S. cerevisiae 

 

EX16  vinasa conteniendo 16% de liquido de 

paredes celulares de levaduras 

OTA  

inteWall  Β-glucanos, mananos No indicado, actúa también como 

inmunoestimulante  

LEC  fracción de paredes celulares de levaduras OTA  

MTB-100®  glucomanano polimérico extraído de 

paredes celulares de levaduras 

OTA, FB1, Moniliformina, ZEA, AFB1, 

AFM1, T-2, DAS, acido fusarico 

Mycofix plus Levadura de T. mycotoxinivorans AFB1, ZEA, DON, NIV, DAS, T-2, OTA 

Mycosorb™  glucomannano polimérico de levadura de 

cerveza S. cerevisiae 

AFB1, ZEA, DON, NIV, T-2 

 

AF aflatoxinas, AFB1 aflatoxina B1, AFM1 aflatoxina M1, ZEA zearalenona, FUM fumonisina, DON deoxinivalenol,T-2  toxina T-2, 
OTA ocratoxina, NIV nivalenol, DAS diacetoxiscirpenol, VOM vomitoxina  

 

2) Fibras micronizadas: Estas son obtenidas a partir de diferentes materiales vegetales, 

tales como cereales (trigo, cebada, avena, etc), cascarilla de chícharo, manzana, bambú, etc. 

Estas fibras están constituidas principalmente de celulosa, hemicelulosa y lignina (Kabak, 

Dobson & Var, 2006). La fibra de alfalfa ha demostrado reducir los efectos de la 

zearalenona en ratas (James & Smith, 1982; Stangroom & Smith, 1984) y la toxina T-2 en 

ratas y cerdos (Carson & Smith, 1983). Adfimax® (que son fibras de trigo, avena, cebada, 

manzana, uva, chicharo, lupino y pera) también se ha reportado que secuestra OTA (Aoudia 

et al., 2009).  

 

3) Bacterias: Las bacterias utilizadas principalmente como secuestrantes de micotoxinas 

son Lactobacillus y Streptococcus y el mecanismo empleado para secuestrar micotoxinas es 

mediante enlaces hidrofóbicos donde las micotoxinas se unen a la superficie bacteriana. Las 

especies de bacterias que se han reportado con actividad secuestrante para micotoxinas son 

presentadas en la siguiente Tabla.  
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Tabla 6. Bacterias empleadas como secuestrantes de micotoxinas en alimentos para 

animales terrestres 

Producto  Micotoxina que secuestra  

Lactobacillus rhamnosus strain GG  

Lactobacillus helveticus 46y  72  

Lactobacillus jugurti 63  

Lactobacillus lactis 170  

Lactobacillus casei spp. Casei C3 

Streptococcus thermophilus NG40Z y C5 

Lactobacillus paraplantarum  

DON, AFB1, AFB2, ZEA 

Lactobacillus rhamnosus strain GG 

Lactobacillus rhamnosus strain LC-705 
AFB1, ZEA, 

B. longum  

L. acidophilus  

S. typhimurium 

AFB1 

 
AF aflatoxinas, AFB1 aflatoxina B1, ZEA zearalenona, FUM fumonisina 

 

4) Polímeros: Dentro de estos compuestos tenemos a la colestiramina y la 

polivinilpirrolidona. La colestiramina es una resina insoluble de intercambio anionico de 

amino cuaternario; el cual puede atrapar fuertemente compuestos anionicos. La 

polivinilpirrolidona es un polímero anfoterico altamente polar. El método de adsorción de 

los polímeros de pirrolidona es mediante la formación de puentes de hidrógeno y nitrógeno. 

En la siguiente tabla se presentan algunos productos disponibles comercialmente evaluados 

en animales terrestres.  

 

Tabla 7.- Polímeros empleados como secuestrantes de micotoxinas en alimentos para 

animales terrestres. 

Producto  Micotoxina que secuestra  

Colestiramina ZEA FB1, AFB2, OTA 

Antitox Vana (Polivinilpirrodilona) DON 

Polivinilpolipyrrodilona AF, ZEA 

  
 

AF aflatoxinas, AFB1 aflatoxina B1,  ZEA zearalenona, DON deoxinivalenol, OTA ocratoxina, 
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2. Agentes biotransformadores de micotoxinas  

 

Los agentes biotransformadores incluyen bacterias, levaduras, hongos y enzimas. Estos 

biotransformadores pueden estar constituidos de estos microorganismos o de la extracción 

de algunas enzimas de ellos y que posteriormente son incluidas en el alimento. Para el caso 

de las bacterias se pueden emplear bacterias anaeróbicas gram-positivas, bacterias 

aeróbicas gram-positivas y bacterias aeróbicas gram-negativas. Los microorganismos que 

se han utilizados como biotransformadores son presentados en la siguiente Tabla.    

 

Tabla 8. Microorganismo y enzimas utilizadas como biotransformadoras de micotoxinas en 

alimentos para animales terrestres 

 Producto Micotoxina que atrapa 

Bacteria  Bacteria anaeróbica Eubacterium s.p. BBSH 797 T-2, HT-2, escirpentriol 

 Nocardia asteroides Mycobacterium fluoranthenivorans sp. 

nov. Rhodococcus erythropolis  

AFB1  

 Mezclas de cultivo de Alcaligenes, Bacillus, Achromobacter, 

Flavobacterium, y Pseudomonas  

ZEA  

 Cepa Curtobacterium sp. 114-2  T-2  

 Lactocacillus  ZEA 

Hongos Aspergillus niger,  

Eurotium herbariorum,  

Rhizopus sp.,  

A. flavus no productora de aflatoxinas  

AFB1, Aflatoxicol 

 A. parasiticus NRRL 2999 y NRRL 3000 AFB1 

Levaduras  Trichosporon mycotoxinivorans OTA, ZEA, DON 

 Phaffia rhodozyma 

Aislados de cepas Xanthophyllomyces dendrorhous  

OTA  

Bacterias y 

Levaduras  

Combinación de  Eubacterium BBSH 797 y Trichosporon 

mycotoxinivorans 

OTA, ZEA 

Enzimas  Proteasa A de A. niger  OTA 

 Pancreatina de Cerdo  OTA 

 Epoxidasa de Eubacterium BBSH 797  ZEA, OTA, DON  

 Proteina Aflatoxina-detoxifizima (ADTZ), el gen de ADTZ 

es clonado del RNA total de Armillariella tabescens y 

expresada a través de métodos de ingeniería genética.  

AFB1  

 Lactonohidrolasa  de Clonostachys rosea IFO 7063 ZEA  
 
AF aflatoxinas, AFB1 aflatoxina B1, AFM1 aflatoxina M1, ZEA zearalenona, FUM fumonisina, DON deoxinivalenol, T-2  toxina T-2, 

OTA ocratoxina, NIV nivalenol, DAS diacetoxiscirpenol, VOM vomitoxina  

 

  



530 

 

Tapia-Salazar, M. et al. 2010.   Mycotoxins in aquaculture: Occurrence in feeds components and impact on animal performance. En: Cruz-Suarez, L.E., 

 Ricque-Marie, D., Tapia-Salazar, M., Nieto-López, M.G.,  Villarreal-Cavazos, D. A., Gamboa-Delgado, J. (Eds),  Avances en Nutrición Acuícola X - 

Memorias del Décimo Simposio Internacional de Nutrición Acuícola, 8-10 de Noviembre, San Nicolás de los Garza, N. L., México. 

 ISBN 978-607-433-546-0.Universidad Autónoma de Nuevo León,  Monterrey, México, pp. 514-546. 

 
 

3. Mezclas de compuestos  

 

Existen productos que manejan una combinación de secuestrantes, biotransformadores y 

otros compuestos que pretenden asegurar una máxima protección. En la siguiente Tabla se 

presentan algunos productos disponibles comercialmente y que se recomiendan su 

utilización en alimentos para animales terrestres.  

 

  



531 

 

Tapia-Salazar, M. et al. 2010.   Mycotoxins in aquaculture: Occurrence in feeds components and impact on animal performance. En: Cruz-Suarez, L.E., 

 Ricque-Marie, D., Tapia-Salazar, M., Nieto-López, M.G.,  Villarreal-Cavazos, D. A., Gamboa-Delgado, J. (Eds),  Avances en Nutrición Acuícola X - 

Memorias del Décimo Simposio Internacional de Nutrición Acuícola, 8-10 de Noviembre, San Nicolás de los Garza, N. L., México. 

 ISBN 978-607-433-546-0.Universidad Autónoma de Nuevo León,  Monterrey, México, pp. 514-546. 

 
 

Tabla 9. Productos comerciales disponibles como secuestrantes en alimentos para animales 

terrestres compuestos por mezclas de arcillas, bacterias, levaduras o extractos vegetales 

Producto Composición  Micotoxina que 

secuestra y/o 

transforma 

AbTox  Combinación de bio-polímeros naturales y 

filosilicatos  

AF, OTA, ZEA, T-2  

Amadeite  Combinación arcilla activada, extractos de alga  DON, FUM 

Bg-Max® cultivo de levadura Saccharomyces cerevisiae, 

paredes celulares de levadura de cerveza, 

aluminosilicatos de sodio-calcio hidratado 

AF, T2, OTA, DON, 

FUM, ZEA 

EMBI-100 Montmorillonita, carbón vegetal, manano, 

oligosacaridos de fructuosa 

AF 

Flo-bond plus Aluminosilicato hidratado de calcio y sodio, acido 

propionico 

 

Mycofix
®
 Plus Enzimas, adsorbentes, extractos de plantas y algas FB1, ZEA, DON, NIV, 

DAS, T-2, OTA 

Mycosorb®  Combinación de extractos de S. cerevisiae, 

aluminosilicato de sodio y calcio. 

T-2 

Mycotex combinación de extracto de levaduras y enzimas ZEA, FUM y DON 

Mycotox®  Oxicinol, timol y levadura micronizada AF 

Sintox Plus Dióxido de silicio, óxido de aluminio, óxido de 

hierro, óxido de calcio, óxido de magnesio, óxido 

de sodio, óxido de potasio, mananoligosacáridos 

(MOS) y ß-glucanos 

AF, T-2, DON, ZEA, 

OTA 

Sintox-plus  Mezcla de arcillas, manano-oligosacaridos y beta 

glucanos de S. cerevisiae  

AF, T-2, DON; ZEA, 

OTA 

T-Loc-Plus  Combinación de un aluminosilicato de sodio y 

calcio hidratado, ácidos orgánicos y probióticos (L. 

sporogenes, S. cerevisiae, B. coagulants, S. 

faecium) 

Amplio espectro 

Toxibond® Pro  Mezcla de aluminosilicatos de sodio y calcio  

hidratados,oligosacaridos, 1-3 y 1-6 β-glucanos, 

fructo oligosacaridos, enzimas, probioticos y 

prebióticos (silimarina) 

AF, OTA, ZEA, critrina  

además de mejorar el 

sistema inmune y la flora 

bacteriana en el intestino 

Ultasorb  combinación arcilla + paredes celulares de 

levaduras, extractos de levaduras 

DON 

UT-aflatrol Montmorillonita, carbón vegetal, mananos y 

oligosacaridos de fructuosa 

AF 

Varishta Toxin Ácidos orgánicos, aluminosilicatos hidratados de 

calcio y sodio y la planta Picrorhiza kurroa  

AF, T-2 

Veta-bind  Mezcla de paredes celulares de levaduras, extractos 

de hierbas y ácidos orgánicos  

No indicado 

 

AF aflatoxinas, AFB1 aflatoxina B1, AFM1 aflatoxina M1, ZEA zearalenona, FUM fumonisina, DON deoxinivalenol, T-2  toxina T-2, 

OTA ocratoxina, NIV nivalenol, DAS diacetoxiscirpenol, VOM vomitoxina  
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Productos que actuan como protectores contra una intoxicacion por el consumo de 

micotoxinas  

 

Otra de las estrategias utilizadas para evitar una intoxicación por micotoxinas es mediante 

la prevención de una toxicidad inducida una vez que la toxina fue ingerida. Algunos 

compuestos que han sido reportados como excelentes reductores del estrés oxidativo, 

reducción en la aducción del DNA en el hígado, estimulación del sistema inmune etc. 

Algunos compuestos con los que se ha visto efectos positivos son el selenio (Weber et al., 

2006) vitaminas A, C y E (Weber et al., 2006), acido linoleico conjugado (Denli et al., 

2005), compuestos fenólicos (Offord et al., 1997; Renzulli et al., 2004), ácidos grasos poli-

insaturados n-3 (Raju et al., 2005; Shi, 2008), curcumina (Gowda et al., 2008), BHT 

(Guarisco, Hall & Coulombe, 2008), extractos de plantas (Naaz, Javed & Abdin, 2007; 

Marnewick et al., 2009), nucleótidos (Frankic et al., 2006),  ácido rosmarínico (Renzulli et 

al., 2004), flavonoides (Markham et al., 1987), N-acetilcisteina (Valdivia et al., 2001 ), etc. 

 

Eficacia de los agentes detoxificantes para micotoxinas en nutricion animal   

 

La efectividad del secuestrante y/o biotransformador etc., depende de un sin número de 

factores tales como: 1) capacidad secuestrante y/o biotransformador para secuestrar o 

transformar la micotoxina (Kabak, Dobson & Var, 2006), 2) grado de contaminación del 

alimento, selectividad del secuestrante y/o biotransformador, los aluminosilicatos por 

ejemplo son en su mayoría selectivos para aflatoxinas (Kabak, Dobson & Var, 2006), 3) 

impacto sobre la ingesta de alimento, por ejemplo Swamy et al. (2002) reporta que la 

presencia de DON tiene un efecto importante sobre la ingesta de alimento y que la 

inclusión del secuestrante no pudo revertir este efecto negativo. Por otro lado, los 

resultados de las evaluaciones en estudios in vitro pueden diferir mucho de aquellos 

estudios evaluados in vivo debido a la interacción que se desarrolla entre el secuestrante y/o 

biotransformador en la matriz del alimento, condiciones de pH, tamaño del alimento, 

movimientos peristálticos del intestino, tránsito intestinal, etc., (Avantaggiato, Solfrizzo & 

Visconti, 2005). Si bien, estos productos pueden llegar a mitigar los efectos negativos 



533 

 

Tapia-Salazar, M. et al. 2010.   Mycotoxins in aquaculture: Occurrence in feeds components and impact on animal performance. En: Cruz-Suarez, L.E., 

 Ricque-Marie, D., Tapia-Salazar, M., Nieto-López, M.G.,  Villarreal-Cavazos, D. A., Gamboa-Delgado, J. (Eds),  Avances en Nutrición Acuícola X - 

Memorias del Décimo Simposio Internacional de Nutrición Acuícola, 8-10 de Noviembre, San Nicolás de los Garza, N. L., México. 

 ISBN 978-607-433-546-0.Universidad Autónoma de Nuevo León,  Monterrey, México, pp. 514-546. 

 
 

ocasionados por la presencia de micotoxinas (Tablas 10 y 11), son pocos los estudios donde 

se ha reportado rendimientos similares que las dietas sin contaminar. Shi et al. (2007) y 

Nguyen, Ogle & Pettersson (2008) reportan que la inclusión de montomorillonita 

nanocompuesta (3 g/kg) y de bentonita (4 y 5 g/kg) en dietas para cerdos contaminadas con 

110 y 200  µg/kg de aflatoxinas contrarrestaron los efectos negativos ocasionados por esta 

micotoxina y con crecimientos equivalentes a la dieta control. En el caso aves, los 

productos que han mostrado resultados similares a dietas sin contaminar han sido la 

inclusión de montmorillonita de calcio (Pimpukdee et al., 2004), zeolita de sodio sintética 

(Miazzo et al., 2000), curcuminas y aluminosilicatos (Gowda et al., 2008), glucomananos 

de levadura (Kamalzadeh, Hosseini & Moradi, 2009), cardo mariano Silybum marianum 

(Tedesco et al., 2004), aceite de soya y de girasol (Raju et al., 2005) y N-acetilcisteina 

(Valdivia et al., 2001).   

Tabla 10. Estudios in vivo de varias arcillas, glucomamanos y extractos de hierbas 

utilizadas en alimentos para cerdos contaminados con micotoxinas 

Agente 

absorbente 

Nombre comercial 

del producto 

Micotoxina Nivel de 

inclusión 

del 

secuestrante  

Mejora en la ganancia en 

peso con respecto a la 

dieta contaminada 

Montomorilloni

ta
1 

Montomorillonita 

(M) 

Montomorillonita 

nanocompuesta 

(MN) 

AF 0.11 mg/kg 3 g /kg de 

alimento 

M + 5.5 % 

MN + 12.9 %* 

Bentonita
2 bentonita AF 200 µg/kg 4 y 5g / kg 

de alimento 

4 g/kg +3%* 

5g/kg +12%* 

Bentonita de 

sodio
3 

Volclay-90 AF 922 ppb 1% +12% 

Aluminisilicato
4 Montmorillionita 

modificada (Sϋd 

Chemie) 

Toxinas de 

Fusarium 

4 g/kg -12.2% Reducción en el 

consumo de alimento por 

la adición del secuestrante 

Glucomananos
5 Mycosorb

TM
 mezcla de DON 

(5.5 mg/kg), 15-

acetil-DON 0.5 

mg/kg, ZEA 0.3 

mg/kg) 

0.20% 33.30% 

Glucomananos
6 Mycosorb

TM
 DON 4.44 mg/kg 0.20% +0.3% ineficiente 

Glucomananos
7 Mycosorb

TM
 Fumonisinas 0.05% 

0.10% 

0.20% 

-13.20% 

-22.70% 

-17.30% 
*Tratamientos que dieron ganancias en peso equivalentes que la dieta control sin contaminar; 1Shi et al., 2007; 2Nguyen, Ogle & 

Pettersson, 2008; 3Schell et al., 1993, 4Dӧll et al., 2005; 5Díaz-Llano & Smith,  2006; 6Dänicke, Goyarts & Valenta, 2007; 7Swamy et al., 

2002. AF aflatoxinas, ZEA zearalenona, DON deoxinivalenol  
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Tabla 11. Estudios in vivo de varias arcillas, glucomamanos y extractos de hierbas 

utilizadas en alimentos para pollos contaminados con micotoxinas 

Agente absorbente Nombre 

comercial del 

producto 

Micotoxina  Nivel de 

inclusión del 

secuestrante 

Mejora en la 

ganancia en peso 

con respecto a la 

dieta contaminada 

Clinoptilolita
1 CLI/NUT-

1000 

AF 2.5 mg/kg 15 y 25 g/kg 15 g/kg +15 

25 g/kg de +8 

Bentonita de sodio
2
  Vulgel CN30 AF 3 mg/kg 0.25 y 0.50% 0.25% +9.3% 

0.50 +11.7% 

Aluminosilicato 

hidratado de calcio y 

sodio
3
 

- OTA 2 ppm/kg 0.25% -22% 

Montmorillonita de 

calcio
4
 

Novasil plus  AF 5 mg/kg 0.125, 0.250
¥
, 

0.50
¥
 (%) 

+13.2% a 22.2% 

Aluminosilicato 

hidratado de calcio y 

sodio
5
 

T-Bind™ AF 5 mg/kg 

T-2 8 mg/kg 

0.25 y 0.375% AF + 15.4 y 15.6% 

T-2  +2.1 y 2.4% 

Zeolita de sodio sintética
6
  - AFB1 2.5 

mg/kg 

1% 10%
¥ 

Clinoptilolita (C)
 7
 

Manano oligosacáridos 

(MO)
 7
 

- Fum B1 75 y 

100 ppm 

C 2.5% 

MO 2.0% 

C +3.2 y 11.3% 

MO -4.4 y +5.4% 

Aluminosilicato de calico 

y sodio (HSCAS), 

Diatomita (D), Carbón 

activado (CA)
 8
 

- 

 

AF 40 µg/kg AF 

80 µg/kg 

2.5 g/kg HSCAS +7.0 y 7.6% 

D +4.1 y 5.9% 

CA 2.3 y 5.6% 

Curcumina
9
 

Aluminosilicato HSCAS
9
 

C.  longa 

Milbond–TX 

AF 1.0 mg/kg Curcuminoides 

totales 74mg/kg 

HSCAS 0.5% 

Curcumina 5.6% 

HSCAS 20% 

Curcumina+HCAS 

22%
¥
 

Glucomanano 

esterificado (GE)
 10

 

Bentonita sodio (BS)
 10

 

Acido humico (AH)
 10

 

- 

- 

Farmagülatör 

DRY™ 

AF 254 ppb/kg GE 0.1% 

BS 0.5% 

AH 0.2, 0.4, 0.6, 

0.8 y 1% 

Reducción la 

susceptibilidad a 

enfermedades, 

Glucomanano 

esterificado
11

 

M/S Alltech AFB1 0.3 

mg/kg 

OTA  2 mg/kg 

T-2    3 mg/kg 

AFB1+OTA, 

AFB1+T-2, 

OTA+T-2, 

AFB1+OTA+T-

2 

1 g/kg +2.6 a 4.6% para las 

micotoxinas 

individuales 

+0.3 a +1-5% cuando 

están en combinación 

Glucomamano de 

levadura
12

 

Mycosorb AF 184 μg/kg 0.5 g/kg 

1.0 g/kg 

1.5 g/kg 

2.20%
¥
 

6.00%
¥
 

6.90%
¥
 

Extracto de la planta 

cardo mariano Silybum 

marianum
13

 

 

Silimarina AFB1 0.8 

mg/kg 

600 mg/kg 20%
¥
 

Herbomineral*
 14

 Toxiroak® AF 0.2 ppm 0.75g/kg AF +11.2% OTA 
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OTA 0.2 ppm 

AF+OTA 

+15.8% AF+OTA 

+8.3% 

Acido linoleico 

conjugado
15

 

- AF 200  µg/kg 

AF 300 µg/kg 

2 g/kg 

4 g/kg 

Protección del 

hígado, disminuyo 

necrosis, infiltración 

de leucocitos y 

displasia multifocal 

Aceite de girasol (AG)
 16

, 

de soya (AS)
 16

 o de 

cacahuate (AC)
 16

 

- AF B1 0.3 mg/g 30 g/kg AG + 13.3%
¥
 

AS +10.8%
¥
 

AC + 4.1% 

N-acetilcisteina (NAC)
 17

 - AFB1 3 mg/kg 800 mg/kg 7.10%
¥
 

 
*extractos de Allium sativum, Azarirachita indica, Solanum nigram, Emblica officinalis, Curcuma longa y aluminosilicato y 
aluminosilicato hidratado; ¥Tratamientos que dieron ganancias en peso equivalentes que la dieta control sin contaminar; 1Oğuz & 

Kurtoğlu, 2000; 2Santurio et al., 1999; 3Santin et al., 2002; 4Pimpukdee et al., 2004; 5Kubena et al., 1998; 6Miazzo et al., 2000; 7Landeros 

et al., 2008; 8Denli & Okan, 2006; 9Gowda et al., 2008; 10Ghahri et al., 2009; 11Raju & Devegowda, 2000; 12Kamalzadeh, Hosseini & 
Moradi, 2009; 13Tedesco et al., 2004; 14Sakhare et al., 2007; 15Denli et al., 2005; 16Raju et al., 2005; 17Valdivia et al., 2001.  

AF aflatoxinas, AFB1 aflatoxina B1, AFM1 aflatoxina M1, ZEA zearalenona, FUM fumonisina, DON deoxinivalenol, T-2  toxina T-2, 

OTA ocratoxina, NIV nivalenol, DAS diacetoxiscirpenol, VOM vomitoxina  

 

En algunas ocasiones se han reportado efectos negativos debido a la inclusión de algunos 

secuestrantes y/o biotransformadores. Swamy et al. (2002) concluyen que la inclusión de 

MTB-100 no mejoró el rendimiento de cerdos que fueron alimentados con una dieta 

contaminada con DON y suplementadas con 0.05-0.2% de MTB-100, pero observó una 

mejora en algunos parámetros neuroquímicos evaluados; estos investigadores especularon 

que muy posiblemente una mayor concentración de micotoxinas totales observada en la 

dietas que contenían el producto MTB-100 (28.8 µg/kg vs 33.7-36.3 µg/kg) fueron las 

responsables de estos resultados. Santin et al. (2002) reportan que la inclusión de un 

aluminosilicato hidratado de calcio y sodio al 0.25% en dietas contaminadas con 2 ppm de 

ocratoxina no logró mitigar la reducción de la ganancia en peso e ingesta de alimento como 

resultado de la presencia de esta micotoxina, por el contrario la inclusión del secuestrante 

redujo en un 7% estos parámetros; estos investigadores mencionan que estos efectos 

negativos pudieron ser ocasionados por la posible adsorción de algunos micronutrientes 

importantes presentes en la dieta y que eran importantes para algunos procesos bioquímicos 

tal como la síntesis de proteínas. 
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Resultados de la inclusion de secuestrantes en alimentos para organismos acuaticos  

 

Son pocos los estudios en peces donde se ha evaluado el efecto de la suplementación de 

secuestrantes, biotransformadores y/o protectores en peces alimentados con dietas 

suplementadas con micotoxinas. Algunos beneficios reportados ha sido una reducción 

importante en daños ocasionados a nivel de DNA en carpa inyectadas con una mezcla de 

1:1 de AFB1 y una solución de una mezcla de hierbas-especies-sal de Amrita Bindu 

(Madhusudhanan et al., 2006) y en tilapias inyectadas con AFB1 (9 y 18 mg/kg peso) y la 

administración de extractos de perejil o de romero (2 y 4 mg/kg; El-Barbary, 2008). 

También se ha reportado que la inclusión de clorofila es capaz de reducir la formación de 

hepatocarcinomas en trucha arcoíris expuestas a aflatoxinas (Breinholt et al., 1999;  

Dashwood et al., 1998; Simochic et al., 2008).   

 

Otros de los daños que ocasionan la presencia de micotoxinas es la inmunosupresión y por 

consecuencia una mayor susceptibilidad de los organismos a enfermedades. Algunos 

estudios al respecto muestran que la co-administración de β-13 glucanos, levamisol, DL-α-

tocoferol y vitamina C en peces que fueron inyectados con AFB1 (1.25 mg/kg)  presentaron 

una mayor sobrevivencia después de haber sido desafiados con A. hydrophila (Sahoo & 

Mukherjee, 2001a, b; 2002; 2003).  

 

En cuanto a una reducción de los daños en tejido, El-Barbary & Mehrim (2009) reportan 

que la suplementación de extractos de perejil y romero logro reducir la mortalidad en 

tilapias alimentadas con dietas suplementadas con 9 y 18 mg/kg de aflatoxina B1 así como 

la reducción de los daños en tejido. Por otro lado, Shehata y colaboradores (2009) observan 

que la suplementación de vitamina C en alimentos para tilapia logro contrarrestar la 

reducción en peso ocasionado por la presencia 3 mg/kg, inclusión equiparables a la dieta 

control.  

 

En cuanto a la suplementación de secuestrantes,  Lim et al. (2001) observan que la adición 

de 0.5% del aluminosilicato Sorbatox
TM

 en dietas para tilapias suplementadas con una 
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harina de almendra de palma fermentada y contaminada con aflatoxinas (75 a 100 µg/kg) 

no logró contrarrestar los efectos negativos ocasionados por esta micotoxina. Ellis et al. 

(2000) reportan que la suplementación de 2% de bentonita de sodio Volclay
TM

 en dietas 

para trucha contaminadas con 20 µg/k de AFB1 logro bloquear la adsorción intestinal de 

aflatoxinas así como su acumulación en hígado y riñón, detectándose la presencia de 

aflatoxinas en heces. Eya et al. (2008) observo que la inclusión de 2.5 y 5.0% de bentonita 

y mordenita mejoró significativamente el crecimiento de truchas que consumieron dietas 

libres de micotoxinas, sin embargo la inclusión de 10.0% redujo ligeramente este 

parámetro. Lopes et al. (2004) observan que en la mayoría de los tratamientos que 

contenían un aluminosilicato de calcio y sodio y/o dietas contaminadas con aflatoxinas (150 

a 350 µg/kg) y que fueron evaluados en  bagre R. quelen presentaron una menor tasa de 

crecimiento. Estas diferencias en efectividad o efectos negativos ha sido relacionado con la 

fuente de la arcilla evaluada, tamaño de partícula,  pre-tratamiento e incluso se ha reportado 

que algunos de estos compuestos tienen la capacidad de secuestrar algunos nutrientes en el 

alimento (Mumpton & Fishman, 1977; Willis, Quarles & Fagerberg, 1982; Galindo et al., 

2006).  

 

En relación al tipo de productos donde se ha manejado mezclas de arcillas o bio-

transformadores, Cam, Encarnação & Hung (2010) concluyen que la suplementación de 

Micofix® secure en dietas para bagre P. Bagre P. hypophthathalmus contrarresto el efecto 

toxico de la presencia de 500 µg/kg AFB1; la ganancia en peso de los organismos que 

consumieron la dieta contaminada y suplementada con Micofix® secure presentó un 

rendimiento equivalente a la dieta control y además incrementó la resistencia de P. 

hypophthathalmus a E. ictalurii.  

 

En camarón, se ha evaluado algunos productos disponibles comercialmente y 

principalmente para aflatoxinas, ya sea utilizando aflatoxinas en forma pura o utilizando 

granos contaminados.  En P. monodon, Soonngam & Hutacharoen (2007) observan que la 

inclusión de 10 g/kg de vermiculita y 10 g/kg de un aluminosilicato en dietas contaminadas 

con 500 ppb AFB1 incremento la ganancia en peso (22 y 35% con respecto a la dieta 
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contaminada), mejoró la tasa de conversión alimenticia y solamente para el caso de la 

vermiculita mejoró la sobrevivencia en un 16%. En camaron blanco P. vannamei, hemos 

encontrado que la inclusión de 4 g/ton del aluminosilicato Fixat® y 0.5% del 

aluminosilicato Quitaflax en alimentos contaminados con 500  ppb de AF mejora la 

ganancia en peso en un 10% con respecto a la dieta contaminada y mejora tasa de 

conversión alimenticia (datos sin publicar). Por otro lado, para el caso del Fixat® 

observamos una mejora en la utilización neta de proteína además incrementar la actividad 

de las células B y reducir la atrofia de los túbulos del hepatopáncreas ocasionada por la 

presencia de aflatoxinas (datos sin publicar). Para el caso de la inclusión de otras 

micotoxinas, Nieto Lopez y colaboradores (2007) reportan que la presencia de zearalenona 

(1000 y 2000 ppb) a alimentos para L. vannamei no afecto su rendimiento y que la 

inclusión del aluminosilicato ZEOTEC® (1.5 g/kg) incremento la ganancia en peso en un 

46% con respecto a la dieta sin contaminar además de incrementar significativamente el 

consumo del alimento y la tasa de conversión alimenticia.  

 

Aunque existen pocos reportes sobre el beneficio de la inclusión de secuestrantes, 

biotransformadores y otros compuestos en alimentos acuaticos, es necesario realizar mas 

estudios y análisis mas profundos; trabajos relizados en nuestro laboratorio muestran que a 

partir de los 7 dias de alimentación con dietas contaminadas con aflatoxinas, reduce 

significativamente el crecimiento en 17, 26 y 33 % con  dietas contaminadas con 500, 1000 

y 2000 ppb de aflatoxinas. El consumo de alimento de igual manera se reduce 

significativamente (13, 22 y 24% con respecto al control) y a partir de los 21 días se 

observan mortalidades (P<0.05), después de 28 días de alimentación la tasa de mortalidad 

fue de 12, 28 y 38% para las dietas suplementadas con 500, 1000 y 2000 ppb. Por otro lado, 

los estudios histológicos revelan que la presencia de aflatoxinas a partir de 500 ppb reducen 

de manera significativa la actividad de las células B así como la actividad mitótica de las 

células E; además de causar inflamación y atrofia de los túbulos del hepatopáncreas. 

 

Es importante considerar un sin número de factores antes de seleccionarse el compuesto ó 

producto adecuado para su inclusión en alimentos para camarón, aunque algunas arcillas 
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reportan efectos positivos en animales terrestres es importante 1) descartar una posible 

interacción de estos compuestos sobre la disponibilidad de nutrientes, 2) la toxicidad y tipo 

de micotoxina evaluada, la gran mayoría de los estudios realizados en camarón muestran 

que la aflatoxina es una de las micotoxinas mas toxicas y que para el caso de la zearalenona 

no hay un efecto negativo evidente, 3) la efectividad del secuestrante dependerá del nivel 

de concentración de la micotoxina presente, 4) es necesario evaluar la efectividad del 

producto en estudios in vivo y a diferentes niveles de inclusión de micotoxinas, 5)  es 

nececario realizar mas evaluaciones de otros productos disponibles comercialmente, aunque 

en estudios en animales terrestres muestran que la utilización de productos compuestos por 

mezclas (aluminisilicatos, biotranformadores y/o protectores) han dado los mejores 

resultados, incluso algunos estudios muestran rendimientos similares a la dieta sin 

contaminar.  
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