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El riesgo de las micotoxinas 

TRANSFERENCIA DE 
AFLATOXINA EN GANADO 
OVINO DESDE 
EL ALIMENTO A LA LECHE 
Las micotoxinas son toxinas fúngicas, fundamentalmente producidas por hongos 

filamentosos de los géneros Aspergillus, Penicil/ium y Fusaríum. Estos mohos colonizan una 

gran variedad de cultivos agrícolas y pueden estar presentes en distintas fases de la cadena 

alimentaria. Generalmente se asocian a climas cálidos y húmedos. No obstante, debido al 

cambio climático, los patrones de crecimiento. distribución y producción de micotoxinas se 

han visto seriamente afectados y, por ello, la seguridad de los alimentos y piensos. 
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La Organización de las Naciones Unidas 

para la Agricultura y la Alimentación 
(FAO)considera que aproximadamente 

el 25% de los cultivos pueden estar 

contaminados con algún tipo de mico­

toxina. Además, en la red de alertas 

RASFF (Rapid Alert System far Food 

and Feed)de la Comisión Europea, se 

ha observado que entre los años 2020 

y 2021 se han publ icado más de 750 

notificaciones por micotoxinas, tanto 

taria son las aflatoxinas 8 y G. Entre las 

aflatoxinas de origen natural (81. 82, Gl 

y G2), la aflatoxina 81 es el compuesto 

más importante con respecto a la pre­

valencia y toxicidad para el hombre y los 

animales. La leche puede contaminarse 

con su metabolito hidroxilado. la aflato­
xina Ml t ras la exposición de animales 

productores de leche a la aflatoxina 81 

presente en la alimentación animal, lo 

que supone un riesgo importante para la 
en piensos como en diversos alimentos. seguridad alimentaria. Estas micotoxinas 

AFLATOXINAS 
Las aflatoxinas son producidas fun­

damentalmente por las especies 

Aspergil/us flavus y Aspergil/us para­

siticus cuyo riesgo de infección de 

los cultivos aumenta con las altas 

temperaturas y el estrés hídrico. 

Se han descrito una veintena de aflatoxi­

nas, pero las más importantes desde el 

punto de vista de la seguridad a limen-

son consideradas como cancerígenas 

para el hombre (clasificadas por la 

Agencia Internacional de Investigación 

del Cáncer, IARC. en el grupo 1) y por ello 

tienen importancia desde el punto de 
vista de la salud pública. 

Además, la contaminación con aflato­

xinas de los alimentos y piensos puede 

suponer una barrera comercial para la 
venta de los mismos en el mercado 

internacional. 

Una de las principales características 

de estas aflatoxinas es la termorresis­

tencia. Presentan una temperatura 

de fusión muy elevada, por lo que es 

un problema a lo largo de la cadena 

alimentaria, ya que los tratamientos 

térmicos convencionales no son efica­

ces, y, por tanto. habrá que implantar 

una serie de estrategias de prevención 

como las buenas prácticas agrícolas 

o de fabricación. 

Las aflatoxinas son producidas pre - y 

post-cosecha en determinadas condi­

ciones de temperatura, actividad de 

agua y disponibilidad de nutrientes. y se 

pueden encontrar en diversos productos 

agrícolas de las regiones tropicales y 

subtropicales. Con respecto a los ali­

mentos importados. se considera que 

la aflatoxina 81 puede estar presente 

en la torta de cacahuete o de girasol. 

semilla de algodón. soja, y subproductos 

cereales (germen de maíz, salvado de 

arroz). entre otros. La contaminación 

en origen de los cultivos no ha sido 

un problema en Europa en el último 
siglo. Sin embargo, hace d iez años. 

comenzaron a reportarse casos de maíz 

contaminado en el sur de Europa por 

condiciones favorables como las altas 

temperaturas, sequía y fuertes daños 

por insectos, debido supuestamente a 

los cambios en el clima y las prácticas 

agrícolas. Esto ha dado lugar a que se 

detecten concentraciones relativamente 

altas de aflatoxinas en cosechas de maíz 
y en los piensos derivados, y, por ende. 

se determinen altas tasas de aflatoxina 

Ml en muestras de leche por encima 

del lím ite legal. 

El Reglamento (CE) nº 1881/2006 

establece contenidos máximos de 

aflatoxinas en d iversos productos 
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la aflatoxina 81 y para el total de afia­

toxinas (81. 82. Gl y G2) en cereales. 

cacahuetes. frutos secos. semi llas de 
o leaginosas, frutas desecadas y espe­

cias. En cuanto a al imentos de origen 

anim al, la UE aplica un nivel máximo 

de 0.05 µg de aflatoxina Ml/kg leche. 

Asimism o, la legislación vigente de la 
UE para aflatoxina 81 en los piensos 

(Reg lamento (UE) n º 574/ 2011. q ue 

modifica el anexo I de la Direct iva 

2002/32/CE) es est ricta. ya q ue las 

materias primas para piensos t ienen 
que cumplir con un nivel máximo 

de 20 µg/kg y los piensos comple­

mentarios y completos con 10 µg/kg, 

m ient ras que el nivel máximo de afia­

toxina 81 en los piensos compuestos 
para el ganado lechero se ha fijado 

en 5 µg /kg. 
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ingerida por el animal en aflatoxina Ml 

excretad a por la leche, los estudios se 

han realizado fundamentalmente en 
leche de vaca. A nivel general, se han 

descrito una serie de factores nutricio­

nales, como el nivel de contaminación 

del alimento, que está determ inado 

por la localización y la estación del 
año, la cantidad ingerida, la duración 

de la exposición y el régim en de ali­

mentación del ganado. 

En el año 2004, la Autoridad Europea 

de Seguridad A limentaria (EFSA). 

teniendo en cuenta los cálculos del 

modelo de transferencia de las afia­

toxinas presentes en los piensos a la 

leche, reveló que la cantidad excre­

tada de aflatoxina Ml en la leche 

de las vacas lecheras representa el 

1-2% de la aflatoxina 81 ingerida con 

el pienso. Esta tasa de t ransferencia, 

susceptibles. así como en la leche. Respecto a los factores que afectan a sin embargo, puede variar en cada 
Se han fijado niveles máximos para la transformación de la aflatoxina 81 animal. de d ía a día y de un ordeño al 

LO EXTRAORDINARIO , , 

LE HARA UlfNlltC.O 

- - . -- --- --

W W '.N .1 f.~ rn asa .es 
- ---- -·----- ~ - ---··· .. , 



68 ALIMENTACIÓN 

siguiente, ya que está influenciada por nado con aflatoxina Bl (Battacone et al., NUEVO ESTUDIO 

diversos factores (pato-) fisiológicos, 2009). En estos estudios se observaron La Agencia Estatal de Investigación 

y el INIA han financiado un proyecto 
titulado 'Est rategias de prevención y 

control a lo largo de la cadena ali­

mentaria para reducir el riesgo por 

aflatoxinas en leche de ovino y produc­

tos derivados' (RTA2017-00085-C02). El 
objetivo general es estudiar la inciden­

cia de aflatoxina Bl en raciones para 

ovejas lecheras. aflatoxina Ml en leche 

de oveja y la tasa de t ransferencia a 

los productos derivados, así como la 

implementación de estrategias de 

prevención y control. El proyecto está 

coordinado por el Instituto Tecnológico 

Agrario de Castil la y León (ITACyL) y 

participan el Centro de Investigación y 

Tecnología Agroalimentaria de Aragón 

(CITA), la Universidad de Zaragoza y 

el Instituto de Ganadería de Montaña 

(CSIC-Universidad de León). 

incluyendo el régimen de alimenta - valores de transferencia que osci laban 

ción, estado de salud y la capacidad entre un 0,1% y un 2.9%. 

de biotransformación individua l. y, 

finalmente, por la fase de lactación 

y el volumen de producción de leche. 
Por ejemplo, en vacas lecheras de alto 

rendimiento la tasa de transferencia 

puede aumentar hasta un 6.2%, lo que 

puede resultar en concentraciones de 

aflatoxina Ml en leche que excedan 

los contenidos máximos establecidos 

por la legislación europea. 

En este sentido, en un trabajo reciente 

rea lizado por nuestro grupo de inves­

tigación se observó una transferencia 

media del 3.2%, pero en función de 

la alimentación y la época del año 
se podía llegar hasta el 5.5% (Bervis 

et al.. 2021). 

En cuanto a la tasa de transferencia de 

aflatoxina Bl a aflatoxina Ml en ovino 

Es obvio que el nivel de contami­
nación por aflatoxi na Ml en leche 

condiciona su aparición en los 

productos derivados. si bien las opera­

ciones tecnológicas y las condiciones 

específicas del procesado de cada 
producto son determinantes sobre 

la tasa de transferencia al producto 

final. Diversos estudios han demos­

trado la afinidad de la aflatoxina 

Ml por la región hidrofóbica de las 
caseínas (Chavarría et al., 2017), por 

lo que la acción sobre la estabilidad 

y características de la red proteica 

van a condicionar la persistencia de 

esta aflatoxina en el producto final. 

De este modo, los niveles en queso 

están influenciados por diversos fac­

tores como el tipo de coagulación, la 

cantidad de suero eliminada, el pH 

Con respecto a la incidencia de 

aflatoxina Ml en leche de oveja. 

lechero, los únicos datos disponibles (en las d istintas fases), el tamaño de los resultados preliminares de los 

en la actualidad están basados en corte de la cuajada, la temperatura análisis de muestras de leche de 

los estudios experimentales realiza­

dos en Italia en ovejas de raza sarda 

suplementadas con distintas concen­
traciones de aflatoxina Bl (Battacone 

et al., 2003, 2005) y alimento contami-

de cuajado o el tiempo de prensado. tanque (realizados en el Laboratorio 

La transferencia de aflatoxina Ml en el Interprofesional Lácteo de Casti lla y 

desuerado de la cuajada varía según León. LILCYL mediante técnicas de 

el tipo de queso, encontrándose en sreenning) han permitido poner de 

la literatura valores entre un 15% y manifiesto la buena gestión del sector 

un 70% (Campagnollo et al., 2016, ovino lechero, ya que la gran mayoría 

Chavarría et al., 2017), mientras que de las muestras analizadas (más del 

la concentración en queso respecto 

a la leche de partida oscila entre un 

1,74 y un 8.1%. 

99%) presentó valores muy por debajo 

del límite máximo permitido (0.05 µg 
de aflatoxina Ml /kg leche). Solamente 

se ha tenido constancia de un único 

caso que haya superado el límite legal 

y en el cual se retiró la leche de la 

cadena de suministro y se solucionó 

el problema en la granja. 

Se continúa trabajando los otros dos 

objetivos específicos principales del 

proyecto. Uno de ellos es estudiar la 

Ejemplar de la raza Assaf. 

transferencia in vivo de las 

aflatoxinas en ganado ovino 

de p roducción láctea, desde 
el alimento para los animales 

hasta la leche, valorando los 

efectos sobre la fisiología de 

los anima les. En esta m isma 

línea, otro d e los objetivos es 

estudiar la transferencia de afia­

toxina Ml desde la leche has.ta el 

producto final obtenido (yogur, 

cuajada, queso). para de esta 

manera conocer los efectos del 

procesado de los productos. y 

la estabil idad de la aflatoxina 

Ml a lo largo de la vida útil de 

los m ismos. • 
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