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RESUMEN

Se estudió el efecto de la aflatoxina B�, transmitida vía transo-
várica, sobre la mortalidad embrionaria en aves. Para ello se
realizó una investigación de tipo experimental donde se utiliza-
ron 30 gallinas de la línea Isa Brown divididas en 3 grupos de
10 aves cada uno, las cuales fueron sometidas a inseminación
artificial para obtener huevos fértiles, recibiendo alimento conta-
minado con aflatoxina B� durante 10 días de la siguiente mane-
ra: tratamiento 1, niveles no detectables (control); tratamiento 2,
0,02 mg/kg y tratamiento 3, 4 mg/kg. Se obtuvieron 246 huevos
fértiles correspondiendo a dos lotes de incubación: lote A, hue-
vos recogidos durante los últimos 7 días de administración de la
toxina y lote B, huevos recogido durante los 7 días posteriores
al consumo de la toxina; estos huevos fueron identificados por
tratamiento y por lote de incubación, observándose mediante un
ovoscopio para determinar la mortalidad embrionaria. Los resul-
tados obtenidos demostraron que la mortalidad estuvo afectada
por la administración de aflatoxina B� a la dosis de 4 mg/kg (tra-
tamiento 3) para los lotes A y B (P<0,01).
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ABSTRACT

The effect of transovarian transmitted aflatoxin B1 in the poul-
try embryo mortality was studied. An experimental trial was
performed with 30 Isa Brown hens, distributed in three group of
ten each. In order to obtain fertile eggs hens were inseminated.
During ten days they were fed with aflatoxin contaminated food
as following: treatment 1; no detectable (control), treatment 2;
0.02 mgIkg, treatment 3; 4 mg/kg. 246 fertile eggs were ob-
tained from two different incubation lots. Lot A: eggs colleted
during the last 7 days of the toxin administration and lot B:

eggs colleted along the seven days after the toxin administra-
tion. The eggs were classificated by treatment and incubation
lot, the embryo mortality was evaluated using an ovoscopy.
Embryo mortality was significantly affected by treatment 3 (4
mg/kg), lots A and B (P<0.0 1).
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INTRODUCCIÓN

Las aflatoxinas son metabolitos secundarios producidos
principalmente por algunas cepas de hongos del género As-

pergillus, describiéndose generalmente la aflatoxina B� como
un compuesto altamente hepatóxico en aves [1]. En gallinas,
la distribución de aflatoxinas en tejidos es muy amplia y los es-
tudios sobre sus metabolitos han confirmado la transferencia
al ovario y huevos, así como a la progenie incubada [16, 27],
lo cual puede traer como consecuencia disminución de la ferti-
lidad e incubabilidad, mortalidad embrionaria y nacimiento de
pollitos débiles. Es importante tener en cuenta que alteracio-
nes de estos aspectos reproductivos y de la progenie, ocasio-
nan graves pérdidas económicas inmediatas, además de com-
prometer el futuro y la productividad de esta especie.

Investigaciones en gallinas ponedoras, refieren que las
aflatoxinas causan una disminución en la producción de hue-
vos dos o cuatro semanas después de haber sido ingerida la
toxina y, en reproductoras pesadas, observaron disminución
en la producción de huevos fértiles [14, 22]. Otros estudios de-
mostraron disminución de la calidad del huevo al reducir el
peso de la yema al administrar aflatoxina B� en concentracio-
nes de 2,5 ppm durante cuatro semanas [23].

Ensayos donde se les suministro alimento contaminado
con aflatoxinas a gallinas reproductoras concluyeron que en
niveles de 0,2 y 1,0 ppm, los efectos sobre el desarrollo em-
brionario fueron mínimos, pero que con dosis de 5,0 ppm de
aflatoxinas, la mortalidad embrionaria se incremento significati-
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vamente [21]. Las aflatoxinas, además de afectar la produc-
ción y salud animal, tienen importancia desde el punto de vista
de la salud pública por tener un efecto carcinogénico, pudien-
do el hombre estar expuesto a estas toxinas de manera directa
por ingestión de granos, cereales o frutas contaminadas o indi-
rectamente por la ingestión de carne, huevos o leche con resi-
duos de las mismas [3, 13, 28].

El conocimiento de los efectos de la aflatoxina B� trans-
mitida vía transovárica permitirá estimar las pérdidas econó-
micas producidas por ésta, producto de la disminución en el
número de nacimientos debido a la mortalidad embrionaria.
Los resultados obtenidos en esta investigación pueden ser
generalizados a toda la población avícola nacional y mundial,
además servirá para concientizar a los avicultores de exigir,
se implementen medidas de evaluación y control de estas to-
xinas en las materias primas y alimentos terminados. El obje-
tivo del presente trabajo fue determinar el efecto de la aflato-
xina B�, transmitida vía transovárica sobre la mortalidad em-
brionaria en aves.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó una investigación de tipo experimental la cual
se desarrolló en las instalaciones de la Unidad Experimental
Avícola del INIA en Turmero, estado Aragua, Venezuela, utili-
zándose 30 gallinas ponedoras de la línea Isa Brown, divididas
en 3 grupos de 10 aves cada uno, las cuales fueron seleccio-
nadas por productividad (más de 80% de producción), contán-
dose con un comedero de canal, un colector de huevos lineal y
un bebedero tipo copita para cada dos jaulas, según recomen-
daciones emitidas por la empresa productora de la línea gené-
tica Isa Brown [15].

Quince días previos al inicio del ensayo, a las gallinas
les fue suministrado alimento fabricado con granos recién co-
sechados, para evitar contaminación por hongos y producción
de micotoxinas, con las siguientes características: 2.750 kcal y
16% de proteína; se comprobó la ausencia de aflatoxina B�

analizándose según el método cuantitativo fluorimétrico VICAN
VI.0, esto con el objeto de eliminar posibles residuos de aflato-
xina que existiera en sus organismos, basándose en lo referi-
do por Chen y col. [6], quienes no detectaron aflatoxinas en
ningún tejido de pollos de engorde 4 días después de finaliza-
do el consumo de alimento con la toxina, y en trabajos realiza-
dos por Sawhney y col. [24], donde se reporta que el tiempo
necesario para eliminar las aflatoxinas del cuerpo de las galli-
nas ponedoras es de 66,82 horas.

Al mismo tiempo se entrenaron 5 gallos de la estirpe
Gold Line para la extracción de semen, ya que las gallinas fue-
ron sometidas a 4 inseminaciones artificiales, una cada 5 días
a partir del primer día de consumo del alimento contaminado
con aflatoxina; la práctica de inseminación se realizó en dos
pasos: primero, el semen fue recolectado de los gallos por ma-
saje abdominal formándose un pool de semen, y segundo, el

semen fue depositado dentro del tracto reproductor de las ga-
llinas sin ser sometido a dilución ni conservación [4,12].

Una vez cumplido el periodo de 15 días previos al inicio
del ensayo, las aves recibieron alimento contaminado con afla-
toxina B� durante 10 días de la siguiente manera: tratamiento
1= alimento sin niveles detectables aflatoxina B� (control); tra-
tamiento 2= alimento con 0,02mg/kg de aflatoxina B�; trata-
miento 3= alimento con 4mg/kg de aflatoxina B�.

El alimento fue contaminado con aflatoxina B� pura de
Aspergillus flavus, procedente de Laboratorios Sigma (EUA),
fue pesada en las cantidades suficientes para lograr las con-
centraciones deseadas de 0,02 mg/kg y 4 mg/kg, para poste-
riormente realizar la mezcla en la cantidad de alimento a ser
ingerida por las aves de cada grupo tratado, estimándose una
ingestión de 115 g/ave/día, según normas de manejo Isa
Brown [15]. Dos muestras de cada uno de estos alimentos
fueron nuevamente evaluadas, según el método anteriormen-
te mencionado, para así verificar las concentraciones desea-
das de la toxina y la homogeneidad del mezclado.

Las concentraciones de aflatoxina utilizadas se basaron,
en el caso del tratamiento 2 (0,02 mg/kg), en la cantidad máxi-
ma de aflatoxinas admitida para aves en Venezuela [10] y para
el tratamiento 3 (4 mg/kg) en el trabajo realizado por Qureshi y
col. [21], donde niveles de 5 mg/kg de aflatoxinas produjeron
una importante disminución del porcentaje de producción e in-
cubabilidad de los huevos.

Se obtuvieron 246 huevos fértiles entre el día 4° de ini-
ciado el tratamiento, hasta el día 7° después de haberse con-
cluido, ambos inclusive, para un total de 14 días, y cada uno
fue identificado por tratamiento (1, 2, 3) y por lote de incuba-
ción (A, B), la asignación por lotes se realizó de la siguiente
manera: Lote A, los huevos recogidos entre el día 4° y 10° de
iniciado el tratamiento (siete días durante la administración de
la toxina). Lote B, los huevos recogidos entre los días 11° y
17° de iniciado el tratamiento (siete días posteriores a la admi-
nistración de la toxina).

Los huevos fértiles, después de recolectados, selec-
cionados e identificados, fueron sometidos a un pre-enfria-
miento a 18°C – 22°C durante 2 ó 3 horas antes de ser lle-
vados a refrigeración a una temperatura de 15°C – 16°C,
con una humedad relativa de 75-80%, allí fueron almacena-
dos durante 7 días [18, 20] y posteriormente fueron traslada-
dos a una incubadora modelo Robbins (EVA), con capaci-
dad de diez mil huevos. En la incubadora, los huevos per-
manecieron durante 18 días a una temperatura de 99°F –
100°F y humedad relativa de 52- 54%, donde se realizaron
24 volteos diarios de los huevos; el día 19 de incubación, los
huevos fértiles fueron trasladados a la nacedora con una
temperatura de 97°F – 98°F y una humedad relativa de 65%
– 70% [7,17,18,19].

El análisis estadístico [25] para la mortalidad embriona-
ria se realizó mediante un diseño completamente al azar con
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los datos ceros y unos, representando los resultados de muer-
tos y vivos, respectivamente, sin embargo, la variable clasifica-
toria tratamiento incluyó un arreglo factorial formado por los
tratamientos (0 mg/kg, 0,02 mg/kg y 4 mg/kg), y la fase del ex-
perimento (7 días durante la administración de la toxina y 7
días después de la misma).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos sobre la mortalidad embriona-
ria demuestran que la misma estuvo afectada por la adminis-
tración de aflatoxina B�, o de sus metabolitos, transmitidos vía
vertical a concentraciones de 4mg/kg (tratamiento 3), tanto
para el lote A como para el lote B (26,19% y 21,92% de morta-
lidad, respectivamente), mientras que los embriones prove-
nientes de las gallinas que consumieron aflatoxina B� en con-
centración de 0,02mg/kg (tratamiento 2) y controles (tratamien-
to 1), en los lotes A y B, presentaron mortalidades inferiores al
11%. En la TABLA I pueden observarse los resultados en nú-
mero absoluto y en porcentaje de los embriones muertos y de
sobrevivientes, tanto para el lote A como para el lote B en los
tres tratamientos.

Estos resultados fueron procesados utilizándose un aná-
lisis de varianza para la mortalidad embrionaria, donde se evi-
dencia diferencia significativa entre tratamientos (P<0,01),
pero no muestra diferencias entre los lotes del experimento ni
para la interacción entre tratamientos con lote (TABLA II). En
la TABLA III se presentan las proporciones de mortalidad, ob-
servándose que el grupo control (tratamiento 1) y el grupo al
que se le administró una concentración baja de aflatoxina B�

(tratamiento 2) no fueron diferentes, sin embargo, la compara-
ción del grupo control con el grupo que consumió altos niveles
(tratamiento 3) claramente indican que existió un incremento
en la mortalidad embrionaria (P<0,01). Asimismo, la compara-
ción de los dos grupos tratados con la aflatoxina B� (tratamien-
tos 2 y 3) fue estadísticamente diferente.

En la TABLA IV puede observarse la mortalidad embrio-
naria discriminada por día de incubación, notándose que las
muertes embrionarias se concentran en los tratamientos 1 y 2
antes de los primeros 7 días de incubación, mientras que para
el tratamiento 3 se observa una tendencia a ocurrir mortalida-
des en las fases finales del periodo de incubación (después de

los 12 días), además de la ocurrida antes de los 7 días de in-
cubación, a semejanza de los tratamientos 1 y 2.

Estudios previos [2], utilizando niveles de 200 ppb du-
rante 22 semanas en ponedoras, demuestran la transferencia
de aflatoxina B� dentro del huevo y concluyen que la concen-
tración de aflatoxina B� en el huevo se incrementa durante el
periodo experimental, presentando su nivel máximo a las nue-
ve semanas de iniciado el tratamiento. Igualmente, otros estu-
dios [27] detectaron en huevos aflatoxicol y aflatoxina B� des-
pués de administrar en la dieta de las gallinas aflatoxina B� en
niveles de 8 mg/kg por 7 días. Otros autores [3, 16] encontra-
ron aflatoxinas en el interior de huevos en cantidades mensu-
rables, tanto en la yema como en la albúmina.

El efecto embriotóxico de la aflatoxina B� fue demostra-
do al inocular huevos embrionados de 6 y 12 días de edad con
0,1 µg de aflatoxina B�, encontrando una disminución en el he-
matocrito y en la concentración de hemoglobina, al compararlo
con el control [11]. De la misma manera, otros estudios [8], re-
portaron un incremento en la mortalidad embrionaria cuando
los embriones fueron inyectados con aflatoxina B� dentro de
los huevos después de las 96 horas de incubación, observan-
do que con dosis de 1/100 ppm y de 1/500 ppm de aflatoxina
B� las mortalidades fueron de 35% y 26%, respectivamente,
mientras que en el grupo control fue de 6,6%.

Investigaciones con niveles de 5 mg/kg y 10 mg/kg de
aflatoxina B� en reproductoras durante 4 semanas, observaron
que la incubabilidad de los huevos recogidos durante la primera
semana de tratamiento resultó en 95,1, 68,9 y 48,5% para el
grupo control, 5 mg/kg y 10 mg/kg, respectivamente [14]. Otros
autores inyectaron aflatoxina B� a dosis de 10, 100 y 1000
ng/huevo, observando mortalidad embrionaria que aumentó
proporcionalmente a la dosis suministrada y con la dosis más
alta se produjeron mortalidades tempranas, lo cual coincide con
los resultados obtenidos en el presente trabajo [5].

Stoloff y col. [26], también inyectaron dentro del huevo,
vía cámara de aire, aflatoxina B� en dosis de 0,20 mg/huevo,
0,10 mg/huevo, 0,05 mg/huevo, 0,021 mg/huevo y 0,010
mg/huevo y aflatoxina P� en niveles de 0,190 mg/huevo,
0,150 mg/huevo, 0,075 mg/huevo, 0,0375 mg/huevo, 0,019
mg/huevo y 0,0075 mg/huevo y observaron que al utilizar
aflatoxina B� ocurrió una mortalidad embrionaria que varió
entre el 70% y el 100%, dependiendo de la dosis utilizada,
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TABLA I

MORTALIDAD EMBRIONARIA EN NÚMERO Y PORCENTAJE/ ������ �����	
�� 
� ������ ��
 ����������

Tratamiento Lote A Lote B

Muertos Vivos Total Muertos Vivos Total

N° % N° % N° % N° % N° % N° %

1 (control)
2 (0,02 mg/kg)
3 (4 mg/kg)
Total

4
1
11
16

8,69
2,43

26,19

42
40
31
113

91,3
97,56
73,80

46
41
42

129

100
100
100

4
4
9

17

10,52
10,52
21,92

34
34
32

100

89,47
89,47
78,04

38
38
41

117

100
100
100



mientras que con la aflatoxina P� las mortalidades no variaron
con respecto al control.

Aves alimentadas desde el primer día de edad hasta
los 188 días con alimento contaminado con aflatoxina B� en
cuatro niveles, 0 ppb, 308 ppb, 610 ppb y 1.834 ppb, encon-
trando que con los niveles de 0 ppb y 308 ppb la incubabili-
dad fue similar, aumentando ésta al nivel de 610 ppb y que
con dosis de 1.834 ppb no hubo huevos incubados, ya que
ocurrió una mortalidad embrionaria en los primeros 6 días de
incubación [9], esto último no concuerda con los resultados
obtenidos en el presente trabajo donde se observaron morta-
lidades embrionarias después de los 6 días de incubación, lo
cual probablemente sea debido a los diferentes tiempos de
exposición a la toxina.

CONCLUSIONES

La mortalidad embrionaria estuvo afectada significativa-
mente (P<0,01) por la aflatoxina B� transmitida vía transovári-
ca a dosis de 4 ppm, alcanzando un 26,19% en el lote A de in-
cubación y un 21,92% en el lote B de incubación.

RECOMENDACIONES

Determinar y cuantificar la presencia de aflatoxina B� en
hígado y ovario de gallinas que consumen alimento contami-
nado con esta toxina.

Evaluar el efecto de la aflatoxina B� sobre la fertilidad,
tanto en gallos como en gallinas.

Evaluar el efecto de la aflatoxina B� transmitida vía tran-
sovárica sobre la mortalidad embrionaria utilizando diferentes
líneas genéticas de gallinas reproductoras.
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