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El hongo Aspergillus: alerta invisible para la salud
vegetal, animal y humana?
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Introducciéon

magina un enemigo que burle fronteras de la naturaleza. El hongo Aspergillus

comienza su viaje oculto entre las semillas del campo y resiste el

almacenamiento en bodegas. Cuando la semilla llega al suelo y germina, también

aprovecha las condiciones climaticas como humedad y temperatura (Divakara ez
al. 2014).

Aspergillus es un género de hongos filamentosos (mohos) compuesto por mas de 300
especies; sin embargo, Aspergillus fumigatus, A. niger y A. flavus son mas comunes. Estas
especies son patégenos oportunistas porque mientras la planta esta sana no hay riesgo (Nji et
al. 2023), pero cuando plagas y enfermedades dafan la estructura vegetal y causan lesiones en
el tejido, el hongo aprovecha para colonizar el cultivo (Zakaria et al. 2024). Una vez
desarrollado en la planta, el hongo se alimenta de ella y produce aflatoxinas que a su vez
ocasionan contaminaciéon alimentaria cuando los cultivos son para ensilaje de plantas
completas para alimentacién del ganado (Mannai et al. 2026).

El ensilaje es el forraje verde conservado por fermentacién lactica en condiciones
anaerébicas (Franco y Rinne 2023). Cuando el ensilaje falla por malas practicas, como una
compactacién deficiente, uso de plésticos rotos o un sellado tardio del silo, permite la entrada
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de oxigeno. El material ensilado se convierte en un sustrato para el crecimiento de Aspergillus
y deteriora la calidad del ensilado (Divakara et al. 2014). Cuando el ganado consume ensilado
contaminado por Aspergillus, adquiere aflatoxicosis, que es una intoxicacién que afecta su salud
(Katoch 2022).

En vacas lecheras, el higado absorbe la aflatoxina B1, producida por Aspergillus, y la
convierte en una variante llamada aflatoxina M1 que se transfiere hacia la leche y conserva su
potencial carcinogénico para el consumidor (Igbal ez al. 2015). El objetivo de este trabajo fue
describir el impacto del hongo Aspergillus, como amenaza sanitaria interconectada desde su
origen en los cultivos y su proliferacién en alimentos que afectan la economia agricola, la
produccién ganadera y la salud publica. Bajo el enfoque de una sola salud, la ruta de las
aflatoxinas demuestra que la salud de los cultivos, animales y seres humanos es una sola.

El origen en el campo

Aspergillus vive de manera natural en suelos donde cumple un rol ecolégico al descomponer la
materia orgénica, y mientras la planta esté sana no hay riesgo (Fig. 1A). Sin embargo, se
transforma en un enemigo invisible de la agricultura cuando las condiciones climéaticas
disparan su crecimiento poblacional. Bajo estas condiciones, aprovecha el estrés hidrico, y las
heridas causadas por plagas y enfermedades para colonizar las plantas (Fig. 1B,1C) (Nji et al.
2023). Durante este proceso, libera aflatoxinas (i.e., metabolitos secundarios) que contaminan
los cultivos bédsicos y amenazan la salud publica, la seguridad alimentaria y causan pérdidas
econémicas anuales que rondan entre 6,000 y 18,000 millones de délares (Yohannis et al.
2025
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Figura 1. Genotipos de sorgo forrajero con dafio por hongos fitopatégenos del tizén foliar. (A) Plantas
con ldminas foliares turgentes verde uniforme, (B) Plantas con infeccién por hongos fitopatégenos, (C)
Lesién necrética por hongos fitopatégenos que son entrada de hongos oportunistas como Aspergillus.
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Cuando los granos se almacenan con contenido de humedad superior al 14 % y en
espacios mal ventilados, se generan microclimas célidos que aceleran el crecimiento del hongo
(Divakara et al. 2014). De acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura, aproximadamente 13 % de los alimentos se pierde entre la
postcosecha y la comercializacién y es precisamente la proliferacion fingica una de las causas
predominantes (Fig.2).

Figura 2. Microfotogratia de alta resolucién de semillas de sorgo atectadas por Aspergilius durante las
primeras fases de imbibicién y germinacién. (A) Semilla a 48 h de germinacién, donde se aprecia la
ruptura de la cuticula y la emergencia del coledptilo en la seccién inferior derecha, y sobre el pericarpio
se aprecian fases iniciales de micelio aéreo en forma de estrellas, (B) Semillas de sorgo a 96 h de
germinacién afectada por Aspergullus.

Deterioro de ensilados conservados inadecuadamente

El ensilaje consiste en conservar el forraje himedo por fermentacién anaerébica; sin embargo,
cuando se afecta la entrada de oxigeno por plédsticos rotos por roedores y mala compactacion,
el oxigeno reactiva las esporas latentes de Aspergillus que toleran la acidez del ensilaje y
colonizan rédpidamente el material (Mannai et al. 2026).

El hongo consume los azicares, y acidos orgénicos esenciales, y reduce drésticamente la
calidad nutricional y digestibilidad del forraje (Franco y Rinne 2023). La actividad metabélica
del hongo eleva la temperatura del ensilado y altera su olor y sabor. Los animales detectan el
forraje deteriorado y dejan de consumir el alimento, lo que se traduce en una pérdida de peso
y caida en la produccién lactea (Franco y Rinne 2023).
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Aspergillus es un genero de hongos [filameniosos
(mohios) compuesto por mds de 300 especies; Sin
embargo, Aspergillus fumigatus, A. niger y A. flavus
son mds comunes. Fstas especies son patogenos
oportunistas porque mientras la planta estd sana no
nay riesgo, pero cuando plagas vy enfermedades darian
la estructura vegetal y causan lesiones en el tejido, el
nongo aprovecha para colonizar el cultive.”

En México, mas del 50 % de cuencas lecheras tienen niveles detectables de micotoxinas
asociadas con Aspergillus. Esto revela que las malas préacticas son la causa principal de
contaminacién del campo hacia el metabolismo del animal. Ensilados contaminados con A.
Sumigatus y A. niger liberan metabolitos secundarios citotéxicos e inmunodepresores que
atacan las defensas del ganado (Alvarez-Dias et al. 2022). Al remover capas contaminadas, se
liberan esporas al medio y generan un riesgo de aspergilosis respiratoria, tanto para animales
como para trabajadores que manipulan el forraje (Katoch 2022).

Cuando el ganado consume forraje contaminado, se infecta por micotoxicosis (Fig. 3).
Aunque los rumiantes poseen bacterias en el rumen que degradan componentes téxicos, las
vacas de alta produccién digieren el alimento tan rdpido que su sistema no alcanza a
degradarlos por completo (Igbal et al. 2015). Las toxinas inhiben la sintesis de proteinas y
anticuerpos, por lo que el animal queda indefenso ante patégenos comunes y aumenta el riesgo
de enfermedades. La exposicién prolongada a bajas concentraciones provoca problemas
reproductivos, como abortos y reduccién generalizada de la produccién de leche (Alvarez-
Dfas et al. 2022).

Aflatoxina B1 en la salud humana

Las aflatoxinas son metabolitos secundarios producidos por A. flavus y A. parasiticus y la
aflatoxina B1 es la mas potente y téxica (Marchese et al. 2018). El peligro biolégico en el
campo se convierte en un problema de salud publica cuando el animal ingiere la aflatoxina B1
de los granos y forrajes, y el higado la metaboliza y la transforma en aflatoxina M1 (Iqbal ez
al. 2015). Esta nueva sustancia se excreta por la leche y, al ser una molécula termoestable,
resiste altas temperaturas de procesamiento (>100 °C) como la pasteurizacién industrial y
llega intacta a los productos licteos comerciales como una amenaza para la salud humana
(Alvarez-Dfas et al. 2022).
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La ingesta continua de dosis bajas de esta aflatoxina dafa las células hepaticas y es
responsable del cancer de higado y cirrosis, por lo que las aflatoxinas estan catalogadas por la
Organizacién Mundial de la Salud como carcinégenos del grupo 1 (Yohannis et al. 2025). Las
esporas de Aspergillus pueden ser inhaladas diariamente en casi cualquier espacio sin causar
problemas en personas con un sistema inmunitario fuerte. Sin embargo, en personas con
condiciones especificas, pueden causar problemas médicos severos como asma, sinusitis e

inflamacién de las vias respiratorias (Kemboi et al. 2020).
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Figura 3. Ensilado de sorgo para la alimentacién de ganado lechero, contaminado por hongos
saproéfitos. En el recuadro ampliado destaca la colonizacién bidtica por un micelio algodonoso que

recubre el ensilado.

Para mitigar los estragos de Aspergillus y sus toxinas, la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura ha establecido 1imites maximos estrictos en
partes por billén para prevencién. Para aflatoxinas totales es 20 pg/kg en cereales y granos
para consumo humano (20 partes por billén para dimensionar esta escala). Entonces 1 pg/kg
equivale a un solo peso en una fortuna de mil millones de pesos. Para la aflatoxina M1
excretada directamente en la leche 0.5 pg/kg y para el alimento de ganado lechero (granos y
forrajes) es 20 ng/kg ajustado a base seca (FAO 2003).

Bioagrociencias Volumen 19, Namero 2 90



Guzman-Ochoa et al. 2026

F peligro blolagico en el campo se convierte en
un provlema de salud prblica cuando el animal
ingiere la aflatoxina B1 de los granos y forrajes, y el
Nigado la meltaboliza y la lransforma en aflatoxina
Mz~

Prevencién y mitigacion

Debido al impacto negativo de las micotoxinas en la economia y en la salud, se han
desarrollado estrategias para mitigar sus efectos (FAO 2003). El primer obsticulo es el
desconocimiento de los agricultores, comerciantes, ganaderos y consumidores, lo que impide
la implementacién de estrategias para prevencién de contaminacién fiingica en el campo y
tases posteriores a la cosecha. En campo, se han implementado cepas no toxigénicas de
Aspergillus para el desplazamiento de cepas peligrosas y se ha disminuido la contaminacién
entre 20 y 90 % (Kemboi et al. 2020). El secado rdpido después de la cosecha reduce el
contenido de humedad, lo cual, es esencial para detener el crecimiento de hongos; un contenido
de humedad del 10 al 18 % es seguro para cereales (Franco y Rinne 2023).

Durante la alimentacién, al ganado debe suministrarsele forraje fresco y de buena calidad
y considerar métodos quimicos para desintoxicar: a) aglutinantes, que impiden la absorcién
de micotoxinas y b) modificadores, que descomponen las micotoxinas en los intestinos
logrando una reduccién hasta del 41 % (Divakara et al. 2014). La descontaminacién fisica
dispone de absorbentes, como carbén activado y minerales de arcilla, que acttian uniéndose a
la micotoxina y evitan la absorcién en los rumiantes (Mugerwa et al. 2025). La
descontaminacién biol6gica dispone de microorganismos para reducir la toxicidad, entre ellos
destacan bacterias de la familia Corzobacteriaceae capaces de degradar las micotoxinas (Kemboi
et al. 2020).

Para mitigar los estragos de Aspergillis vy sus
toxinas, la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Altmentacion vy la Agricultura fia
establecido limites maximos estriclos en partes por
billon para prevencion.”
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Conclusion

El impacto del hongo Aspergillus implica la necesidad de adoptar un enfoque cientifico de ‘Una
Sola Salud’. En este sentido, un suelo afectado por condiciones climaticas, o un grano mal
almacenado en el sector agricola, no debe ser un problema aislado, sino que es el detonante
directo que provoca desnutricién y enfermedades del ganado. También, reconocer que esto
reduce el abasto proteico de origen animal y contamina los productos derivados que son
consumidos por la poblacién humana y que podrian afectar su salud.
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