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Wanda y col (2001) describen que la intoxicacion por fumonisinas en cerdos fue nombrado edema pulmonar por-
cino (PPE) después de brotes de una fatal enfermedad en los cerdos alimentados con maiz contaminado con Fusarium
verticillioides, proveniente de la cosecha de lowa, Illinois y Georgia en 1989. Los cerdos que murieron tenian edema
pulmonar grave, que no habia sido identificado en otras especies después de la exposicion a las fumonisinas.

La enfermedad ha sido reproducida experimentalmente en cerdos alimentados con maiz contaminado naturalmente
con F. verticillioides, y por la administracion intravenosa de fumonisina B1 (FB1). Las lesiones hepéticas encontradas
son: Apoptosis, necrosis, y proliferacion de hepatocitos. Al igual que en otras especies, la patologia clinica indica lesion
hepatica, e incremento en la concentracion sérica de colesterol.

En estudios cronicos se observaron, engrosamiento del es6fago, nddulos hepaticos, hiperplasia e hipertrofia
del ventriculo derecho del corazon. En los cerdos, y en otras especies animales, las fumonisinas alteran la biosin-
tesis de los esfingolipidos, principalmente la esfingosina y esfinganina en rifion, higado, pulmon y el corazén (por
la inhibicion de la ceramida sintasa). Estudios recientes sobre la toxicosis de fumonisinas en los cerdos se han
centrado en los efectos inmunoldgicos y la patogénesis de edema pulmonar.

El sistema inmune especifico no se vio afectado; sin embargo, FB1 inhibe la fagocitosis y la biosintesis de los
esfingolipidos en los macréfagos pulmonares. La FB1 induce la acumulacion de material membranoso en las célu-
las endoteliales de los capilares pulmonares; este cambio parece especifico de este tipo de células de los cerdos.
En estudios cardiovasculares a corto plazo, la FB1 disminuy6 el indice de contractilidad cardiaca ventricular iz-
quierda (dP/dtmax), la presion arterial sistémica, la frecuencia cardiaca y el gasto cardiaco y aument6 la presién
arterial pulmonar media y la presion de enclavamiento de la arteria pulmonar. Estos cambios son compatibles con
la inhibicion de los canales de calcio (que disminuyen la contractilidad cardiaca), por el aumento de la esfingosina
y/o concentracion de esfinganina. Por lo tanto, la induccién del edema pulmonar en cerdos por la FB1, parece ser
resultado de la insuficiencia cardiaca izquierda aguda mediada por la alteracion en la biosintesis de esfingolipidos.
La patogénesis del edema pulmonar producido por la FB1 incluye la evidencia histol6gica de edema intersticial
pulmonar, alteraciones en capilares endoteliales pulmonares, y alteraciones en la permeabilidad del endotelio
pulmonar.
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Bouhet y col. (2004), describen que la FB1 es una micotoxina que provoca efectos toxicoldgicos en animales
de laboratorio y en animales domésticos como los cerdos, incluso al humano. El tracto gastrointestinal representa
la primera barrera conocido por los compuestos exdgenos contenidos en los alimentos, el propoésito de este estudio
fue investigar los efectos de FB1 en IPEC-1, una linea celular epitelial intestinal porcina. En primer lugar, verifi-
camos que las bajas concentraciones de FB1 no ejercieron ningun efecto citotoxico sobre el IPEC-1. De hecho, la
liberacion de LDH estadisticamente significativo sélo se observo para las concentraciones de FB1 mayores de 50
y 700 uM sobre la proliferacion de células no proliferantes y, respectivamente. Se demostrd la inhibicion de la
FB1 de la proliferacion de IPEC-1. La clasificacion de células realizado por un analisis por la activacion del ciclo
celular por fluorescencia indicé que los diferentes niveles de FB1 inhibi¢ la proliferacion de las células intestina-
les en la fase GO/G1.

Se obtuvieron resultados similares con una linea celular del epitelio renal porcino, LLC-PK1, que se conside-
ra como un buen modelo para el estudio de los efectos in vitro de la FB1. También se demostraron los efectos de
FBL1 sobre la integridad de la barrera formada por el epitelio intestinal. La FB1 disminuye la resistencia eléctrica
transepitelial (TEER) de IPEC-1 de una manera tiempo y dosis dependiente. Este efecto se observo solamente
después de una exposicion larga (8-12 dias de tratamiento). La FB1 indujo la disminucion de la TEER indepen-
dientemente de la etapa de diferenciacion de las células, y este efecto fue parcialmente reversible. La FB1 altera la
proliferacion y la funcion de barrera de células intestinales. Estos resultados pueden tener implicaciones para los
seres humanos y animales que consumen alimentos contaminados con FB1.

Marin y col (2007) investigaron los efectos de FB1 en las células mononucleares de sangre periférica de cer-
dos (CMSP) mediante la medicidn de la proliferacion celular, la progresion del ciclo celular y la interleuquina (IL)
-2 produccién, 48 h después del tratamiento in vitro, la FB1 indujo una disminucion de la proliferacién de PBMC,
medida por recuento de células y la actividad de la enzima deshidrogenasa. Este efecto se observd a partir de 10
uM FBI. El efecto de FB1 en la progresion del ciclo celular se analizé mediante citometria de flujo. La incuba-
cion de PBMC con FB1 aumentd el porcentaje de células bloqueadas en fase GO / G1 del ciclo celular. El trata-
miento con 200 uM FBI1 induce un alto bloqueo del ciclo celular, con 92.4% de células en fase GO / G1. Este blo-
queo se observé en todos los subgrupos de linfocitos analizados (CD2 +, CD4 +, CD8 +y Ig +) como se evidencia
por la doble tincion de las moléculas de ADN vy de la superficie de la membrana. Una disminucion significativa de
la produccion de IL2 también se observo en los sobrenadantes de PBMC estimuladas con 100 6 200 pM FB1. En
conclusion, estos datos sugieren que FB1 puede afectar a las funciones inmunes mediante la inhibicion de la proli-
feracion de linfocitos y la produccion de IL2, lo que sugiere un posible papel de la exposicion FB1 durante enfer-
medades infecciosas y el cancer.

Roland y col (2009) estudiaron la interaccién de Bordetella bronchiseptica, Pasteurella multocidatoxigénica
serotipo D, y la FB1. 28 lechones de 3 dias de edad se dividieron en 4 grupos (n =7): un control grupo (A), un
grupo alimentado con FB1 toxina (B), un grupo infectado con los 2 agentes patégenos (C), y un grupo de cerdos
infectados con los 2 patdgenos y la toxina FB1 (D). La infeccidn de B. bronchiseptica(106 UFC/ ml) se realizo el
dia 4 y la infeccion por P. multocida (108 UFC/ml) el dia 16. A partir del dia 16 se adiciond 10 mg/kg FB1 a las
dietas de los grupos B y D. El dia 4 en los grupos C y D se observd: descarga nasal serosa suave, estornudos, ja-
deos y ronquera, y luego desde el dia 16 algunos lechones presentaron ademas tos y disnea. La tomografia compu-
tarizada (TC) realizada el dia 16 demostro6 lesiones pulmonares atribuibles a la colonizacion por B. bronchisepti-
caen los grupos infectados. El dia 25 se increment6 el nimero de lechones que presentaron lesiones. La TC de-
mostré una alta densidad en las zonas afectadas de los pulmones. Los hallazgos patol6gicos confirmaron los resul-
tados obtenidos por la TC. Estos resultados indican que, cuando se combina con infeccién con B. bronchiseptica
y P. multocida, més la ingestion de dietas contaminadas con FB1 en los cerdos aumenta el riesgo de neumonia y
aumenta el alcance y gravedad de los cambios patoldgicos.
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Delgado y Wolt (2014) analizaron la exposicion a largo plazo de la FB1 en dietas para cerdos y los efectos
adversos en la productividad mediante la evaluacién cuantitativa de la exposicién. Los efectos agudos de la expo-
sicion a FB1 son bien conocidos y evaluados en la industria porcina, a diferencia de las exposiciones a dosis bajas
y prolongadas a la FB1 y que pueden afectar negativamente la eficiencia de la produccion. Se realizaron andlisis
comparativos de las exposiciones a FB1 procedentes de maices obtenidos con ingenieria genética Bacillus thurin-
giensis (Bt) -maiz, maiz no (Bt) y granos secos y solubles de destileria (DDGS), se evaluaron las siguientes expo-
siciones:

1) Bty no Bt y DDGS (mezclado); 2) Bt y Bt DDGS; 3) Bt y no Bt DDGS; 4) Bt y no Bt; 5) fibra de Bt; y 6)
no Bt. Las estimaciones de la exposicion a largo plazo (49 dias de duracién) se compararon con los niveles de
FB1 de preocupacidn cronica (LOC). La primera LOC (LOC1; 1 mg de FB1/kg de dieta, concentracién con me-
nos efectos adversos observados representados por una disminucion de la ADG. Las concentraciones de 5 mg de
FB1/kg de la dieta representaron la segunda LOC (LOC2), que mostraron alteraciones patoldgicas pulmonares y
un aumento significativo dosis-dependiente del peso pulmonar. Las estimaciones indican que la LOC1 era fre-
cuentemente superado independientemente del escenario de alimentacion, pero LOC2 no se alcanz6. Las dietas
donde la fraccion de maiz era totalmente de maiz Bt, mostraron la menor exposicion FB1 (Superior LOC1 en 35%
de las ocasiones), mientras que una dieta mezclada o dietas utilizando maiz no Bt y fuentes DDGS, con mas fre-
cuencia excedieron este umbral (95% de ocasiones). Sobre la base de estas estimaciones, bajo las condiciones de
mezclado de diferente fuente de maiz en la alimentacion de las poblaciones porcinas de las guarderias con fre-
cuencia pueden presentar efectos incipientes (Es decir, LOC1) de toxicidad a FB1; Sin embargo, los impactos
sobre eficiencia de la produccidn siguen siendo inciertas.

Es importante considerar que la biodisponibilidad oral de FB1 en los cerdos es baja (3 — 6%); Sin embargo,
una vez absorbida la micotoxina se distribuye sistémicamente y su vida media es muy grande, debido a recircula-
cién enterohepatica. Los cerdos expuestos cronicamente a dietas contaminadas con FB1 pueden acumular dicha
micotoxina en el higado y en menor medida el rifién. Debido a la gama de efectos que existen y la posibilidad para
la recirculacion sistémica, sigue existiendo la posibilidad de que la salud y la productividad porcina puede verse
afectada por pequefias dosis cronicas de FB1. Esto es especialmente cierto en consideracion que la exposicion
pequefia al FB1 se producira desde el Utero hasta el engorde final.

Pésa y col. (2016) describen la presentacién de una patologia respiratoria mas grave en cerdos expuestos
a Mycoplasma hyopneumoniae, y alimentados con dietas contaminadas con 20 ppm FB1 a partir de 14 dias antes
de la infeccion y durante un periodo de 42 dias tal como lo demostraron los estudios de patologia macrosco- pica
y examenes patomorfoldgicos y la tomografia computarizada. En los expuestos a M. hyopneumoniae, e intoxica-
dos con FB1 se observo un edema en el pulmon y ligero edema en los otros 6rganos internos y cambios degenera-
tivos leves en los rifiones, mientras que los cambios patomorfoldgicos tipicos en cerdos infectados con M. hyo-
pneumoniae correspondian al patron morfoldgico de una neumonia catarral broncointersticial mas pronunciada en
los 16bulos craneales y medio o en el tercio craneal del I6bulo caudal del pulmon.
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