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Maize is a globally significant staple crop vulnerable to 
contamination by mycotoxins, toxic compounds produced by 
fungi. This review aims to present current information regarding 
the factors contributing to mycotoxin contamination in maize 
grain and to outline potential management strategies. Existing 
literature indicates that elevated temperatures (25-30 °C) and 
fluctuating relative humidity (60-90%) promote the growth of 
mycotoxin-producing fungi, thereby increasing health risks for 
both humans and animals. This article proposes preventative 
strategies, including the selection of resistant varieties, appropriate 
crop management practices, and optimized storage conditions, 
to mitigate these risks. Finally, this work emphasizes the need 
for collaboration among farmers, researchers, and government 
entities to ensure food safety and highlights the importance of 
researching and conserving native maize varieties, which may 
offer solutions to combat the threat of mycotoxins.

El maíz es un alimento básico a nivel mundial y es susceptible 
de contaminación por micotoxinas o compuestos tóxicos 
producidos por hongos. El objetivo de este ensayo es presentar 
información actualizada sobre los factores que contribuyen a 
la contaminación del grano de maíz por micotoxinas y algunas 
estrategias de manejo. La literatura existente indica que las 
temperaturas elevadas, entre 25 y 30 °C, y una humedad relativa 
variable de entre el 60 y el 90 % favorecen el crecimiento de 
hongos productores de micotoxinas, condiciones que aumentan 
los riesgos para la salud humana y animal. El artículo propone 
estrategias preventivas, como la selección de variedades 
resistentes, un manejo adecuado del cultivo y el almacenamiento 
para reducir estos riesgos. Por último, se hace hincapié en la 
necesidad de colaboración entre agricultores, investigadores y 
gobierno para garantizar la seguridad alimentaria, se destaca 
la importancia de investigar y conservar las razas nativas de 
maíz, que podrían ofrecer soluciones frente a la amenaza de las 
micotoxinas.
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Introducción
Las micotoxinas son sustancias tóxicas produci-

das por hongos y representan una amenaza signifi-

cativa para la seguridad alimentaria global. Se estima 

que más del 75% de las muestras de maíz almace-

nado en el mundo pueden estar contaminadas con 

estas toxinas, las cuales son invisibles a simple vista, 

pero son potencialmente letales para la salud huma-

na y animal (Raj et al., 2022). En las áreas donde el 

maíz es fundamental en la dieta, la contaminación 

por micotoxinas puede generar efectos devastadores 

tanto para la salud pública como para la economía 

regional. Ante esta situación es fundamental cono-

cer sobre las micotoxinas: su origen, los riesgos que 

suponen para la salud, algunas estrategias existentes 

para prevenirlas y proteger la seguridad alimentaria.

El cambio climático altera las condiciones de cul-

tivo a nivel global, y el maíz no es una excepción. Las 

temperaturas más cálidas y los patrones de lluvia irre-

gulares crean un entorno más propicio para el cre-

cimiento de los hongos que producen micotoxinas. 



Temas de Ciencia y Tecnología  | Septiembre - Diciembre  2025 ISSN 2007-0977 Ensayos  26

Como resultado, la incidencia de estas toxinas en el 

maíz está aumentando (Arsenac, 2023), lo que plan-

tea nuevos desafíos para agricultores, consumidores 

y gobierno. Este fenómeno no solo amenaza la pro-

ducción agrícola, sino que también pone en riesgo la 

salud pública a través de la cadena alimentaria.

Este ensayo tiene como objetivo hacer una revi-

sión bibliográfica actual sobre los riesgos que repre-

sentan las micotoxinas en el maíz, destacando cómo 

estas sustancias pueden contaminarlo. A través de la 

recopilación de información se busca informar sobre 

los efectos adversos de las micotoxinas en la salud 

humana y animal, así como los factores que contri-

buyen a su contaminación. Además, se presentan al-

gunas estrategias para prevenir esta contaminación, 

incluyendo la selección de variedades resistentes y 

prácticas agrícolas adecuadas. Finalmente, se abor-

dará la importancia de investigar y preservar las razas 

nativas de maíz, y se destaca la necesidad de una am-

plia colaboración para enfrentar los desafíos futuros 

relacionados con las micotoxinas y la seguridad ali-

mentaria.

Desarrollo
¿Qué son las micotoxinas?

Las micotoxinas son sustancias tóxicas produci-

das por hongos que pueden crecer en el maíz y otros 

alimentos. Los hongos más comunes que producen 

micotoxinas son Aspergillus spp., Penicillium spp., Al-

ternaria spp. y Fusarium spp. (Ruiz y Romani, 2022). 

Se han identificado más de 400 micotoxinas, entre 

las que destacan las aflatoxinas, fumonisinas, ocra-

toxinas, tricotecenos, zearalenona, alcaloides del 

cornezuelo del centeno, deoxinivalenol y patulina, 

cada una con distintos riesgos para la salud humana 

y animal (Vargas et al., 2024). Estas toxinas pueden 

encontrarse en los cultivos durante su crecimiento, 

cosecha, almacenamiento o procesamiento (Moschi-

ni et al., 2020; Mazzani, 2023).

¿Cómo se contamina el maíz con micotoxinas?
La contaminación del maíz con micotoxinas está 

influenciada por varios factores, como las condicio-

nes climáticas, las prácticas agrícolas, la elección de 

variedades de maíz y el control de plagas. Cada uno 

de estos factores desempeñan un papel importante 

en el desarrollo de toxinas, por lo que comprender su 

interacción es esencial para desarrollar estrategias de 

prevención y control.

Condiciones climáticas
Las condiciones climáticas determinan la apari-

ción de micotoxinas, ya que influyen en el crecimien-

to de los hongos productores de toxinas. Por ejemplo, 

en climas cálidos (20-30 °C), hongos como Aspergillus 

spp. encuentran un ambiente favorable para su desa-

rrollo, lo que incrementa el riesgo de contaminación 

(Obradovic et al., 2018). La alta humedad también es 

crítica, ya que los hongos necesitan agua para crecer. 

En épocas de lluvias intensas (más de 100 mm en 24 

hrs.) o alta humedad relativa (60-90 %), se crea un en-

torno ideal para su proliferación (Acuña y Poo, 2021; 

Muga et al., 2019). Un riesgo adicional ocurre cuando 

una sequía prolongada es seguida por lluvias, lo que 

debilita las plantas y favorece el desarrollo rápido de 

hongos en el maíz (Obradovic et al., 2018). Además, 

el cambio climático modifica las condiciones climáti-

cas de manera significativa, lo que crea entornos pro-

picios para la proliferación de hongos. Como resulta-

do, se espera que la incidencia de micotoxinas en los 

cultivos de maíz aumente en el futuro, representando 

un riesgo mayor tanto para la salud humana como 

para la producción agrícola (Yu et al., 2022).

Prácticas agrícolas
Las prácticas agrícolas desempeñan un papel im-

portante en la aparición de micotoxinas en el maíz. 

Por ejemplo, la labranza intensiva puede generar 

costras en el suelo que permiten la formación de 

charcos de alta humedad en el aire que favorecen el 

desarrollo de mohos productores de deoxinivalenol. 

La labranza excesiva también causa la disminución 

de población de Lumbricus terrestris, una lombriz de 

tierra que indirectamente minimiza la infección por 

hongos como Fusarium spp. y la producción de mico-

toxinas como el deoxinivalenol en los granos de maíz 

(Borràs-Vallverdú et al., 2022). Una alta densidad de 

plantación de maíz (113,600 plantas ha-1) en el cam-

po puede generar la acumulación de micotoxinas de-

bido a la competencia de recursos limitados como 

agua, nutrientes y luz. Esta competencia debilita las 

plantas, haciéndolas más susceptibles a enfermeda-

des y ataques de hongos productores de micotoxinas 

(Eli et al., 2022). Además, el uso deficiente de ferti-

lizantes nitrogenados (0-100 kg ha-1) se ha asociado 

con la contaminación por fumonisinas. En contraste, 

el uso excesivo de fertilización nitrogenada (>300 kg 

ha-1) incrementa la contaminación por deoxinivale-
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nol y zearalenona en los granos de maíz, así como un 

mayor riesgo de otros metabolitos fúngicos produci-

dos por Fusarium spp. (Scarpino et al., 2022). Retrasar 

la cosecha aumenta la probabilidad de acumulación 

de micotoxinas, como las fumonisinas B1 y B2, pues 

al exponer el cultivo a condiciones ambientales que 

favorecen el crecimiento de hongos patógenos se 

provocan daños mecánicos que permiten la descom-

posición y deterioro del grano (Carbas et al., 2020).

Otras prácticas que favorece el desarrollo de afla-

toxinas es el almacenamiento inadecuado: con alta 

humedad en el grano (14-20 %), alta humedad rela-

tiva (60-80 %), temperatura elevada (25-30 °C), ven-

tilación inadecuada, daño en el grano y almacena-

miento prolongado (Muga et al., 2019; Niyibituronsa 

et al., 2020). Estas condiciones pueden agravarse si 

se carece de un control efectivo de plagas, ya que el 

daño causado por insectos y roedores permite que 

las plagas dañen los cultivos, creando condiciones 

favorables para el crecimiento de hongos y su pro-

pagación (Mutungi et al., 2019; Njoroge et al., 2019). 

Finalmente, el uso inadecuado de pesticidas genera 

resistencia a los hongos, causa daños a las plantas, 

altera el equilibrio ecológico, deja residuos tóxicos en 

el grano, y modifica las condiciones ambientales de 

almacenamiento, lo que favorece el crecimiento de 

estos organismos fúngicos, especialmente en varie-

dades de maíz que no han sido mejoradas para resis-

tir plagas y hongos (Ochieno et al., 2023).

Variedades de maíz
La elección de la variedad de maíz puede influir 

significativamente en la contaminación por micoto-

xinas. Los maíces con granos hundidos en la parte 

superior suelen mostrar mayores concentraciones de 

fumonisinas B1 y B2, mientras que las variedades con 

granos redondeados y parcialmente redondeados 

tienden a acumular más deoxinivalenol y zearaleno-

na (Tonial et al., 2023). Algunos híbridos comerciales 

de maíz presentan diferentes niveles de susceptibi-

lidad a la contaminación por hongos y micotoxinas, 

como la aflatoxina B1, el deoxinivalenol y las fumo-

nisinas B1, B2 y B3 (Krnjaja et al., 2020). Por lo tanto, 

la elección de la variedad es clave para minimizar la 

presencia de micotoxinas y asegurar la calidad del 

maíz (Tonial et al., 2023).

¿Cuáles son los riesgos de las micotoxinas en la 
salud humana?

Las micotoxinas presentes en el maíz y otros 

productos alimenticios pueden causar diversos pro-

blemas de salud, tanto agudos como crónicos. La 

exposición a estos compuestos varía según el tipo 

y la concentración en los alimentos, por lo que es 

importante prevenir la contaminación para proteger 

nuestra salud. Uno de los problemas más comunes 

es el daño gastrointestinal, que puede provocar dolo-

res de estómago, diarrea y vómitos tras el consumo 

de alimentos contaminados (Ruiz y Romani, 2022). 

Además, las aflatoxinas son especialmente peligro-

sas para el hígado, pues causan daños graves e inclu-

so cáncer hepático con una exposición prolongada o 

en grandes cantidades (>5 μg kg-1). Este límite puede 

variar según las regulaciones de diferentes países, 

pero generalmente, niveles superiores a 5 μg kg-1 en 

alimentos destinados al consumo humano son moti-

vo de preocupación (García, 2020). Por ejemplo, si un 

kilo de tortillas contiene 6 μg de aflatoxinas su con-

centración está por encima del umbral de 5 μg kg-1. 

Esta cantidad ya es suficiente para ser considerada 

peligrosa, especialmente si el consumo es frecuente 

o en grandes cantidades.

La ocratoxina A, por su parte, puede afectar ne-

gativamente los riñones, aumentando el riesgo de 

enfermedades renales (Ruiz y Romani, 2022). Ade-

más, se ha observado que las micotoxinas pueden 

debilitar el sistema inmunológico al interferir con la 

función de células inmunitarias, alterar la producción 

de citoquinas, dañar órganos linfoides, inducir estrés 

oxidativo y afectar la síntesis de proteínas, haciendo 

a las personas más vulnerables a infecciones y enfer-

medades (Ruiz y Romani, 2022; Vargas et al., 2024).

¿Cuáles son los riesgos de las micotoxinas en la 
salud animal?

Las micotoxinas también representan una amena-

za significativa para los animales que consumen maíz y 

otros alimentos contaminados. Uno de los efectos más 

notables en los animales es la reducción del apetito, es-

pecialmente por la acción del deoxinivalenol, que altera 

las hormonas intestinales que regulan el hambre; otro 

es el daño e inflamación en el tracto gastrointestinal que 

afecta la absorción de nutrientes y provoca anorexia 

acompañada por otros síntomas como vómitos, diarrea 

y malestar general (Malekinejad y Fink-Gremmels, 2020).
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Las micotoxinas también pueden dañar órganos 

vitales como el hígado y los riñones que pone en 

riesgo la salud de los animales a largo plazo (Maz-

zani, 2023; Vargas et al., 2024). Además, debilitan el 

sistema inmunológico y en consecuencia se afecta la 

función de células inmunitarias, se altera la produc-

ción de citoquinas y se dañan barreras fisiológicas, 

haciendo más susceptible al organismo a infecciones 

y enfermedades (Vargas et al., 2024). Algunas micoto-

xinas, como la zearalenona, también pueden interfe-

rir en alteraciones en el ciclo reproductivo, reducción 

de la fertilidad y desarrollo sexual anormal (Ramos 

y Ariño, 2021). Si bien los riesgos de las micotoxinas 

son evidentes, existen múltiples estrategias para re-

ducir estos peligros. A continuación, se detallan las 

medidas preventivas más eficaces que se deben con-

siderar en el manejo del maíz.

¿Qué estrategias se pueden emplear para la pre-
vención de micotoxinas en maíz?

Detectar y medir micotoxinas en el maíz es cru-

cial para prevenir problemas de salud en animales y 

humanos. Existen métodos especializados que son 

esenciales para llevar a cabo la detección de estas 

toxinas en los alimentos, como: 1) ELISA (acrónimo 

en inglés para enzimoinmunoanálisis de adsorción) 

que es una prueba que usa anticuerpos para identi-

ficar sustancias, y 2) cromatografía líquida-espectro-

metría de masas (una técnica avanzada para analizar 

compuestos químicos) (Chulli, 2023). Sin embargo, 

estos análisis deben llevarse a cabo en laboratorios 

especializados y no siempre están disponibles para 

todas las poblaciones debido a su costo elevado y la 

necesidad de equipos y personal altamente capaci-

tado. Esta limitación puede dificultar el monitoreo y 

detección de micotoxinas en regiones rurales, de tal 

manera que existe la necesidad de soluciones más 

accesibles y prácticas locales que garanticen la salud 

pública y animal en áreas con condiciones de mar-

ginalidad.

Entre las alternativas para prevenir la contamina-

ción por micotoxinas, al alcance de unidades de pro-

ducción a pequeña escala, está la selección de varie-

dades adecuadas de maíz como una de las primeras 

líneas de defensa. Se ha observado que las varieda-

des resistentes a la sequía, insectos y enfermedades 

presentan menos probabilidades de ser contamina-

das por micotoxinas (Kaur et al., 2023; Xu et al., 2022).

México, es reconocido por su rica diversidad ge-

nética, alberga más del 50 % de las razas nativas de 

maíz en América, con 59 variedades nativas distin-

tas custodiadas por familias campesinas (González-

Martínez et al., 2019). En México, se ha documentado 

que algunas razas nativas como tabloncillo, vandeño 

y blando de Sonora han mostrado mayor resistencia a 

la contaminación por aflatoxinas y a la pudrición del 

grano causada por Aspergillus flavus (Ortega-Beltran 

et al., 2022). Aunque hay pocos estudios de micotoxi-

nas en maíces nativos se estima que las razas mexi-

canas pueden ofrecer un potencial práctico y accesi-

ble para prevenirlas.

Otra estrategia para reducir la presencia de mi-

cotoxinas es la rotación de cultivos. Esta técnica in-

terrumpe el ciclo de vida de los hongos productores 

de micotoxinas; además reduce la acumulación de 

patógenos específicos, lo que mejora la salud del 

suelo. En la rotación de cultivos, se recomienda in-

cluir especies como frijol, chícharo y haba, que son 

leguminosas y no favorecen el crecimiento de hon-

gos. Otra práctica de prevención es el control de pla-

gas especialmente de aquellas que causan daño al 

grano con trampas, insecticidas orgánicos, biológicos 

o químicos durante el crecimiento y almacenamien-

to del maíz. Cosechar en el momento adecuado es 

fundamental para disminuir las infecciones fúngicas. 

Se recomienda secar el maíz durante 5 a 7 días al aire 

libre para lograr reducir el contenido de humedad 

hasta un 13 % pues los hongos prosperan en ambien-

tes húmedos (Oni et al., 2022; Xu et al., 2022; Kaur et 

al., 2023).

El proceso de limpieza y clasificación de granos 

tras la cosecha también es importante para prevenir 

micotoxinas; con esta práctica se eliminan granos da-

ñados o en mal estado que son más susceptibles a la 

infección (Pascale, 2022; Da Silva et al., 2023). Un al-

macenamiento adecuado es clave para mantener los 

niveles de micotoxinas bajo control. Se sugiere utili-

zar silos, bolsas de almacenamiento o contenedores 

que protejan contra la humedad para que el maíz 

esté completamente seco (-14 % de humedad) antes 

de almacenarlo, en ambientes con la humedad rela-

tiva (40 %) y temperatura (10° C) correctas (Kumari et 

al., 2021; Xu et al., 2022; Capilheira et al., 2024).

La nixtamalización es otra táctica de prevención 

que ha demostrado ser eficaz para disminuir algunas 



Temas de Ciencia y Tecnología  | Septiembre - Diciembre  2025 ISSN 2007-0977 29

micotoxinas como las fumonisinas y aflatoxinas en la 

masa de nixtamal. Este método puede reducir las mi-

cotoxinas mediante la eliminación, modificación quí-

mica a formas menos tóxicas, o degradación de es-

tos compuestos. Sin embargo, la eficacia del proceso 

depende de varios factores, incluyendo el tiempo 

de cocción, la temperatura, el pH y los ingredientes 

utilizados (Mendoza y Bianchini, 2021). Finalmente, 

el proceso de molienda del maíz destinado para la 

alimentación animal reduce significativamente la 

presencia de micotoxinas como aflatoxinas (B1, B2, 

G1 y G2), zearalenona, ocratoxina A y deoxinivalenol 

(Khosrokhavar et al., 2022).

Aunque los estudios sobre micotoxinas en maíces 

han avanzado, la mayoría se ha centrado en la res-

puesta de híbridos comerciales a la contaminación y 

en grandes superficies agrícolas, desatendiendo las 

razas nativas y las prácticas de manejo campesino en 

comunidades indígenas. Estas razas, de suma impor-

tancia para la biodiversidad agrícola, han demostrado 

en algunos casos resistencia a la contaminación por 

micotoxinas, pero aún existe una gran diversidad no 

estudiada. Es necesario que investigadores, agriculto-

res, campesinos y responsables de políticas públicas 

colaboren para expandir el conocimiento sobre las 

micotoxinas en estos cultivos, integrando prácticas 

tradicionales y avances científicos. Solo así se podrá 

asegurar la sostenibilidad y seguridad alimentaria 

frente a los retos actuales y futuros sin generar des-

igualdades sociales, incluyendo desigualdades de 

conocimientos.

Conclusiones
Las micotoxinas en el maíz representan un riesgo 

significativo tanto para la salud humana como para 

la salud animal. Estos compuestos, producidos por 

hongos, pueden contaminar el maíz durante su cre-

cimiento, cosecha y almacenamiento, lo que subraya 

la importancia de comprender los factores que con-

tribuyen a su aparición. Las condiciones climáticas, 

las prácticas agrícolas, la elección de variedades de 

maíz y el control de plagas son aspectos clave que 

influyen en la contaminación por micotoxinas. Es 

esencial que se implementen estrategias preventivas, 

como el uso de variedades de maíz resistentes, prác-

ticas agrícolas adecuadas y un almacenamiento óp-

timo, para minimizar estos riesgos. A medida que el 

cambio climático altera las condiciones de cultivo, es 

probable que la incidencia de micotoxinas aumente, 

lo que requiere una mayor colaboración entre agri-

cultores, investigadores y gobierno para garantizar la 

seguridad alimentaria. Además, es importante seguir 

investigando sobre las razas nativas de maíz, que han 

mostrado potencial en la resistencia a estas toxinas, 

para preservar la biodiversidad agrícola y proteger la 

salud pública.
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