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Los cobertizos de almacenamiento como estos graneros
de maiz de Camerun dejan las cosechas vulnerables a la
contaminacion por Aspergillus. Esta contaminacion no siempre
es tan obvia como en esta mazorca, y la exposicion a las
aflatoxinas puede pasar desapercibida hasta que se presentan
efectos sobre la salud. Los organismos de ayuda y desarrollo
" estan ayudando alc agrlcqltores a aprender como ubicar y
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n 2010 las autoridades de

Kenya reportaron que 2.3

millones de costales de maiz
cosechados en ese pais habian sido
contaminados con venenos ftingicos
conocidos como aflatoxinas.! Estas
toxinas, que incluyen la aflatoxina
B, —el carcinégeno hepético natural
mds potente que se ha identificado
hasta la fecha—son producidas por el
Aspergillus flavus y por el A. parasiticus
e infectan el maiz, las nueces y otras
cosechas, sobre todo en periodos de
estrés hidrico y calor intenso. Ha
habido brotes de envenenamiento
por aflatoxinas que han matado a
cientos de personas en paises en
desarrollo, y los expertos sospechan
que muchas muertes relacionadas con
las aflatoxinas quedan sin reportar.”

Segtn Charles Hurburgh, pro-
fesor de ingenierfa agricola y espe-
cialista en extension de granos de
la Universidad Estatal de lowa, los
riesgos de toxicidad por las aflatoxi-
nas son muy bajos en
Estados Unidos y en
otros pafses desarro-
llados. En esos pai-
ses la gente consume
una gran variedad
de alimentos con un
riesgo bajo o nulo de
contaminacién por
aflatoxinas, y existe
una estrecha vigilan-
cia, asf como regula-
ciones estrictas, para
aquellos alimentos
en los que pueden
estar presentes las
aflatoxinas.

No obstante,
en los paises en vias
de desarrollo las
exposiciones créni-
cas son endémicas
porque la vigilancia
de las aflatoxinas es
inadecuada, las po-
blaciones tienden a
consumir casi exclu-

sivamente ciertas cosechas bdsicas
que son vulnerables a las infecciones
por Aspergillus y con frecuencia las
condiciones en las que crecen estos
cultivos favorecen el desarrollo del
moho. En un reciente andlisis de datos
de la Encuesta Nacional de Salud y
Nutricién, en apenas 1.3% de mds de
2 000 muestras de sangre en Estados
Unidos se detectaron niveles detecta-
bles de aflatoxinas,® mientras que en
la Encuesta de Indicadores del Sida
de Kenia el porcentaje fue de 78% de
mads de 3 000 muestras de suero san-
guineo, las cuales son representativas
del pais.*

Los Centros para el Control y
Prevencién de Enfermedades de
Estados Unidos estiman que 4 500
millones de personas en el mundo
en vias de desarrollo pueden estar
crénicamente expuestas a las aflatoxi-
nas en su alimentacién.” Y segin un
anlisis, entre 25 200 y 255 000 casos
de céncer de higado al afio se deben
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Los Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades de
Estados Unidos estiman que 4 500 millones de personas en los paises
en desarrollo estan expuestas cronicamente a las aflatoxinas por me-
dio de su alimentacion. Se ha asociado la exposicion a estos toxicos
con el cancer del higado, y existen sélidas evidencias de que pueden
contribuir asimismo al retraso en el desarrollo de los nifios.
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a estas exposiciones, particularmente
en Asia y en el Africa subsahariana.’
Hoy en difa las aflatoxinas estdn
atrayendo a nivel internacional la
atencion de los grupos de desarrollo
y organismos de ayuda, quienes estdn
ensefiando a los agricultores y a los
compradores a detectar y combatir
esta amenaza generalizada.

Las aflatoxinas bajo
los reflectores

Elhecho de que se esté prestando més
atenci6n a las aflatoxinas obedece a
varios factores. En primer lugar, hay
cada vez mds evidencias de que las
aflatoxinas provocan o exacerban
deficiencias de crecimiento en los ni-
fios, una enfermedad conocida como
retraso en el desarrollo.” El retraso en
el desarrollo, caracterizado por un bajo
peso corporal, una baja estatura y un
desarrollo cerebral deficiente, puede
también incrementar en los nifios el
riesgo de morir de en-
fermedades diarreicas,
malaria o sarampion.
Hoy en dia el control
de las aflatoxinas es
una prioridad para
el Banco Mundial y
otros organismos de
apoyo que cuentan
entre sus principales
objetivos la reducicién
de la morbilidad y
mortalidad infantiles.

En segundo lugar,
dice John Bowman,
asesor agricola de la
Agencia de Estados
Unidos para el Desa-
rrollo Internacional
(USAID, por sus si-
glas en inglés), a los
expertos en desarro-
llo les perocupa que
las aflatoxinas minen
los esfuerzos para
establecer la ayuda

Foto: ©IITA [T Y agri-
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cultura local, una manera de ayuda
mads barata y mds sustentable que
evita que se inunden los mercados
de los paises en desarrollo con granos
importados y rompe las dependencias
de las importaciones extranjeras. Bar-
bara Stinson, socia principal del Ins-
tituto Meridian, el cual no tiene fines
de lucro, narra cémo los accionistas
africanos lanzaron la Asociacién para
el Control de Aflatoxinas del Africa
(PACA, por sus siglas en inglés) en
2011 después de que se descubri6
que los cargamentos de granos que
enviaba el Programa Mundial de Ali-
mentos de las Naciones Unidas para
su distribucién en Somalia estaban
contaminados con aflatoxinas. Ese
afio, la USAID consagré 12 millones
de délares a financiar los esfuerzos
de la PACA, y la Fundacién Bill y
Melinda Gates dio 19.6 millones de
délares para subsidiar durante cinco
afios la formacién y el lanzamiento de
PACA, asi como para la realizaciéon
de algunos estudios piloto.”

En coordinacién con el Instituto
Meridian, PACA se propone lograr
que Africa quede “a salvo de las afla-
toxinas” utilizando estrategias proba-
das e innovadoras. Segtin Stinson, por
“asalvo delas aflatoxinas” se entiende
que los riesgos de contaminaci6n por
aflatoxinas se reduzca al nivel mds
bajo posible, en el entendido de que no
se las puede erradicar por completo.

Por dltimo, el impacto de los
recientes extremos del clima sugiere
que el cambio climético podria incre-
mentar las emisiones de aflatoxinas en
todo el mundo. Por ejemplo, mucho
del maiz del Cinturén de Maiz de
Estados Unidos —que incluye ciertas
partes de Kansas, Nebraska, Iowa,
Missouri, Ohio e Illinois- se infectd
con el hongo el afio pasado, poco
después de la peor sequia en medio
siglo.!® Hurburgh sefiala que las afla-
toxinas contaminan rutinariamente
las cosechas en los estados calurosos
como Texas y Arizona, pero que ante-
riormente era poco usual ver contami-
naciones igualmente extensas en los
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estados mads frios del norte del Cintu-
r6n de Maiz. “Hay mucho consenso
en cuanto a que los climas extremos
se van a volver mds comunes en todo
el mundo”, dice. “Y si ese es el caso,
entonces vamos a tener que lidiar
con mayor frecuencia con problemas
relacionados con las aflatoxinas y
otras micotoxinas similares”.

Introduccion a las aflatoxinas

Resulta poco claro por qué A. flavus
y A. parasiticus producen aflatoxinas.
Los cientificos tienen varias hipé-
tesis. Puede ser que las aflatoxinas
atrapen los radicales libres que las
plantas generan para protegerse de
los hongos. O bien, es posible que los
hongos produzcan aflatoxinas para
protegerse de los insectos.

Segun Gary Payne, patélogo
vegetal y profesor de la Universidad
Estatal de Carolina del Norte, el
A. flavus tiene una tolerancia poco
comun al calor; medra en tempera-
turas cercanas a los 37.8°C y sigue
creciendo incluso a los 47.8°C, una
temperatura mucho mayor que la que
pueden tolerar otros hongos.

Las temperaturas elevadas pue-
den debilitar al maiz y a otros cultivos,
explica Payne, sobre todo cuando
no obtienen suficiente agua. Esto
puede crear fisuras en los tejidos de
los granos en desarrollo, en las que
se establece el Aspergillus. “Es mds, el
estrés hidrico va de la mano con las
lesiones inducidas por los insectos, y
eso también incrementa la vulnerabi-
lidad a las infecciones por A. flavus”,
agrega. Lo que desencadena las infec-
ciones son las combinaciones de altas
temperaturas y humedad, ya seaenel
campo o en los lugares donde se alma-
cenan los granos. Pero una vez que se
establecen, son capaces de resistir en
condiciones sumamente secas.

Hurburgh sefiala que las molécu-
las de aflatoxina son asombrosamente
estables, capaces de resistir incluso
los procesos de fermentacién indus-
trial que se utilizan para producir eta-

nol a base de maiz. La contaminacién
residual por aflatoxinas puede termi-
nar en los “granos de destilera”, los
sedimentos de maiz que quedan de
la fermentacion, los cuales se utilizan
como alimento para el ganado y para
elaborar alimentos de bajo costo para
mascotas. Los brotes de aflatoxinas
han matado a perros en Estados
Unidos, pero no a consumidores
humanos, afirma Hurburgh.

Los usuarios y exportadores de
Estados Unidos toman abundantes
muestras de los elevadores de granos
cuando sospechan la presencia de con-
taminacion, a fin de asegurarse de que
los niveles no sobrepasen lanormana-
cional de 20 ppb para las aflatoxinas,!!
mientras que las empresas de los pai-
ses en vias de desarrollo que producen
cereales y otros alimentos procesados
“constantemente estdn tomando
muestras” para detectar aflatoxinas,
dice Payne. Con objeto de limitar
mas la posibilidad de que los nifios
se vean expuestos a la contaminacion
por aflatoxinas en la leche (que puede
ser resultado de que el ganado haya
ingerido alimentos contaminados),
éstas son estrictamente reguladas en
Estados Unidos con un tope de tan
s6lo 0.5 ppb™y en la Unién Europea,
con un nivel maximo aun mds estricto
de 0.05 ppb.”® Hurburgh sefiala que la
vigilancia se incrementa en los afios en
que el clima genera un mayor riesgo.

Un riesgo oculto

En cambio —sefiala Felicia Wu, pro-
fesora distinguida de la Cétedra
Hannah de Ciencias Alimentarias y
Nutricién Humana de la Universidad
Estatal de Michigan-, la vigilancia de
las aflatoxinas es escasa en los paises
en desarrollo, con la excepcién de los
granos y nueces para exportacion.
“Incluso en aquellos paises en los que
existen normas para los porcentajes
minimos de aflatoxinas, es posible
que no siempre se las aplique”, dice.
“Los agricultores de subsistencia
simplemente comen lo que cultivan;
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La mayoria de los agricultores de los paises en desarrollo carecen de equipos
mecanicos de secado, y con frecuencia las cosechas secadas al sol contienen
todavia suficiente humedad como para apoyar el crecimiento de los hongos.

Actualmente se estan desarrollando diversos kits de pruebas de aflatoxina
de bajo costo, pero la clave es la prevencion.

la falta de conciencia sobre las afla-
toxinas es un un problema grave”.
En algunos casos, puede ser que la
gente coma alimentos enmohecidos
sencillamente porque no tiene acceso
a otros alimentos, sefiala Bowman.
Una gran parte del problema en
Africa, segtin Hurburgh, es que los

Foto: © IITA

agricultores no cuentan con equipo
de secado mecdnico; las cosechas
tempranas y el secado mecénico réa-
pido son factores muy importantes
para que los agricultores de Estados
Unidos puedan mantener los niveles
de aflatoxinas bajos en afios dificiles.
“La toxina se forma a una humedad
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deentre 25y 17%", sefiala Hurburgh.
Si el maiz tiene que permanecer en el
campo en el calor y en este tipo de hu-
medades, el riesgo es muy elevado”.

Aun cuando los inspectores de
los paises en desarrollo sepan acerca
de la aflatoxina, no siempre pueden
detectar a simple vista las plagas
nocivas de Aspergillus. En su mayor
parte, la vigilancia de las aflatoxinas
requiere de tecnologfas costosas
—como kits de la prueba ELISA (que
cuestan 15 délares o mds por cada
muestra), cromatografia de liquidos
de alta resolucién y espectrémetros
de masas— que no son fdcilmente
accesibles para los gobiernos ni para
los comercializadores de los paises
pobres, asevera Wu. Es mds, el mues-
treo dista mucho de ser infalible:
una mazorca puede tener sélo unos
cuantos granos infectados, lo cual
hace que la contaminaci6n resulte
dificil de detectar. “Si estos granos se
revuelven con otros en una carga de
grano, serd imposible encontrarlos a
menos que el muestreo se realice en
el lugar correcto”, explica Payne.

Francesca Nelson, asesora de US-
AID en seguridad alimentaria y nu-
triciéon radicada en Kenia, afirma que
actualmente se estan desarrollando
diversos kits de pruebas de aflatoxina
de bajo costo para ser utilizados en
los paises pobres. Sin embargo, la
mejor manera de minimizar el riesgo
de contaminacién por aflatoxinas,
subraya, es tratar de prevenir que
este veneno entre en los alimentos en
primer lugar. “Una vez que estd en
la reserva de alimentos, la aflatoxina
se vuelve muy dificil de controlar”,
dice. “Tiende a afectar a los cultivos
en dreas agricolas muy extensas”.

Efectos sobre el higado

La primera vez que se reconocid
que las aflatoxinas constituyen un
riesgo para la salud fue a mediados
del siglo XX, cuando se revelé que
habian sido la causa de la muerte
de los pavos que habian ingerido

229



NOTICIAS DE SALUD AMBIENTAL

alimentos contaminados con A. fla-
vus.' Posteriormente se realizaron
estudios que demostraron que la
aflatoxina B, provoca céncer del
higado en los primates no humanos,
en los roedores y en los peces,'>16
asi como en los seres humanos. En
1987 la Agencia Internacional para la
Investigacién sobre Cancer (IARC en
inglés) de la Organizacion Mundial
de la Salud clasificé las aflatoxinas
como un carcinégeno del Grupo 1
(definitivamente carcinégenas para
los seres humanos), y un andlisis de
datos adicionales realizado en 2002
reafirmo esta clasificacion.”

También se presenta deficien-
cia hepética en los seres humanos
con grados elevados de exposicion,
quienes sufren de un padecimiento
conocido como aflatoxicosis. Durante
un brote de aflatoxicosis que maté a
mas de 125 personas en Kenia en 2004,
las victimas experimentaron dolor
abdominal, edema pulmonar, necro-
sis hepética y, por tltimo, la muerte,
después de ingerir dosis de aflatoxina
B, estimadas en 50 mg diarios."®

De manera maquinal, las enzi-
mas P450 en el higado metabolizan
las aflatoxinas para reactivar especies
de oxigeno que se ligan al ADN."”
“Existe una amplia gama de sensibili-
dad ala carcinogenicidad de las afla-
toxinas entre las diferentes especies”,
sefiala Thomas Kensler, profesor de
farmacologfa y biologia quimica de
la Universidad de Pittsburgh: “los
ratones son bastante resistentes
comparados con las truchas, que
son la especie mds sensible. Y la gran
pregunta es donde entran los seres
humanos en esa ecuacion; pensamos
que en algtin lugar intermedio”.

Los estudios epidemioldgicos
realizados en las ciudades de Qidong
y Fusui corroboran la carcinogenicidad
de la aflatoxina B, en los seres huma-
nos. Estas dos regiones, en las que
abundan los casos de cancer de higado,
dependieron por afios del maiz como
alimento bdsico. Con frecuencia su
maiz estaba contaminado con A. flavus,
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explica Kensler, y cuando la reforma
econémica permitié a los residentes
de Qidong cambiar al arroz importado
como base de su alimentacién durante
los afios 1980, los indices de cédncer
de higado comenzaron a disminuir
drdsticamente.”?! (Kensler afiade que
el maiz local se utiliz6 después como
alimento para los animales; sin em-
bargo, dijo, “La mayoria de los chinos
no beben productos ldcteos [debido a
que padecen intolerancia a la lactosa],
de modo que no creo que el cambio
del maiz al arroz haya introducido un
nuevo paradigma de exposicién”.)

Wu afirma que las personas que
padecen hepatitis B tienen un riesgo
hasta 30 veces mayor de enfermar de
cancer por las aflatoxinas en compa-
racién con las personas que sin pa-
decerla se exponen a las aflatoxinas.
Segtin Wu, tanto la exposicion a las
aflatoxinas como la hepatitis B son
endémicas en el mundo en desarro-
llo, donde los indices de prevalencia
de cancer del higado son entre 16 y
32 veces mayores que en los paises
desarrollados.

Evidencias de retraso
en el desarrollo

Respaldada por 50 afios de datos y
conocimientos sobre mecanismos
bioldgicos claramente definidos, la
evidencia en relacién con el cancer
es mucho mds robusta que la del
vinculo entre las aflatoxinas y el retra-
so en el desarrollo infantil. Algunos
cientificos, en particular Kensler y
su colega John Groopman, profesor
de salud ambiental de la Escuela de
Salud Publica Bloomberg de la Uni-
versidad Johns Hopkins, subrayan
que, si bien los datos sobre el retraso
en el desarrollo son provocadores,
hasta la fecha no son concluyentes,
lo cual se debe en gran medida a las
faltas mecanicas de datos.

“Sigue habiendo un grado razo-
nable de incertidumbre respecto al
papel que desempefian las aflatoxinas
en el retraso en el desarrollo”, dice

Kensler. “La evidencia es interesante
amerita investigaciones ulteriores en
seres humanos y en animales”.

Kitty Cardwell, Lider Nacional
de Programas en Fitopatologia del De-
partamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA en inglés), reconoce que
los cientificos s6lo pueden especular
sobre el modo en que las aflatoxinas
podrian inducir el retraso en el desa-
rrollo: podrian suprimir el sistema in-
mune, dice, o producir dafios entéricos
que limiten la absorcién de los nutrien-
tes. O bien, el retraso en el desarrollo
podria ser resultado de una simple
toxicidad hepdtica. “Nadie conoce el
mecanismo”, dice, “pero la asociacién
es altamente significativa”.

Cardwell fue la primera en ad-
vertir una relacién entre la exposicién
a las aflatoxinas y el retraso en el de-
sarrollo a mediados de la década de
los noventa, cuando trabajaba para el
Instituto Internacional de Agricultura
Tropical (IITA en inglés) en Benin y
Nigeria. Ella y sus colegas habian so-
metido a pruebas casi 1 000 muestras
de maiz de la regién y encontraron
concentraciones elevadas de aflatoxi-
na B, en algunas regiones durante
ciertas temporadas.??* Cardwell
sabfa que los datos de laboratorio ya
habian sefialado una asociacién entre
las aflatoxinas y la falta o retraso de
crecimiento en animales en etapa de
destete, y se preguntaba sobre los ries-
gos para los nifios africanos, a quienes
con frecuencia se les dan alimentos a
base de maiz durante el destete.

Midi6 los niveles de aflatoxina
en la sangre de mds de 700 nifios
de la localidad y los comparé con
una amplia gama de pardmetros de
valoracién del desarrollo. Y lo que
“saltaba a la vista”, dice, fue que
habia una fuerte correlacién entre los
niveles de aflatoxinas en la sangre y
los problemas de crecimiento. “A ma-
yores niveles de aflatoxina, menores
indices de crecimiento”, sefiald.

Estos datos, que se dieron a co-
nocer en el afio 2002, junto con un ar-
ticulo publicado dos afios més tarde,
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fueron los primeros que mostraron
una asociacién entre las aflatoxinas
y el retraso en el desarrollo en los
nifos. A partir de entonces se han
realizado en Togo, Gambia, Ghana,
Irén, Kenia y los Emiratos Arabes
Unidos estudios que han arrojado
resultados similares, los cuales fueron
resumidos en una resefia publicada
por Wu y sus colegas en 2011.18
Stinson sefiala que atin hace falta
realizar inversiones para investigar
mads la relacién entre la exposicién
a las aflatoxinas y el retraso en el
desarrollo infantil, el cual se estima
que en 2010 aquejé a mds de 171 mi-
llones de nifios en todo el mundo.?”
La Fundacién Bill y Melinda Gates,
lo mismo que otras organizaciones,
estd planeando llevar a cabo estudios
adicionales en esta drea. Mientras
tanto, las evidencias actuales sobre
el retraso en el desarrollo en combi-
nacion con los riesgos de cdncer y de
aflatoxicosis, las cuales estdn bien do-
cumentadas, justifican que se realicen
esfuerzos globales para minimizar la
exposicién humana, dice.

Cémo hacer frente
al problema

Segtin Stinson, pueden reducirse las
exposiciones humanas mediante la
combinacién de varias précticas bue-
nas, como el cosechar tempranamente
cuando los patrones climaticos favo-
rezcan las infecciones por Aspergillus
(y luego, someter la cosecha a secado
répido y almacenarla), separar los
granos de mala calidad de los de
buena calidad; secar la cosecha para
reducir el contenido de humedad de
los granos, y utilizar contenedores
de almacenamiento que minimicen
las condiciones de temperatura y hu-
medad que favorecen el crecimiento
de los hongos. Ademds, afiade, algo
que puede ayudar es que tanto los
agricultores como otras personas
utilicen buenas practicas de muestreo
y pruebas de bajo costo para detectar
las aflatoxinas a fin de eliminar los

granos infectados en diversos puntos
de la cadena de suministro agricola.
En una publicacién de 2011, Wu y sus
colegas evaluaron los costos y la efica-
cia asociados a varias otras practicas
de mitigacién de riesgos, incluyendo
un mejor riego, la ozonificacién de
los granos (que mata a la aflatoxina
B, pero que también puede dar como
resultado la degradacién de nutrientes
esenciales) y la vacunacion contra la
hepatitis B a fin de reducir los riesgos
de cdncer de higado entre las personas
expuestas a las aflatoxinas.”®

Las organizaciones PACA, US-
AID vy otras hacen hincapié en pro-
mover métodos de biocontrol en el
campo que permitan evitar que el
Aspergillus se establezca. El método de
biocontrol que més se utiliza fue desa-
rrollado por Peter Cotty, investigador
de fitopatologia del Departamento
de Agricultura de Estados Unidos y
profesor adjunto de la Universidad
de Arizona. A fines de los 1980, Cotty
estudiaba la virulencia de diversas
cepas de A. flavus, que se cuentan por
miles. En este caso la virulencia se
refiere a la capacidad de una cepa de
colonizar e infectar a las semillas de
las plantas. Lo que Cotty encontré fue
que las cepas atoxigénicas —es decir,
aquellas que no producen aflatoxi-
nas- son igualmente virulentas que
las que si las producen.

Intrigado por este hallazgo, Co-
tty propuso una idea innovadora: me-
diante la inoculacién de los campos
agricolas con cepas atoxigénicas de
A. flavus en las etapas tempranas del
ciclo de crecimiento de los cultivos se
podria evitar la contaminacién por
las aflatoxinas. Su razonamiento fue
que, dado que las cepas atoxigénicas
son igualmente virulentas, la inocu-
lacién deliberada les podria dar una
ventaja en términos de crecimiento
y una oportunidad de superar a sus
equivalentes toxicos.

Alos criticos esta idea les parecié
ridicula. En un articulo publicado en
1993, el Wall Street Journal reporté que
las compafifas comercializadoras de
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semillas estaban “aterradas de que el
gobierno estuviera pensando en libe-
rar un hongo que infectarfa a las plan-
tas atin si no contaminara los cultivos
con un carcindgeno”.? Sin embargo,
segtin Cotty, las demds opciones no
habian dado resultado. Los cientificos
nunca habian logrado desarrollar un
fungicida aceptable, ni habian sido
capaces de criar variedades viables
de maiz resistentes a los hongos.

Actualmente el método de
biocontrol de Cotty, que ya fue pa-
tentado por el Servicio de Investiga-
cion Agricola del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos, estd
cobrando popularidad. Se lo conoce
como AF36, y en el suroeste de Es-
tados Unidos lo fabrica y distribuye
el Consejo de Arizona para la Inves-
tigacién y Proteccion del Algodén,
para su uso en los cultivos de maiz,
algodon y pistaches. Un producto
andlogo se vende en Africa con el
nombre de Aflasafe. Syngenta, una
empresa agricola global, fabrica y
comercializa otro producto, llamado
Afla-guard®, para su distribucién
en Estados Unidos y su uso en los
cultivos de maiz y cacahuate.

Cotty también colabora con Ra-
najit Bandyopadhyay, fitopatélogo
del IITA, quien estd encaminando
sus esfuerzos hacia el desarrollo de
cepas atoxigénicas para utilizarlas
en Africa. Segin Bandyopadhyay,
estas cepas provienen de los paises
africanos en los cuales se los aplica,
lo cual es importante porque significa
que ya estdn adaptados al ambiente
natural y por ende es mds probable
que colonicen los cultivos a los que
estdn dirigidos.

Construccion
de los biocontroles

Afin de desarrollar productos Aflasafe
especificos para un pafs en particular,
Bandyopadhyay y Cotty comienzan
por recolectar 5 000 cepas obtenidas
de muestras de cultivos ampliamente
distribuidas en cada pafs. Utilizan una
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serie de criterios de seleccién para re-
ducir el niimero a aproximadamente
una docena de cepas no tdxicas, a
cadauna de las cuales se le realiza una
prueba para detectar su estabilidad
genética, su capacidad de colonizar
a los cultivos meta y su persistencia
en el campo. Las pruebas de detec-
cién también aseguran que las cepas
tengan defectos en uno o més de los
genes asociados a la produccion de
las aflatoxinas, sefiala Bandyopadh-
yay. Finalmente sefialan cuatro cepas
atoxigénicas locales que son las que se
incluyen en cada producto especifico
para cada pafs.

Citando evidencias reunidas du-
rante los estudios de campo del IITA
en Nigeria, Bandyopadhyay afirma
que el método bioldégico puede redu-
cir la contaminacién por aflatoxinas
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en el maiz y los cacahuates en un 80-
90%, y en algunos casos hasta en un
99%.% Afiade que el IITA actualmente
estd colaborando con diversos socios
para promover el control biolégico
en Nigeria, Senegal, Ghana, Kenia,
Tanzania, Mozambique, Zambia y
Burkina Faso, con planes para ex-
pandirse a varios estados del Africa
Oriental en los préximos tres afios.
Asimismo, segtin sefiala Nelson, el
USDA y el IITA tienen funcionando
desde hace casi tres afios un progra-
ma piloto que investiga los usos del
Aflasafe en Kenya.

Sin embargo, para Bandyo-
padhyay, el principal reto consiste
en convencer a los agricul-
tores locales de que
vale la pena invertir
en el biocontrol.

“:;Cémo se puede vender algo que
tiene un beneficio oculto?”, pregunta.
“El problema con la aflatoxina es que
no se la puede ver. Y a menos que
los niveles sean muy elevados, la
expresién de sus impactos sobre la
salud no es inmediatamente obvia.
Por ejemplo, puede tardar décadas
en desarrollar un cdncer”. Aun asi,
sefiala que en un estudio inédito, rea-
lizado en Nigeria, sobre la voluntad
de pagar, los investigadores del IITA
encontraron que cuando se informaba
alos agricultores sobre los riesgos a la
salud de las flatoxinas y sobre los be-
neficios econémicos del control, 82%
de los encuestados afirmaban estar
dispuestos a invertir entre 12

y 15 délares por hect-
rea en tratamientos

de biocontrol.

El A. flavus tiene una to-
lerancia extraordinariamente
alta al calor, comparado con otros

hongos; medra en temperaturas

cercanas a los 37.8°C y aun ma-

yores. Las altas temperaturas
debilitan al maiz y a otros cultivos,
en particular durante las sequias,
y producen fisuras en los tejidos
de los granos en desarrollo, donde
se puede establecer el A. flavus.
Los dafios producidos por insectos
también pueden incrementar la
vulnerabilidad de los cultivos a las

infecciones por hongos.

Foto: Ambas imdgenes: © IITA
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Hace tres afios, un proyecto de
desarrollo agricola financiado por el
Banco Mundial adquiri6 ocho tonela-
das de Aflasafe para distribuirlas en
Nigeria y pagé de su bolsillo 50% de
los costos para los agricultores que lo
compraron. Segtiin Bandyopadhyay,
el proyecto redujo el subsidio en
25% al afio siguiente y lo eliminé por
completo en 2013. Mientras tanto,
los grupos de ayuda y los gobiernos
estdn experimentando con otros in-
centivos, como el integrar el Aflasafe
a paquetes técnicos que incluyan
ademds mejores semillas, fertilizan-
tes y control de plagas. “Esta es una

manera de echar a andar la demanda
econdmica”, explica Cardwell.

Ahora, bajo un subcontrato conel
Instituto Meridian, el IITA estd cons-
truyendo en su propio campus una
fabrica a escala de demostracién que
producird cinco toneladas de Aflasafe
por hora, cantidad suficiente para
cubrir 4 000 hectdreas al dia. Segin
Bandyopadhyay, el objetivo general
de ese esfuerzo es lograr que los fabri-
cantes produzcan suficiente Aflasafe
para tratar un millén de hectéreas en
Africa en los préximos afios a fin de
reducir en un 90%la contaminacién
por aflatoxinas en esa zona.

Una importante herramienta
para combatir las aflatoxinas con-
siste en mejorar las condiciones
de almacenamiento. Los agricul-
tores también estan aprendiendo
a utilizar los biocontroles que

utilizan cepas atoxigénicas de

Aspergillus para vencer a sus pa-

rientes productores de toxinas, el

A. flavus y el A. parasiticus.
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Préximos pasos a seguir

Mientras tanto, los expertos conti-
ndan intentando cultivar variedades
de maiz y de otras cosechas que sean
resistentes a las aflaxotinas. Pese a los
afios de esfuerzo, atin no han logrado
producir una sola variedad cultivada
comercialmente viable. No obstante,
Robert Brown, investigador de fito-
patologia que labora en el Servicio de
Investigaciones Agricolas, afirma que
ély sus colaboradores han cultivado
algunas variedades potencialmente
viables a partir de muestras resis-
tentes a las aflatoxinas recolectadas
en Estados Unidos y en Africa. De
acuerdo con los datos inéditos de
Brown, los niveles de aflatoxinas son
casi 87 veces mds bajos en las varie-
dades resistentes que en los granos
de maiz no resistentes.

Bowman, de USAID, dice que,
junto con el biocontrol, el cultivo de
resistencia sigue siendo una parte
importante de las estrategias para mi-
nimizar la exposicion a las aflatoxinas
en el mundo en desarrollo. El truco,
dice Payne, consiste en cultivar lineas
resistentes que tengan ademads otros
atributos comercialmente viables,
como un alto rendimiento.

La falta de normas coherentes
dentro de los paises africanos y en otras
partes del mundo también es proble-
matica, aflade Nelson. PACA y otros
grupos estdn trabajando para apoyar
el desarrollo de normas armonizadas
en Africa, pero el compartir un valor
compartido es un prospecto complejo
y arduo. “Los paises no quieren estar
cefiidos a una norma que no creen
poder cumplir”, explica Nelson.

Sin embargo, afirma Stinson, las
aflatoxinas constituyen un importan-
te problema para el comercio debido
a que unos 15 pafses de Africa tienen
topes para los niveles de aflatoxina
en los cultivos a los que se permite la
entrada al pais. “Los paises necesitan
establecer individualmente normas,
capacitar a los agricultores [y] traba-
jar mediante extensiones agricolas
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para controlar las aflatoxinas”, dice.
“Todo pafs que tenga un problema de
aflatoxinas necesita un plan de acciéon
para combatir las mismas”.

En dltima instancia, para solu-
cionar el problema de las aflatoxinas
en el mundo en desarrollo se reque-
rird una profunda transformacién
social, subraya Cardwell. “Necesita-
mos un sistema que haga que valga
la pena controlar las aflatoxinas”,
dice. “Técnicamente, eso no presenta
mayor complicacién; pero desde la
perspectiva del contexto social y de
desarrollo, es algo muy complejo”.

Charles W. Schmidt, MS,

galardonado escritor cientifico

que radica en Portland, ME, ha publicado en
las revistas Discover Magazine, Science,

y Nature Medicine.
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