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Deteccion de la aflatoxina en productos agricolas

por Dr. Floyd E. Dowell, USDA, Agricultural Research Service, Center for Grain and Animal
Health Research, 1515 College Avenue, Manbattan KS 66502, floyd.dowell@ars.usda.gov

El Dr. Dowell es Ingeniero Agricola
Investigador en el Servicio de
Investigacion Agricola (ARS por sus
siglas en inglés) del Departamento
de Agricultura de Estados Unidos
(USDA). Cuenta con unos 30 afios
de experiencia en el desarrollo de
tecnologia para medir la calidad de
los granos y mejorar la seguridad
alimentaria en paises en vias de
desarrollo. Posee mas de 20
afios de experiencia en agricultura
internacional y es Presidente de
“Planting Hope International”, una
organizacion sin fines de lucro que
proporciona apoyo agricola, médico
y educativo a personas en paises en vias
de desarrollo. El ha tratado el tema de la
aflatoxina en paises como Kenia y Lados,
donde la falta de programas de pruebas
de aflatoxina ha afectado la salud humana
y animal. Gran parte de su experiencia se
centra en la mediciéon y mantenimiento
de la calidad de los granos. Su interés
en aprender mas sobre agricultura para
produccion en climas tropicales de paises
en vias de desarrollo lo llevé a tomar
recientemente el curso TAD de ECHO.

Introduccion

La aflatoxina, una micotoxina producida
por el hongo Aspergillus flavus y A.
parasiticus, puede afectar de manera
negativa la salud animal y la humana. Su
presencia en muchos cultivos agricolas es
una preocupacion y los niveles a menudo
son regulados en el comercio nacional e
internacional. La aflatoxina no suele ser
un problema en los cultivos saludables
que se manejan y almacenan de manera
adecuada. Sin embargo, cuando los
cultivos se estresan (como cuando son
dafados por insectos o sequia, o cuando
se almacenan de manera inadecuado en
alto contenido de humedad), los hongos
que producen la aflatoxina pueden infectar
las semillas en el campo o almacenadas
(Figura 1). Las condiciones favorables
para contaminacion con aflatoxina y
los resultantes problemas de salud se
repasan en EDN 87. Si bien la ocurrencia
de la aflatoxina es relativamente rara y
los niveles en los alimentos y el forraje

Figura 1. Grano de mani mohoso que probablemente
cuenta con altos niveles de aflatoxina. Foto: Floyd Dowell

son usualmente bajos, puede ser de
preocupacion en cereales, oleaginosas,
frutos secos, frutas y especies.

Los programas de pruebas de aflatoxina
son una parte rutinaria de muchas politicas
de comercio de importacion y exportacion y
son un componente establecido del proceso
de mercadeo del productor para productos
como el mani en muchos paises. Sin
embargo, las pruebas son menos comunes
en paises en donde existen pocos o ningun
incentivo financiero para recompensar
al vendedor por suplir un cultivo de alta
calidad. En la medida que mejoran las
economias y los rendimientos de los
cultivos en los paises en desarrollo surgen
oportunidades para que los vendedores
sean recompensados por generar productos
basicos de alta calidad. Esto ha sucedido en
paises como Laos, Kirguistan y Kenia donde
los compradores de grano privados y del
gobierno y los productores de alimento para
animales talvez estan mejor posicionados
para implementar un programa de muestreo
y pruebas que puede recompensar a los
vendedores por suministrar un producto
entero y seguro; estos compradores de
granos pueden a su vez vender el grano
como un alimento para animales o alimentos
de mas alta calidad.

Los programas de muestreo y prueba de
aflatoxina para inspeccion oficial y comercio
internacional se publican en Codex (http:/
www.fao.org/fileadmin/user_upload/agns/
pdf/CXS_193e.pdf) y Grain Inspectors
Packers and Stockyards Administration
(GIPSA) (https://www.gipsa.usda.gov/fgis/

@ FECHQO Notas de Desarrollo

Julio 2016 | Numero 132

public_handbooks.aspx). Sin embargo,
quienes deseen implementar programas
locales de prueba o efectuar pruebas en
paises donde la aflatoxina no esta regulada,
pueden investigar procedimientos de
prueba para sus situaciones Unicas. De
esta manera, este articulo le brindara a
los nuevos usuarios informacion basica
sobre muestreo y pruebas de aflatoxina
incluyendo os beneficios y las limitaciones
de las distintas estrategias.

Muestreo para la aflatoxina

A menudo, cuando se habla sobre el tema
del muestreo para la aflatoxina, se debate
sobre la exactitud de los distintos métodos
de muestreo. Sin embargo, la mayoria
de errores en la medicion de aflatoxina se
debe a la variabilidad del muestreo mas
que a la exactitud del método de prueba
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(Whitaker et al., 1994). Esto se debe a que
la aflatoxina generalmente se concentra
en un pequefio porcentaje de los granos.
Por ejemplo, si una parte de un campo
padece de estrés provocado por la sequia
o enfermedades, es mas probable que las
semillas de esas plantas se infecten con
A. flavus y aflatoxina. De igual manera,
las semillas que han sido dafiadas por
insectos en el campo es mas probable que
contengan el hongo invasor. Cuando estan
almacenados, pueden surgir areas con alta
humedad (atractivas para el A. flavus) en
donde haya filtraciones en el techo, las
semillas hayan sido almacenadas con alto
contenido de humedad o las poblaciones
de insectos crean condiciones favorables
para el desarrollo de hongos. El resto de
las semillas puede estar libre de aflatoxina,
pero los altos niveles en los pocos granos
que contienen hongos pueden causar
altos promedios de aflatoxina en todo
el lote. Si la muestra no incluye granos
infectados, los falsos negativos daran a
los compradores la impresiéon de que el
lote no contiene aflatoxina. En cambio, si
la muestra contiene en su mayoria granos
con hongo mientras que el resto del lote
esta relativamente libre de aflatoxina,
los muy altos niveles de aflatoxina en la
muestra llevara al rechazo del lote entero
aun cuando el resto del lote pueda consistir
de semillas muy buenas y de alta calidad.

Planes tradicionales de
muestreo

Si el objetico de un plan de muestreo de
aflatoxina es obtener un nivel de confianza
de que los niveles de aflatoxina estan
por debajo de algin umbral definido, el
plan de muestreo debe seguir uno de los
procedimientos estandar publicados por
organizaciones como la United States Food
and Drug Administration o la Comision
Europea. Estos planes generalmente
requieren que se obtengan multiples
muestras de un tamafio especifico de
una corriente en movimiento de granos o
de probetas insertadas en el montén de
granos. Estas muestras de gran tamafio
luego se mezclan y se vuelven a obtener
muestras hasta que se obtenga un
tamafio de muestra apropiado para ser
analizado. Estos planes tradicionales de
muestreo proporcionan a los compradores
y vendedores algun nivel de confianza de
que los valores resultantes de aflatoxina
representan la masa de granos. Por
supuesto que la aflatoxina medida en la
muestra puede ser mayor o menor que
el nivel contenido en todo el lote, pero
obtener muestras repetidamente durante
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la cosecha y el proceso de manejo puede
resultar en mas confianza en cuanto al
nivel promedio de aflatoxina de los granos
que estén siendo comprados o vendidos.

Muestreo de semillas de alto
riesgo

Si el objetivo del plan de muestreo de
aflatoxina es contar con un nivel de
confianza de que el lote no posee o
tiene niveles muy bajos de aflatoxina,
entonces deben examinarse solamente
las semillas con mas probabilidades de
contener aflatoxina (Whitaker et al. 1998).
Si esta presente, a menudo la aflatoxina
se concentra en semillas que han sido
dafadas por insectos o enfermedades.
Estas semillas tenderan a ser mas
pequefias de manera que la prueba en
esas semillas mas pequefias (obtenidas al
pasar la muestra o el lote a través de un
tamiz de manera que pasen las semillas
mas pequefias) puede indicar si existe un
problema potencial de aflatoxina. Si no
se encuentra aflatoxina en esta fraccién
es poco probable que el resto del lote
contenga aflatoxina.

Limpieza y re-muestreo

Si se detecta en una muestra un nivel
inaceptable de aflatoxina, se puede limpiar
el lote para eliminar las semillas mas
pequefas y descoloridas. Las semillas
restantes pueden entonces examinarse
en cuanto a aflatoxina para observar si
los niveles se encuentran por debajo
de umbrales aceptables. Tal como se
menciond previamente, es mas probable
que las semillas mas pequefias contengan
aflatoxina, lo mismo aplica para las se
millas descoloridas. Asi, eliminar granos
descoloridos escogiéndolos a mano o con
un clasificador electrénico puede reducir
la aflatoxina en la porcion restante. La
correlacion entre granos pequefios vy
dafiados y altos niveles de aflatoxina ha
sido confirmada en nueces de arboles,
cacahuates y granos de cereal. Los
granos descoloridos o pequefios poseian
niveles de aflatoxina de 10 a 1000 veces
mayores que las semillas mas grandes y
saludables (Dowell et al. 1990; Johansson
et al. 2006). Aunque no es un método
recomendable otra opcién para reducir el
promedio de aflatoxina es mezclar granos
contaminados con semillas de alta calidad
para diluir la aflatoxina a niveles seguros.

Deteccion de la aflatoxina

Puede usarse muchos métodos directos e
indirectos, cuantitativos y cualitativos para

evaluar muestras para aflatoxina. Todos
los métodos requieren moler la muestra
y extraer la aflatoxina con un solvente o
una solucién acuosa para su posterior
analisis, con la excepcién del método
visual de luz negra. Todos los métodos
aqui mencionados son métodos aprobados
ya sea por la American Association of
Cereal Chemists International (AACCI)
(http://methods.aaccnet.org/toc.aspx) o por
pruebas de verificacion de desemperfio de
USDA (GIPSA) (http://www.gipsa.usda.
gov/fgis/rapidtestkit.aspx). Los métodos
varian en su exactitud, en los costos de
los instrumentos, el costo por muestra y
el nivel requerido de experiencia técnica.
Algunos métodos fueron abordados en
EDN 87. A continuacién se presentan
agrupados en tres categorias: 1) El Método
Visual, 2) Métodos Cromatograficos y 3)
Pruebas Rapidas.

Método visual

El método mas simple y rapido para
determinar si las muestras pueden contener
aflatoxina es examinar visualmente los
granos bajo una luz ultravioleta o “negra”
(365 nm). El método se basa en el supuesto
de que la fluorescencia brillante amarillo-
verduzca (BGYF por sus siglas en inglés)
esta correlacionada con la presencia de
aflatoxina Sin embargo, otros materiales
pueden también ser fluorescentes lo que
puede dar como resultado falsos positivos.
Ademas, los granos contaminados no
siempre son fluorescentes lo que puede
resultar en un falso negativo. Debido a
la posibilidad de falsos negativos y falsos
positivos asociados con esta prueba GIPSA
expresa que este método visual no debe
ser usado para examenes de micotoxinas.
No obstante estas limitaciones, el conteo
de la cantidad de granos BGYF se ha
utilizado para aceptar o rechazar con algun
éxito lotes de maiz. La prueba visual es
la mas sencilla que esta disponible para
situaciones donde existe limitacién de
recursos, no requiere de preparacion
de muestras ni tiene costo por muestra.
El unico costo en instrumentos es una
ld&mpara ultravioleta (~$600). Si se utiliza
este método, todo resultado positivo debe
confirmarse con una prueba quimica.

Métodos cromatograficos

Los métodos que usan la cromatografia son
los mas exactos pero también requieren
de mucha habilidad y tiempo. Se muele
la muestra, luego se extrae la aflatoxina
de la muestra molida usando un solvente.
Luego la aflatoxina contenida en el
solvente se pasa a través de una columna
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de cromatografia o se coloca sobre un
plato de cromatografia que contiene una
sustancia que atrae la aflatoxina en base
a la polaridad de esta ultima. Todos los
componentes poseen una polaridad Unica
de manera que la fuerza de atraccion
de los componentes hacia el solvente
o hacia la columna o el plato determina
cuan rapidamente la aflatoxina fluye con
el solvente. Cada compuesto, incluida
la aflatoxina sera separado de otros
compuestos en la medida que esta se
mueve a través de la columna o a través
del plato. Luego puede ser cuantificada de
la forma en que se describe a continuacion.

* Liquido de cromatografia de alto
desempeiio (HPLC). Este método
proporciona resultados exactos y
cuantitativos y a menudo se usa como
un método contra el cual se comparan
todos los otros métodos de prueba de
aflatoxina. Sin embargo, este método
requiere de una inversion significativa de
capital (>$100,000), mucha capacitacién
en un laboratorio para realizar los
procedimientos y técnicos capacitados
para mantener los instrumentos. El costo
por muestra en un laboratorio comercial
es de ~$85/muestra, incluyendo mano de
obra. La técnica requiere de muchas
horas por muestra, aunque una parte del
proceso puede ser automatizada. Con
este método, la aflatoxina es atraida ya
sea al solvente que se mueve a través del
instrumento o a la columna HPLC que
este mueve. La cantidad de aflatoxina
en la muestra se mide mientras pasa por
un sensor situado al final de la columna
HPLC. EI método HPLC posee un limite
de deteccién muy sensible de menos
de 1 ppb, y cuenta con la confianza de
muchos compradores y vendedores,
es una buena opcion de necesitarse
resultados muy exactos (como para el
establecimiento de un laboratorio de
referencia).

e Cromatografia de capa delgada
(TLC). Este método fue una vez una
alternativa popular al HPLC ya que es
hasta cierto punto portatil. Sin embargo,
requiere de varios dias de capacitacion y
practica, atencion en los detalles y equipo
de laboratorio que incluye dosificadores,
vasos y platos TLC. Este método trabaja
sobre el mismo principio del HPLC,
pero se deja al solvente moverse hasta
un plato estacionario cubierto con un
material especifico en vez hacerlo fluir a
través de una columna como en el método
HPLC. Este método ya no es aprobado
por GIPSA. Se necesitan muchas horas
para completar una prueba y tampoco es
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tan exacto como el HPLC ni tan rapido y
exacto como el método rapido listado a
continuacion.

Pruebas rapidas

Las pruebas rapidas son algunos de los
métodos actuales mas populares para
probar granos para aflatoxina. Estos
involucran la extraccion de aflatoxina de
la muestra del suelo, luego afiadir una
sustancia que causa un cambio de color
correlacionado con el nivel de aflatoxina.
En algunas pruebas el cambio de color
indica si la aflatoxina esta por encima de
un nivel especificado (por ejemplo, 20
ppb), mientras que en otras pruebas la
intensidad del color puede usarse para
cuantificar el nivel de aflatoxina usando un
lector. Estas pruebas pueden realizarse en
5 a 20 minutos, requiere de un minimo de
capacitacion y equipos
y usualmente cuesta
menos de $10/prueba
para los suministros
consumibles. El equipo
necesario puede variar
de acuerdo a la prueba
pero puede incluir un
molino pequefio (como
un molino de café),
balanza, incubadora
vasos de vidrio vy
piperas. El costo Unico
para comenzar a probar
generalmente va de
$1,000 a $5,000. Los

sustrato que causa un cambio de color
solamente en la aflatoxina etiquetada
como enzima que fue capturada por los
anticuerpos, y el color es inversamente
correlacionado con la cantidad de
aflatoxina en la muestra extraida.  Un
color mas claro significa que se extrajo
mas aflatoxina de la muestra y por tanto
que fue capturada por los anticuerpos.
El proceso requiere del seguimiento de
varios pasos y lleva de 5 a 20 minutos.
Puede usarse para examinar muestras
para determinar si se encuentran por
debajo de un nivel especifico o se
puede cuantificar el cambio de color
con un lector para indicar el nivel real
de aflatoxina. El limite de deteccion es
de 2 a 5 ppb. El costo de las pruebas
de microcubetas de alrededor de $10
cada uno para suministros consumibles.
Sin embargo, se pueden realizar varias

tres tipos bés?cos de Figura 2. Colocando una cinta de flujo lateral en un extracto obtenido
pruebas se listan @ de una muestra de suelo. Foto: Floyd Dowell

continuacion.

* Pruebas de microcubetas. Las
pruebas de microcubetas de ensayo
inmunoabsorbente vinculadas a enzimas
(ELISA) miden la aflatoxina extraida de
una muestra del suelo con un solvente
como metanol o (més recientemente)
una soluciéon acuosa mas amigable al
medio ambiente. EIl solvente luego se
mezcla con una cantidad conocida de
aflatoxina con etiqueta de enzima y la
mezcla se afiade a una microcubeta
cubierta de anticuerpos. Los anticuerpos
que recubren la microcubeta capturaran
ya sea la aflatoxina en el solvente o la
aflatoxina etiquetada de enzima. Si se
extrae una gran cantidad de aflatoxina
de la muestra los anticuerpos capturaran
mas de la aflatoxina de la muestra que
de la aflatoxina etiquetada como enzima.
Si no se extrajo aflatoxina de la muestra
entonces solamente la aflatoxina
etiqguetada como enzima sera capturada
por los anticuerpos. Luego se afiade un

pruebas de microcubetas a la vez y
algunos pasos se pueden automatizar;
esto puede disminuir el tiempo y el costo
por prueba y constituye la tecnologia
preferida en algunos laboratorios que
generalmente realizan varias pruebas al
dia.

e Cintas de flujo lateral. Estas
pruebas de tipo “varilla de nivel” también
requieren que se extraiga aflatoxina de
una muestra de suelo con un solvente o
una soluciéon acuosa y estdn ganando
popularidad. Simplemente se coloca una
cinta de flujo lateral dentro de la solucion
(Figura 2), o la solucién se aplica a la
cinta. La solucion luego fluye por accion
de capilaridad través de una zona en
donde un anticuerpo, ligado a particulas
de color, se unira a la aflatoxina. Sino hay
aflatoxina presente, el anticuerpo con la
particula de color se movera a una zona
donde puede ser capturado y se formara
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una linea de color brillante. Si hay
presencia de suficiente aflatoxina para
unirse a todos los anticuerpos entonces
no quedan anticuerpos libres que formen
la linea de color. De esta manera, la
brillantez de la linea esta relacionada de
forma inversa a la cantidad de aflatoxina
en la muestra. La brillantez de la linea
puede medirse con un lector en varias
versiones de las pruebas de manera que
la aflatoxina pueda cuantificarse. Las
pruebas de cintas de flujo lateral pueden
ser mas rapidas (3.5 a 10 minutos)
y son mas sencillas que la prueba
de microcubeta ya que requieren de
menos pasos. Los procedimientos son
lo suficientemente sencillos como para
que la mayoria de los usuarios puedan
aprenderlos rapidamente. El limite de
deteccién es similar al de las pruebas
de microcubetas y el costo es similar o
menor. Estos hechos, combinados con
la simplicidad de uso de las cintas de
flujo lateral hacen que las cintas sean
preferibles a las pruebas de microcubetas
ELISA para pruebas ocasionales.

* Pruebas fluorométricas. Estas
pruebas requieren que se extraiga la
aflatoxina de muestras del suelo de la
misma forma que en las otras pruebas
rapidas pero el extracto luego es pasado
a través de una columna que o captura
impurezas y pasa solamente aflatoxina, o
captura aflatoxina y pasa las impurezas.
En el dltimo caso la aflotoxina es luego
expulsada de la columna usando un
solvente. En ambos casos se afiade un
revelador a la aflotoxina extraida, lo que
causa que ésta se vuelva fluorescente.
La cantidad de fluorescencia esta
correlacionada con los niveles de
aflatoxina y se puede leer usando un
fluorémetro. Se necesita seguir varios
pasos para filtrar y diluir el extracto, pero
la prueba proporciona resultados exactos
y cuantitativos. Puede realizarse entre 5
a 15 minutos y tiene un nivel de deteccion
de <1 ppb. Las pruebas fluorométricas

son mas exactas a lo largo de un rango
mas amplio de niveles de aflatoxina que
otras pruebas rapidas, pero los costos
(que incluyen solventes) tienden a ser
mas altos—mas de $10/prueba para
suministros consumibles.

La seleccion de una prueba rapida de
aflatoxina probablemente sera influenciada
por la exactitud, el costo, la simplicidad y
la velocidad del método de prueba. Sin
embargo, debido a que el muestreo es
por mucho la mayor fuente de error y ya
que todas las pruebas rapidas que son
verificadas por GIPSA cumplen con criterios
especificos de exactitud, esta talvez no
deberia ser un factor importante alahorade
seleccionar una prueba. Eso deja el costo,
la simplicidad y la velocidad. Si muchas
pruebas son efectuadas rutinariamente
por dia y si una persona experimentada
puede dedicarse a correr las pruebas, las
microcubetas de ELISA pueden ofrecer
ventajas en cuanto a velocidad y costo. Si
se efectlan unas pocas pruebas, ya sea
regular o esporadicamente, las pruebas de
flujo lateral son las mas faciles de aprender
y son de bajo costo. Estas pruebas de flujo
lateral se estdn haciendo constantemente
mas baratas y mas simples y pueden
ofrecer la mejor decisiéon para el usuario
ocasional en el futuro previsible. Las
pruebas fluorométricas son exactas pero
pueden ser tediosas y requieren de mas
solventes que las otras pruebas.

Resumen

Cuando se hacen pruebas para aflatoxina,
la variabilidad del muestreo es la mayor
fuente de error. Para determinar si el lote
llega a un umbral promedio de aflatoxina
tenga cuidado de analizar una muestra
representativa obtenida usando un plan
aprobado de muestreo. Para determinar si
el lote contiene algun riesgo de aflatoxina,
muestree y mida solamente la porcion que
es mas probable que contenga aflatoxina
—Ilos granos dafiados o descoloridos; si
esta muestra no contiene o tiene muy poca

Trabajadores comunitarios en sanidad animal apoyan
la pequena produccion ganadera

Editores: ECHO auspiciara un taller de tres
dias en septiembre en nuestro campus
de Florida, sobre el tema de la pequefia
produccion ganadera en los tropicos (vea
detalles en la seccion “Proximos eventos”).
Nuestra Finca Global (Global Farm)
contiene muchos animales, incluyendo
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por Brian Flanagan

patos, conejos, pollos, cerdos, y cabras—
de manera que el taller sera muy directo
y practico. En este articulo, el miembro
del personal de ECHO, Brian Flanagan,
comparte algunas de las razones por
las cuales los animales de granja son
importantes para los pequefios productores;

aflatoxina, el usuario puede tener bastante
seguridad de que el lote entero posee
poca o ninguna aflatoxina. Si una muestra
contiene aflatoxina por encima de un
nivel especificado, el lote puede limpiarse
para eliminar los granos sospechosos o
mezclarse con producto en buen estado.
El método de prueba para aflatoxina que se
escoja dependera del costo, la exactitud,
la velocidad y los requisitos de simplicidad
del usuario. Para el usuario ocasional las
pruebas de flujo lateral generalmente
ofrecen ventajas sobre otras pruebas en
cuanto a simplicidad, velocidad, costo y
exactitud.

La mencibn de nombres de marcas
o de productos comerciales en esta
publicacion es solamente con el propdsito
de brindar informacién especifica y no
implica recomendaciéon o aprobacién por
parte del Departamento de Agricultura de
EE.UU. (USDA). USDA es un proveedor
y empleador que practica igualdad de
oportunidades.
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algunas limitaciones enfrentadas por estos
productores; e informacién sobre los
Trabajadores Comunitarios en Sanidad
Animal (CAHW por sus siglas en inglés)
y la diferencia que pueden hacer en las
comunidades agropecuarias.

Los animales de granja sonimportantes para
la mayoria de los pequefios productores en
todo el mundo, contribuyen a los medios de
vida y a una mayor seguridad alimentaria.
El ganado ofrece incluso a las personas
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mas marginadas del mundo una fuente
de alimentos y medios para obtener un
ingreso a través de la carne, la leche, los
huevos, los animales vivos y el estiércol
que se produce. Criar ganado también
mejora el sistema agropecuario general de
los pequefios productores (p. €j. el estiércol
animal fertiliza las tierras de cultivo; algunos
animales se utilizan para arar la tierra y
para transporte). Finalmente, el ganado
aumenta la resiliencia de las familias de
los pequefios productores que enfrentan
retos econdémicos y de otro tipo, tales como
clima impredecible o extremo, plagas y
enfermedades de cultivos y enfermedades,
y bajos precios de los productos basicos
(ILRI 2009).

Si bien el ganado es basico para las
economias de muchas familias, los
pequefios productores que crian ganado
en paises en vias de desarrollo enfrentan
dificiles limitaciones. Por ejemplo, quizas
tengan tierra inadecuada o falta total de
ella, acceso limitado a alimento para el
ganado o acceso s6lo a alimento de mala
calidad, deficiente sanidad animal, etc.
(Brown 2003).

Los pequefios productores y los
cooperantes se han ocupado de estas
limitaciones de muchas formas practicas.
Una de dichas soluciones es capacitar
a miembros de la comunidad local en
atencion basica en sanidad animal a través
de programas de trabajadores comunitarios
en sanidad animal.

El término “trabajador comunitario en
sanidad animal” (CAHW) se utiliza para
una gama de trabadores veterinarios de
nivel primario, incluyendo trabajadores
comunitarios en sanidad animal, veterinarios
empiricos, y otros con conocimientos
basicos (barefoot vets-veterinarios

descalzos) (Martin Curran and MacLehose
2011).

El concepto CAHW parece haber

Figura 3. Vacunacioén de un cerdo en Haiti
por CAHW. Foto: Keith Flanagan
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salud humana, como el método del “médico
descalzo (barefoot doctor) utilizado en
China. Los “médicos descalzos” eran a
menudo agricultores analfabetas que
habian sido capacitados para registrar
nacimientos y muertes, vacunar contra
la viruela y otras enfermedades, y para
brindar primeros auxilios y dar charlas
sobre educacion en salud. Para 1972, se
estimaba que un millén de estos “médicos
descalzos” atendian una poblacion rural de
800 millones de personas en la Republica
Popular de China en lugares donde
médicos y otros profesionales de la salud
no podian llegar.

Uno de las principales iniciativas con los
CAHW ocurrio en la década de 1970,
cuando el Banco Mundial animé a las
asociaciones de ganaderos a utilizar
veterinarios empiricos de organizaciones
de base para atender la ganaderia rural.
Posteriormente varias organizaciones no
gubernamentales (ONG) y gobiernos han
utilizado y perfeccionado el moldeo para
llenar las necesidades de salud animal
de las comunidades (Tunbridge 2005). El
modelo CAHW crecié rapidamente en la
década de 1990 y con frecuencia ha sido
adoptado por ONG (Leyland et al. 2014).
En 2003, un estudio amplio estim6 que se
han implementado programas CAHW en
47 distintos paises en todos los continentes
(Grahn and Leyland 2005).

Los programas CAHW en todo el mundo
varian dependiendo de factores tales
como financiamiento, cultura local,
grado de involucramiento del gobierno y
participacion de la comunidad, la cantidad
de capacitacion dada a los CAHW vy los
recursos disponibles y necesidades.
En el contexto apropiado, los CAHW
pueden brindar servicios preventivos, de
diagnostico y curativos en salud animal a la
comunidad local (Catley et al. 2002).

En general, los programas CAHW son
mas exitosos cuando 1) los trabajadores
comunitarios  viven—y  probablemente
crecieron—en la comunidad local a la
que sirven, y 2) poseen un nivel basico
de capacitacion en los servicios Yy
conocimientos que estaran compartiendo
con la comunidad (Catley y Leyland
2002). Los programas han trabajado de
mejor manera en comunidades rurales
que carecen de un acceso confiable a
los servicios profesionales en sanidad
animal tales como veterinarios o farmacia
veterinaria que de otra manera servirian
para vincular a las comunidades rurales
a sistemas mas amplios (Leyland et al.
2014).

Cuando son bien ejecutados, los
programas CAHW ayudan de manera
efectiva a ocuparse de las necesidades en
sanidad animal de los duefios de ganado.
A su vez, este apoyo brinda estabilidad
a los pequefios propietarios vulnerables
que dependen del ganado para lograr sus
ingresos y alimentos. El taller de ECHO
realizado en septiembre sobre produccion
de ganado cubrira muchos temas basicos
importantes en sanidad animal y practicas
de manejo de animales; la informacion sera
util para los cooperantes que pueden o no
tener acceso a los programas CAHW.
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ECOS DE NUESTRA RED

¢Conoce usted esta maleza
asfixiante?

Figura 4. Foto de maleza enviada con una solicitud de
informacion sobre identificacién y manejo. Foto: Roger,
Miembro de la Red de ECHO

Recientemente, el Director del Centro
de Impacto Regional de ECHO del Este
de Africa, Erwin Kinsey, y el Coordinador
Técnico de Investigaciones Bob Hargrave
recibieron una solicitud de parte de un
miembro de ECHO para identificar y

proponer métodos de control para una
“‘nueva maleza que se esta diseminando y
asfixiando arboles y setos”.

De las imagenes enviadas
(ver Figura 4), la maleza fue
identificada como una especie
de Cuscuta que parasita
muchos cultivos, plantas
nativas y malezas. La mayoria
de la informacion disponible
trata plantas de cultivos en
campos; la recomendacion
principal es usar semillas
limpias y certificadas para
prevenir la infestacion.

Para situaciones donde esta
maleza se esté extendiendo
en arboles y setos, algunas
recomendaciones incluyen:

» Eliminar y destruir (quemar) lo mas
que sea posible de la planta antes que
esta produzca semillas.

» Si es posible, quemar la maleza en el
sitio con un desyerbador térmico o un
equipo similar (jpero sea cuidadoso!!).

* No permita que el ganado consuma y
disemine las semillas.

+ Manténgase alerta ante el surgimiento
de nuevas plantas y eliminelas lo mas
pronto posible.

Erwin Kinsey comentd, “Esta cuscuta se
encuentra en todo Arusha y Nairobi, y
se esta expandiendo en areas rurales.
La eliminacion mecanica en la etapa
temprana es lo que hacemos en nuestro
huerto y [alentamos] a todo productor que
vamos conociendo y que tiene cuscuta
a hacer lo mismo. Es muy importante su
eliminacion temprana antes que se adhiera
efectivamente a su anfitrion”.

Para obtener util informacion adicional
acerca de la cuscuta, incluyendo el control
de su diseminacion, ver estos documentos
de Infonet-Biovision (http://www.infonet-
biovision.org/PlantHealth/Pests/Dodder)
y de University of California Agriculture
and Natural Resources Integrated Pest
Management Program  (http://ipm.ucanr.
edu/PMG/PESTNOTES/pn7496.html).

DEL BANCO DE SEMILLAS DE ECHO

La caléndula como siembra

complementaria
por Tim Motis

La siembra complementaria es una forma
de cultivo intercalado que por lo general
se practica en huertos de pequefia escala
en los cuales dos o mas especies de
plantas son cultivadas unas junto a otras
para compartir beneficios. Por ejemplo,
las hortalizas que gustan de la sombra
como la lechuga pueden cultivarse debajo
de cultivos mas altos como el maiz o
el girasol. Las siembras mezcladas se
establecen para impulsar la productividad
de los cultivos, diversificar opciones para
alimentos y la generacion de ingresos y
mejorar la resiliencia de los huertos bajo
condiciones dificiles de crecimiento.

Las plantas en florecimiento pueden
beneficiar al huerto o a los cultivos de
campo en formas interesantes. En el
Numero 18 de ECHO Asia Notes, el Dr.
Abram Bicksler compartié que ciertas
plantas en florecimiento pueden:
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* Repeler o confundir a los insectos
dafinos

» Atraer insectos, aves, ranas y otras
criaturas que consumen plagas dafiinas

+ Atraen plagas hacia ellas, minimizando
por lo tanto el dafio al cultivo principal

» Afade belleza al huerto o campo de
cultivo

El Banco de Semillas de ECHO en
Florida ha obtenido dos variedades de
caléndula, ‘Crackerjack Mix’ (caléndula
africana; Tagetes erecta) y ‘Sparky Mix’
(caléndula francesa; Tagetes patula).
Tanto la caléndula “africana” como la
“francesa” en realidad provienen de México
y Centroamérica (ver Taylor 2011 para un
recuento histérico del origen del nombre
de las especies de caléndula). Las plantas
de caléndula africana crecen 90 cms (3
pies) de altura, produciendo flores grandes
que varian en color de amarillo a naranja
profundo. En comparacion, las caléndulas
francesas son mas pequenfias (15 a 45 cms
[6-18 pulgadas]) y producen flores mas
pequefias de color naranja/rojo.

Las caléndulas producen un fuerte olor
que repele a las plagas y dificulta a los
insectos encontrar las plantas de las que se
alimentan normalmente. Se sabe que las

Figura 5. Caléndulas (en primer plano;
variedad desconocida) sembradas con
espinaca Malabar (en el fondo). Foto: Tim
Motis
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caléndulas reducen la cantidad de plagas
en varios cultivos. Los ejemplos incluyen:

« chicharrita (Amrasca biguttula
biguttula) y mosca blanca (Bemisia
tabaci) en las berejenas (Solanum

melongena) (Sujayanand et al. 2015)

« afidos (Hyperomyzus lactucae y
Macrosiphum euphorbiae) en la lechuga
(Lactuca sativa) (Russo et al. 2005)

* nematodos noduladores de la raiz
(Meloidogyne sp.) o sintomas en el
tomate (Solanum lycopersicum) (Abid
and Magbool 1990), caupi (Vigna
unguiculata) (Olabiyi y Oyedunmade
2007), camote (lpomoea batatas)
(Kumar et al. 2005), y soya (Glycine max)
(EI-Hamawi et al. 2004)

No todas las especies de nematodos
son controlados por las caléndulas. La
eliminacion de nematodos noduladores de
la raiz es mas probable que sea efectiva
cuando las caléndulas se establecen como
una cubierta densa (con plantas de no
mas de 18 cms [7 pulgadas] de distancia
entre ellas) previo a la siembra del cultivo
principal (Krueger et al. 2010).

Se encuentra mas informaciéon sobre la
caléndula africana en ECHO Asia Seed
Fact Sheet. Las pantas y las semillas

pueden ser facilmente accesibles en el
pais en el cual usted esté trabajando, ver
www.ECHOcommunity.org para obtener
informacién sobre como registrarse como
cooperante activo para solicitar paquetes
de semillas de prueba complementarios.
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LIBROS, SITIOS EN LA RED Y OTROS RECURSOS

Ahorrar para crecer en

la practica: guia para la
produccién sostenible de
cereales

Revisado por Dawn Berkelaar

FAO (La Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura) ha elaborado una guia sobre la
intensificacion de la produccion de cultivos
de forma sostenible. Un resumen de la guia
expresa, “El modelo ‘Ahorrar para Crecer’
de intensificacion de la produccion de
cultivos propuesta por la FAO tiene como
meta incrementar tanto los rendimientos
como la calidad nutricional a la vez que
reduce los costos a los productores y el
medio ambiente.” El contenido esta dirigido
a los tres principales cultivos de granos del
mundo: arroz, trigo y maiz.

Muchos de los “sistemas de produccion
basados en ecosistemas” descritos
en la guia son sistemas que han sido
promovidos por ECHO por afios,
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A GUIDE TO SLETAINAELE
CEREAL PROCUCTION

bV L

Fuente: http://www.fao.org/3/a-i4009e.pdf
incluyendo la agricultura de conservacion,
manejo integrado de plagas (MIP), sistema
push-pull, SRI, tumba y cobertura y avcc.
Los ejemplos en la guia ademas muestran
los beneficios de a integracion de la
produccion animal y la foresteria con la
produccion de cereales.

El documento “Ahorrar para crecer en
la practica” consta de cuatro secciones.

La Parte 1 ofrece una visiéon general de
los retos que amenazan la produccién de
cereales incluyendo el cambio climatico,
el deterioro ambiental y el estancamiento
de los rendimientos. La Parte 2 describe
cinco practicas clave que contribuyen
a la sostenibilidad: la agricultura de
conservacion, la salud de los suelos,
cultivos y variedades mejorados, la gestion
eficiente del agua y el manejo integrado
de plagas (MIP). La Parte 3 muestra
once ejemplos de sistemas de produccion
sostenibles de Africa, Asia y Centroamérica.

La Parte 4 del documento incluye una breve
revisién inicial de lo que ha y no ha dado
resultado en la introduccién y diseminacién
de los sistemas agricolas descritos en
la Parte 3. Continla con diez “acciones
recomendadas para su consideracion por
parte de paises que estan desarrollando la
transicion hacia la intensificacion sostenible
de la produccién de maiz, arroz y trigo.” El
resumen inicial de la Parte 4 expresa, “La
transicion hacia la intensificacion sostenible
de la produccién agricola requiere cambios
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fundamentales en la gobernanza de la
alimentacion y la agricultura. La realizacién
de estos cambios depende de una
evaluacion realista de todos los costos
que entrana llevar a cabo las transiciones
necesarias. Requiere  asimismo la
cuidadosa adaptacion de tecnologias

y practicas agricolas sostenibles a las
condiciones especificas de cada lugar.”

“Ahorrar para crecer en la practica” vale la
pena si usted esta interesado en aprender
sobre la intensificacién sostenible de los
cultivos de granos y/o sobre formas de

aumentar tales sistemas. El documento
esta disponible gratuitamente en linea
en varios formatos en http://www.fao.org/
publications/save-and-grow/maize-rice-
wheat/en/. El documento de 100+ paginas
incluye amplias referencias para quienes
quieran investigar mas sobre el tema.

PROXIMOS EVENTOS

Eventos en ECHO Florida:

Lugar: Finca Global de ECHO, USA
Presentado por: ECHO

2322 Conferencia Agricola

Internacional Anual de ECHO
15 al 17 de noviembre de 2016

Hotel Crowne Plaza y Finca Global de ECHO,
Fort Myers, Florida

Recordatorio para la sesion de Afiche. La
2322 Conferencia Anual Agricola Internacional
de ECHO en Florida sera nuestra segunda vez
como anfitriones de una sesion de afiche. Siga
el (los) vinculo(s) para obtener informacion sobre
la preparacion e impresién de un afiche.

Categorias de Afiches y Guias: https://www.
echocommunity.org/en/pages/eiac_poster
presentation_guidelines

Formato para presentacion de afiche: https:/
echocommunity.site-ym.com/?EIAC_Poster
Form

Afiche de muestra: http://c.ymcdn.com/sites/

members.echocommunity.org/resource/
resmgr/ASIA_RIC/Veg-SEA_Poster.pdf

Muestra en PowerPoint para Afiche Oral
Presentacion: http://www.echocommunity.
org/resources/a4e9f1bc-d59e-460d-96b5-
8fcb4000a764

Los panelistas y temas en la conferencia de este
afo incluiran lo siguiente:

Stan Brown, Director del proyecto IDEAS
Central Asia Harvest Project, “Frutas silvestres
en Asia central: su uso por parte de productores
locales y el interés internacional en la aplicacion
de dicha diversidad natural al abordar problemas
agricolas relacionados con enfermedades y el
clima”

Dr. Tim Motis, Director de la Division Técnica
e Investigacion en Agricultura de ECHO, “Salud
del suelo y productividad de los cultivos con
leguminosas tropicales”

Dr. P.K. Nair, Profesor Distinguido en la
Universidad de Florida, “Aumentar la resiliencia
de los pequefios productores a través de la
agroforesteria”

Scott Sabin, Director Ejecutivo de Plant with
Purpose, “Cuidado de la creacion en servicio
para los pobres”

Rex Barber, Arquitecto y Lider de Equipo de
Engineering  Ministries International (EMI),
“Proyectos de invernadero e hidropoénico— disefio
y desarrollo en el mundo en desarrollo”

Dr. David Ross, Presidente de Graduate Institute
of Applied Linguistics, “Cémo la linglistica puede
beneficiar a los cooperantes agricolas”

Dr. Roy Beckford, Agente Agricola y de
Recursos Naturales de la Universidad de Florida
y Director de Extensiéon del Condado de Lee,
“Biocarbén para restauracion del suelo y gestion
ambiental: un enfoque integral de sistemas
alimentario-energia”

Dr. Anne Wilkie, Profesor de bionergia y
tecnologia sostenible de la Universidad de
Florida, “Conceptos basicos del biogas para los
pequefos productores”

Brad Lancaster, instructor y autor de Rainwater
Harvesting for Drylands and Beyond, “Principios
de cosecha de agua y la historia de un productor
de lluvia africano: directrices de disefio para el
manejo regenerador del agua y la fertilidad”.

Talleres de Desarrollo de Agricultura
Tropical
¢ Introduccion a la produccién ganadera

en pequeiia escala en los trépicos
20-23 de septiembre de 2016

Préximos eventos en 2017

* Desarrollo de la Agricultura Tropical 1:
Conceptos basicos
16-20 de enero de 2017

El calendario de capacitacion restante para 2017
de ECHO se colocara en ECHOcommunity.org/
events.

Préximos temas de capacitacion incluiran:

* Produccioén, preservacion y construccion
de bambu

* Ahorro de semilla
* Principios de desarrollo comunitario

Eventos Internacionales:

Conferencia Regional Centroamérica /
el Caribe

27-29 de septiembre de 2016
Lugar: Hotel Best Western, Las Mercedes,
Managua, Nicaragua

Simposio sobre tierras altas

1-3 de noviembre de 2016
Lugar: Addis Ababa, Etiopia

Cada uno de los Centros de Impacto Regional
de ECHO ofrece regularmente talleres de
capacitacion de menor escala en el pais o sobre
temas especificos en cada una de sus respectivas
regiones. Sirvase ver ECHOcommunity para
mayor informacién. Suscribirse a “calendar
notifications” le ayudara a asegurarse de no
perderse de nada.

Puede encontrarse mas informacion y detalles
sobre la inscripcion www.ECHOcommunity.org.

Este numero esta protegido por derechos de autor para 2016. Material seleccionado de EDN 1-100 se presenta en el libro Opciones para los Agricultores
de Pequeria Escala, disponible en nuestra libreria (www.echobooks.org) a un costo de US$19.95 mas franqueo postal. Pueden descargarse nimero
individuales de EDN desde nuestro sitio web (www.ECHOcommunity.org) como documentos en formato pdf en inglés (51-132), francés (91-131) y espafiol
(47-132). Los numeros recientes (101-13) pueden comprase como grupo en nuestra libreria (www.echobooks.org). Los nimeros anteriores (1-51 en
inglés) han sido recopilados en el libro, Amaranth to Zai Holes, también disponible en nuestro sitio web. ECHO es una organizacion cristiana sin fines de
lucro que ayuda a ayudar a los pobres a producir alimentos.

FAVOR TOMAR NOTA: en ECHO siempre nos esforzamos en ser mas eficaces. ¢ Tiene alguna idea que pueda ayudar a otros, o ha experimen-
tado con una idea sobre la cual ley6é en EDN? ;Qué funcion6 y qué no funcioné para usted? jComparta con nosotros los resultados!
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