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RESUMEN

Las aflatoxinas son producidas vUnicamente por |08 hongos

Aspergillius flavus Link y Aspergillus parastiticus Speare. En

mal 2z, aparentemente es mas comuin A flavus

Estas micotoxinas son un serio problema para la salud humana
y animal; son los agentes causales mas potentes de ciancer en el

higada.

Los productos de alto riesgo de contaminacién son: cacahuate,

nuez, semilla de algoddn, copra y maiz.

En un principio, los hongos del genero Aspergillus  eran

considerados como de almacén. Posteriormente se ha comprobado
su presencia en campo y mas recientemente se ha encontrado que

o5 sistémico en maiz.

En 1989 y 1890 la produccidn maicera de Tamaul ipas Norte, se
vie afectada casi en su totatidad. Altas temperaturas
ambientales en floracién y humedad relativa mayor al 85%,
aunados a la sequia, propiciaron la incidencia sin precedente de

plagas y enfermedades de la mazorca.



I NTRODUCCI ON

La region Norte del Estado de Tamaulipas era monocultora de
algodonero hacia los afios 1940-1960, y por probiemas
fitosanitarios y de mercadeo hubo de cambiar de cultivo. Sae
transforma en productora de gramineas con la siembra hasta un
95% de su aArea con los cultivos maiz y sorgo, porcentaje que se
mantiene hasta fines de la decada de los 80 y empieza a

disminuir en 1990.

El monocultivo ha traido las |ldgicas consecuencias de mayor
incidencia de plagas, malezas y enfermedades que se han adaptado
cada vez mejor al ambiente ecoldgico ¥y por selececidn natural,
cada vez son mas resistentes a las aplicaciones de pesticidas

utilizados para su prevencicn o combate.

Las enfermedades siempre han sido un factor limitante en la
produccidn de los distintos cultivos y en "maiz", como alimento

basico en la dieta del pais, es de mayor interes e importancia,

Por lo general el sentir del productor de la regidén, era no
considerar a las enfermedades como probiema. pues los
antecedentes en si, indicaban que no representaban peiigro; solo
habia casos aislados de pudriciones de mazorca, algunos tizones

o manchas foliares y el carbdén comun.



La produccicon de maiz en el Norte de Tamaulipas se vidé
seriamente afectadsa en tres de los dltimos cuatro afNos; el
detrimento en los rendimientos, y sobre todo de la calidad del
grano que fue contaminado por hongos parasitos los cuales dieron
lugar a la presencia de “aflatoxinas". Esto representa un

riesgo vital, dado que son sustancias que afectan al ser humano.

En el afio de 1889, la produccién regional de 440,000
toneladas de maiz fueron dafadas casi en su totalidad, al
mezclarse en las recibas o centros de acopio todo el grano,

detectindosgse las aflatoxinas en e! producto ya almacenado.

Los objetivos del presente trabajo son: a) presentar una
panoramica general de las aflatoxinas,desde sus agentes causales
y los factores que favorecenisu desarrollo, hasta la descripcicon
de los principales métodos para su deteccidn y cuantificacidn, y
b) recopilar informacicn regional con relacién a este factor
limitante de aflatoxinas en maiz, s8in precedente a nivel

nacional.



MARCO DE REFERENCIA
3.1. Descripcidén del Area.

El area de riego del Norte del Estado de Tamaulipas, es la
mayor superficie compacta de ese tipo en la Republica Mexicanas
ost4s dentro de io que son los Distritos de Desarrollio Rural 155
y 1563 en su area de influencia se hallan parte de 1los ocho
municipios fronterizos: Mier, Miguel Alemian, Camargo, Diaz
Ordaz, Reynosa, Rio Bravo y Matamoros. La superficie de riego
en ®sta zona comprende los Distritos 025 "Bajo Rio Bravo" y 028
*Bajo Rio San Juan"™ con un total aproximado de 310,000 hectaAreas

agricolas.
3.2. Localizacioén Geografica.

Los distritos de riego del Norte de Tamaulipas se encuentran
en la porcidn noreste del pais. Hacia ®] norte y delimitados
por el Rio Bravo colinda con los Estados Unidos de América; al
sur, estd la zona de temporal de esta misma regién Tamaulipas
Norte; al este se halla el municipio de Matamoros y en el oeste

#] Estado de Nusevo Ledn (Figura 1).

Las coordenadas geograficas correspondientes indican que la

regién se halla entre los 259 40’ y los 26° 20’ de latitud
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norte, y entre los 87° 10’ y los 98° 10’ de longitud oceste; la
altitud media es de 20 a 40 metros sobre el nivel del mar

(Apéndice, Figura 1A).

3.3. Clima,

Hay dos zonas climaticas bien definidas: una con clima
cal ido-subtropical, caracterizada por inviernos secos y veranos
calientes en la parte cercana al mar y otra de clima
semical ido-subtropical estepario, con un sélo periodo humedo a
fines de verano, situada al oeste del Golfo de México

adentrandose hacia el continente.

Los vientos humedos del Golfo dominan durante toda la
primavera y otofio generando lluvias en forma de tormentas que se
distribuyen irregularmente. En ocasiones se presentan |lluvias
huracanadas a fines de verano y principios de otofio, por 1lo
cual, las mayores precipitaciones son en el mes de septiembre; a
fines de mayo @ inicios de Jjunio también hay Illuvias, como

segundo periodo importante en el afio,

En invierno, predominan masas frias continentales que se
conocen como "nortes" que pusden ser propiamente del norte,
noreste o del noroeste, siempre asociados con bajas

temperaturas. Esporadicamente se presentan "heladas", que



ocurren en tres de cada diez afios en otofio, y uno de cada diez,

en la estacion de primavera.

La temperatura media anual es de 22.9°C. las maxinas extremas

son en Jjulio y agosto, con valores de 38°C hasta los 42°C.

La precipitacidn promedio anual acumulada es de 605 mnm. La
media anual! mas baja es de 432 mm. en la zona noroeste, y en el
noreste la mas alta de 740 em., cerca de la costa. Segun las

estadisticas, marzo es el mes mias seco.

En la Figura 2A del Apéndice se presentan las isoyetas e
isotermas del! Norte de Tamaulipas; la regién mas cercana al

Gol fo, cuenta con precipitaciones mias altas.

La humedad relativa para Matamoros es de 75 a 96%, para Rio

Bravo una media anual de 60% y para Diaz Ordaz un 65%.

La evaporacion media anual es de 1940 wmm., observiandose un
incremento en los valores hacia el oeste. Los meses de mayor
evaporacidén son Jjulio y agosto con aproximadamente 280 am.
sasnsuales, y los de menor valor, diciembre y enero con 75

milimetros.



3.4. Suslos.

Los suelos predosminantes son aluviales; de Jovenes a
recientes, profundos (m&s de 200 cm.); gris oscuro en la
superficie y café palido en los estratos inferiores; texturas
finas (arcillas); permeabilidad de moderada a lenta; rel ieve
plano no mayores de 0.05%; sin pedregosidad superficial y manto
freitivo de 160 a 200 cm. la mayor parte del afo. La fertilidad
natural en general, es alta; contienen carbonatos y sul fatos de’
calcio en su pertil; y aproximadamente un 20% presenta
actualmente salinidad, eén mayor o menor grado, O SONn muy
susceptibles a &sta. El pH es ligeramente alcalino, con valores

promedio que fluctdan de 7.6 a 7.9 .

3.5, Historia de los Cultivos.

En los distritos de riego, la explotacidn de maiz y sorgo ha
sido por mas de 30 afivs |la base de la agricultura, con =mis del
94% de superficie de su total. El ciclo agricola de importancia
s@ le conoce como "de temprano® u otoffio—invierno; de preparacidn
de suelo a cosecha, es desde noviembre hasta junio o Jjulio. Et
sistema tradicional de produccidn, es sorgo-descanso, 0 maliz

descanso, en los ciclos de temprano y tardio respectivamente.

S41o una minima parte se siembra de tardio, por lo regular



es menos del 5% del aArea,. Las especies empleadas para una
posible diversificacidn y/0 rotacidén de cultivos son: algoddn,
trigo, soya, frijol y algunas hortalizas como calabacita y okra,

aunque se siembren en pequefia escala.

El Cuadro 1A dei Apendice, muestra las superficies sembradas
y rendimientos obtenidos de ma12z y sorgo en los dltimos 20 afios,
para el area de riego del Norte de Tamaulipas. Asimismo, el
Cuadro 2A incluido en el Apéndice muestra los principales
cultivos en el distrito 025, Bajo Rio Bravo,de los cinco ultimos

affios, en &l ciclo de temprano (23 y 33).



10.

METODOLOG!A Y DESARROLLO

4.1. General idades Sobre las Aflatoxinas.

4.1.1. Hongos. ~ Plantas inferiores, talofitas, carentes de
semillas que se aultiplican por esporas, reproduccidédn sexual o
asexual. Son parasitos o viven sobre materias organicas, su
talo es ordinariamente filamentoso, ramificado y oconocido como
"micelio”, absorbe los principios organicos y nutritivoes que
existen en el medio (24). Ya que carecen de clorofila, lno
pueden elaborar sus propios alimentos por 1o que requieren

necesariamente de sustancia organica preformada (1i4).

La pared celular de los hongos estid formada por quittna,
celulosa o ambas, caracteristica que les permite una gran
interaccion con el sustrato, que es importante, tanto para ia
asimilacidn de nutrimentos, como para la secrecidn de enzimas vy

metabolitos (14),

Tedricamente, los hongos para su reproducién forman esporas
como resultado de una fusidén celular y nuciear (espora sexual).
Sin emabargo, en "medio de cultivo", estas esporas constituyen la
excepcidn, mids bien que 1a regla, de tal modo que ai
investigador se ve obligado a basar sus identificaciones en

formas mis comunes, las esporas asexuales (conidios), que son
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resul tado de la divisidn del micelio (11).

Al radedor de dos terceras partes de las enfermedades de las
plantas son causadas por hongos. Se conocen cerca de 100,000
egpecies, la mayoria de ellos son sapréfitos obligados, pero

cerca de 8,000 son fitoparasitos (14).

4.1.2. Ubficacidn Sistematica de los Hongos.=- Sin entrar en
controversias con respecto a la posicidn taxondmica que ocupan
los hongos, se toma como referencia la clasificacién de Smith en
su "botanica criptogamica"™ y citado por Stakman y Harrar (36).
Los Aongos pertenecen al grupo de las talofitas en la divisidn
Eumycophyta que incluye cuatro clases ampliamente conocidas:
Phycomicetae, Ascomycetae, Basidiomycetae y Deuteromyceltae

(Apéndice, Figura 3A).

Se describe la clase Deuteromycetae o Deutleromycetes, a I|a

que corresponde el género Aspergillus, que eos la base de este

escrito. Estos hongos son imperfectos, ya que su fase sexual se
desconoce, por lo que no todos los micdlogos lo reconocen dentro

de su campo, pero son aceptados en la Fitopatologia (14).

E!l micelio de los hongos de la clase Deuteromicetes, es
septado vy ramificado a excepcién de las I|levaduras, gque estan

formadas por células sueltas ©0 en cadenas cortas. Las células
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por lo general tienen varios nicleos. Esta clase, se subdivide
en cuatro 4rdenes, segun ei tipo de estructura en las cuales se
producen los conidios: Sphasropsidales, Melanconiales,
Micelia-Sterilia y Moniliales (14),

El ord;n Moniliales es8 el mias numeroso de los hongos
imperfectos. Los conidios son producidos en hifas no
di ferenciadas, conididforos |ibres, sinemas o coremios y
esporodoquios. Algunos géneros de importancia fitopatoldgioa

son: Alternaria, Nelminthosporiwn, Cercospora vy Aspergillus

(14).

4.1.3. Hongos del Género Aspergillus.— Los hongos del género

Aspergillus, presentan conidios unicelulares, producidos en

nuserosas cadenas que forsan una esfera a sisple vista, al
extremo de conididforos erectos. La mayor parte de las especies

de este género son sapréfitas, no asi, Aspergillus flavus Link y

Aspergillus flavus Speare que afectan granos y senillas

almacenados (14).
Segun Raper y Fennell, citados porMoreno y Gil (21), el

género Aspergil lus ests constitufdo por 132 espaecies

distribuidas en 18 grupos. Los criterios para esta
subclasificaciédn, son de acuerdo a caracteristicas morfoldgicas
y fisioldgicas, que pueden reconocerse con facilidad. A cada
grupo le asignaron el nombre de la especie mis representativa o

especie "tipo”.
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Nueve de los 18 grupos son de importancia en el deterioro de

granos y semillas almacenadas: A. glaucus, A restirictus, A.
ochraoceus, A. candidus, 4. clavatus, A. niger, A. versicolor, A.
funigantus y A. flavus -Raper y Fennell, citados por Moreno vy

Gil (21).

El grupo Aspergillus jflavus tiene once especies, cuyas

caracteristicas sobresal ientes son: cabezuelas globosas,
radiadas o columnares, de color verde—amarililo palido,
verde-amarillo fuerte o café oliva, fialides uniseriadas,

biseriadas o ambas; no presentan estado sexual, es comun la
presencia de esclerocios de café¢ a rojizos, café-purpura o
negros cuando estan wmaduros. Los wesclerocios son de fTorma

globosa, subglobosa y verticalmente elongada (21),

De acuerdo a Raper y Fennell, citados por Moreno y Gil (21),

las especies del grupo Aspergillus fFflavus sont

a) Aspergillus flavus Link

b) Aspergtillus flavus var. columnaris Raper y Fennel!

C) Aspergillus porasiticus Speare

d) Aspergillus orizase (Ahlb) Cohn

e) Aspergillus z=onatus Kwon y Fennell

?) Aspergillus orisae var. effesus (Tiraboshi) Ohara

g) Aspergillus clavato-flavus Raper y Fennell

h) Adspergillus tamari Kita
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i) Aspergillus flavo—furcatis Batista y Maia

J) Asporgillus subolivaceus Raper y Fennell

k) Aspergillus avenaceus Smith

Unicamente las especies Aspergillus jflavus Link y A.

parasiticus Speare producen aflatoxinas (7 y 2%). Algunas

caracteristicas de éstas se describen a continuacidn: sus
esporas germinan y producen micelios que originan los
conidiéforos, que en su parte apical presentan una vesicula con
las fialides. Las vesiculas, fialides y las esporas conforaan
lo que se conoce como "cabezuelas". Estas dos especies del

género Aspergilius presentan cabezuelas globosas o radiadas, las

de A. flavus L. son de color verde—amarillo brillante, y las

esterigmas en dos series, y las de A. parasiticus S., son de

color verde-amarillo oscuroc con esterigmas en una serie. Las

colonias de la primera especie, tienen una superficie irregular

y con hifas adreas, en cambio en A. parasiticus, la supertficie

os compacta y afelpada (21).

4.1.4. Aflatoxinas.- Las alfatoxinas son producto de wmetabolitos

Becundarios de AdAspergilius flavus Link vy Aspergillus

parasiticus Speare (22).

En forma natural se han encontrasdo 13 distintos tipos de

atlatoxinas derivados de la difurano cumarina (22). Todos se
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caracterizan por ser fluorescentes cuando se iluminan con luz
ultravioleta, y el color de la fluorescencia Iles ha dado el
nombre de aflatoxinas "B" cuando es azul (blue), y aflatoxinas

*G" cuando es verde (22 y 39).

Las primeras aflatoxinas descubiertas fueron designadas como

B,, B,, G, y G

1’ 72" 1 2

cada una de #stas y su fdrmula molecular son los siguientes:

(22 y 39). Los valores Rf caracteristicos para

Aflatoxinas Férmula Molecular Rf (cm)
B, 817 Hi, Og 0.56
82 017 H14 06 0.56
G1 C17 le 07 0.48
G, C,7 Hys 99 0.486

BVaqueiro y Morales ao.

En un material contaminado las cantidades de cada uno de

estos compuestos son variables, la B1 goneralmente es |a wmais
abundante, B2 y G2 estin presentes en pequefias cantidades, y la
G1 muestra concentraciones intermedias (39).
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Las fdérmulas quimicas de estos cuatro tipos de aflatoxinas se
estableclieron por primera vez en el Instituto Tecnoldgico de

Massachusetts de los Estados Unidos de Norteamérica (22).

Ademas de lag cuatro toxinas mencionadas, posteriormente
fueron identificadas la aflatoxina Ml' aislada en leche en 1983,
la Ql identificada en higado de mono, y las Bm' Ba’ Gn y Ga’
como derivadas de las aflatoxinas 81 y G1 por la actividad de
alcoholes como el metanol. Despud¢s se aislaron las BZa’ RB1 y
RB2 (22).

A  flavus L. produce principalmente las aflatoxinas 31 y Bz,

mientras que A. pgqrasiticus S. produce Bl’ B G

G, y M (7).,

2' T1' T2

En el Cuadro 3A del Apéndice se muestra informacidn respecto
a las principales propiedades de las aflatoxinas, y en la Figura

4A, del mismo Apéndice, su estructura molecular.

Las aflatoxinas pueden localizarse en el micelio de los
hongos, en las esporas o ser excretadas como exotoxinas Qque se

liberan en el medio donde se desarrolla el hombre (22).

Todas las toxinas producidas por hongos, Yy toxicas o
perjudiciales a otras formas de vida, se !|es conoce como

*"micotoxinas®"™ y a su efecto, "micotoxicosis® (22).
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Los productos de alto riesgo de contaminacidén son: cacahuate,
nuez, semilla de algoddn, copra y maigz. También =se han
sncontrado esas toxinas en sorgo, cebada, mi jo, soya, papa,

chicharo, girasol, avena y en aceites vegetales de colivo y coco.

Aparentemente la especie mas comin en maiz, es 4. flavus L.
(21).

Los residuos toxicos de aflatoxinas en productos o
subproductos animales son un peligro para l|la salud publica;

Hamilton (15) ha publicado que se han detectado en carnes,

huevo, embutidos y lacteos.

4.1.5. Antecedentes Histdricos.- La primera amanifestacisén de
micotoxinas relacionadas con aflatoxinas fue en 1960 cuando en
Inglaterra murieron inexpl icablemente 100,000 pavitos.
Inicialmente @] agente etioldgico se desconocia, y después de un
andlisis sistematico mostréd como factor comin en l|las raciones
alimenticias, una pasta o harina de cacahuate brasilefio
contaminado, para concluirse que la intoxicacién de las aves era

producida por un hongo, el Aspergillus flavus (21,22 y 39), del

cual se deriva el término "aflatoxinas®™.

En 1961 en Uganda, Sargeant aisld un producto al que dios
@l nowmbre de aflatoxinas, como resultadeo de un estudio para

detectar )a muerte de corderos, cerdos Yy venados, por la



18,

ingestison de alimentos dafiados por hongos (22).,

Seguramente las micotoxinas siempre han existido, pero hasta
hace tres décadas se les reconocid comoe un problema de salud
publica y animal a partir de los antecedentes de las

intoxicaciones masivas.

4,1.6. Mitotoxjcosis.- La sintomatologia producida por las
micotoxinas recibe el nombre de "micotoxicosis", dentro de las
cuales una de las mas estudiadas es la aflatoxicosis, ya que ha
causado problemas en el hombre y pérdidas significativas en

animales domésticos (39).

Las micotoxicosis son producidas por especies de hongos del

género Aspergillus, Fusarium y Penicilliwum principalmente, sin

embargo por sus efectos, las micotoxicosishan sido las mas
estudiadas y se les reconoce como las sustancias carcindgenas
mas potentes hasta ahora conocidas. Ademds son teratdgenas y
mutagénicas, siendo el higado, el &Srgano mas afectado, por |lo

que se les considera como hepatoxinas (21).

Existe evidencia circunstancial en la relacidn de ingestion
de alimentos contaminados con aflatoxinas y e! desarrollo de
cdncer en humanos. Estudios realizados en Kenia y otros paises

africanos han demostrado wuna correlacisn positiva entre la



ingestidn de esas toxinas y el desarrollo de céncer en el higado

(Bath, citado por Moreno y Gil -21-).

Las aflatoxinas ingeridas en los alimentos son absorbidas en

la mucosa intestinal, pasan por el torrente sanguineo hasta el
higado, rifiones y sistema nervioso, donde se acumulan y se
localizan., Los efectos que ocasionan son lesiones necroticas,

tumores y hemorragias (22).

En animales domésticos los efectos que producen las
aflatoxinas son: mala absorcidn de nutrientes, coagulopatia,
crecimiento deficiente, mayor susceptibilidad a 1la 1infeccidn,
problemas reproductivos y mayor sensibilidad a temperaturas

extremas (15).

Otras manifestaciones patoldgicas de aflatoxicosis, en
animales mamiferos con envenenamiento agudo, son necrosis
hepatica y lesiones hemorrigicas que a menudo causan la musrte.
Ademas de)l higado, el timo, es otro de los principales érganos

afectados (23).

En cuanto a la toxicidad de las principales aflatoxinas, se
han determinado las dosis letales orales utilizando una toxina
purificada administrada a pollos durante siete dias. Los

resul tados reportados son: 81/0.36, 82/1.60. 61/0.79 v 62/3.45

i9.
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de tipo de aflatoxina/dosis letal, en miligramos por kilogramo
(39).
4.1.7. Niveles de Aflatoxinas.— Hasta la fecha, las normas

reguladoras se han basado mas, en consideraciones legales que en
informacidén experimental, pues los estudios han sido para
demostrar un efecto, y no para establecer un nivel de seguridad

(18).

Los limites maximos permisibles de aflatoxinas, son distintos

segun el pais de que se trate, ia FAO en 1974 fijd un maximo de
tolerancia entre 5 y 20 ppb para consumo humano (22),. Algunos
paises como Japdn, mantienen "cero" ug/kg., Canada 15,
Inglaterra 30, ltalia 50 e India 60 en las mismas unidades
ug/kg (4),

En 1988 la Agencia de Alimentos y Medicinas de los Estados

Unidos (FDA —-Food and Drug Administration—-), da a conocer los
limites maximos de tolerancia, dependiendo del uso al cual esté

destinado (Cuadro 4A del Apéndice 21).

En este pais, se ha adoptado el limite de 0 a 20 ppb para
consumo humano. Para Tamaul ipas, se establecieron limites
maximos de 20 ppb para consumo humano; 299 ppb para uso

forrajero y 300 y mas ppb, destruccidn del producto. Datos que
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aparecen en documentos oficiales del 23 de agosto de 1889 por
parte de la SSA y del 4 de septiembre del mismo ako por la SARH

(34},

Es importante sefialar que la unidad partes por billén, ®ppb"
para fijar las normas de tolerancia es la wutilizada en Ilos
Estados Unidos y equivale a un microgramo por kilogramo, o sea
un miligramo por tonelada, es 1la fraccien 1/1,000;000,000
(uno/mil millones). En México, un billén, es un millédn de
millones, no asi en otros paises como lose Estados Unidos vy

- Francia, donde este término equivale a mil millones.

Los experimentos mas apropiados y los métodos estadisticos,
han revelado que no es posible, ni tedrica ni practicamente,
determinar en laboratorio wuna dosis efica; minima, y puede
suponerse que ningun nivel de aflatoxinas, esté libre de peligro

{15).

4.1.8. Factores que Favorecen la Produccisdn de Aflatoxinas.- Las
esporas de los hongos se producen en gran nimero, aunque muchas
de ellas no son viables o caen en lugares inhsspitos. El viento
es @l principal vehiculo, pueden estar en cualquier sitio de la
tierra y permanecer latentes por meses o afios hasta que las
condiciones ambientales sean las propicias para su desarrollo

(21).
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El periodo mids susceptible de infeccicdn, en maiz, es de 85 a
85 dias después de la siembra; pocos dias despuéds de iniciada la

polinizacidén (6).

La produccicdn de aflatoxinas depende de un buen numero de
factores, |los mas importantes son: temperatura, humedad relativa

y la humedad de grano (18, 21, 36 y 39).

Las esporas de las especies A. flavus y A. parasitiicus, para

germinar requieren de una humedad relativa minima de 83%, y para
establecerse el hongo 85%., Esa humedad atmosférica, representa
contenidos de humedad en los cereales de 16.5 a 18%;
{Christensen, citado por Moreno y Gil -21-). No hay limite
superior, pues estos patogenos son capaces de producir las
toxinas en medios liquidos, en laboratorio'(ZI). Esas ospecies
de hongos no crecen en una humedad relativa menor a 85%, ni en

contenidos de humedad de grano menor de 16% (36).

Las aflatoxinas pueden producirse a temperaturas entre 11 vy
40°C, aunque el rango Sptimo es de 25 a 35°C (36). Segun Diener

(7), la temperatura ideal es de 28 a 35°C.

El sustrato es el medio utilizado por 1los hongos, para la
sintesis de las aflatoxinas. Se ha sefialado que 4. flavus tiene
mayor actividad proteolitica y A. parasiticus, lipolfitica

El/Gendy y Marth, citados por Moreno y Gil -21-) En maiz, los
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estigmas verdes son un sustrato pobre para el desarrollo del

hongo y los cafés amarillentos favorecen su crecimiento

(Guthrie y colaboradores, citados por Gatica et al -10-).

Se dice que las especies de Aspergillus son consideradas como

pardsticos débiles, que invaden mas facilmente semillas vy
plantas pobres o débiles o tejidos muertos (21). Deberia de
investigarse mas respecto a estos eriterios, ya que
recientemente Kelly (17), ha demostrado que A. flavus, e85

sistémico en mai z.

La contaminacicdn en el campo, también se debe a la sequia y
la presencia de insectos ademis de la temperatura ambiente (21),.
Se@ ha comprobado que los insectos, hacen que aumenten en forma
significativa los niveles de aflatoxinas en las mazorcas de maiz
antes de la cosecha, ya que transportan esporas, a la vez que
dafian los granos. Al parecer la infeccidén con A flavus se

asocia mds con insectos que se alimentan del follale y A.

parasiticus, con {nsectos que viven en el suelo (19).

Investigaciones realizadas en el Norte de Tamaulipas, en los
ciclos tempranos de 1989 y 1890, muestran una relacioén positiva

de la incidencia del Aspergillus flavus, con los dafios de plagas

en los costados del elote (29).
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Aspergillius y Penicillivm no estin especializados en su

parasitismo, son frecuentes en condiciones extremadamente
favorables a su desarrollo penetrando a menudo a las mazorcas
por las heridas causadas por insectos (38).La micoflora

asociada, es8 un factor que evita o disminuye la produccidén de

aflatoxinas. Las cepas productoras de estas toxinas son
malas competidoras con otros hongos que c¢crecen en las mismas
circunstancias de temperatura y humedad; (Christensen citado

por Moreno y Gil -21-).

Por lo que toca a resistencia o caracteristicas gendticas de
los materiales de diversos maices, los criterios no son muy
afines entre los investigadores y estudiosos de la materia.
Sauer (368), ha publicado que los materiales, pueden ser
importantes en la produccidn de aflatoxinas; Widstrom (41)
escribe que hallazgos recientes indican que se Justifica Ila
seleccidn para mejorar la resistencia a 1la contaminacién por
aflatoxinas. En contraparte a lo anterior y de acuerdo a Darrah
(5), no s ha {identificado ningdn germoplasma que reduzca

sustancialmente la producciédn de aflatoxinas B también

1’
concluye, que las correlaciones entre rendimiento y nivel de

aflatoxinas no fueron significativas en estudios al respecto.

Por 1o anterior, es necesario conocer mias de la gendtica del

hongo ¥ de la planta, asi como de la interacciédn del ambiente
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fisico y bisdtico en la produccidn de las aflatoxinas.

A pesar de todo lo que se sabe acerca del! crecimiento fungoso
y de la produccidn de las aflatoxinas, ¥y a mas de 30 afios de su
identificacidn, adn no se cuenta con un método confiable de

predecir el riesgo de infeccidén por aflatoxinas (36).

4.2, Deteccion y Cuantificacidn de Aflatoxinas.

Para la detecciodn de aflatoxinas 88 usan como base algunas
caracteri{sticas o propiedades fisico-quimicas como ia
fotosensibilidad y emisid¢n de fluorescencia al ser excitadas por
luz wultravioleta, y s8u solubilidad en ciertos solventes

organicos como cloroformo, acetona y metanol (3 y 35).

La fluorescencia se debe a la reaccidn del Acido kdjica
producido por hongos y a una peroxidasa del grano, por lo cual
sdlo se da en granos vivos, aunque las aflatoxinas son también
producidas en granos muertos (21). El A4Acido k&jico, es un
quimico que puede ser producido por procesos aerdbicos de una

gran variedad de hongos, incluyendo del género 4spergillus, que

pueden o no, producir las toxinas (40).

Ya que la fluorescencia es la principal caracteristica de las

técnicas presuntivas no analiticas y considerando lo expuesto en
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el parrafo anterior, se deduce que la presencia o ausencia de la

brillantez no implica que la muestra esté contaminada (40).

La determinacidn quimica de aflatoxinas, comprende
principalmente las etapas de: obtencidn de la muestra,
extraccién de aflatoxinas y la aplicacidén de I|los métodos de

analisis (22).

La gran variabilidad en los resultados analiticos, contribuye
a dificultar la correcta determinacién en el contenido de
aflatoxinas de un producto contaminado. El riesgo de aceptar o
rechazar equivocadamente un lote de grano, depende directa vy
principalmente del procedimiento utilizado, s8i tamafio de la

muestra y su representatividad (22).

Se ha encontrado que las aflatoxinas no se distribuyen
uni formemente en un lote de maiz a granel, en los vehicuios
transportadores del producto. Se localizan en forma muy

errdtica (22), ya que un porcentaje wmuy pequefio de granos
afectados, pusde contener un alto nivel de aflatoxinas por 1lo

cual resulta muy dificil determinar la concentracisn promedio,

con exactitud (8).

Existen diversas técnicas y métodos para la determinacidén de

aflatoxinas, se mencionarian las mas importantes:



27.

4.2.1. Métodos no Analiticos.- Son observaciones rapidas de
escrutinio meramente fisicas, sin método cientifico. Solamente

sirven para dar una idea de su posible contaminacidn.

Estas técnicas pueden ser a simple vista, por la
sintomatologia del producto muestreado para 1o cual se requiere
de buen conocimiento y experiencia;j y con el apoyo de un
fluoroscopio (168) mediante el cual se observa la muestra que
pasa a través de luz wvultravioleta, s8i algunos granos o
particulas de la muestra emiten fluorescencia amarillo-verdosa

brillante, @8 un indicador presuntivo de contaminacidn.

4.2.2.Métodos Analiticos.~ Son procesos que s |levan a cabo en
laboratorio, con material, equipo y personal técnico capacitado
o profesional. Por su naturaleza, estos métodos pueden ser

presuntivos o confirmativos (22).

a) Mstodos Presuntivos.- También se les conoce como
cualitativos y son aquellos que s4lo son capaces de establecer si
la muestra analizada contiene o no, mids de 20 microgramos de

aflatoxinas por kilogramo de producto (22).

Dentro de esta categoria se tienen: cromatografia en capa
fina -TLC- no cuantitativa, minicolumna de Holaday-Velasco,

Afla-Cup, Agri-Screen y EZ-Screen (22).
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Holaday=-Velasco (HV).- Es un método directo, en el que se
emplean mini columnas cromatograficas, en las cuales se hace
pasar wun extracto de la muestra tratada con banceno y
posteriormente ser expuestas a luz ultravioleta; la presencia de
un anillo fluorescente azul, en |a columna, indica que hay
aflatoxinas en la solucidn. Es una técnica rapida y econdmica
que se puede hacer en campo ¥ no requiere personal altamente

capacitado (22).

Afla=-Cup, Agri-Screen y EZ-Screen.- Son procedimientos
indirectos; son pruebas de inmuno ensayos que también se les
conoce como del tipo "ELISA" (enzyme |linked inmuno sorbent assay
-prueba inmuno absorbente con enzimas-). Lo mias importante en
estos métodos os el uso de anticuerpos especificos para las

aflatoxinas (22).

Los wmétodos ELISA, son muy exactos en los resul tados
cualitativos y son muy rapidos con resultados en 15 minutos
(22). Aunque se estid mejorando para entrar al ambito
cuantitativo, estudios recientes indican que no puede evaluar o

euantifioar las aflatoxinas B_,. G, vy G

2 1 (42),

2
b) Métodos confirmativos.— Son métodos cuantitativos que dan
con precisisn la concentracicdn de aflatoxinas de una muestra.

De acuerdo a Ortiz (22) los que actualmente se utilizan son:
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Cromatograftia en capa fina CTLCO) cunatitativa,
Cromatografia de liquidos a alta presison CHPLC),
Aflatest, (Vicam, L.A.D ¥y

Oxoid, (Oxo0id, U.S.A., Inc.).

Cromatografia en capa fina TLC.- (thin layer cromatography). Es
un proceso complejo con duracidn aproximada de tres horas.
Requiere de gran limpieza de los extiractos, las aflatoxinas se
detectan por la iluminacisén con luz wultravioleta; también es
necesario el uso de estiandares con concentraciones distintas vy
conocidas de aflatoxinas para ser comparada su fluorescencia,con

la do los extractos examinados (22).

Es importante considerar, que el resultado de una sola
prueba, indica wuna relacidn de 45% del contenido real de
aflatoxinas con respecto al resultado de 1la prueba TLC;
porcentaje que para elevarlo por 1o menos al 95% de precisidn se
tendrian que correr 30 muestras, con sus implicaciones de costo

y tiempo.

Cromatografia de liquidos a alta presién.— HPLC (high presure
liquid cromatography).Este método es el de mayor precisison, el
me jor en la actualidad en métodos cuantitativos, pero requisre
de extractos altamente purificados y el uso de solventes de alta

pureza. Consiste bidsicamente en la preparacidén del extracto e
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inyectarlo al sistema HPLC. En un espacio de 20 minutos se
obtiene un cromatograma donde se aprecian los tipicos picos que
corresponden a los distintos tipos de aflatoxinas ya separadas y

cuantificadas en @l proceso de cromatografia (22},

HPLC e el método analitico mas exacto, puede detectar
cantidades minimas de toxinas y al correr repetidamente una
nisma muestra, las diferencias son minimas. Por otra parte, es
la técnica de mayor costo por los equipos y aparatos requeridos
y @8 necesario el personal altamente calificado, para Bsu

operacidn y manejo (22).

Aflatest y Oxoid.— Estos métodos combinan la medicidn directa e
indirecta. Utilizan anticuerpos sin que sea un ensayo ELISA.
El proceso basico consiste en capturar las aflatoxinas en
minicolumnas, empleando anticuerpos especificos, aislandolas
posteriormente por elusidén y cuantificdndolas por los métodos
directos de medicidn TLC y HPLC y los de medicién indirecta de
ELISA. Como otros mé¢todos, se requiere obtener un extracto de la
auestra que se diluye en una solucidn buffer y hacerse pasar por
una minicolumna absorbente que contiene los anticuerpos

especi ficos para las aflatoxinas (22).

En Aflatest, la opcisdn del fluordmetro digital provee un

resul tado que se puede leer directamente en el aparato, el nivel
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de exactitud puede ser hasta de una parte por billdn,
inclusive se le puede adaptar una impresora automatica donde se
registra el resultado del anaAlisis, los resultados se pueden
obtener en 10 minutos Yy hno requiere personal al tamente

capacitado (40).

Para el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de
Norteamérica, los métodos cuantitativos que han demostrado mayor
confiabilidad y que se han autorizado son e! de cromatografia en

capa fina y Aflatest desarrollado por Vicam {(40).

Adin se continda investigando y evaluando nuevas técnicas para
el diagndstico y cuantificacidn de aflatoxinas y tratando de
me jorar las ya existentes para dar mayor precision, rapidez vy

economia.

Los métodos TLC y HPLC deben utilizarse cuando se requiera

precisicon especifica de las concentraciones individuales de los
tipos de aflatoxinas Bl' BZ' G1 y Gz. En algunas instancias,
las técnicas de columnas de inmunoafinidad son rapidos,

eficientes y suficientes (1).

Todos los métodos en si, son validos, segun los objetivos y
circunstancias de tiempo, equipo, material, laboratorio vy

disponibil idad econdémica. Deberi seleccionarse el apropiado vy
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determinar primeramente si contiene o no las toxinas para sér

cuantificado posteriormente,.

4.3. La incidencia de Aflatoxinas en el Norte de Tamaul ipas.

En tres de los udltimos cuatro afios, s@ ha presentado la
contaminacidén de grano de maiz por aflatoxinas. En 1989 el
total de la produccisén fue afectada, detectandose en el maiz Yya
en las bodegas; en 1990 la produccién afectada fue de 92%, al
separarse cada camidén recibido en los centros de acopio sslo por
las determinaciones de analisis fisicos. Para 1991, en todas
las recibas se contaba con laboratorios provisionales, personal
capacitado e instrucciones precisas, para analizar quimicamente
las muestras de cada uno de los _camiones que trasportaban la
produccisdn de la regidén, el 23% resuitd con niveles de

aflatoxinas mayores de 20 microgramos/kg.

Afio Produccicén (ton) % con > 20 ppb
1989 440,000 100
1990 500,000 92
1991 329,000 23

Fuente: Citas Bibliogrdficas (29 y (24).



33.

En 1989 y 1990, ! maiz se pagd a los productores a los
precios oficiales, el gobierno absorbi¢ la diferencia pues al
determinarse no apto para consumo humano, hubo de
comercializarse como maiz forrajero, exclusivamente para consumo

animal y previamente pigmentado.

En 1991, la regidén estuvo a punto de ser vedada para la
siembra y cultivo de maiz, sin embargo s¢lo se restringis,
normandose, donde los agricul tores deberian apegarse
estrictamente al paquate tecnoldgico autorizado por la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, desde la

preparacidn del suelo, hasta la cosecha y comercializacion del
grano. En este afio, ya hubo precios diferenciales, considerando
el grado de contaminacién del producto apto para consumo humano

© para uso forraljero.

En 1992, no s4Slo no hubo aflatoxinas, sino que se contd con
un rendimiento regional medio aproximado de 5.2 toneladas por
hectirea; el dato del distrito 025 es de 5.44 ton/ha. en 55,545
hectareas cosechadas, rendimientos sin precednte en la historia

de mai z de riego en la zona (Cuadros 1A y 2A, en el Apéndice).

4,3.1. Estudios en Relacidédn a las Aflatoxinas.- A raiz de la
grave situacidn en el Estado de Tamaul ipas, diversas

instituciones, empresas @ investigadores, se han dado a la tarea
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de tratar de conocer mejor Yy prevenir en lo posible, la
influencia de estas toxinas que afectan la salud del! hombre y

consideradas como un problema de primera magnitud.

a) Monitoreos Fitosanitarios.—- La Secretaria de Agricultura
y Recursos Hidraulicos a travées del Campo Experimental Rio
Bravo, realiza un gran numero de proyectos de investigacidn. En
algunos de estos trabajos desde 1989 se han |levado a cabo
monitoreos fitosanitarios apoyados con personal de Sanidad
Vegetal y Asistencia Técnica de los Distritos de Desarrollo

Rural de la propia Secretaria (9 y 28).

Estos monitoreos consistian en la toma de muestras (cinco
puntos de 10 plantas por cada lote) y evaluacién de afectacidén
por plagas y enfermedades de toda la planta (12).
=Monitoreo de 1988= En 43 lotes comerciales, 25 de Rio Bravo, 10
de Diaz Ordaz y 8 de Valle Hermoso, las pudriciones por Fusarium
fueron las mayormente encontradas y los dafios por plaga también

fueron considerables (12).

En el Cuadro 1 se muestra informacidén referente a presencia y
severidad de las principales enfermedades detectadas y el daRo
por plaga. Presencia, se refiere al porcentaje de plantas
muestreadas que tuvieron afectacisn en cualquier grado y

severidad, al! dafio promedio de las mazorcas afectadas.



CUADRO No. 1. DARO POR PLAGAS Y ENFERMEDADES DE MAZORCA EN MAIZ
DEL AREA DE RIEGO EN EL NORTE DE TAMAULIPAS, 1989.

35.

PORCENTAJE DE AFECTACION
RIC BRAVO V. HERMOSO DIAZ ORDAZ

AGENTE
CAUSAL P S P S P s
E
N Ustilago 0.43/10.48 0.46/8.7 0.43/386
F
R ?usarium 63.48/9.42 62.3/9.87 67.28/6.186
M
E Rhizopus 27.85/72.83 19.86/70.77 17.12/71.30
D
A Pentctllium 21.16/71,05 40.83/3.71% 6.44/0.24
. .
E Aspergillus 10.85/0.76 14.82/70.79 12.00/0.72
s

€6. cogollero 73.14/9.586 95.83/74.76 96.28/6.21

y G. elotero

princt.D

nh » 0 > - %

Fuente: Girdn, EARH (12

NOTA: El ciclo 2082 corresponde al ciclo de tempranc 1982 o lo que

P = Presencia;

& = Severidad

es tambidén Otoffo-Invierno ioea-i0es.
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En los que conciernse a enfermedades, las cifras que

corresponden a Aspergillus son las mas bajas, sin embargo se ha

comprobado que “"un porcentaje pequefio de granos, en una gran
cantidad de maiz, es posible gque contenga concentraciones muy
altas de aflatoxinas”™ (8), por lo cual los limites permisibles
se fijan en unidades de wmuy pequefia escala, ocomo lo es

microgramos/kg.

~Monitoreo de 19890- Se muestrearon 74 predios de maiz y los
principales dafios de mazorca encontrados, fueron producto de
hongos del género Fusarium y gusanos elotero y cogollero (27).
Otras enfermedades detectadas fueron a causa de los hongos

Rhizopus, Aspergillus, Peniccillium y Ustilago maydis. Las

siembras mis atrasadas presentaron layér afectacion por

enfermedades y plagas (13) (Cuadro 2).

=Monitoreo de 1991- En ese afo las condiciones climaticas fueron

menog propicias para el desarrollo de A. flavus ¥ A

parasiticus. La superficie sembrada con maiz en la region fue

menor y los productores se apegaron mias al nuevo pagquete
tecnoldgico del cultivo. La fecha de siembra fue un factor
determinante y las variedades no autorizadas tuvieron mis dafio
(28) (Cuadro 3 y 4). En 70 lotes monitoreados, &l 76% resulté
con niveles de aflatoxinas menores a 20 ppb, el 21% en el rango
de 21 a 200 ppb, y el restante 3%, con concentraciones mayores

de contaminacidén (Cuadro 5).



CUADRO No. 2 DAROS POR PLAGAS Y ENFERMEDADES EN MAIZ, DEL AREA
RIEGO EN EL NORTE DE TAMAULIPAS 1990 1/

37.

DE

PORCENTAJE MEDIO DE GRANOS AFECTADOS

AGENTE RIO BRAVO DIAZ ORDAZ V. HERMOSO
CAUSAL 24 PREDIOS 268 PREDIQS 24 PREDIOS
E

N Fusarium 7.7 5.8 3.5

F

E Rhizopus 0.3 0.7 0.2

R

M Aspergiltus 0.5 0.1 0.1

E

D Penicilliwn 0.8 0.5 0.4

A

D Ustila.go 1.0 0.5 0.4

E

S

P

L G. eslotero

A y G. cogollero 3.3 4,0 3.0

G

A

S

Fuente: Oiurdn y Rodriguez, SARH. 9.
1/ ciclo 19000 es tempranc de 1000, o tambidén otofio-invierno
1090—1 000 .
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CUADRO No.3. RELACION DE FECHAS DE SIEMBRA Y GRANO DANRADO EN EL AREA
DE RIEGO DEL NORTE DE TAMAULIPAS 1980. 1/

PERIQDQ/ PORCENTAJE DE GRANG AFECTADO 2/
SIEMBRA

RI10O BRAVO DIAZ ORDAZ V. HERMOSO

Antes del 7 de febrero 6.8 6.6 3.5
del 7 al 20 de febrero 9.5 7.9 6.7
después del 20 de febrero 17.5 15.5 14.9

Fuente: aGirdn y Rodriguez, SARR (19).
1/cicle 1900 ea tempranc de 1900, o tambidén otoflo-invierno
190801000 .

2/Dafic por plagas y enfermedades en general.

CUADRO No. 4 RELACION ENTRE FECHA DE SIEMBRA Y NIVEL DE AFLATIXINAS
EN MAIZ DEL AREA DE RIEGDO EN EL NORTE DE TAMAULIPAS

1991.1/
NIVEL DE AFLATOXINAS CON PAQ.TEC. SIN PAQ.TEC. TOTAL
ten g/kg. o p.p.b) No. % No. %2/ No. %
0 - 20 38 - 83 15 - 63 53 - 76
2% - 200 8 - 17 7 - 29 i - 21
200 0 - 0 2 - 08 2 - 3
TOTAL 46 - 100 24 - 100 70 - 100

Fuente: Rodriguez, Airdn y JGarza, SARH (28).

1/EL cicle 1901 corresponde al ciclo tempranc a lo que es también
otoffo-invierne 1900-1091.
a/l..otn asembrados despuds del 15 de feb. y~- o con semilla o wvariedad
ne autorizada.
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CUADRO No. 5. RELACION ENTRE FECHA DE SIEMBRA Y NIVEL DE AFLATOXINAS
EN MAIZ DEL AREA DE RIEGO EN EL NORTE DE TAMAULIPAS

1991. .
PROMEDIO DE NIVEL DE
PERIODO DE SIEMBRA No. de lotes AFLATOXINAS (p.p.b.)
anterior al 5 de febrero is 18.5
del 5 al 15 de febrero 31 11.6
Despues del 15 de febrero 20 67.2
TOTAL 70 x 33.1

Fuente: Rodriguez, Oirdn y aGarza (26.



40.

a) Programa Piloto de Asistencia Tecnica Intensiva.- En 1990
la SARH con el apoyo del Patronato para la Investigacidn,
Fomento y Sanidad Vegetal (P1F5V), que es un organismo de
dirigentes de productores de la regidn, concertan un programa en
el 4area de Rio Bravo, que incluye a cinco agrénomos, para
asesorar a 450 productores de maiz y una superficie de 4,100

hectareas.

Las fechas de siembra difirieron mucho de las recomendadas,
dadas las precipitaciones pluviales despues del riego de
asiento, que dieron lugar al retraso de las siembras de I|a

region (25).,

En 2,045 de las 4,100 hectaAreas, se presentaron pudriciones

de mazorca por Fusariwum, Rhizopus, Aspergillus vy Penicilliunm.

Los rendimientos decrecieron a medida gue las siembras fueron

mis tarde (Cuadro B5A, en el Apéndice).

4.3.2. Factores Climaticos en Rio Bravo, Tamps.- Los factores
ciimaticos que favorecen el desarrollo y produccidn de
aflatoxinas en precosecha son !a humedad relativa de 85% o mayor
y temperaturas de 25 a 35°c (386). Entre mejor se conjuguen
estos factores aunados a la sequia, stress en 1a planta vy 1la

presencia del indculo porsupuesto, se tendran las aflatoxinas.
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La stapa fenoldgica mads susceptible en mafiz, es durante Ila
polinizacidn y la formacicdn del elote, que en l|la regidn seria
entre los 65 y 85 dias despuds de la siembra (8). Este periodo
comprenderia, segun las fechas de siembra, desde la segunda
quincena de abril, hasta finales de mayo y principios del mes de

Junio.

De 1989 a 19891, las temperaturas en la etapa de mayor peligro
para ol mafiz, fueron muy propicias para el desarrollo de las
aflatoxinas; la humedad relativa fue mayor de 85% y en 1991, fue
muy csrcana al 80%. Lo anterior explica el porqué de esos tres
afios, @l de 1991 fue mejor para el productor (Figuras S5A y G6A,

en el Apéndice).

La precipitacidn acumulada en los meses de abril y mayo de
1989 fue minima, en la Figura 7A del Apéndice, se aprecia un
estimado de 36 mili{metros, y seis decenas sin lluvia incluyendo
la primera de Jjunio.

En las Figuras ©B8A y 8SA del Apéndice, se presentan dos
griaficas comparativas de precipitacidén y temperatura de los afos
1991 y 1982 que es el utltimo ciclo agricola de la regidén en el
cual los niveles de contaminacidédn por aflatoxinas descendieron
hasta "cero". Las temperturas miximas del afio en c¢curso fueron
mids bajas que las registradas en 1991 y la sequia no se

presentd, pues en las siete decenas, desde abril a la primera de
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junio, hubo lluvias.

4.3.3., Modificacidn al Paquete Tecnoldégico.- A consecuencia de
la contaminacisdn del maiz por aflatoxinas, la Secretaria de
Agricul tura y Recursos Hidraulicos hubo de implantar algunos
cambios en @l paquete tecnoldgico del cultivo y orientar, en 1lo
posible, a los productores para que se apoyaran, tanto en las
innovaciones técnicas, comg en la reiteracion de algunas
recomendaciones que no se estaban llevando a cabo

satisfactoriamente.

Los factores o recomendaciones técnicas oficiales 2
modificarse, que indicd el Campo Experimental de l1a regidn,
fueron: la fecha de siembra, las variedades empleadas y el

uabral econdmico de las plagas de la mazorca.

-Fecha de siembra~- Anteriormente, y por mias de 15 afos, se
mantenia la recomendacidn de: siembra en todo el mes de febrero,
en primera instancia se recorri$ al 20 de febrero, para quedar
después la fecha de siembra definitiva del 20 de enero al 15 de

febrero, como limite.

=Variedades— De una amplia gama de 34 variedades recomendadas en
1988 (30), se redujo a 13 (31) en 1991, a pesar de las protestas

de las compafiias productoras y comercializadoras de semilla.
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Actualmente (Sep. 1992) hay 111 variedades autorizadas para

siembras de 1993 (2).

-Plagas de la mazorca=- AUn no queda establecido un estricto
umbral econdmico, para la decisidn en el combate quimico de las
plagas, pero los criterios de los entomdlogos y l|a mayoria de
ellos recomienda el control de las plagas con insecticidas que

anteriormente poco se utilizaba.

=Densidad de Siembra- Este factor es ' muy importante, la
recomendacison de 55,000 plantas por hectarea como [imite maximo,
es |la misma de los Ultimos 10 o 15 alos; sin embargo la wmayor
parte de los agriculitores se habian acostumbrado a sembrar & una
densidad mayor que la recomendada, encontriandose predios hasta
con 80,000 plantas, promedio por hectarea. Las altas densidades
dan lugar a un microciima que favorece el desarrollo de plagas y
enfermedades, ademis se ha demostrado que densidades por encima
_dc las recomendadas no incrementan significativamente el

rendimiento.

4,.3.4, AnAlisis Figico-Quimico del Maiz.- En las bodegas de
captacidn, centros de acopio ¢ "recibas®™, como cominmente se
conocen, previo a su ingreso, se evalda el producto
auestreindose en la fila de camiones; después de homogenizarlas

s® procede a los andlisis fisicos y quimicos de rigor.
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-~Analisis Fisicos- Estos consisten en obtener 1los datos de:
porcentaje de humedad de grano, temperatura, color, olor,
aspecto, textura, porcentaje de granos quebrados, % de granos
dafiados por insectos y hongos, % de excretas y presencia de

insectos u otras impurezas (34},

=Andlisis Quimicos= Se utiliza el método de minicolumnas
monoclonales Aflatest y Fluorémetro. Se implantd en el alo de
1981, para analizar las muestras de todos los vehiculos
transportadores del producto de predio a reciba. Prinaranent.r
se forma una compssita, que es una mezcla deo las muestras de 5 a
10 camiones; si la prueba resulta positiva, mayor de 20 ppb, se
procede a examinar individuaimente las muestras de cada camidn

(34),
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

—-Las aflatoxinas son un problema de primera magnitud ya que

afectan la salud del hoambre al contaminar productos como el maiz

que es bisico en su alimentacian.

—-Aunque haya normas en los niveles de aflatoxinas, toda

contaminacidn mayor que cero, representa un peligro.

=La produccidn de aflatoxinas en pre-cosecha de maiz, sslo se
da en condiciones muy favorables de temperatura, humedad

relativa y sequia.

—-El monocultivo de maiz, ha provocado un incremento de las

plagas y enfermedades en la regidn.

-En maiz, las etapas miszs sgusceptibles de infeccocidn por
A. flavus, son floracidn y llenado de grano, de 65 a 85 dias

de ia siembra.
-El clima es impredecible, en Rio Bravo, Tamps., la
temperatura y precipitacidén de 1989 y 19980 fueron

extrsordinarios.

—A partir de 1989 en Tamaulipas Norte, los agricultores si
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consideran a las enfermedades como factor limitante, Iluego de

tener en sus predios hasta e] 100% de dafio en mazorca.

-El estricto seguimiento del paquete tecnoldgico del cultivo
de! maiz, es muy importante, desde las |labores de preparacion

de suelo, hasta post—-cosecha.

-Se ha comprobado que los rendimientos de maiz en la regidn
son me jores en siembras mis tempranas. Al adelantar las fechas
de siembra en el nuevo paquete tecnoldgico, el riesgo de una

helada tardia, se hq i ncrementado.

-La presencia de aflatoxinas en el maiz del Norte de
Tamaul ipas, dan pie a una amplia red de proyectos 'y estudios
respecto a: mejoramiento genético, fechas de siembra, variedades
o semillas a sembrarse, control de plagas y otros factores que
sirvan para prevenir o minimizar el riego. Independientemente
de trabaljos con cultivos alternados y siembras en el ocioclo

tardio.

-A pesar de los avances de la ciencia con respecto a las
aflatoxinas, y a ais de tres décadas de su descubrimiento, aun
no se cuenta con un método capaz de predecir el riesgo o dar una

seguridad de evitar su incidencia.
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CUADRO No. 1A. SUPERFICIE Y RENDIMIENTO DE MAIZ Y SORGO EN EL AREA
DE RIEGO EN TAMAULIPAS NORTE, DE 1972 A 1891.

MAILZ SORGDO MAIZ Y SORGO
Ao SUP. SEMB. REND. SUP.SEMB. REND. SUP SEMB.

(Ha) (Ton/Ha) (Ha) ({Ton/Ha) (Ha)
1692 84,742 2.12 198,671 1.17 293,413
1873 87,411 3.23 201,570 3.05 288,981
1974 90,686 2.77 176,825 2.83 267,521
1875 86,0586 2.13 206,881 2.56 292,937
1976 72,987 2.98 216.288 2.29 289.27%
1877 139,989 2.45 134,084 2.64 274,073
1878 122,580 2.90 158,000 2.74 280,580
1676 116,420 3.87 161,786 3.32 268,208
1880 142,192 2.74 123,706 3.08 265,898
1981 122,585 3.68 169,607 3.80 292,182
1982 187,366 3.28 118.581 3.28 285,947
1883 158,944 3.02 122,096 2.83 281,040
1884 158,364 3.87 119.130 3.02 277,484
1985 148,574 4.08 126,051 3.13 274,825
1886 170,587 3.73 99.478 3.086 270,088
1887 129,130 2.68 144,057 3.09 273,187
1888 150,063 4.82 122,823 3.53 272,978
1989 167,240 2.87 101,733 3.05 288,973
1990 140,522 3.50 128,000 3.44 288,522
1691 79,404 3.683 138,187 3.70 217,501

Fusnie: Unidad de Normatividad Agricola, €. A.R. H. Tamaulipas Norte

Brecha Lt0O2, Cd. Reynosa, Tamps. (32),



CUADRO No. 2A.

SUPERFICIE SEMBRADA Y RENDIMIENTOS MEDIOS DE LOS
PRINCIPALES CULTIVDS EN EL DISTRITO DE RIEGO 025,
DE 1888 A 1892.

CICLOS AGRICOLAS OTORO-INVIERNO o DE TEMPRANO

CULTIVO

1988 1909 1990 1991 1002
MAIZ
Sup.Sea. (ha) 83,579 89,780 83,198 53,778 56,8085
Rto. (ton/ha) 4,76 2.6 3.28 3.30 S.44
SORGO
Sup.Sem. (ha) 106,015 83,743 107,803 110,484 128,289
Rto. (ton/ha) 3.561 3.0 3.38 3.19 3.48
TRIGO
Sup.Sem. (ha) - 189 2861 = 6,880
Rto. (ton/ha) - 1.18 1.74 - 1.38
OKRA
Sup.Sem. (ha) 3,141 2,349 3,388 3,887 4,188
Rto. (ton/ha) ¢.68 4,44 8.17 8.7 8.08
ALGODON
Sup.Sem. (ha) 789 388 1,702 22,113 2,993
Rto. (ton/ha) 2.39 1.70 2,88 2.21 1.71
PASTOS
Sup.Sem. (ha) 1,027 805 800 666 1,408
Rto, (ton/ha) = - &= - -
VARI OS
S8up.Sem. (ha) 13,718 8,442 7,773 7,288 5,569
TOTAL 208, 267 208, 797 204, 853 203, 860 204, 190
Sup.Sem(ha)
Fusnte: Area de Esiadistica, Distrite de Riego 025, 8. A. R. M.

Control, Matamorcs, Tompa. (88},
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Fuenie: Cole y Cox 1981 originalmente,

#D = Desaparicidédn

y tomadoe de Morero y Ortiz (21)

CUADRO Ne. 3A. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DE LAS PRINCIPALES
AFLATOX INAS.
CARACTE~ A F L ATO X I N A S AFLA
RISTICAS B B G G M TOXI
1 2 1 2 1 oy
FORMULA Gy7H4206 |G37H1406 | G17H12071 Gy7H1409(C47H1202(C17H16%
QUIMICA
PESO a2 314 328 310 330 314
MOLECULAR
PUNTO DE 268a 2687a 2448 230 290D 230a
FUSION(oC) || 288D 289D 249D 234
ABSORC ION
ULTRAVI1O-
LETA 223 220 243 217 226
nm (E) (28,600) |(29,500)| (11,500)] (28,000)|(23,100)
285 220 243 217 226
EN (23,400) |(20,500)| (11,500)| (28,000)|(23,100)
ETANOL
362 363 25
(21,800) |(24,000)
FLUORES- 425 425 450 425 425 425
CENCIA n o nm n m nm n o nm
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CUADRO No. 4A. NIVELES PERMISIBLES DE AFLATOXINAS DE MAIZ EN LOS
ESTADOS UNIDOS (FDA), SEGUN SU USO.

p.-p.b. (microg./kg) U S 0 S

Hasta 20 Al imentacién humana, de animales jSvenes, de
animales lecheros y uso no determinado.

Hasta 100 Alimentacién de animales reproductores de ga-
nado bovino y porcino, o aves adul tas.

Hasta 200 Al imentacién de cerdos en su etapa final de
engorda.

Hasta 300 Alimentacisn de ganado bovino en su stapa f{-
nal de engorda.

Fuente: Citas Bibliogrdficaa (™ y (210

CUADRO No. 5A. RELACION DE FECHA DE SIEMBRA Y RENDIMIENTO DE MAIZ
EN AREA DE RIEGO DEL NORTE DE TAMAULIPAS EN EL Cl-
CLO AGRICOLA OTORO-INVIERNO 1989 - 1890.

SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO MEDIO

PERIODO DE SI1EMBRA COSECHADA ‘(ton) (ton/ha)

' (ton)
del! 20 de enero E
al i1 de febrero 1,008 4,284 4,23
del 12 al 28 de
febrere 753 2,500 3.32
dwl| 28 de febrero
a4l 18 de marszo 2,338 7,111 3.04
TOTAL 4,100 13,875 x 8,38

Fuente! Reyea @% @l, NARN a®
NOTA! Daies espedifices del Plan Piloteo de Asistencia Téonlca Direc-

ta, Gentre deo Apoye V del Distrite de Desarrolle Rural 180
"Gentrel”,
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ORIGINAL CALCADO DE UN MAPA DE DIVISION POLITICA DEL ESTADO DE TAMAULIPAS CON EL TRAZO APROXIMADO
DEL AREA DERIEGO CON LA COLABORACION PERSONAL DEL C, GILBERTO WHERNANDEZ T. »

FIGURA.IA-LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL AREA
NORTE DEL ESTADO DE TAMAULIPAS.




Distritos de Riego 025 y 026

Ilsoyetas

lsotermaoas

® Estacidn. Meteorologico

FUENTE  Direccidn de Estudios del Territerio Nocional ( DETENAL) y tomade de! marco de referencia (20)
Regionol dei Campe Agricelc Experimental Rio Brave, CIFAP. INIFAP. SARM. Calco:Giiberto T.

FIGURA.2A-ISOYETAS E ISOTERMAS EN EL AREA
NORTE DEL ESTADQ DE TAMAULIPAS




SR

~PHYCOMYCETAE
HONGOS -ALGAS

~ASCOMYCETAE

HONGOS DE SACO O
DE COPA.

~BASIDIOMYCETAE
NONGOS DE CLAVA
PRODUCT. DE BASIDIOS

(.. MELANCONIALES { —Calletotrichum

—MICELIA-STERILIA {_Rhizoctonig

PA4<ITNCO<<ZTCM

f f

Hongos Verdadercs \

_DEUTEROMYCETAE <.MONILIAL ’ Aspergiliyg 7 HHITEE-
Eumycetes u HONGOS 'IMPERFECTOS j parasiticus

Penicillium
—=Alternario
| —Fusarium

j —~Cercospore
\._Holmlmhoyorlum

DIBUJO CON LA COLABORACION PERSONAL DEL C. Gilberte

FUENTES: Segin ciasificacidn de Smith y citade por Stakmeny Marrar (36) S a partir de 1as ‘uu“. lomads
de Genzdiez 1a),

FIGURA.3A:SINOPSIS GENERAL DE LA UBICACION SISTEMA-
TICA DE LOS HONGOS DEL GENERO Aspergiityg.



- Uoigé wu e

s

Aflatorinag B |

Aflatoxina G|

Aflatoxing M,

Afiatoxina B 2

OCHy

Aflatoxina G 2

u\,ff?

Aflaotexicol
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FIGURAAZA ESTRUCTURA MOLECULAR DE LAS AFLATOXINAS
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~ JUNIO JULIO

MAXIMAS EN 1989 sseenens MINIMAS EN 1989
MAXIMAS EN 1990 ‘== = MINIMAS EN | 990

MAXIMAS EN 1991 e MINJMAS EN 1991

NOTA : LOS DATOS CORRESPONDEN A PROMEDIOS DECENALES. ° Trazes oon le colaberacién personal del C. Gllperte Mz, °

FUENTE: Compe Agrigela Experimental Rio Brave , CIFAP, INIFAP, SARN,

FIGURA.SA REPRESENTACION GRAFICA DE LA TEMPERATURA
EN LOS ANOS 1983, 19590 Y 1991 EN RIO BRAVO, TAM.
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JUNIO JULIO

MAYO

MAXIMAS EN 1989 e MINIMAS EN 1989

—em===  MAXIMAS EN 1990 semseme=  MINIMAS EN | 990

com . MAXIMAS EN 1991 vsmmmmee MINIMAS EN 1991

NOTA ! LOS DATOS CORRESPONDEN A PROMEDIOS DECENALES . Trazes con la colaberacien personal del C. Gliberto Wz, T,

FUENTE : Campo Agricela Experimental Ric Bravo , CIFAP, INIFAP, SARHN .

FIGURA.6A REPRESENTACION GRAFICA DE LA HUMEDAD RELATIVA
DE LOS ANOS 1969,1890 Y 1991 EN RIO BRAVO, TAM.
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100

Z 0 -~ 0P 4~ V90 MDD

ABRIL MAYO JUNIO JuLio

CLAVE '

NOTA: LOS OAYOI CORRESPONDEN A PRECIPITACION ACUMULADA DECENAL
FUENTE | Campe Agrigela Experimental Rio Brave, CIFAP, INIFAP y SBARMN,
Trezes con la cotaboracidn persenal del C, Glibarte Merndndes T,

FIGURA.ZA REPRESENTACION GRAFICA DE LA PRECIPITACION
EN LOS ANOS 1969, 1960 Y (891 EN RIO BRAVO, TAM,
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Experimentel Rie Brove, CIFAP, INIFAP, SARN .

FIGURA BA REPRESENTACION GRAFICA DE LA PRECIPITACION ACUMULADA

DECENAL, DE LOS ANOS 1991 Y 1992 EN RIO BRAVO, TAM.
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