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Información general 

1. Un primer documento de debate sobre los alcaloides de pirrolizidina (AP) en los Alimentos y los Piensos, y las Consecuencias 
para la Salud (CX/CF 11/5/14)1 fue preparado por un grupo de trabajo por medios electrónicos, bajo la dirección de los Países Bajos 
para someterlo a consideración en la 5a reunión del CCCF. 

2. En la 5a reunión, el Comité tomó nota de que había acuerdo general sobre las recomendaciones del grupo de trabajo expuestas 
en los párrafos 167-171 del documento de trabajo: 

- invitar a los miembros y observadores del Codex a elaborar más normas de referencia analítica para los AP a fin de 
permitir el desarrollo y la validación de métodos analíticos; 

- generar más datos de la presencia sobre la contaminación de los alimentos y los piensos con AP; 

- pedir al JECFA que determine qué AP en los alimentos y los piensos (como transferencia de los piensos a productos 
animales) tienen una importancia clave para la salud humana y realizar una evaluación completa de riesgos en base a los 
datos disponibles de los AP identificados, y/o señalar las lagunas de datos si no fuera posible hacer una evaluación 
completa de riesgos; 

- e iniciar trabajo sobre un código de prácticas para la prevención/reducción de la contaminación de los alimentos con AP, 
incluyendo una compilación de prácticas de gestión/reducción existentes a fin de prevenir/reducir la contaminación de los 
alimentos con AP. 

3. En vista de estas consideraciones, el Comité también estuvo de acuerdo con la recomendación del grupo de trabajo de no iniciar 
trabajo, de momento, sobre un NM para AP en los alimentos y los piensos. 

4. El Comité decidió restablecer al Grupo de trabajo por medios electrónicos sobre AP, bajo la dirección de los Países Bajos, 
trabajando solamente en inglés y abierto a todos los países miembros y observadores del Codex, para actualizar el documento de 
debate en base a las consideraciones anteriores, en particular para seguir recopilando prácticas de gestión existentes y evaluar la 
posibilidad de desarrollar un código de prácticas para someterlo a la consideración del Comité en la próxima reunión. 

5. El grupo de trabajo por medios electrónicos (GTe) fue establecido y sus miembros son: Argentina, Australia, Austria, Bélgica, 
Brasil, Canadá, Chile, la EFLA, la FAO, FoodDrinkEurope, Alemania, la IADSA, Japón, Nueva Zelandia, Noruega, Senegal, Suiza y 
Tailandia (véase el Anexo II). Se recibieron observaciones de Australia, Austria, Bélgica, Brasil, Canadá, la FAO, FoodDrinkEurope, 
Nueva Zelandia, Noruega y Suiza. 

6. En base al Anexo II (prácticas de gestión) del documento anterior (CX/CF 11/5/14) se ha preparado un documento de debate. La 
información general se ha incorporado en el Anexo I de este documento. Hay que observar que el Anexo I es sólo una compilación 
de información disponible y no un proyecto de código de prácticas. 

Información disponible para elaborar un código de prácticas 

7. Tal como se concluyó en el documento anterior, las prácticas de gestión pueden orientarse a: 

 Medidas para controlar la diseminación de plantas que contienen AP, que pertenecen a las familias de angiospermas 
Boraginaceae (todos los géneros), Asteraceae (tribus Senecioneae y Eupatorieae) y Fabaceae (género Crotalaria); 

                                                 
1  Ese documento se puede descargar en: ftp://ftp.fao.org/codex/meetings/cccf/cccf5/cf05_14e.pdf. 
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 Medidas para reducir la exposición a esas plantas a través del ganado, puesto que los AP se transfieren de los piensos a 
los alimentos; 

 Prácticas para reducir los AP en piensos y alimentos contaminados. 

 Prevenir la contaminación de productos alimentarios (como ensaladas) con AP. 

 Concienciación 

8. Tal como se ha visto en la compilación del Anexo I, la mayor parte de la información de que se dispone es sobre el control de 
maleza. A efectos de este documento de debate se recalca que la erradicación total de plantas que contienen AP no es viable ni 
ecológicamente deseable. Además, en circunstancias normales el ganado evitará comer esas plantas. Los animales pueden comer 
esas plantas cuando los piensos son escasos o cuando en el pienso haya plantas desecadas que contienen AP. Por tanto se 
recomienda gestionar todavía el nivel de control de la maleza. Lo más efectivo es un enfoque integrado utilizando varias 
metodologías para la eliminación de plantas y la prevención/reducción de la diseminación. 

9. Se ha encontrado escasa información sobre prácticas existentes para gestionar la exposición del ganado a plantas que contienen 
AP. Debe observarse que el ganado vacuno y equino solamente come plantas que contienen AP cuando el alimento es escaso o 
cuando está presente en forma desecada en el pienso, por lo que la principal medida es mantener el pienso disponible para los 
animales no contaminado. Se ha comprobado que una posible medida es dividir los pastos disponibles en zonas de riesgo. En el 
caso de las abejas se señaló que como forrajean a grandes distancias, la eliminación de colmenas de las zonas con plantas que 
contienen AP no puede ser totalmente viable. Proporcionar una fuente de alimentación alternativa y más apetecible que las plantas 
que contienen AP para las abejas puede ayudar a limitar la cantidad de polen que contiene AP en la miel. 

10. Pese a que se encontró más información sobre prácticas para la reducción de AP en los piensos y los alimentos una vez 
contaminados, la efectividad exacta está menos clara. En algunos artículos se señala que los pasos de elaboración, como el 
ensilaje, la colocación en sacos o el almacenamiento con materiales de compostaje, reducirá el contenido de AP en los piensos y 
los alimentos. 

11. El cribado o filtrado también puede ser un medio para reducir el contenido de AP, si bien el contenido de AP en los productos de 
miel, como el aguamiel, no parece reducirse pese a varios pasos de elaboración. La filtración regular de la miel tampoco es efectiva 
contra la transferencia de AP del polen de las abejas a la miel y sobre todo no concuerda con la Norma del Codex (12-1981) para la 
miel que no permite eliminar el polen de la miel. Se ha demostrado que la mezcla y el diluido son medidas efectivas en el aceite de 
borraja y la miel, si bien esto tampoco puede estar permitido según la (posible) legislación (futura) nacional o regional. Un miembro 
propuso que se podía someter a debate una recomendación para no producir mieles uniflorales de plantas que contienen AP. Se 
necesita más información sobre la eliminación efectiva de AP de los piensos y los alimentos. Por tanto, de momento una opción 
mejor es prevenir/reducir que los AP entren en los piensos y los alimentos. 

12. El GTe reconoció que posiblemente las prácticas de gestión no agrícolas, como la educación de los consumidores, 
asesoramiento alimentario o etiquetado, podían reducir la exposición a los AP. El GTe no examinó en profundidad estas cuestiones, 
puesto que se concentró en las prácticas agrícolas para desarrollar un código de prácticas. El GTe decidió que el CCCF podía 
someter a debate que tales prácticas de gestión no agrícolas podían desarrollarse ulteriormente en un futuro código de prácticas. 

13. Debe observarse que cada país debe evaluar detenidamente toda metodología de gestión de riesgos, para garantizar que es 
conveniente y práctica para las condiciones específicas de su país. El GTe sometió a debate la posibilidad de evaluar las medidas 
de gestión disponibles (bien por el GTe o las autoridades competentes) antes de considerarlas para llevarlas a la práctica, pero 
reconoció también que era difícil encontrar los métodos/resultados de tal evaluación. Dado que no hay cifras exactas que indiquen 
la efectividad de las medidas de gestión no se pudo evaluar en este documento de debate pero merecería la pena determinar si 
podía obtenerse más información sobre este punto antes de terminar un código de prácticas. El GTe propone que un código de 
prácticas puede incluir una metodología (p.ej., una tarjeta de puntuación) que las partes podrían utilizar para evaluar si una medida 
en particular es pertinente/efectiva para su propia situación. En un código de prácticas futuro podría incluirse también un estudio de 
un caso para hacer tal evaluación. 

Conclusiones y recomendaciones 

14. Tal como se concluyó en el documento de debate anterior (CX/CF 11/5/14), el GTe reconoce que hay una serie de lagunas de 
datos e incertidumbres con respecto a los riesgos de los AP para el ser humano, incluyendo: 

 la toxicidad relativa de los distintos AP; 

 los contribuidores principales de AP en la dieta humana en las distintas zonas geográficas; 

 la medida en que el consumo animal de AP contribuye a los efectos en la salud humana; 

 el riesgo general de los AP para el ser humano; 

 la eficacia de distintas prácticas de gestión. 
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15. No obstante, debido a los posibles efectos perjudiciales para la salud que puede producir la ingesta de estas toxinas en los 
piensos o los alimentos, el GTe concluye que es deseable reducir todo lo posible la exposición a los AP tanto en los seres humanos 
como en los animales. Por tanto, recomienda que el CCCF inicie nuevo trabajo sobre un "Código de prácticas para la prevención y 
la reducción de la contaminación de los alimentos y los piensos con alcaloides de pirrolizidina", pero señala que a falta de una 
caracterización adecuada del riesgo para el ser humano en esta fase, equivaldría a un enfoque y directrices preventivos para el 
trabajo ulterior sobre el desarrollo de medidas efectivas. El GTe concluye que el desarrollo de ese código de prácticas es viable 
porque se dispone de información de utilidad, especialmente para el control de maleza. 

16. Por consiguiente el GTe recomienda que: 

 el código de prácticas incluya "prácticas de gestión para la eliminación/reducción de maleza"; 

 en principio el código de prácticas propuesto debería incluir los temas "prácticas de gestión para reducir la exposición de 
los animales a los AP", "prácticas de gestión para reducir la exposición de animales productores de alimentos a plantas 
que contengan AP - ganado y abejas" y "prácticas de gestión para reducir la presencia de AP en productos - sin elaborar y 
elaborados", pero actualmente se dispone de poca información sobre prácticas existentes y la eficacia de las mismas que 
lo fundamente plenamente. El GTe recomienda que el CCCF someta a debate si esa información se podría recopilar 
durante el desarrollo de un código de prácticas o como actividad aparte; 

 dado que los métodos de gestión no agrícola, como educación, asesoramiento alimentario o etiquetado, podrían reducir la 
exposición a los AP, que el CCCF someta a debate si podrían desarrollarse ulteriormente en un futuro código de 
prácticas; 

 el CCCF examine el desarrollo de una metodología que las partes podrían utilizar para evaluar si una medida en particular 
es pertinente/efectiva para su propia situación. El GTe recomienda que el CCCF someta a debate si ese desarrollo se 
podría efectuar como parte del trabajo sobre un código de prácticas o como una actividad aparte; 
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ANEXO I  

PRÁCTICAS DE GESTIÓN PARA LA PREVENCIÓN O LA REDUCCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN  
DE LOS ALIMENTOS O LOS PIENSOS CON ALCALOIDES DE PIRROLIZIDINA (AP) 

1. INTRODUCCIÓN 4 

2. PRÁCTICAS PARA EL CONTROL DE LA MALEZA 5 

2.1 ELIMINACIÓN Y REDUCCIÓN DE PLANTAS QUE CONTIENEN AP 5 

2.1.1 Mecánica 5 

2.1.2 Química 5 

2.1.3 Biológica 6 

2.1.4 Otros 7 

2.2 CONTROL DE LA LIBERACIÓN Y DISEMINACIÓN DE PLANTAS QUE CONTIENEN AP 7 

2.2.1 Control del movimiento de plantas/semillas sobre zonas colindantes/agrícolas 7 

2.2.3 Control de movimientos de semillas de plantas en los animales 7 

2.2.4 Control de movimientos de semillas de plantas en los vehículos y maquinaria agrícola 8 

2.2.4 Identificación de fuentes para plantas alternativas a fin de reducir el crecimiento no deseado 8 

2.2.5 Legislación y regulación para plantas y semillas no deseadas en los alimentos/piensos 8 

3. PRÁCTICAS PARA REDUCIR LA EXPOSICIÓN DE ANIMALES PRODUCTORES DE ALIMENTOS A PLANTAS QUE 
CONTIENEN AP 8 

3.1 GANADO 8 

3.2 ABEJAS 8 

4. PRÁCTICAS PARA REDUCIR LA PRESENCIA DE AP EN PRODUCTOS SIN ELABORAR 8 

4.1 RETIRO DE ANIMALES/CULTIVOS AFECTADOS DE LA CADENA ALIMENTARIA/PIENSOS 8 

4.2 FILTRADO/CRIBADO 9 

4.3 DESTRUCCIÓN DE SEMILLAS DE MALEZA Y MATERIAL DE PLANTAS 9 

4.4 DESCOMPOSICIÓN 9 

4.5. LEGISLACIÓN Y REGULACIONES EXISTENTES PARA EL CONTROL DE AP EN LOS PIENSOS/ALIMENTOS 9  

5. PRÁCTICAS PARA REDUCIR LA CONTAMINACIÓN DE AP MEDIANTE LA ELABORACIÓN ULTERIOR DE LOS 
PRODUCTOS 9 

5.1 REFINADO DEL ACEITE 9 

5.2 ELABORACIÓN DE LA MIEL Y EL AGUAMIEL 10 

5.3 GARANTÍA DE CALIDAD DE LAS VARIABLES 10 

REFERENCIAS 11 

1. INTRODUCCIÓN 

Los alcaloides de pirrolizidina (AP) son toxinas naturales que se encuentran en una gran variedad de plantas. Los AP son 
probablemente las toxinas naturales más diseminadas, que pueden afectar a la fauna silvestre, el ganado y el ser humano (OMS, 
1988; FAO, 2010). Actualmente no hay suficiente información sobre los niveles de AP en los distintos alimentos para estimar la 
exposición humana a través de los alimentos y sus consecuencias para la salud. Debido a los posibles efectos perjudiciales para la 
salud que puede producir la ingesta de estas toxinas en los piensos o los alimentos, es deseable reducir todo lo posible la 
exposición a los AP tanto en los seres humanos como en los animales. En este Anexo se resumen las prácticas de gestión o 
reducción destinadas a prevenir o reducir la presencia de AP en los piensos y los alimentos. 

En él se presentan distintas prácticas de gestión para la prevención o reducción de la contaminación de los alimentos o los piensos 
con AP. Hay que observar que el presente Anexo sólo es una compilación de información disponible y no un proyecto de código de 
prácticas. 

Además, cabe observar que cada país debe evaluar detenidamente toda metodología de gestión de riesgos, para garantizar que es 
conveniente y práctica para las condiciones específicas de su país. Para este documento no se han señalado metodologías o 
resultados de tal evaluación y sería necesario desarrollarlas. 
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El control de la maleza en combinación con buenas prácticas agrarias (véase también el Código de Prácticas sobre Buena 
Alimentación Animal, CAC/RCP 54-2004) (FAO, 2010) es una medida de control esencial. A los efectos de este documento de 
debate se recalca que la erradicación total de plantas que contienen AP no es viable ni ecológicamente deseable porque pueden 
ser importantes para la población de insectos en la zona. Además, en circunstancias normales el ganado evitará comer esas 
plantas. Los animales pueden comer esas plantas cuando los piensos son escasos o cuando en el pienso haya plantas desecadas 
que contienen AP. Se recomienda gestionar todavía el nivel de control de la maleza lo cual se expone a continuación. 

2. PRÁCTICAS PARA EL CONTROL DE LA MALEZA 

La forma más eficaz para controlar las plantas que contienen AP es seguir una combinación de métodos agrícolas, mecánicos y 
químicos (gestión integrada de la maleza), a fin de garantizar la reducción al mínimo de una infestación. A continuación encontrará 
una breve descripción de cada uno de estos métodos, con sus ventajas e inconvenientes. 

El uso de un plan de gestión integrada de la maleza es más eficaz y tiene otros beneficios medioambientales y económicos. 
Disminuirá el uso y la dependencia de herbicidas, reduciendo la posibilidad de resistencia a herbicidas y permitirá la gestión de la 
maleza en la mayoría de entornos (Naughton et al. 2006). 

Además hay que reconocer que las distintas plantas que contienen AP pueden reaccionar de forma diferente a ciertas medidas de 
gestión. Por tanto, conviene tener presente siempre la ecología de la planta específica. Las prácticas de gestión que se exponen a 
continuación pueden ser efectivas para algunas plantas que contienen AP pero para otras no. Por otra parte hay que tomar también 
en consideración las influencias del tiempo o el clima. 

2.1 ELIMINACIÓN Y REDUCCIÓN DE PLANTAS QUE CONTIENEN AP 

2.1.1 Mecánica 

Para el control de plantas que contienen AP se pueden utilizar métodos mecánicos, como el arrancado (manual), la poda y el corte. 
El control manual efectivo requiere eliminar la corona y todas las raíces más grandes. Esto solamente puede ser eficaz para 
plántulas y rosetas a diferencia de las plantas más grandes que normalmente tienen raíces profundas. El arrancado a mano eficaz 
es de utilidad para pequeñas infestaciones pero no para las más grandes (Thorne et al., 2005). Por otra parte, la perturbación del 
suelo puede dar lugar a más germinación puesto que las semillas enterradas entrarán en contacto con la luz (solar). 

Los terrenos de trigo, mijo, etc., se deben desyerbar antes de la siembra y periódicamente en las primeras seis semanas del ciclo 
de crecimiento. Una eliminación final de la maleza unas dos semanas antes de la cosecha reduce considerablemente la posibilidad 
de contaminación de la cosecha con semillas tóxicas. En los cultivos de legumbres, la única opción puede ser eliminar la maleza de 
forma mecánica o manual (FAO, 2010). Hay que prestar atención a las zonas colindantes con el cultivo o el pastizal ya que pueden 
constituir un depósito continuo para la infestación de maleza (North West Weeds, 2007, citado por la FAO, 2010). 

Otra forma de eliminación mecánica es el corte o la poda. La poda y el corte se pueden aplicar fácilmente para restablecimientos a 
gran escala, pero eliminar las plantas no siempre es efectivo e incluso se puede fomentar su regerminación. Por ejemplo, la hierba 
de Santiago (Jacobaea vulgaris) puede volver a crecer en pocas semanas y puede cambiar a reproducción vegetativa formando 
múltiples coronas que amplían su duración (van der Meijden y van der Waals-Kooi, 1979; Wardle, 1987 citado por Leiss, 2010). La 
buglosa o flor morada (Echuim plantagineum) tampoco se elimina cortándola, sino que se retrasará y suprimirá la floración, y se 
debilitará la planta, forzándola a crecer de nuevo y utilizar sus reservas de energía. Puede ser necesario realizar la poda o el corte 
de forma muy regular y aplicarse en combinación con las demás medidas de control, como parte de un plan de gestión integrada de 
la maleza. Por ejemplo, se puede combinar una alta frecuencia de poda con el uso de nitrógeno adicional. Con ello se fomentan las 
especies de pastos de rápido crecimiento, que resisten la defoliación frecuente y son competidores fuertes, dificultando mucho la 
germinación y establecimiento, por ejemplo, de la hierba de Santiago (Crawley y Nachapong, 1985 citado por Leiss, 2010). 

También es importante el momento en que se aplican los métodos mecánicos. Por ejemplo, en un estudio el corte o la poda de la 
hierba de Santiago al inicio o al final de la floración redujo el número de cabezuelas en un 87% (Siegrist-Maag et al., 2008 citado por 
Leiss, 2010). Por tanto, se recomienda hacer la primera poda cuando el 50% de las plantas comiencen a florecer y la segunda 
cuando la mitad de las plantas restablecidas comiencen a florecer de nuevo. Si bien, el senecio de Madagascar (Senecio 
madagascariensis) no debería podarse al final de la primavera o cuando está en floración más del 25% de la planta, porque la 
planta madura, que de lo contrario podría haber muerto, puede germinar de nuevo (Weed Managment Unit, 2009). 

2.1.2 Química 

La pulverización química con herbicidas apropiados puede ser una forma eficaz de controlar la maleza, en especial cuando otros 
métodos no son viables. Para alguna maleza, el uso de un surfactante ayudará a aumentar la eficacia. Los herbicidas deberían 
utilizarse también en combinación con otros métodos de control para aumentar la efectividad. Para la mayoría de plantas que 
contienen AP, el momento más efectivo para pulverizar herbicidas es cuando las plantas empiezan a crecer y a florecer, es decir, 
antes de la floración, en la primavera y en el otoño, aplicándolos a las nuevas rosetas. La maleza no debe pulverizarse cuando las 
plantas sufran estrés, bien por falta de agua o por demasiada agua, por enfermedad, porque están dañadas por insectos o 
mecánicamente, porque la efectividad de la pulverización es menor (Peirce, 2009). Además el empleo de herbicidas no selectivos 
puede dañar las especies de cultivo y de pasto, y los cultivos, los pastizales y el medio ambiente del entorno. Por tanto es mejor 
utilizar herbicidas selectivos o utilizar herbicidas no selectivos solamente para pulverizar las puntas de la maleza (Naughton et al., 
2006). Otro inconveniente es que con el tiempo la maleza puede desarrollar resistencia a un herbicida en particular (Thorne et al., 
2005). 
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Dependiendo de la planta específica que contiene AP, los herbicidas que pueden utilizarse son 2,4-D, dicamba, metsulfuron, ácido 
2-metil-4-clorofenoxiacético (MCPA), glifosato y triclopir o una combinación (Weed Management Unit, 2009; Dellow et al., 2008; 
Naughton et al., 2006). La eficacia de varias intervenciones de gestión química se ha analizado para especies de hierba cana 
(Roberts y Pullin, 2007). La aplicación de los herbicidas 2,4-D, asulam, clopiralid y MCPA es efectiva para reducir las densidades de 
hierba cana. No obstante, si se consideran especies individuales, contra jacolina sólo son eficaces 2,4-D y MCPA, mientras que 
contra el senecio de los pantanos (Senecio aquaticus) solamente fue efectivo asulam1. Además como la jacolina tiene una parte 
grande de biomasa en la corona y en el sistema de raíces enterradas, es difícil hacer llegar una cantidad eficaz a las coronas y las 
raíces. Para obtener los mejores resultados, los herbicidas deberán aplicarse cuando las plantas no sufran estrés (p. ej., por sequía 
o temperaturas extremas) (McLaren y Faithfull, 2004). Además, la concentración eficaz se reducirá si llueve cinco horas después de 
la aplicación, según se ha observado con el 2,4-D y el MCPA (Coles, 1967; citado por Roberts y Pullin, 2007; Forbes et al., 1980 
citado por Roberts y Pullin, 2007). 

2.1.3 Biológica 

Insectos 

El control biológico consiste en la utilización de los enemigos naturales de una planta para controlar la diseminación de esas 
plantas. Puede ser un método efectivo y económico. Sin embargo, la eficacia puede haberse determinado y el enemigo natural 
puede no presentar en sí un problema medioambiental (Myers, 2000). Por ejemplo, después de que el enemigo natural haya 
reducido su fuente de alimentos natural a niveles inferiores a los necesarios para sostener su población, éste podría cambiar a una 
planta que no es objetivo como sustitución. Además, el buen control biológico solamente es viable en una serie de especies porque 
los costes que conlleva encontrar, seleccionar y someter a prueba agentes posibles pueden ser muy elevados. Para que el control 
biológico tenga éxito se necesitan fases de desarrollo y establecimiento, y costes extensivos. Muchas veces, los enemigos naturales 
pueden ser introducidos en un entorno exótico porque la maleza puede ser importada de otras partes del mundo y llegar a 
establecerse. Estas dificultades quedan demostradas por los resultados de un estudio mundial del control biológico de maleza, en el 
cual se calculó que el 63% de los agentes liberados se establecían, pero sólo el 24% de las liberaciones se consideraron eficaces 
en el control de su maleza huésped (Ensbey, 2009). A continuación se ofrecen algunos ejemplos que ilustran el éxito del control 
biológico. 

Los enemigos naturales, el Longitarsus jacobaeae (pulguilla de la hierba cana) y una combinación de Longitarsus jacobaeae y Tyria 
jacobaeae (palomilla cinabrio) parecen poder reducir la densidad de jacolina. Se comprobó que la combinación de pulguillas y 
palomillas reduce la jacolina en un promedio del 99,5%. La aplicación de Tyria jacobaeae solamente no parece reducir 
significativamente la densidad de jacolina, pero sí reduce el número de racimos por planta, de semillas por racimo, la viabilidad de 
las semillas y el peso en seco de las plantas (Roberts y Pullin, 2007). En Australia y Nueva Zelandia se liberaron como agentes de 
control biológico palomillas europeas Cochylis atricapitana, que atacan el tallo y la flor de la hierba cana. El resultado fue una 
reducción del 40% de la altura de las plantas en flor y una reducción considerable del tamaño y la supervivencia de las rosetas 
(McLaren et al., 2000; Gourlay, 2007a). Otro agente de control biológico utilizado es el pteroforoideo del senecio (Platyptillia 
isodactyla), que tiene un huésped común en el senecio de los pantanos. Este pteroforoideo se liberó en Australia en 1999 y en 
Nueva Zelandia en 2006. Las densidades de senecio de los pantanos se redujeron entre un 60% y un 80% (Gourlay, 2007b). En 
Australia se experimentó el control biológico del heliotropo azul (Heliotropium amplexicaule). Esta planta se introdujo en Australia 
desde América del Sur y los agentes de control biológico se seleccionaron del mismo origen, con base en la especificidad del 
anfitrión (Briese y Walker, 2002). En 2001 se liberó primero el escarabajo de las hojas (Deuterocampta quadrijuga). A altas 
densidades, los escarabajos de las hojas pueden deshojar totalmente la planta, y tanto las larvas como los adultos se alimentan de 
las hojas (Dellow et al., 2008). 

En la actualidad no se dispone de ningún agente de control biológico eficaz para la mayoría de plantas que contienen AP. Por 
ejemplo, en Australia para el heliotropo común (Helitropum euroapeum) se liberaron dos agentes, un hongo de la roya (Uromyces 
heliotropii Sred) y una pulguilla (Longitarsus albineus Foundras), pero el primero no tuvo un impacto mensurable y el último no pudo 
establecerse en condiciones dificultosas (Dellow et al., 2004). 

Ganado 

La gestión del pastoreo para el ganado resistente a AP se puede aplicar con bastante eficacia contra las plantas que contienen AP, 
porque las debilita y evita las semillas fecundas. El mejor ganado a utilizar para la gestión del pastoreo son las ovejas, 
especialmente las ovejas de Merino que no están en gestación, no lactantes, o cabras. El rumen de oveja tiene gran capacidad para 
degradar la mayoría de los AP en la planta, haciéndolos relativamente resistentes (Dellow et al., 2008; Anjos, 2010; McLaren y 
Faithfull, 2004). La gestión del pastoreo es de mucha utilidad contra las plantas que contienen AP que son apetitosas y no tóxicas 
para las ovejas de Merino. Se puede aplicar en infestaciones extendidas, de bajo nivel. Las desventajas son que se debe disponer 
de suficientes animales de pastoreo cuando sea necesario; se debe colocar agua y vallado o pastoreo para controlar el movimiento; 
y el momento, la intensidad y la duración del pastoreo deben seguirse de cerca y gestionarse para evitar el pastoreo excesivo 
(Thorne et al., 2005). El pastoreo excesivo puede dar lugar a la pérdida de la naturaleza competitiva del pastizal o de las plantas 
autóctonas, o puede incluso llevar al retorno de maleza y diseminación por el suelo vacío. Puede llevar también al envenenamiento 
del ganado, por lo cual es recomendable dejar de pastar durante el florecimiento de (una serie de) plantas que contienen AP porque 
entonces su producción de AP puede ser muy elevada (Naughton et al., 2006). Esto fue recalcado por Suter et al. (2007) porque se 
comprobó que el pastoreo continuo puede dar lugar a un riesgo mucho mayor de infestaciones con especies de hierba cana. 
                                                 
1  Asulam ya no está aprobado en la UE pero en algunos países de la UE todavía está registrado (Austria, Bélgica, República Checa, 

España, Francia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Países Bajos, Polonia, Portugal, Eslovaquia, Reino Unido). 
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La terapia antimetanogénica en el ganado puede proporcionar también un medio para aumentar la resistencia de los rumiantes a la 
toxicidad de los AP. La resistencia relativa de los rumiantes a AP hepatotóxicos en comparación con especies monogástricas se 
debe a bacterias del rumen que convierten rápidamente los n-óxidos de los AP a las bases libres correspondientes y la subsiguiente 
acción de otras bacterias del rumen, como Peptostreptococcus heliotrinreducans (Peptococcus heliotrinreducans), que utilizan el 
hidrógeno libre en el rumen para hidrolizar los enlaces de ésteres de C9 de los AP para producir ácidos alifáticos no tóxicos y 
derivados de 1-metilenpirrolizidina (Dick et al., 1963; Lanigan 1970, Lanigan 1971; Lanigan 1976). Los últimos se reducen más en el 
rumen a los 1-metilpirrolizidinas correspondientes que son también no tóxicos (Lanigan y Smith 1970). 

El nivel de P. heliotrinreducans varía considerablemente en los rumiantes que viven en ambientes diferentes. Los animales que no 
han sido expuestos con anterioridad a los AP son muy susceptibles al envenenamiento mientras que los animales sí expuestos a 
maleza que contiene AP muestran mayor actividad destoxificante en el rumen, lo cual sugiere que los niveles de P. 
heliotrinreducans en el rumen aumentan en la exposición a los AP. Esto ayuda a explicar la amplia variación observada en la 
susceptibilidad de los rumiantes a los AP y el aumento de la resistencia a sus efectos tóxicos cuando los rumiantes han sido 
expuestos previamente a bajos niveles de estas sustancias tóxicas naturales (Peterson et al., 1992). 

2.1.4 Otros 

Otros métodos de erradicación son solarización del suelo, aplicación de fuego (quemado) y el uso de agua hirviendo. Estos 
métodos pueden ser destructivos para otras especies de plantas distintas a las que están dirigidos. En pastizales establecidos el 
quemado puede tener incluso un efecto más perjudicial en el pastizal que en la maleza. Estos métodos deben aplicarse tras una 
buena planificación tomando en consideración los posibles riesgos para el medio ambiente. Para jacolina, la aplicación de fuego 
eliminó el 93% en la fase de la caída de semillas y las plantas restantes perdieron su viabilidad (Wardle, 1987 citado por Leiss, 
2010). Por otra parte el quemado de buglosa eliminará muchas semillas pero estimulará también la germinación de otras (Naughton 
et al., 2006). 

Otra opción para reducir el material de plantas que contienen AP es reducir el contenido de AP de las plantas restantes mediante 
métodos de cultivo. La concentración total de AP en las raíces y tubérculos es influida por la humedad y los nutrientes disponibles 
en el suelo (Kirk et al., 2010; Hol et al., 2003). En las raíces el incremento de la humedad del suelo produjo concentraciones más 
elevadas de AP. Se prevé que las concentraciones de AP sean más elevadas si la disponibilidad de nutrientes es baja. En plantas 
cultivadas en arena sin nutrientes se encontraron concentraciones más elevadas de AP que en las cultivadas con nutrientes. La 
reducción de las concentraciones de AP parece deberse a un efecto de dilución, puesto que la biomasa de la planta aumenta con el 
aumento del suministro de nutrientes (Hol et al., 2003). Estos resultados sugieren que el aumento de la humedad del suelo y el 
suministro de nutrientes reducirán las concentraciones de AP en la maleza. Sin embargo, según Hol et al., (2003) no está claro si 
cabe esperar el mismo efecto en las plantas en floración. Brown y Molyneux (1996) no encontraron un efecto de la deficiencia de 
nutrientes en las concentraciones de AP. Tanto la biomasa de las cabezuelas como la cantidad total de AP aumentaron con el 
suministro de nutrientes, mientras que las concentraciones de AP permanecieron constantes. No obstante, Brown y Molyneux 
solamente examinaron la cantidad total de AP en las cabezuelas y no en otras partes de la planta. Por consiguiente, podría suceder 
que se haya producido un cambio en la distribución a las cabezuelas para compensar el efecto de dilución. 

2.2 CONTROL DE LA LIBERACIÓN Y DISEMINACIÓN DE PLANTAS QUE CONTIENEN AP 

Una de las prácticas más importantes a considerar es prevenir la diseminación de plantas que contienen AP porque aborda el 
problema en la fuente y reduce los costes que pueden suponer otras prácticas de gestión. La detección temprana de plantas que 
contienen AP es vital. Una vez detectada la planta, es necesario adoptar medidas inmediatas para prevenir su propagación. A fin de 
lograr una detección temprana, es esencial una buena educación de los agricultores y la población local (FAO, 2010). 

2.2.1 Control del movimiento de plantas/semillas sobre zonas colindantes/agrícolas 

Se pueden adoptar varias medidas para reducir la posibilidad de que las semillas de plantas que contienen AP penetren en 
pastizales o en tierra agrícola. Es esencial plantar cultivos o semillas de hierba de alta calidad, sin maleza (Weed Identification and 
Control Handbook Idaho). Puede haber leyes y directivas nacionales o regionales que garanticen que los proveedores deben 
suministrar semillas de siembra que no estén contaminadas (p.ej., semillas certificadas) (Naughton et al., 2006). Esto también es de 
aplicación al heno y otros forrajes que se utilizan como pienso para el ganado (McLaren y Faithfull, 2004). 

2.2.2 Control de movimientos de semillas de plantas en los animales 

Otro punto es poner en cuarentena el ganado que haya pastado en zonas infestadas porque pueden transportar semillas en las 
pezuñas y en el pelo, y en el tubo digestivo. Esas zonas en cuarentena se inspeccionarán con regularidad en busca de malas 
hierbas en la tierra que contengan AP (McLaren y Faithfull, 2004). 

2.2.3 Control de movimientos de semillas de plantas en los vehículos y maquinaria agrícola 

También es importante limpiar los vehículos, la maquinara y el equipo después de utilizarlos en zonas infestadas para prevenir la 
introducción de maleza en otros pastizales o tierra mediante la diseminación de semillas. Además, las zonas libres de maleza entre 
las tierras infestadas y las que no están infestadas ayudarán a contener la infestación (McLaren y Faithfull, 2004). 
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2.2.4 Identificación de fuentes para plantas alternativas a fin de reducir el crecimiento no deseado 

Las plantas perennes fuertes contribuirán a controlar con éxito la maleza a largo plazo, porque estas plantas suprimirán la 
introducción y el crecimiento de maleza que contiene AP. Puede llevarse a cabo 1) sembrando especies de pasto de invierno; 2) 
manteniendo pienso de pastizales de verano y 3) cultivando combinaciones de pastizales de invierno y de verano (Weed 
Management Unit, 2009). Por ejemplo, según Suter et al., (2007) los prados que tienen un elevado porcentaje de suelo sin cubrir 
(>25%) presentaron un riesgo 40 veces más elevado de presencia de especies de hierba cana (Senecio) que los prados con menos 
del 25% de suelo sin cubrir. Buenas rotaciones de cultivos también pueden reducir al mínimo los problemas de maleza, porque 
ayudarán a aumentar la fertilidad y estructura del suelo para producir mayores rendimientos. A su vez, el aumento de la fertilidad 
reducirá el impacto de la maleza, y la rotación de cultivos puede reducir la caída de semillas y germinación de maleza (Weed 
Management Unit, 2009). Buenas prácticas agrónomas, como tiempo y profundidad de siembra apropiados, fertilidad y humedad 
adecuadas en el momento de siembra, son importantes para asegurar la buena gestión de los pastizales (Naughton et al., 2006). La 
gestión de pastizales también debe ir acompañada, especialmente en la fase de establecimiento, de otras formas de control de 
maleza, como herbicidas y medios mecánicos (Ensbey, 2009). 

Los métodos agrícolas son útiles para mejorar el crecimiento y establecimiento de plantas autóctonas deseables para que puedan 
resistir la invasión de maleza. La gestión de pastizales arriba citada es un ejemplo de una medida de control agrícola. Medidas que 
también pueden aplicarse son gestión del agua y nutrientes o recubrimiento con paja u hojarasca. Por ejemplo, la fertilización de 
pastizales con superfosfato o urea que favorece pastizales densos redujo la densidad de jacolina (Jacobaea vulgaris) (Thompson y 
Saunders, 1986 citado por Leiss, 2010). La aplicación de un elevado contenido de nitrógeno, duplicando el nitrógeno de 50 a 100 kg 
por hectárea al año, redujo por cinco la presencia de jacolina (Jacobaea vulgaris) y por tres la de senecio de los pantanos (Senecio 
aquaticus) (Suter et al., 2007; Suter y Lüscher, 2008, citado por Leiss, 2010). 

Los métodos de control agrícola son de utilidad para grandes proyectos de restablecimiento y ayudar a (re)establecer las 
comunidades de plantas autóctonas en zonas perturbadas o agotadas. Por otra parte, no siempre se dispone de semillas de plantas 
adaptadas localmente que cubren el suelo (véase la gestión de pastizales anterior) y deben tenerse en cuenta los costes de 
fertilizantes y equipo de irrigación (Thorne et al., 2005). 

2.2.5 Legislación y regulación para plantas y semillas no deseadas en los alimentos/piensos 

Puede haber regulaciones (locales) que estimulan a los agricultores a controlar las plantas no deseables. 

3. PRÁCTICAS PARA REDUCIR LA EXPOSICIÓN DE ANIMALES PRODUCTORES DE ALIMENTOS A PLANTAS QUE 
CONTIENEN AP 

3.1 GANADO 

Hay que observar que, por lo general, el ganado y los caballos evitarán comer las plantas que contienen AP, y sólo comen esas 
plantas cuando otro alimento escasea. La mejor medida de gestión sería garantizar suficiente pienso para los animales y los 
animales recientemente transportados o sedientos no se colocarán en ningún caso en pastos contaminados con plantas que 
contienen AP (Riet-Correa y Medeiros, 2001). Esto puede no ser viable en algunas situaciones y pueden ser pertinentes otras 
medidas. En algunos casos, cuando la infestación es grave, puede ser necesario retirar al ganado de los pastizales afectados. 

Como esto tendrá un gran impacto en las prácticas ganaderas, se dará prioridad a medidas de control utilizando el sistema 
propuesto por Neuman et al. (2009). Se han determinado tres zonas de riesgo en base a la distancia de jacolina (Jacobaea vulgaris) 
a un campo o pastizal. Cuando el riesgo se clasifica como alto (0-50 metros), se recomienda tomar medidas inmediatas para 
controlar la especie hierba cana (Senecio). Cuando el riesgo es medio (50-100 metros), una política de control debería garantizar 
que se anticipan a los cambios del riesgo medio a alto y se tratan eficazmente. Cuando el riesgo es bajo (>100 metros) no se 
necesitan medidas inmediatas. 

3.2 ABEJAS 

La colocación de colmenas no demasiado cerca de plantas que contienen AP puede no ser una opción de control suficiente para 
prevenir que los AP penetren en la cadena alimentaria a través de la miel. Las abejas de la miel pueden moverse en un radio 
superior a 3 km en torno a la colmena, abarcando una superficie de muchos km2. Además, algunas plantas que contienen AP, p.ej., 
viborera (Echium vulgare), tienen un importante papel como fuente de alimento para las abejas de la miel que podrá ser necesario 
reemplazarlas si se eliminan, a fin de prevenir un descenso en la producción de miel. El acceso a plantas de AP debe reducirse, 
pero al mismo tiempo es necesario proporcionar otra fuente de alimento, que florezca en el mismo momento que la planta que 
contiene AP. Si la calidad de la nueva fuente de alimento es mayor para las abejas de la miel que las plantas que contienen AP, 
podría tener también un efecto positivo en las concentraciones de AP encontradas en la miel, porque las abejas de la miel preferirán 
visitar la planta más atractiva (FoodDrinkEurope, 2011, comunicación personal). 

4. PRÁCTICAS PARA REDUCIR LA PRESENCIA DE AP EN PRODUCTOS SIN ELABORAR 

4.1 RETIRO DE ANIMALES/CULTIVOS AFECTADOS DE LA CADENA ALIMENTARIA/PIENSOS 

Una vez observada la contaminación, una opción es retirar a los animales o cultivos de la cadena alimentaria. Los productos 
afectados pueden limpiarse de partes o semillas de plantas de AP antes de que puedan utilizarse para el consumo animal o 
humano. 
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4.2 FILTRADO/CRIBADO 

Semillas 

Las disposiciones que figuran en las normas del Codex para los cereales y las legumbres (CODEX STAN 153-1985, CODEX STAN 
171-1989, CODEX STAN 172-1989, CODEX STAN 199-1995, CODEX STAN 201-1995) sobre la presencia de semillas tóxicas 
deberían aplicarse antes de la molturación del cultivo o de su distribución para el consumo humano. El método de análisis de la 
norma ISO se aplica fácilmente y no requiere un equipo complicado de laboratorio ni una gran capacitación de los operadores. En 
algunos casos se puede usar el cribado para separar las semillas de las hierbas que contienen AP por su tamaño (FAO, 2010). 

Cabe mencionar que la eliminación de semillas tóxicas por cribado ayudará a reducir el nivel de AP en los cereales y legumbres 
contaminados pero no garantizará que están libres de contaminación de AP. El polvo que lleva AP sigue asociado a los cereales y 
legumbres contaminados después de la eliminación completa por cribado de semillas que contienen AP (ANZFA, 2001; Edgar, 
2003). 

Miel 

El polen de las abejas es la fuente principal del contenido de AP en la miel. El contenido de AP es directamente proporcional a la 
cantidad absoluta de polen de AP. La transferencia de AP del polen a la miel es bastante rápida y por tanto la filtración regular de la 
miel no es una opción para reducir el contenido libre de AP de la miel. La filtración podría reducir la cantidad de AP ligado a 
polen/oculto (Kempf et al., 2011). No obstante, el filtrado de la miel no concuerda con la Norma del Codex (12-1981) para la miel 
que no permite eliminar el polen de la miel. 

El conocimiento de la biología de las abejas podría ayudar a limitar la cantidad de polen que hay en la miel mediante el uso de 
distintas estructuras de colmena. Además, podrían utilizarse métodos alternativos de extracción que reducen el contenido de polen 
en la miel. A tal fin podría ser necesario que se diera un cambio en la percepción general, porque actualmente se considera que la 
presencia de polen en la miel tiene efectos saludables (Boppré, 2011). 

4.3 DESTRUCCIÓN DE SEMILLAS DE MALEZA Y MATERIAL DE PLANTAS 

El material de plantas que contienen AP eliminado (véase la sección 2) ó las semillas (véase la sección 4.2) debería destruirse de 
forma que se evite la diseminación de las plantas. 

4.4 DESCOMPOSICIÓN 

El ensilado puede ser una opción para reducir los AP en el pienso contaminado, p.ej., jacolina. Se ha demostrado que la 
elaboración de composta en sacos negros para la basura directamente a la luz del sol sobre el terreno produce una descomposición 
de los AP en cuatro semanas, y la pérdida total en 10 semanas (Crews et al., 2009). También es posible colocar las plantas de 
jacolina en un digestor. Según lo anterior, Wiedefeld (2011) hizo una comparación entre la cantidad de AP en el heno y en el 
ensilado de jacolina. Los datos muestran que en el caso del heno no puede observarse reducción del nivel de AP si se compara con 
las plantas desecadas. En contraposición, los resultados del ensilado muestran un descenso hasta el 10% del nivel de AP. Puede 
suponerse que ello se debe a una descomposición enzimática. La colocación en sacos de muestras de jacolina e incoculándolas y 
cubriéndolas con material de composta produjo en el plazo de cuatro semanas una reducción de la concentración de AP a niveles 
inferiores a los límites de detección (Hough et al., 2010). No obstante, esta información no deja claro si los metabolitos resultantes 
podrían afectar a la salud. 

4.5 LEGISLACIÓN Y REGULACIONES EXISTENTES PARA EL CONTROL DE AP EN LOS PIENSOS/ALIMENTOS 

Puede haber leyes y directivas nacionales o regionales que garanticen que los proveedores deben suministrar semillas de siembra 
que no estén contaminadas (p.ej., semillas certificadas) (Naughton et al., 2006). Esto también es de aplicación al heno y otros 
forrajes que se utilizan como pienso para el ganado (McLaren y Faithfull, 2004). 

5. PRÁCTICAS PARA REDUCIR LA CONTAMINACIÓN DE AP MEDIANTE LA ELABORACIÓN ULTERIOR DE LOS 
PRODUCTOS 

5.1 REFINADO DEL ACEITE 

Después de adicionar 100 ppb de crotalina al aceite de borraja, varios pasos de refinado revelaron que pueden reducir 
considerablemente el contenido de crotalina en el aceite (Wretensjö y Karlberg, 2003). Durante el escaldado el contenido de 
crotalina se redujo por un factor de más de 100 y tras desodorización casi la mitad. En esos pasos se eliminaron componentes de 
pigmentos, como clorofila y carotenoides, otros componentes no deseados, como metales, compuestos de azufre y peróxidos, y 
compuestos de aromatizantes. En el refinado al álcali se comprobó que el descenso era menor, pero esto estaba previsto porque 
esta fase de inicio se concentra principalmente en la eliminación de componentes ácidos. 

Se ha demostrado que en el aceite de borraja sin elaborar no hay alcaloides de pirrolizidina a niveles superiores al límite de 
100 ppb. Si el aceite de borraja sin refinar tiene algún contenido de AP, se reduce por un factor de casi 30.000 mediante el proceso 
de refinado. Esto implica que el contenido de AP en un nivel de una parte por mil millones se reduciría a un nivel de una parte por 
trillón (Mierendorff, 1995; Parvais et al., 1994). 
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5.2 ELABORACIÓN DE LA MIEL Y EL AGUAMIEL 

El proceso de producción puede influir en la cantidad de AP en la miel. Por ejemplo, mezclar distintos tipos de miel con distintas 
cantidades de polen tiene un efecto aparente cuando se comparan patrones, concentraciones y densidades de AP en la miel sin 
elaborar y al por menor (Dübecke et al., 2011). Sin embargo, se comprobó que la concentración de AP en aguamiel (una muestra) 
era cuatro veces superior al valor más alto encontrado mediante el mismo método de análisis en la miel regular. Lo cual fue 
sorprendente, porque el caramelo y el aguamiel han sido sometidos a tratamientos tecnológicos (dilución, calentamiento y/o 
fermentación) y todavía presentan valores de AP muy superiores al promedio de la miel al por menor normal. Esto significa que la 
contaminación de AP del material (miel) sin elaborar utilizado puede ser transferida al producto final y puede tener cantidades 
importantes de AP (Kemp et al., 2011). 

5.3 GARANTÍA DE CALIDAD DE LAS VARIABLES Y BUENAS PRÁCTICAS DE FABRICACIÓN 

La calidad de las variables durante la elaboración de los piensos/alimentos se puede garantizar utilizando solamente material 
certificado y realizando la elaboración según BPF. 
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