
 
Tema 11 del programa CX/CF 15/9/10 

Diciembre de 2014 

PROGRAMA CONJUNTO FAO/OMS SOBRE NORMAS ALIMENTARIAS 

COMITÉ DEL CODEX SOBRE CONTAMINANTES DE LOS ALIMENTOS 

Novena reunión 
Nueva Delhi, India 16 – 20 de marzo de 2015 

ANTEPROYECTO DE REVISIÓN DEL CÓDIGO DE PRÁCTICAS PARA PREVENIR Y REDUCIR  
LA CONTAMINACIÓN DE LOS CEREALES POR MICOTOXINAS (CAC/RCP 51-2003) 

(Preparado por el Grupo de trabajo por medios electrónicos bajo la dirección del Brasil y copresidido 
por Nigeria y los Estados Unidos de América) 

Se invita a los miembros y observadores del Codex que deseen presentar observaciones en el 
Trámite 3 al anteproyecto de Código de Prácticas para Prevenir y Reducir la Contaminación de los 
Cereales por Micotoxinas (disposiciones generales y anexos específicos), incluyendo posibles 
consecuencias para sus intereses económicos, a que las presenten conforme al Procedimiento 
uniforme para la elaboración de las normas del Codex y textos afines (Manual de Procedimiento de 
la Comisión del Codex Alimentarius) antes del 31 de enero de 2015. Las observaciones se dirigirán: 

a: 

Sra. Tanja Åkesson 
Codex Contact Point 
Ministry of Economic Affairs 
P.O. Box 20401 
2500 EK The Hague 
The Netherlands 
Correo electrónico: info@codexalimentarius.nl 

Con copia a: 

Secretaría, Comisión del Codex Alimentarius,  
Programa Conjunto FAO/OMS sobre Normas 
Alimentarias, 
Viale delle Terme di Caracalla,  
00153 Roma, Italia 
Correo electrónico: codex@fao.org 

INFORMACIÓN GENERAL 

1. La octava reunión del Comité sobre Contaminantes de los Alimentos (2014) acordó que era el momento 
oportuno para llevar a cabo el nuevo trabajo sobre la revisión del Código de Prácticas para Prevenir y 
Reducir la Contaminación de los Cereales por Micotoxinas (CAC/RCP 51-2003) considerando las 
tecnologías más recientes y prácticas disponibles para prevenir y reducir la contaminación en los cereales 
por micotoxinas. El Comité acordó establecer un grupo de trabajo por medios electrónicos bajo la dirección 
de Brasil y copresidencia de los Estados Unidos de América y Nigeria, para preparar un anteproyecto de 
revisión del código de prácticas (CDP), incluida la integración del anexo para prevenir y reducir las 
aflatoxinas y la OTA en el sorgo.
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2. El GTe revisó el CDP según lo recomendado por el CCCF. Se adjunta la lista de participantes. 

3. Se formuló una propuesta para incluir un anexo para alcaloides del cornezuelo del centeno, pero no 
recibió el apoyo unánime de los miembros del GTe. El Comité debe decidir sobre la inclusión de dicho 
anexo o si el tema debe debatirse por separado mediante un documento de debate a fin de proporcionar 
justificación científica para verificar las disposiciones del anexo propuesto y su incorporación en el CDP. 

PETICIÓN DE OBSERVACIONES 

4. Se invita a los miembros del Codex y organizaciones observadoras internacionales a presentar 
observaciones sobre las disposiciones en el CDP, en particular sobre las nuevas disposiciones que se 
derivan de la revisión del actual CDP

2
. Además, se invita a presentar observaciones sobre las propuestas 

de incorporar un anexo para alcaloides del cornezuelo del centeno. 

                                                           
1
 REP14/CF, párrs. 97-99, apéndice IX. 

2
 El Código de Prácticas para Prevenir y Reducir la Contaminación de los Cereales por Micotoxinas (CAC/RCP 51-2003) 
está disponible para su consulta en el sitio web del Codex en: http://www.codexalimentarius.org/ ("Normas" o "Comités 
y grupos especiales", CCCF, normas relacionadas). 

mailto:info@codexalimentarius.nl
mailto:codex@fao.org
http://www.codexalimentarius.org/
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ANTEPROYECTO DE REVISIÓN DEL CÓDIGO DE PRÁCTICAS PARA PREVENIR Y REDUCIR  
LA CONTAMINACIÓN DE LOS CEREALES POR MICOTOXINAS, CON ANEXOS SOBRE  

LA ZEARALENONA, FUMONISINAS, OCRATOXINA A, TRICOTECENOS, AFLATOXINAS Y 
ALCALOIDES DEL CORNEZUELO DEL CENTENO 

(CAC/RCP 51-2003) 

 

 

Introducción 

1. Los hongos micotoxigénicos son frecuentes en las regiones de zonas climáticas que permiten la 
producción de cereales a pequeña y gran escala. Pese a que las especies y cepas pueden diferir entre las 
regiones productoras de cereales, estos hongos están presentes en los suelos, en especies de plantas 
silvestres huésped, en los residuos de cultivos y granos almacenados, y en el polvo en las instalaciones de 
secado o almacenamiento. Los hongos se asocian con la contaminación de los cereales por micotoxinas 
tanto antes de la cosecha como después de la cosecha. 

2. La severidad de la propagación fúngica antes de la cosecha depende en gran medida de que las 
condiciones climáticas experimenten una gran variación de un año a otro en las regiones productoras de 
cereales. Debido a ello, las concentraciones de micotoxinas observadas en el grano en la cosecha varían 
mucho de un año a otro. Se ha comprobado que la prevención fiable de la infección fúngica antes de la 
cosecha es difícil, incluso si se aplican buenas prácticas agrícolas (BPA) y fungicidas disponibles en el 
comercio. La mejora de cereales solo ha tenido como resultado modestas ventajas en cuanto a la 
resistencia genética a la fusariosis de la espiga de los cereales en los cultivares con calidad, rendimiento y 
tolerancia aceptables a otras enfermedades importantes de los cereales. 

3. La severidad de la infección fúngica posterior a la cosecha y propagación durante los períodos 
prolongados de almacenamiento de los cereales puede gestionarse con mayor previsibilidad mediante BPA 
y buenas prácticas de fabricación (BPF), que garantizan que los niveles de humedad en el grano 
almacenado permanezcan por debajo de los niveles que son propicios para la germinación de las esporas 
de especies fúngicas comunes después de la cosecha, específicas a las condiciones ambientales presentes 
en la región. La investigación ha confirmado que las esporas de esas especies son omnipresentes en los 
suelos, equipos e instalaciones de almacenamiento a pesar de limpieza asidua. En consecuencia, en ciertas 
gamas de temperatura se puede producir la germinación de especies de micotoxinas incluso si una 
pequeña cantidad de grano almacenado desarrolla elevados niveles de humedad por la exposición a la 
precipitación o infestación de insectos. El tamaño y el diseño de las instalaciones grandes de 
almacenamiento de cereales y la limitada disponibilidad de tecnología hacen que muchas veces el 
seguimiento exacto de la humedad y la temperatura sea impracticable. 

4. El riesgo de infección fúngica después de la cosecha y producción de micotoxinas en los cereales 
almacenados aumenta con la duración del almacenamiento. Sin embargo, por razones de seguridad 
alimentaria y suministro continuo de cereales para el consumo directo, elaboración y/o la alimentación 
animal, el almacenamiento a largo plazo, por lo general durante todo un año de cultivo o durante períodos 
aún más largos, puede ser una necesidad en función de la necesidad de cereales de la región de 
producción específica en que se almacena la mercancía. 

5. La prevención completa de la diseminación por especies fúngicas micotoxigénicos antes y después 
de la cosecha no es factible prácticamente, incluso cuando se siguen BPA y BPF. Por tanto, cabe esperar la 
presencia regular de micotoxinas en los granos de cereales destinados a la alimentación humana y animal. 

6. La elaboración de un Código de Prácticas General por el Codex proporcionará información actual y 
pertinente para que todos los países la tengan en cuenta en sus esfuerzos para controlar y reducir la 
contaminación por micotoxinas en los cereales, los alimentos y piensos derivados de cereales. Para que 
este Código de Prácticas sea eficaz, será necesario que las autoridades nacionales, productores, 
comercializadores y procesadores de cada país consideren los principios generales y ejemplos de BPA y 
BPF proporcionados en el mismo, teniendo en cuenta sus cultivos, condiciones climáticas y prácticas 
agrícolas locales, que permiten y facilitan la adopción de estas prácticas cuando sean pertinentes y viables. 
Este Código de Prácticas es aplicable a todos los cereales y productos de cereales pertinentes para la salud 
humana y el comercio internacional. 
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7. Es importante que los productores sean conscientes de que las BPA, incluyendo los métodos de 
almacenamiento y manipulación, constituyen la primera línea de defensa contra la contaminación de los 
cereales por micotoxinas, seguida de la aplicación de BPF durante la manipulación, el almacenamiento, la 
elaboración y la distribución de los cereales destinados a la alimentación humana y animal. La industria 
tiene la función de aplicar BPF cuando sea necesario, sobre todo durante la elaboración. 

8. Los productores de cereales deben ser capacitados para seguir BPF y mantener una estrecha 
relación con los asesores agrícolas, servicios de extensión agraria y las autoridades nacionales para 
obtener información y asesoramiento sobre la elección de cultivares y productos fitosanitarios adecuados 
para su uso en sus respectivas regiones de producción. 

9. Este Código de Prácticas General contiene principios generales para la reducción de diversas 
micotoxinas en los cereales. Con el fin de educar a los productores y para el suministro de información 
sobre pruebas a las partes pertinentes, se debe observar lo siguiente: 

a) Las autoridades nacionales y/u otras organizaciones deben educar a los productores en cuanto a 
los factores ambientales que causan la infección y el crecimiento de hongos micotoxigénicos, y la 
producción de micotoxinas en cultivos de cereales en las explotaciones agrícolas. Se debe 
destacar el hecho de que las estrategias que han de aplicarse para la plantación y antes o 
después de la cosecha de un cultivo determinado dependerán de las condiciones climáticas del 
año y esa región particular, y tener en cuenta los cultivos locales y los métodos de producción 
tradicionales en el país o región específicos. Las autoridades nacionales deben apoyar la 
investigación científica sobre métodos y técnicas para prevenir la proliferación fúngica en el 
campo, y durante la cosecha y el almacenamiento.  

b) Es necesario que este Código esté disponible para los productores/manipuladores/procesadores 
para acceder a materiales de ensayo que sean rápidos, asequibles y precisos, y los 
correspondientes planes de muestreo, a fin de poder efectuar pruebas en los cargamentos de 
cereales sin perturbar excesivamente las operaciones; el uso y aplicación correctos de tales 
materiales o herramientas de prueba es fundamental para su suministro de información y datos 
precisos. Se deben establecer procedimientos para manejar de forma apropiada, por separación, 
reacondicionamiento, retiro o desvío, los cultivos de cereales que puedan suponer una amenaza 
para la salud de las personas y/o los animales.  

10. Este Código para prevenir y reducir las micotoxinas en los cereales, y alimentos y piensos derivados 
de cereales recomienda prácticas basadas en BPA y BPF, y que son generalmente consistentes con los 
principios del sistema de análisis de peligros y puntos críticos de control (HACCP) que se incorporan a las 
prácticas de seguridad alimentaria actuales y planes de certificación actualmente en uso mundial en la 
producción, almacenamiento, manejo, transporte, elaboración, distribución y comercio. La aplicación de los 
principios del HACCP reducirá al mínimo la contaminación por micotoxinas por la aplicación, en la medida 
de lo posible, de medidas preventivas de control, principalmente durante el almacenamiento y la elaboración 
de los cereales. 

Plantación 

11. Considerar la posibilidad de elaborar y mantener un plan de rotación de cultivos apropiado para la 
región, para evitar plantar el mismo cultivo en el mismo campo durante dos temporadas consecutivas y 
reducir el nivel de inóculo presente en el campo. Se ha comprobado que algunos cultivos son 
particularmente susceptibles a ciertas especies de hongos micotoxigénicos y se debe evaluar su uso 
aplicando la rotación entre ellos. En el Cuadro 1 se muestran los cultivos más susceptibles a los hongos 
micotoxigénicos y las micotoxinas que se pueden producir. Algunos de estos cultivos se infectan después 
de la cosecha, pero las semillas pueden llevar esporas fúngicas micotoxigénicas. Los cultivos de baja 
susceptibilidad a los hongos micotoxigénicos, como el trébol, alfalfa, frijoles y otras legumbres, se pueden 
utilizar en rotación para reducir el nivel de inóculos en el campo. Se ha comprobado que el trigo y el maíz 
son especialmente sensibles a las especies de Fusarium y, a ser posible, no se debe efectuar la rotación 
entre ambos. Cuando se utilizan en la misma rotación, la inclusión de la soja, semillas oleaginosas y 
legumbres puede reducir la incidencia y gravedad de la infección antes de la cosecha. 
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Cuadro 1. Cultivos de rotación susceptibles a los hongos micotoxigénicos asociados con la 
producción de micotoxinas. 

Cultivos Hongos Potencial de micotoxinas 

Maní 

Aspergillus flavus 

A. parasiticus 

A. nomius 

y otras especies afines  

aflatoxinas 

Maíz 

A. flavus  

A. parasiticus  

y otras especies afines 

aflatoxinas 

Fusarium graminearum 

F. culmorum 
deoxinivalenol, nivalenol, zearalenona 

F.verticillioides, 

F. proliferatum 
fumonisinas 

Sorgo 

Fusarium graminearum deoxinivalenol, nivalenol, zearalenona 

Alternaria spp. 
alternariol, metil éter alternariol, ácido 
tenuazónico 

F.verticillioides, 

F. proliferatum 
fumonisinas 

A. flavus 

A. parasiticus y especies afines 
aflatoxinas 

Trigo 

Alternaria spp. 
alternariol, metil éter alternariol, ácido 
tenuazónico 

F. graminearum 

F. culmorum 

F.asiaticum 

deoxinivalenol, nivalenol, zearalenona 

Cebada 

F. graminearum 

F. culmorum 

F.asiaticum 

deoxinivalenol, nivalenol, zearalenona 

Avenas 
F. graminearum 

F. culmorum 
deoxinivalenol, nivalenol, zearalenona 

Centeno 
F. graminearum 

Claviceps purpurea 

deoxinivalenol, alcaloides del cornezuelo del 
centeno 

Algodón 
A. flavus 

A. parasíticos 
aflatoxinas 

Mijo F. graminearum deoxinivalenol 

Triticale F. graminearum deoxinivalenol 

Ref.: Miller (1995); Pitt (2006); Pitt & Hocking (2009); Chulze SN et al (1996), Farnochi MC, Pascale M et al 
(1996). De la Campa et al (2005); Miller (1995); Pitt (2006); Pitt & Hocking (2009); Scott (2009). 
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Labranza y preparación para la siembra (plantación) 

12. Siempre que resulte posible y práctico, preparar el terreno para la siembra de cada nuevo cultivo 
destruyendo, eliminando o arando por debajo de las espigas antiguas, los tallos y otros rastrojos que hayan 
servido o puedan servir de sustrato para el desarrollo de hongos productores de micotoxinas. La labranza 
puede no ser apropiada con respecto a otras ventajas económicas y ambientales, como la conservación de 
la humedad, el mantenimiento de la materia orgánica del suelo, la reducción de la erosión, y el menor uso 
de combustible y agua, por lo que antes de su aplicación deben considerarse sus costos y beneficios. 

13. Utilizar los resultados de análisis del suelo para determinar si se requieren fertilizantes y/o 
acondicionadores del suelo para garantizar que su pH y la nutrición de las plantas sean adecuados y evitar 
la tensión de las plantas, especialmente durante la fase del desarrollo de las semillas del cultivo. 

14. Siempre que sea posible, cultivar variedades de granos (cultivares) desarrolladas para resistir a los 
hongos toxigénicos y plagas de insectos, y para una acumulación menor de micotoxinas. Sólo se deben 
plantar las variedades recomendadas para una zona concreta de un país. 

15. Para plantar los cultivos se elegirá, siempre que resulte práctico, un momento que permita evitar altas 
temperaturas y tensión debido a la sequía durante el período de desarrollo y maduración de las semillas. Si 
se dispone de modelos predictivos pueden utilizarse como un instrumento para planificar la mejor época de 
plantación. 

16.  Asegúrese de que la densidad de siembra de las plantas sea la adecuada, manteniendo entre éstas 
y entre los surcos la distancia recomendada para las especies/variedades cultivadas. Las empresas que 
proporcionan las semillas, las autoridades nacionales o servicios de extensión agraria pueden proporcionar 
información sobre el espaciamiento necesario de las plantas. 

Antes de la cosecha 

17. Siempre que sea posible reducir al mínimo los daños provocados por insectos y por infecciones 
fúngicas en las proximidades del cultivo, mediante el uso apropiado de insecticidas y fungicidas registrados, 
y otras prácticas idóneas comprendidas en un programa de control integrado de plagas. Se pueden utilizar 
modelos predictivos para planificar el mejor momento para la aplicación de plaguicidas. 

18. Controlar la presencia de malas hierbas en el cultivo utilizando métodos mecánicos, herbicidas 
registrados u otras prácticas seguras y adecuadas de erradicación de malezas utilizando un programa de 
control integrado de plagas. 

19. Reducir al mínimo los daños mecánicos a las plantas durante las prácticas de cultivo, riego y control 
de plagas. Minimizar el encamado de las plantas para evitar el contacto de la espiga con el suelo. 

20. Si se utiliza riego, cerciorarse de que éste se aplica de manera uniforme y que todas las plantas del 
campo reciben un suministro de agua adecuado. El riego es un método útil para reducir la tensión de las 
plantas en algunas situaciones de crecimiento. Las precipitaciones excesivas durante la antesis (floración) 
crean condiciones favorables para la diseminación e infección por Fusarium spp; por consiguiente se debe 
evitar el riego durante la antesis y la maduración de los cultivos, y, en particular, del trigo, la cebada y el 
centeno. 

21. Programar la recolección de manera que el grano tenga un bajo contenido de humedad y esté en 
plena madurez, a no ser que esto último suponga someterlo a condiciones extremas de calor, 
precipitaciones o sequía. El retraso en la recolección del cereal que ya esté infectado por especies de 
Fusarium puede provocar un incremento importante de su contenido de micotoxinas. Pueden utilizarse 
modelos para predecir la producción de micotoxinas con base en las condiciones ambientales, tales como 
las condiciones climáticas y las condiciones de producción agrícola, siendo una guía para el seguimiento y 
la supervisión oportunos de los niveles de micotoxinas. 

22. Asegurarse de que antes de la recolección todos los equipos que se vayan a utilizar para la misma y 
para el secado, la limpieza y el almacenamiento de las cosechas estén en buen estado y en lo posible 
limpios de residuos de cultivos, granos y polvo. Una avería del equipo en este período crítico puede causar 
pérdidas de calidad del grano y fomentar la formación de micotoxinas. Disponer de piezas de recambio 
importantes en la explotación agrícola para perder el menor tiempo posible en reparaciones. Cerciorarse de 
que se dispone del equipo necesario para efectuar las mediciones del contenido de humedad y de que 
dicho equipo está calibrado. 
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Durante la recolección 

23. Los contenedores y medios de transporte (por ejemplo, vagones, camiones) que vayan a utilizarse 
para recoger el grano recolectado y transportarlo del campo a las instalaciones de secado, y de éstas a los 
almacenes, deben estar limpios, secos y exentos de residuos de la cosecha, granos viejos, polvo de granos, 
insectos y proliferación fúngica visible antes de su utilización o reutilización. 

24. En la medida de lo posible, evitar daños mecánicos al cereal y el contacto con el suelo durante la 
recolección. Se deben adoptar medidas para reducir al mínimo la dispersión en el suelo de espigas, paja, 
tallos y rastrojos de plantas infectadas, donde las esporas pueden inocular futuros cultivos. 

25. Durante la recolección es necesario comprobar el contenido de humedad en varios puntos de cada 
cargamento de grano recolectado, puesto que dicho contenido puede variar considerablemente dentro del 
mismo campo. En la medida de lo posible evitar cosechar granos con alto contenido de humedad debido a 
las precipitaciones o rocío de la mañana y la tarde, ya que tardan más tiempo en secarse. Si es posible, 
efectuar la recolección en el(los) campo(s) que se ha demostrado que tienen un porcentaje de infección más 
alto por Fusarium de la espiga de los cereales a través del seguimiento antes de la cosecha o supervisión 
del grano de campos con un porcentaje menor de infección. 

26. En el transporte en contenedores o camiones cerrados se debe evitar que los granos con alto 
contenido de humedad permanezcan largo tiempo en estas condiciones antes del secado. Cuando sea 
necesario, se recomienda que los camiones y contenedores se abran, para aumentar la aireación y reducir 
al mínimo los efectos de la condensación. 

Secado y limpieza 

27. Evitar el apilamiento o amontonamiento de productos recién cosechados de alto contenido de 
humedad durante un lapso superior a unas horas antes del secado o la trilla, a fin de reducir el riesgo de 
proliferación de hongos. Si no es posible secar los productos inmediatamente, airearlos por circulación 
forzada de aire. 

28. Cuando sea necesario se puede realizar una limpieza antes del secado. Para limpiar el grano se 
pueden utilizar métodos de clasificación y lavado. No obstante, es importante que el grano no se dañe 
durante el procedimiento y secarlo a fondo si se ha lavado. 

29. Los cereales recién cosechados deben secarse inmediatamente de forma que los daños en el grano 
se reduzcan al mínimo y los niveles de humedad sean más bajos de lo necesario para el desarrollo de 
mohos durante el almacenamiento. Después del secado, los cereales deben limpiarse para eliminar los 
granos dañados y verdes, y otras materias extrañas. Los métodos habituales de limpieza no permiten 
eliminar los granos que contienen infecciones asintomáticas. Procedimientos de limpieza de semillas, tales 
como mesas de gravedad y clasificación óptica, pueden eliminar los granos rotos que son susceptibles a la 
infección. 

30. El secado al sol debe hacerse sobre superficies limpias; durante este proceso los granos deben estar 
protegidos de la lluvia y el rocío. Para el secado uniforme y más rápido, mezclar o remover los granos con 
frecuencia en capas finas para secar de forma uniforme y rápida. El secado también se puede realizar 
utilizando secadoras mecánicas. Las secadoras de plancha plana y recirculación de lotes son adecuadas 
para las operaciones a pequeña escala, mientras que las secadoras de circulación continua bastarán para 
secar a gran escala para períodos prolongados de almacenamiento. Los granos no deben secarse 
excesivamente para evitar el deterioro de la calidad y el daño del grano. 

Almacenamiento después del secado y limpieza 

31. Determinar el contenido de humedad del lote y, si es necesario, secar el cultivo hasta alcanzar el 
contenido de humedad recomendado para el almacenamiento. El desarrollo de hongos en el grano está 
estrechamente relacionado con la actividad hídrica (aw). Aunque el contenido de humedad apropiado para el 
desarrollo de hongos en diversos granos es diferente, la aw es básicamente la misma. Los investigadores 
han demostrado que una aw  para evitar el desarrollo de hongos es generalmente inferior a 0,70. En general, 
el contenido de humedad de los granos durante el almacenamiento no debe ser superior al 15%. El nivel 
adecuado del contenido de humedad del grano debe determinarse con base en la variedad de cereal, el 
tamaño del grano, la calidad del grano, período de almacenamiento y condiciones de almacenamiento (por 
ejemplo, la temperatura). Además, pueden proporcionarse directrices de almacenamiento seguro para 
reflejar la situación ambiental en cada región. En el Cuadro 2 se muestran los valores del contenido de 
humedad en función de las diferentes actividades hídricas a 25ºC de algunos cereales. 
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Cuadro 2. Valores del contenido de humedad en función de las actividades hídricas  
a 25ºC de algunos cereales. 

Cereal Actividad hídrica a 25ºC 

0,60 0,65 0,70 0,75 

Arroz 13,2 13,8 14,2 15,0 

Avena 11,2 12,2 13,0 14,0 

Centeno 12,2 12,8 13,6 14,6 

Cebada 12,2 13,0 14,0 15,0 

Maíz 12,8 13,4 14,2 15,2 

Sorgo 12,0 13,0 13,8 14,8 

Trigo 13,0 13,6 14,6 15,8 

Ref.: Cal-Vidal (1982) 

32. Durante el almacenamiento se debe aplicar también un programa de control integrado de plagas. 

33. Hay que asegurarse de que las instalaciones de almacenamiento cuenten con estructuras secas, bien 
ventiladas, que las protejan de las precipitaciones, permitan el drenaje de las aguas subterráneas y eviten la 
entrada de roedores, pájaros e insectos, y de que las fluctuaciones de la temperatura tengan un impacto 
mínimo. Cuando sea posible, la instalación de almacenamiento puede tener un sistema de recolección de 
polvo. 

34. Las instalaciones de almacenamiento deben limpiarse con frecuencia para eliminar el polvo, esporas de 
hongos, resto de granos, tierra, insectos y otras fuentes de contaminación. 

35. Cuando sea posible comenzar con granos de alta calidad y maduros, que estén exentos de daños 
mecánicos, insectos o mohos. Las cosechas que se almacenen deben secarse hasta niveles de humedad 
seguros y enfriarse lo más rápidamente posible después de la cosecha. En los cereales almacenados se 
reducirá al mínimo la presencia de materias extrañas, granos verdes y granos dañados. 

36. Cuando se justifique se debe vigilar el nivel de micotoxinas del grano que entra y sale del almacén, 
utilizando programas de muestreo y ensayo que sean apropiados para las micotoxinas de interés. 

37. Para los productos ensacados, asegurarse de que los sacos estén limpios, secos y apilados en paletas, 
o de que entre los sacos y el suelo existe una capa impermeable al agua. Los sacos deben facilitar la aireación 
y estar hechos de materiales no tóxicos, preferiblemente sacos libres de hidrocarburos aptos para alimentos, 
que no atraigan a insectos ni roedores, y sean suficientemente fuertes para resistir el almacenamiento durante 
períodos más largos. Cuando se almacenen según el sistema convencional los granos en sacos deberán 
almacenarse con un contenido de humedad inferior al 1% de la humedad de referencia del sistema de 
almacenamiento a granel. 

38. En la medida de lo posible, ventilar el grano mediante circulación continua de aire en toda la zona de 
almacenamiento para mantener una temperatura adecuada y uniforme. El grano se puede transferir también 
de un recipiente de almacenamiento a otro para fomentar la ventilación y la interrupción de posibles lugares 
calientes durante el almacenamiento. Comprobar el contenido de humedad y la temperatura del grano a 
intervalos regulares durante el almacenamiento. Un incremento de la temperatura del grano de 2-3°C puede 
indicar proliferación microbiana y/o infestación por insectos. Separar las partes del grano que parezcan 
infectadas y enviar muestras para su análisis. Una vez separado el grano infectado, reducir la temperatura del 
cereal restante y ventilarlo. Evitar la utilización de granos con moho para producir alimentos o piensos. 

39. Medir la temperatura y la humedad de las instalaciones de almacenamiento a intervalos fijos durante el 
almacenamiento. 

40. Utilizar buenos procedimientos de limpieza para reducir al mínimo los niveles de plagas de roedores, 
insectos y hongos en las instalaciones de almacenamiento. Esto puede incluir el uso de insecticidas y 
fungicidas registrados y adecuados, o métodos alternativos apropiados dentro de un programa de control 
integrado  de plagas. Se deben seleccionar únicamente productos químicos que no supongan ningún peligro 
para la salud teniendo en cuenta el uso a que se destine el grano, y se limitará estrictamente el empleo de 
tales sustancias. Como las plagas de roedores pueden dañar el cultivo durante el almacenamiento, las 
instalaciones de almacenamiento deben ser a prueba de roedores. 
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41. La utilización de un agente conservador idóneo aprobado (por ejemplo ácidos orgánicos, como el ácido 
propiónico) puede ser beneficiosa. Dichos ácidos son eficaces para matar los distintos hongos y evitar así la 
producción de micotoxinas en el grano destinado únicamente a la fabricación de piensos. Las sales de los 
ácidos suelen ser más eficaces en el almacenamiento a largo plazo. Es necesario tener cuidado porque estos 
compuestos pueden tener un efecto negativo en el sabor y el olor del cereal. 

42. Documentar los procedimientos de recolección, secado, limpieza y almacenamiento utilizados en cada 
temporada tomando nota de las mediciones (por ejemplo, la temperatura y la humedad) y de cualquier 
desviación o cambios con respecto a las prácticas tradicionales. Esta información puede ser muy útil para 
explicar la(s) causa(s) de la proliferación de hongos y la formación de micotoxinas en una campaña agrícola 
concreta, y ayudar a evitar que se cometan los mismos errores en el futuro. Si se dispone de modelos 
predictivos validados se pueden utilizar para controlar el desarrollo de hongos y la producción de micotoxinas 
durante estos procedimientos. 

Durante el transporte desde el lugar de almacenamiento 

43. Los contenedores empleados para el transporte deben estar secos y libres de granos viejos, polvo de 
granos, proliferación visible de hongos, insectos y cualquier material contaminado. Si es necesario habrá que 
limpiarlos y desinfectarlos con sustancias apropiadas (que no provoquen olores desagradables, sabor ni 
contaminen el grano) antes de utilizarlos o de volver a utilizarlos; además deben ser idóneos para la carga 
prevista. El empleo de fumigadores o insecticidas registrados puede ser de utilidad. En el momento de la 
descarga, el contenedor debe vaciarse completamente de la carga y limpiarse según proceda. 

44. Los cargamentos de grano deben protegerse de la acumulación de humedad adicional utilizando 
contenedores cubiertos o herméticos, o lonas alquitranadas. Reducir al mínimo las fluctuaciones térmicas y las 
medidas que puedan ocasionar condensación en el grano, ya que esto podría dar lugar a una acumulación 
local de humedad y al consiguiente desarrollo de hongos y formación de micotoxinas. 

45. Durante el transporte evitar la infestación por insectos, pájaros y roedores mediante el uso de 
contenedores resistentes a los insectos y los roedores o tratamientos químicos repelentes de los mismos que 
estén aprobados para el uso a que está destinado el grano. 

Elaboración 

46. La clasificación y limpieza son procesos efectivos para eliminar los granos contaminados y reducir el 
contenido de micotoxinas en los cereales. Aventar los granos pequeños y arrugados para eliminarlos, que 
pueden contener mayores niveles de micotoxinas que los granos sanos normales. Los granos infectados por 
mohos o dañados deben eliminarse para impedir que entren en la cadena alimentaria y en el proceso de 
fabricación de piensos. 

47. Antes de proseguir con la elaboración es importante someter a prueba la concentración de micotoxinas 
del lote de cereales, sobre todo cuando haya un alto riesgo de contaminación por micotoxinas. Los lotes que 
contengan niveles más altos de micotoxinas se someterán a elaboración para reducir considerablemente los 
niveles de micotoxinas y garantizar un producto inocuo para los consumidores. 

48. Cepillando, limpiando y pelando los granos se reduce notablemente el contenido de micotoxinas, ya que 
las partes externas del grano contienen niveles más altos de micotoxinas o polvo contaminado adherido. 

49. La elaboración de los granos por molido en seco puede reducir el contenido de micotoxinas de los 
productos molidos utilizados como ingredientes de alimentos. El molido en húmedo de los granos de maíz 
aísla la mayor parte de las micotoxinas de la fracción de almidón utilizada como ingrediente de alimentos. 

50. Evitar guardar la harina durante largos períodos de tiempo, pero si es inevitable, entonces se debe 
guardar en recipientes y condiciones adecuados de almacenamiento a niveles de humedad seguros con 
mínimos cambios de temperatura. Esos recipientes deben impedir la infestación de insectos y roedores. 

51. Para los productos que pasan por la fase de fermentación, los cultivos iniciadores mal conservados son 
fuentes importantes de contaminación por micotoxinas. Los cultivos iniciadores deben mantenerse puros, 
viables y sellados para evitar la entrada de agua y otro tipo de contaminación. 

52. En todos los procesos se deben seguir buenas prácticas de higiene y BPF. El sistema del HACCP es un 
instrumento importante para determinar qué fases de la elaboración deben controlarse para reducir al mínimo 
la presencia de micotoxinas en los alimentos y piensos. 
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ANEXO 1 

 

PREVENCIÓN Y REDUCCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN POR ZEARALENONA EN LOS CEREALES 

PRÁCTICAS RECOMENDADAS SOBRE LA BASE DE LAS BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS (BPA)  
Y LAS BUENAS PRÁCTICAS DE FABRICACIÓN (BPF) 

 

1. Las buenas prácticas agrícolas y buenas prácticas de fabricación incluyen métodos para reducir la 
infección por Fusarium y la producción de zearalenona en los cereales, en el campo y durante la plantación, 
la cosecha, el almacenamiento, el transporte y la elaboración. 

Durante la plantación 

2. Véanse los apartados 11-16 del Código de Prácticas General para Prevenir y Reducir la Contaminación 
de los Cereales por Micotoxinas. 

Antes de la recolección 

3. Véanse los apartados 17-22 del Código de Prácticas General. 

4. Antes de la recolección puede ser necesario vigilar la infección por Fusarium en las espigas de los 
cereales durante la floración, mediante inspección, toma de muestras y la determinación de la infección con 
los métodos microbiológicos habituales. También puede ser necesario determinar el contenido de 
micotoxinas en muestras representativas tomadas antes de la recolección. La utilización del cultivo debe 
basarse en la prevalencia de la infección y el contenido de micotoxinas del cereal. 

5. El riesgo de zearalenona en el trigo aumenta con las lluvias antes de la recolección. La utilización de 
modelos predictivos puede ser útil para planificar la recolección del grano antes de que aparezcan las 
condiciones climatológicas húmedas. 

Durante la recolección 

6. Véanse los apartados 23-26 del Código de Prácticas General. 

Secado y limpieza 

7. Véanse los apartados 27-30 del Código de Prácticas General. 

Almacenamiento después del secado y limpieza 

8. Véanse los apartados 31-42 del Código de Prácticas General. 

Durante el transporte desde el lugar de almacenamiento  

9. Véanse los apartados 43-45 del Código de Prácticas General. 

Elaboración 

10. Véanse los apartados 46-52 del Código de Prácticas General. 
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ANEXO 2 

 

PREVENCIÓN Y REDUCCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN POR FUMONISINAS EN LOS CEREALES 

PRÁCTICAS RECOMENDADAS SOBRE LA BASE DE LAS BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS (BPA)  
Y LAS BUENAS PRÁCTICAS DE FABRICACIÓN (BPF) 

 

1. Las buenas prácticas agrícolas y buenas prácticas de fabricación incluyen métodos para reducir la 
infección por Fusarium y la contaminación por fumonisinas en los cereales, en el campo y durante la 
plantación, la cosecha, el almacenamiento, el transporte y la elaboración. 

Durante la plantación 

2. Véanse los apartados 11-16 del Código de Prácticas General. 

Antes de la recolección 

3. Véanse los apartados 17-22 del Código de Prácticas General. 

Durante la recolección 

4. Véanse los apartados 23-26 del Código de Prácticas General. 

5. La época de la recolección del maíz se debe planificar detenidamente. Está demostrado que el maíz 
que se cultiva y se cosecha en meses cálidos, puede contener niveles de fumonisinas muy superiores a los 
del maíz cultivado y recolectado en meses más fríos del año. Pueden utilizarse modelos predictivos para 
planificar la mejor época de cosecha. 

Secado y limpieza 

6. Véanse los apartados 27-30 del Código de Prácticas General. 

Almacenamiento después del secado y limpieza 

7. Véanse los apartados 31-42 del Código de Prácticas General. 

Durante el transporte desde el lugar de almacenamiento 

8. Véanse los apartados 43-45 del Código de Prácticas General. 

Elaboración 

9. Véanse los apartados 46-52 del Código de Prácticas General. 

10. La nixtamalización, un proceso que consiste en hervir y remojar el maíz en una solución de hidróxido 
de calcio, puede reducir los niveles de fumonisinas en las tortillas y otros productos del maíz. 

11. La extrusión del maíz puede reducir los niveles de fumonisinas, si bien parte de ella está ligada a 
proteínas, azúcares u otros compuestos en matrices de alimentos. 
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ANEXO 3 

PREVENCIÓN Y REDUCCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN POR OCRATOXINA A EN LOS CEREALES 

PRÁCTICAS RECOMENDADAS SOBRE LA BASE DE LAS BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS (BPA)  
Y LAS BUENAS PRÁCTICAS DE FABRICACIÓN (BPF) 

1. Las buenas prácticas agrícolas y buenas prácticas de fabricación incluyen métodos para reducir la 
infección por Aspergillus y Penicillium, y la contaminación por ocratoxina A en los cereales, en el campo y 
durante la plantación, la recolección, el almacenamiento, el transporte y la elaboración. 

Durante la plantación  

2. Véanse los apartados 11-16 del Código de Prácticas General. 

Antes de la recolección 

3. Véanse los apartados 17-22 del Código de Prácticas General. 

4. Los factores que en el período previo a la recolección pueden afectar a los niveles de ocratoxina A en 
los cereales recolectados son los daños causados por las heladas, la presencia de hongos competitivos, el 
exceso de precipitaciones y la tensión debido a la sequía. 

Durante la recolección 

5. Véanse los apartados 23-26 del Código de Prácticas General. 

Secado y limpieza 

6. Véanse los apartados 27-30 del Código de Prácticas General. 

7. La ocratoxina A se produce en los cereales debido a condiciones de secado y almacenamiento 
deficientes. Antes de la cosecha el grano debe dejarse secar todo el tiempo que sea posible de una manera 
acorde a las condiciones ambientales locales y las condiciones del cultivo. Si es necesario recolectar el 
grano antes de que su actividad hídrica sea inferior a 0,70, secar el grano hasta un contenido de humedad 
correspondiente a una actividad hídrica inferior a 0,70 inmediatamente después de la cosecha y con la 
mayor rapidez posible. En una región de clima templado, cuando sea necesario el almacenamiento 
intermedio o de amortiguación debido a la baja capacidad de secado, hay que asegurarse de que el 
contenido de humedad sea inferior al 16%, el tiempo de almacenamiento de amortiguación sea inferior a 10 
días, y que, en general, la temperatura del grano esté por debajo de 20°C. Las condiciones apropiadas para 
el almacenamiento intermedio o de amortiguación pueden determinarse sobre la base de la variedad de 
cereal, tamaño del grano, la calidad del grano y la temperatura del aire exterior. 

Almacenamiento después del secado y limpieza 

8. Véanse los apartados 31-42 del Código de Prácticas General. 

Durante el transporte desde el lugar de almacenamiento 

9. Véanse los apartados 43-45 del Código de Prácticas General. 

Elaboración 

10. Véanse los apartados 46-52 del Código de Prácticas General. 
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ANEXO 4 

 

PREVENCIÓN Y REDUCCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN POR TRICOTECENOS EN LOS CEREALES 

PRÁCTICAS RECOMENDADAS SOBRE LA BASE DE LAS BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS (BPA)  
Y LAS BUENAS PRÁCTICAS DE FABRICACIÓN (BPF) 

 

1. Las buenas prácticas agrícolas y buenas prácticas de fabricación incluyen métodos para reducir la 
infección por Fusarium y la contaminación por tricotecenos en los cereales, en el campo y durante la 
plantación, la cosecha, el almacenamiento, el transporte y la elaboración. 

Durante la plantación  

2. Véanse los apartados 11-16 del Código de Prácticas General. 

Antes de la recolección 

3. Véanse los apartados 17-22 del Código de Prácticas General. 

4. Utilizar modelos predictivos desarrollados para el DON, que pueden ayudar a los productores a 
decidir sobre la necesidad y el momento oportuno de aplicar fungicidas. Antes de la recolección puede ser 
necesario vigilar la infección por Fusarium en las espigas de los cereales durante la floración tomando 
muestras del cultivo y determinando la presencia de la infección con los métodos microbiológicos 
habituales. Asimismo puede ser necesario determinar el contenido de micotoxinas en muestras 
representativas tomadas antes de la recolección. La utilización del cultivo como alimento o pienso debe 
basarse en la prevalencia de la infección y el contenido de micotoxinas del cereal. 

Durante la recolección 

5. Véanse los apartados 23-26 del Código de Prácticas General. 

6. No se debe permitir que los granos maduros permanezcan en el campo durante períodos 
prolongados, sobre todo en tiempo frío y húmedo, para evitar la formación de las toxinas T-2 y HT-2. Estas 
toxinas no suelen encontrarse en los cereales en el momento de la cosecha, pero pueden aparecer en los 
granos dañados por el agua en el campo o que se han humedecido durante la cosecha o el 
almacenamiento. 

Secado y limpieza 

7. Véanse los apartados 27-30 del Código de Prácticas General. 

Almacenamiento después del secado y limpieza 

8. Véanse los apartados 31-42 del Código de Prácticas General. 

Durante el transporte desde el lugar de almacenamiento 

9. Véanse los apartados 43-45 del Código de Prácticas General. 

Elaboración 

10. Véanse los apartados 46-52 del Código de Prácticas General. 

11. La extrusión del cereal puede reducir los niveles de tricotecenos en los productos elaborados, 

especialmente de deoxinivalenol. 
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ANEXO 5 

 

PREVENCIÓN Y REDUCCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN POR AFLATOXINAS EN LOS CEREALES 

PRÁCTICAS RECOMENDADAS SOBRE LA BASE DE LAS BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS (BPA) Y 
LAS BUENAS PRÁCTICAS DE FABRICACIÓN (BPF) 

 

1. Las buenas prácticas agrícolas y buenas prácticas de fabricación incluyen métodos para reducir la 
infección por Aspergillus y la producción de aflatoxinas en los cereales, en el campo y durante la plantación, 
la cosecha, el almacenamiento, el transporte y la elaboración. 

Durante la plantación  

2. Véanse los apartados 11-16 del Código de Prácticas General. 

Antes de la recolección 

3. Véanse los apartados 17-22 del Código de Prácticas General. 

4. Para las aflatoxinas se puede utilizar control biológico, pero el producto debe estar aprobado por las 
autoridades pertinentes, ser inocuo y eficaz en función del costo con respecto a los fitopatógenos 
específicos. 

Durante la recolección 

5. Véanse los apartados 23-26 del Código de Prácticas General. 

Secado y limpieza 

6. Véanse los apartados 27-30 del Código de Prácticas General. 

7. Las aflatoxinas se producen en el maíz antes de la cosecha, debido al desarrollo de hongos 
toxigénicos como resultado de la infestación de insectos, daños causados por pájaros y otros animales, la 
tensión debido a la sequía, granizo o una combinación de estos factores. Las aflatoxinas son inusuales en 
los granos pequeños, excepto debido a prácticas de almacenamiento deficientes. Antes de la cosecha el 
grano debe dejarse secar todo lo posible de una manera acorde a las condiciones ambientales locales y las 
condiciones del cultivo. Si es necesario recolectar el grano antes de que su actividad hídrica sea inferior a 
0,70, secar el grano hasta un contenido de humedad correspondiente a una actividad hídrica inferior a 
0,70 inmediatamente después de la cosecha y con la mayor rapidez posible. En una región de clima 
templado, cuando sea necesario el almacenamiento intermedio o de amortiguación debido a la baja 
capacidad de secado, asegurarse de que el contenido de humedad sea inferior al 16%, el tiempo de 
almacenamiento de amortiguación sea inferior a 10 días, y que, en general, la temperatura del grano esté 
por debajo de 20°C. Las condiciones apropiadas para el almacenamiento intermedio o de amortiguación 
pueden determinarse sobre la base de la variedad de cereal, tamaño del grano, la calidad del grano y la 
temperatura del aire exterior. 

Almacenamiento después del secado y limpieza 

8. Véanse los apartados 31-42 del Código de Prácticas General. 

9.  Durante el almacenamiento se debe evitar la formación de aflatoxinas, reduciendo al mínimo el 
tiempo entre la cosecha y el secado para el almacenamiento y el transporte, y mantener el contenido de 
humedad a un nivel seguro. 

Durante el transporte desde el lugar de almacenamiento 

10. Véanse los apartados 43-45 del Código de Prácticas General. 

Elaboración 

11. Véanse los apartados 46-52 del Código de Prácticas General. 
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ANEXO 6 

 

PREVENCIÓN Y REDUCCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN POR CORNEZUELO Y ALCALOIDES DEL 
CORNEZUELO DEL CENTENO EN LOS CEREALES 

PRÁCTICAS RECOMENDADAS SOBRE LA BASE DE LAS BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS (BPA) Y 
LAS BUENAS PRÁCTICAS DE FABRICACIÓN (BPF) 

 

1. Las buenas prácticas agrícolas incluyen métodos para reducir la infección fúngica por Claviceps y la 
contaminación por alcaloides del cornezuelo del centeno en los cereales, en el campo y durante la 
plantación, la cosecha, el almacenamiento, el transporte y la elaboración.  

Durante la plantación  

2. Véanse los apartados 11-16 del Código de Prácticas General.  

3. Trabajar la tierra removiéndola, cuando el cultivo anterior (en la rotación) haya sido centeno; al 
trabajar la tierra se debe utilizar, en la medida de lo posible, un arado. Para los casos en que se trabaje el 
suelo sin utilizar un arado, la incisión en el suelo debe tener una profundidad de más de 5 cm. 

4. Al seleccionar variedades, evitar las variedades susceptibles al cornezuelo. 

5. Cuando se cultiven variedades híbridas con mayor susceptibilidad al cornezuelo, se puede considerar 
como opción mezclar variedades de población. Tener en cuenta las condiciones climáticas del lugar 
correspondiente. 

6. Seleccione el espesor y la profundidad de siembra, las distancias entre las hileras, la densidad del 
material sembrado, fertilizantes y uso de regulador del crecimiento, según la situación específica, a fin de 
alcanzar un florecimiento uniforme y rápido del cultivo y para evitar la granazón tardía. 

7. Dejar vías suficientemente amplias para los vehículos agrícolas. 

8. Sembrar semillas de alta calidad, exentas de cornezuelo. 

9. Combatir las hierbas inferiores dentro de los cereales en cultivo y aplicar también un mayor nivel de 
higiene del cultivo en el borde del campo: garantizar un cuidado efectivo del margen; combatir las plantas 
huésped. 

Antes de la recolección 

10. Véanse los apartados 17-22 del Código de Prácticas General. 

11. Realizar una evaluación previa a la recolección del producto cultivado, con respecto a la incidencia de 
infestación del cornezuelo, como un instrumento para decidir para qué utilizar el producto cosechado. 

12. Considerar la opción de una cosecha parcial del cultivo: trillar por separado el campo/subsecciones 
con una alta incidencia de cornezuelo, de una forma que sea segura para el ser humano o los animales. 

Durante la recolección 

13. Véanse los apartados 23-26 del Código de Prácticas General. 

14. Debe realizarse un control visual de las partículas recolectadas y también una limpieza por corriente 
de aire durante la recolección a fin de eliminar el polvo infectado. 

15. Eliminar los materiales separados en la limpieza y también el polvo de los cereales por orden y de 
acuerdo con la práctica profesional establecida; eliminarlos de forma que queden fuera de la cadena de 
actividades de elaboración. 

Secado y tratamiento de limpieza en las explotaciones 

16. Véanse los apartados 27-30 del Código de Prácticas General. 

17. Evite el movimiento de una remesa de productos contaminados por cornezuelo; hay mayor peligro de 
desprendimiento y también de partículas adhesivas de polvo de cornezuelo. Eliminar todas las partículas de 
polvo en cada fase de la cadena de valor añadido, de forma que queden eliminadas antes de la siguiente 
fase de la cadena de elaboración. 

Almacenamiento 

18. Véanse los apartados 31-42 del Código de Prácticas General. 
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Durante el transporte desde el lugar de almacenamiento 

19. Véanse los apartados 43-45 del Código de Prácticas General. 

Elaboración 

20. Véanse los apartados 46-52 del Código de Prácticas General. 

21. En el caso del centeno, llevar a cabo el procedimiento de "limpieza blanca" (frotar, cepillar o pelar). 
Eliminar y desechar el material desprendido y también el polvo generado cuando se recibe el producto y en 
las actividades de limpieza. 
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