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detectores de distintos tipos, comparando los resuJtados 
con patrones de sustancias puras disponibles de todas las 
sustancias analizadas, llegando incluso al detector de 
espcctrometria de masas, 10 que permite unos lilnit~ de 
sensibilidad de partes por trill6n, es decir, de una pane en 
un trillón de partes, que es lo actualmente exigido para 
determinar si los contenidos sobrepasan o no los límites 
prescritos por la legislación \'igente. 

4. Comprobados tos resultados, se comunican al orga­
nismo encargado del programa O al solicitante. 

En rodos tos procedimientos se siguen las prescripciones 
de los métodos oficiales de análisis de la legislación pero­
neme, las Normas de Buenas Prácticas de laboratorio 
PrescritaS por la Acreditación del mismo, en cuyo alcance 
se encuentran incluidas todas las determinaciones de los 
productos que se analhm de acuerdo con 1a Norma 
EN-4S.001 y Guia ISO 25, en la que este Laboratorio se 
encuentra acreditado ante lliAC desde febrero de 1999 
(Acreditación n.o 155/LE382), encontrándose actualmen­
te en proceso de adaptación a la nueva Norma 17.025, que 
comenzará a tenerse que cumplir a paItir de junio del 2000 
y, naturalmente, las prescripciones de trabajo en laborato­
rio de la nonnativa de Riesgos Laborales. 

Los medios puestos en juego en este proceso 50n varia· 
dos, desde la actuación administrativa de recepción de 
muestraS y previsiones de actual ización de material fungi. 
ble y reactivos. así como de los equipos inventariables de 
e.xrracci6n y análisis. pasando ¡x>r el equipo humano que 

consiste en un doctor en Ciencias (sección Químicas) y 
un licenciado en Ciencias (secci6n Químicas), dos inge­
nieros técnicos químicos y un analista de laboratorio, 
todos ellos con extensa experiencia en las técnicas analí­
ricas V las determinaciones prescritas, a los que se tes 
exige una rápida y constante actualización, ya que los 
productos y límites exigidos para e1 cumplimiento de la 
normativa cada ve: son más exigentes; los equipos insrru· 
mentales de análisis, además de los de preparación de las 
muestras, coru.i.st:en en tres cromatógrafos de gases, uno de 
ellos dotado de detector de espcctrometría de masas que 
tiene una antigüedad de tres años. 

En cuanro a las determinaciones nos centraremos en 
el año 2000, en el que se dio salida a 630 muestras (lo que 
supuso el 11 ,41 % de todas las muestras del 1 a baratorio ) y 

se reali:aran 20.012 determinaciones analíticas de pro. 
ductos (lo que supuso el 30,90% de todas las detennina­
ciones del Laboratorio). 

En cuanto a los resultados obtenidos, se puede compro..­
bar en las diversas publicaciones del Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación, al que es ple(.epri~a la 
comunicación de los resultados, que en nin"aún caso desde 
el comienzo de los seguimientos en 1990 se han soblepasa­
do los limiteS máximos prescritos por la legislación vigcruc. 

(--) jEfEoo.. Sa.\'IíXlD; TRA.~ EN T !UO.CQA 

ACR¡)I,]J\ifNC\RlA. 

cm.rr,..ClÓ'ol G!:NERAJ.. IE ARArJét,¡. 

Pesticidas que se determinan en el Laboratorio Agroambiental 

Acefato Demetón ~valer.no Metribw:ina Propicon<QoI 
Aldrln DemetÓn·S-metil Fl uval inato ME!VInfos QuinalfO$ 
Atrazina Desmetrrn '01"" Midobutanil Q Ui nOrTli'tIOtliIto 
AZlnfos-metil DlaZlrlÓn Fonofos !vIolinalO Simazina 
Bifentrln DiClofluanida Forate MonocrotofO$ Sulfotep 
Srtertarnol Dídoran Fosalone "'"" Teme/os 
Sromaol DidOlV05 - " Nuanoo T"""'~ 
Sromopropilato Dicofol HeH QmetoalO Terbumetona 
Buplrimato Dield rin Heptador OxJdemet6n-mel1l Tertl.itlJazJna 
Captan Difenilamina Heptador-epóxldo Paratlón Terbutrina 
(i¿¡naz¡na Dlmetoato Heptenofos Paratión-fI'leti! Tetradorvinf05 
Crflutrln Endosutfán Hexaclorobenceno Pendrw:ol Tetr.wifón 
Cih<llotrin Endrin He)(ilconazol Pendimotoliné! Tatrametnna 
Cimoxanilo EM" lmaz¿¡liJ Pentadorobenceno Tiomet6n 
Cipermetrin Etoprofos Iprodiona Permetrina Tolclofos-metil 
Clordano Etnmfos Isofenfos Piruofos Tnadimefón 
ClorIenvinfos Fenamitos u""'~ PiridafenMn Tnadimenol 
Clorpirif05 Fenanmol """",o Pmmkarb Tnazofos 
Cbrpirifos-metil Fenrtrotlón "",ro.o Pirimifos-metil Tridorlón 
ClonaloOll Fenotrín Metalaxil Proómidona Tnfluralina 
C lozolinato Fen5Ulfmioo MatamldofO$ Profenofos Vamido¡ión 
DDT Fenti6n MatO!adOf Prometrin Vindozolin 
De tlametrin Fentoato Metoxidor Propaclor 

Benomilo Carbendazima Ortoienilfeool r .abendazol 

Ferbam Maneb ","m Tiram ",~ 
Mancoceb Metiram Propineb """" 
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Uso de los cos en la 
It • • la . ,. 

a Ion 
la solarización o pasteurización solar de suelos constituye una medida erradicativa de lucha contra patógenos de suelo 
y malas hierbas. Este procedimiento consiste en el acolchado con plástico transparente fino (generalmente pofietileno de 
2,5..50 mm de grosor) del suelo desnudo previamente regado a capacidad de campo, y se realiza durante el periodo (5-10 
semanas) en que la radiación solar y las temperaturas son mas elevadas. generalmente entre julio y septiembre. De este 
modo se consiguien incrementos prolongados de temperatura de unos 10 oC en la capa arable, donde se concentra la 
mayoria de los organismos nocivos para 105 cultivos (hongos e insectos de suelo. semilla de malas hierbas y de plantas 
paritsitas, nematodos._). Esto suele bastar para reducir sus pobladones a n¡veles muy bajos, con lo que se controlan muchas 
enfermedades y plagas. al menos durante el año siguiente al de solarización. aunque en algunos casos se ha observado 
un efecto de control mas proJongado atribuido a veces a una induc.c:ión de la supresividad del suelo para algún patógeno. 

R.oIJ'.-\EL ÜONZÁLEZ TORRES y EUSA LórEZ Cos},{E (*) 

, 

Figura 1. El acolchad.:! se reah:a tan pronto eomo \o ¡XI ""0 la 1:I,c$t.~:>c;''in Figura 2. Clb:;éNe.e ,,1 oorurol .:k mal"" h,erba-, en lo .. pon;:"L"" húmeda>. 

"" =10. ~i::aJas dllrJntc un mIS. 

Técnica de empleo ciónde la salinidad) y evita efectos residuales tÓXlCOS, lo 
Para la solarizaci6n, d suelo debe ser preparado adecua- que se rraduce en manifestaciones de incrementos signif¡-

damente mediantegradeo y desmenuzamiento de terrones, cativos del crecimiento del cultivo que sigue a la solari:a-
seguidos de un riego intenso, rras Iccual se coloca el arol- ci6n (figura 4), incluso en suelos no infestados, y par<tlea· 
chado tan pronto como lo permirnel inicio delaJesecaci6n mente, en incrementos significativos de la producci6n, que 
superficial del mismo (figura 1). puede llegara ser hasta tres veces superiora ladeun ~-uelo no 

La solarhaci6n se: utiliza preferentememe después de solari:ado. 
cultivos herbáceos anuales que dejan libre el terreno duran· 
te t:1 período estival (figura 2). Sin embargo, la solarización Coste de aplicación y organismos que controla 
es practicable también en cul tivos leñosos establecidos El co:;te de la solarización viene a ser unas tres veces 
(figura 3) y ha demostradosu efectividad contra enermeda- inferior al de fumigaciones con bromuro de metilo (unas 
des V malas h ieroas que lo afectan. 600.000 ptas/ha) y similar al de fumigaciones con roemam· 

Na (unas 200.000 ptas!ha), laque hace factible su empleo 
Ventajas de la solari=ación en suelos severo mente infestados destinados a cultivos bio-

Frente a ocres métodos fíSicos (esterilización con vapor lógicos y de alra productividad. La mecani:aci6n de la apli-
de agua a 100 oC) o químicos (bromuro de metilo) de erri· caci6n del plástico en forma continua por solape entre 
caci6n, la solarización presenta la ventaja de ser menos láminas contiguas es ya una realidad que facilitará, sin 
dr.h'rica, evitando el .. ·acio biológico del suelo con el riesgo duda, la expansión de la técnica (figura;). 
~ recolonizaciones por patógenos que ello conlleva. Ade- Entre los patógenos de suelo que se suelen conrrolar en-
~, mejora en muchos casos algunas características físicas cazmente mediante el acolchado plástico cabe resaltar: 
)qu(mical)de los suelos (movikaci6n denutrientcs. reduc. Verticillium d,haUae, Rizocwnia solani, PhJwphthora spp., 
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Pythium spp., Sderotlum rolf~ii, Fusarium cn:ysporum meIonis. 
F. Oxysporum niveltm. Orobanche spp., Meloü1ogyne spp., 
Prruyl.enchus tharnei, Ror)'lenchus reniformis, etc. Muchos 
iruecros de suelo y malas hierba:; anuales son también fádl~ 
mente GOntrotados (('¡gura 2). 

Beneficios medioambientales 
La solari::ación del rucio tiene un indiscutible a<;peno 

medioambiental favorable, ya que pertnLte su¡:-rirnir o redu~ 
dr considerablememe la utilización de fumigantesde suelo 
y Ot.rOl5 tratamientoti plagulcida$ que sean c.ontaminantd o 
rox ieos y que dentro de poco dejarán de estar au rori:ados en 
mucho~ países. Algunas industrias químicas han iniciado 
redentementeel desarrollo de materiales líquidos que.se 
:;.olidifican CQmo láminas de rlástico al ~er pulverizados 
>oúbreel suelo, reali:andoel acolchadodel mismo. 

Aspectos limitantes 
El principal aspecto limitante para el empleo de lasolari­

:ación 10 constiOJye el clima inapropiado o marginaL A este 
respecto, se ha puestO a punto un método de predicción de 

figun 4 1..:.1$ rlant:a;. J., mayor dcs;mol.lo se ~ m utiClOP..,CM 
quelutNn~.h=. 

temperaturaS que puede proporcionar un en rerio fiable para 
reCI:)filenJar o no la urili:adón dI:! la solari:aei6n. Consiste 
en el ajuste de los datoS de temperarurasde la primera sema­
na de sotari:ación efectiva a eCWlcionQ, sinusoidales. La 
figura 6 muestra la oomrarnci6n de la teruperarura real del 
suelo a 10 ern ean la estim,'ldapara loqut::sc utili:a un mode­
lo matemático basadoen !asSeriesde Fourier. 

En los gráficos.. los cuadr.:u.1os verdl.!:!i representan las tem­
peraruras estimadas a panir Je los regisrros de la primera 
semana desolari:ación realizada , .. n Zaragoza durante el "ern­
no de 1998 (i:quierda) y 20c0 (derecha); los cuadros a:;ules 
representan las temperaturas rea\c::s. n..--gistradas durante todo 
dperíooode solarizaci6n, en 1998 yenelafio2000. De acuer­
do con el número de hor~ C;Stimadas por encima de los 40 cc, 
en 1998 se rugiriósolari::arduranteno men05de )Odias\' enel 
ZQ(X) durante no mmQtich! 45 días. En ambos casos, con dicha 
sugerencia seobruvieron excelentes resultados. 

Resultadosde la aplicaci6n de la solarización en Aragól1 

La aplicación de la solarizaci6n en Aragón durante los 
úlrimos 10 anos se ha estudiado en parcela.or; honorrutícolas 

Predicción de las temperaturas de suelos a solarizar 

50,-­
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rigun 6. ¡;quiera..: en cuaJr(J6" ~etijti. II:tnper::u;urus esmnadas 3 parnr ¡:k \ot; ~ de la romera ~man9 de >lO!¡ui;¡o(:i6n t:"I"I 1998. En ruadru, a..-ub, tem· 
peraturas rt:'.m:s ~ roda el periodo de sobri...""1(;l6n. Der~}y,,: lo m";nw p<= en 2000. 
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del Servicio de 1 n .. -estigaci6n Agroalimemaria situadas en 
Montañana (Zarago:a). Se evaluaron culti\'os leñosos 
(cere:o (figura 3), ciruelo, man:ano, melocoronero y peral) 
y herbáceos (ajo, borraja). melón (figura 4) y sandía). Con 
anterioridad a 1989,10$ investigado¡:es Gil Ortega, Barnu­
so, Pala:ón y Zarago:a., reali:aron estudios sobre el efecroJe 
la solarizaci6n ene! cultivo del pimieruo. 

En rodos losc.asosseobservóque: 
- Lasolari:ación del suelo en parcelas experimenta­

les incrementó los regímenes térmicos entre 4-10 oC a 20 
cm de profundidad, siendo su~riore:¡ a 10 cm deprofundi­
dad, consiguiénJose temperaruras máximas que promedia­
ron entre 42-50 cc, 

- Nuesrrosresult-adosmostrnron la mayor eficacia del 
po[¡etileno rran!J"Pareme de 100 mm frente al de 50 mm 
para solarizar en el valle del Ebro por su resistencia a los 
fuerte:> vientos. 

- Todos los microorgan ismos fitopatóge.nos 'i malas 
hierbas que se encontraban en nuestras parcelas expcri­
mentales fueron eliminados mediame la solari:tación. La 
juncia (C}'perus ro¡undus) fue eliminada completando la 
solari:ación conglifosa-w a dosis baja ( 7 20 g/ha). 
~ La solarizaci6n durante los meses de julio y agOSto, 

bajo condiciones meteOrológicas del valle medio del Ebro, 
previno el ascenso capilar de la solución del !>'Uelo y su con­
cemración por evaporación en la superficie, resultado en 
una disminución de la salinidad del ~'Uelo. 

- Todos los culrivos sembrados tras la solatización 
en Aragón incrementaron su crecimiento y rendimiemo 
en más del doble que los testigos no solari:ados. 

Conclusiones 
Nuesrros resultados confirman las posibilidades de [a 

solari:ación del suelo como tratamiento fitosanitario e 
incrementador del crecimiento de los cultivos de Aragón. 
DaJo que los má. .... imos rendimientos de temperaturas 
o¡"~r.;ados en Aragón tienen Jugara finales de julio 'i prin­
cipio:>deagosto, se s.ugiere el corruen:o de la solari:ación no 
más OIrde de mediados de julIO. La predicción de las tempe­
rann-as.del suelo antcs de la solarización resulta de gran ud-

lidad a la hora desugerir a unagriculror de la comarca de las 
Cinco Vilbsodel Bajo Araf:ón la utilización másid6nea de 

• • esta tecnlca. 
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Pythium spp., Sderotlum rolf~ii, Fusarium cn:ysporum meIonis. 
F. Oxysporum niveltm. Orobanche spp., Meloü1ogyne spp., 
Prruyl.enchus tharnei, Ror)'lenchus reniformis, etc. Muchos 
iruecros de suelo y malas hierba:; anuales son también fádl~ 
mente GOntrotados (('¡gura 2). 

Beneficios medioambientales 
La solari::ación del rucio tiene un indiscutible a<;peno 

medioambiental favorable, ya que pertnLte su¡:-rirnir o redu~ 
dr considerablememe la utilización de fumigantesde suelo 
y Ot.rOl5 tratamientoti plagulcida$ que sean c.ontaminantd o 
rox ieos y que dentro de poco dejarán de estar au rori:ados en 
mucho~ países. Algunas industrias químicas han iniciado 
redentementeel desarrollo de materiales líquidos que.se 
:;.olidifican CQmo láminas de rlástico al ~er pulverizados 
>oúbreel suelo, reali:andoel acolchadodel mismo. 

Aspectos limitantes 
El principal aspecto limitante para el empleo de lasolari­

:ación 10 constiOJye el clima inapropiado o marginaL A este 
respecto, se ha puestO a punto un método de predicción de 

figun 4 1..:.1$ rlant:a;. J., mayor dcs;mol.lo se ~ m utiClOP..,CM 
quelutNn~.h=. 

temperaturaS que puede proporcionar un en rerio fiable para 
reCI:)filenJar o no la urili:adón dI:! la solari:aei6n. Consiste 
en el ajuste de los datoS de temperarurasde la primera sema­
na de sotari:ación efectiva a eCWlcionQ, sinusoidales. La 
figura 6 muestra la oomrarnci6n de la teruperarura real del 
suelo a 10 ern ean la estim,'ldapara loqut::sc utili:a un mode­
lo matemático basadoen !asSeriesde Fourier. 

En los gráficos.. los cuadr.:u.1os verdl.!:!i representan las tem­
peraruras estimadas a panir Je los regisrros de la primera 
semana desolari:ación realizada , .. n Zaragoza durante el "ern­
no de 1998 (i:quierda) y 20c0 (derecha); los cuadros a:;ules 
representan las temperaturas rea\c::s. n..--gistradas durante todo 
dperíooode solarizaci6n, en 1998 yenelafio2000. De acuer­
do con el número de hor~ C;Stimadas por encima de los 40 cc, 
en 1998 se rugiriósolari::arduranteno men05de )Odias\' enel 
ZQ(X) durante no mmQtich! 45 días. En ambos casos, con dicha 
sugerencia seobruvieron excelentes resultados. 

Resultadosde la aplicaci6n de la solarización en Aragól1 

La aplicación de la solarizaci6n en Aragón durante los 
úlrimos 10 anos se ha estudiado en parcela.or; honorrutícolas 

Predicción de las temperaturas de suelos a solarizar 
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del Servicio de 1 n .. -estigaci6n Agroalimemaria situadas en 
Montañana (Zarago:a). Se evaluaron culti\'os leñosos 
(cere:o (figura 3), ciruelo, man:ano, melocoronero y peral) 
y herbáceos (ajo, borraja). melón (figura 4) y sandía). Con 
anterioridad a 1989,10$ investigado¡:es Gil Ortega, Barnu­
so, Pala:ón y Zarago:a., reali:aron estudios sobre el efecroJe 
la solarizaci6n ene! cultivo del pimieruo. 

En rodos losc.asosseobservóque: 
- Lasolari:ación del suelo en parcelas experimenta­

les incrementó los regímenes térmicos entre 4-10 oC a 20 
cm de profundidad, siendo su~riore:¡ a 10 cm deprofundi­
dad, consiguiénJose temperaruras máximas que promedia­
ron entre 42-50 cc, 

- Nuesrrosresult-adosmostrnron la mayor eficacia del 
po[¡etileno rran!J"Pareme de 100 mm frente al de 50 mm 
para solarizar en el valle del Ebro por su resistencia a los 
fuerte:> vientos. 

- Todos los microorgan ismos fitopatóge.nos 'i malas 
hierbas que se encontraban en nuestras parcelas expcri­
mentales fueron eliminados mediame la solari:tación. La 
juncia (C}'perus ro¡undus) fue eliminada completando la 
solari:ación conglifosa-w a dosis baja ( 7 20 g/ha). 
~ La solarizaci6n durante los meses de julio y agOSto, 

bajo condiciones meteOrológicas del valle medio del Ebro, 
previno el ascenso capilar de la solución del !>'Uelo y su con­
cemración por evaporación en la superficie, resultado en 
una disminución de la salinidad del ~'Uelo. 

- Todos los culrivos sembrados tras la solatización 
en Aragón incrementaron su crecimiento y rendimiemo 
en más del doble que los testigos no solari:ados. 

Conclusiones 
Nuesrros resultados confirman las posibilidades de [a 

solari:ación del suelo como tratamiento fitosanitario e 
incrementador del crecimiento de los cultivos de Aragón. 
DaJo que los má. .... imos rendimientos de temperaturas 
o¡"~r.;ados en Aragón tienen Jugara finales de julio 'i prin­
cipio:>deagosto, se s.ugiere el corruen:o de la solari:ación no 
más OIrde de mediados de julIO. La predicción de las tempe­
rann-as.del suelo antcs de la solarización resulta de gran ud-

lidad a la hora desugerir a unagriculror de la comarca de las 
Cinco Vilbsodel Bajo Araf:ón la utilización másid6nea de 

• • esta tecnlca. 
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