
Laboratorio Agroambiental 

Los análisis de control 
de residuos de pesticidas 

la utilización de pesticidas ha constituido una práctica habitual desde las primeras épocas de las labores agrícolas. 
Antiguamente, el uso de azufre procedente de los volcanes se utilizaba para evitar el ataque de las arañas. En la 

actualidad. su uso viene justificado por la necesidad de obtener. en primer lugar. producciones agrícolas económica· 
mente rentables por su cantidad y. cada vez más. por la necesidad de que los productos dispongan de la calidad exi­
gida por los consumidores. 

, 
N.;GEL BoSILLA PolO (*) 

AS slli"tancias utili=adas parA este fin han sufri· 
do una wan evolución, desde el citado a...""Ufre 

ha.sta pr.ict:icamente: el siglo XIX. pasando por el 
sulfatO de co~ y el conocido «caldo bordelés-_ 
No obstante. el desarrollo de la síntesis en quí­
mica orgánica en la primera mitad del siglo XX 

dio lugar a la aparición de gran cantidad de estOS produc­
tOS susceptibles de urili=aci6n como pesticidas 'i que pue­
den utili:arse para rratamiemos generales o específicos de 
diversa. .. rlaga~_ Los más famosos de ellos son el O.D.T. y 
el 666 (exaclorocicloexano o linJano). Con su extensa 
utili:ación ;,e con:.lgu'kron rendimientos agrícolas que 
paliaron las necesidades alimenticias de la población, fue~ 
ron econ6micame.nre rentables para !.os agricultores e 
incrementaron los niveles de calidad exigida a los pro~ 
duetos por lo:. consumidores. 

Pero, a partir de 19i O, se comen:ó a obsen'ar que la 
extensa utili:ación de estOS proJucms. muy esrudiados r 
ciertamente eficaces para el objetiVO propuesto de rrata~ 
miento de la:. plagas en agricultura. permanecía en el 
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medio ambiente y !rC incorporaba en el ciclo alimenticio 
de ganaJería \' seres humanos provocando enfermedadCl) 
por acumulación progresw'3 en diversos órganos del cuer~ 
po como hígado y riñones. Debemos pensar en las prc::~ 

caucione::. que ~upone el manejo de estaS sustancia:. en su 

aplicac.ión y por ello el Departamento de Agricu1rura de.: 
la Diputación General de Ard~n no deja de convocar 
cursos que pon tan en conocimiento de los agricultores su 
lbO aJecuado para reali:ar una manipulación con I~ 
OlLnimos nc:::sgos. 

Estas obligaciones obliearon a los generadores de esUb 
sustancias a conseguir que los nuevos productos qu¡miC(~ 
obtenidos tuvieran un doble objerivo: primero. que fue~ 
ran eficaces ~n el cratamienro de las plagas, pero ~lo 
durante un perioJo de tiempo oportuno, para que, poste~ 
riormenre. y segundo, se degradaran de forma natural a 
slI:>'1ancias inocuru.. Paralelamente a la generaci6n de SUS~ 
rnncw con estaS dos caractensticas cscllciaJes. se origma 
una legislación que establece unas nor:mas de uso y una 
planificación reglamentaria de seguimienro técnico para 

J",tcrmiOJ'" ~I cpnren.ido. cualimti\·o 'jo' cuanritath'o, de las 
"lI"r.anci.1S a..::tiV3:. que permanecen en los productos que 

.... teriü~te se comerciali:an y consecuentemente se 
~l~;;umen. Esta auténtica cadena de seguimiento. admi~ 
OI,[f3tl\ técnica. cubre todos los aspectOS, desde los 
e.ruJi \ controles de las sustancias iniciales. pasando 
I"-'r su ~-grAdación natural, hasm el conr:rol de los resi~ 
JUI.")'..le los productos que contienen los alimenros en ori~ 
co ... 'O ,. su.', "atl.<iorrnados posteriores. 
- A ell.., hay que añadir los controles que se reaü:an en 
rr\'lduCt('~ rroccJenres de la agriculrU11l ecológica, es 
Jec ir, lqudla que se realiza sin la utilización de pesticiJas 
\' que. 1)' en día, tiene un comercio muy específico, Je 
de\·.d ,.alor añadido y que se encuentra en la acrualidaJ 
en au mue.; expansión. 

l),,·ruro de este esquema el Laoorarorio i\groambiental 
(den~lOl1naJ.O t::n su origen labor.norio .A.wano del aro). 
Jad" _:.! especiaJi:ación en control analítico en todo el ciclo 
Je la orgrcultura. des:l.e suelos, aguas.. fertilcantes, análisis 
toUar v producros agn.l8llmentario::. en origen. intervit:ne 
JesJe 990 (;n Ji\'~ plOgl3lnas nacionales, con ,mplica~ 
G.ÍLlflC en b Unión Europea, de :.eguimiemo de restos de 
rcsol.1I1h Ademá:>. colaoora con ouos ofganismO!i de la 
Comlmu::·- Autónoma de Arag6n dentro del marco del 
[\_-p;uta.rn<!tll .. de Agricultura )' mantiene ~bclones con 
pU .. " l::.borarorios similaro de otras Comunidades 
Auriin roa." y con el Laboratorio Agrario Central del 
\hni.'-teno de Agricultura. Pesca y Alimentación. 

[\: ,. programas en los que participa, cabe cita los 
~lgUlen[e.: 

- rograma CoordinaJo de Vigilancia de Residuos, 
(;u\"o OC>Jc 1\'0 es dar cumplimiento a lo establecido por la 
Coml~1 -In Je la Unión Europea sobre el programa coordi~ 
nad., oc I.oncmb de re:;.iduos de pesticidas. Dentro de la 
DGA se .::oonhnan en este programa el Ser .... icio de 
PmJIlc. ... I;n Vegetal y Regulación de ~ercado~ 
A).,JIVd rmeruariO:;, el CentrO de Protección Vegetal y el 
pn'rID ~ratorio AgloambieruaL 

r m !\nual de Control del Uso de Producto:. 
Fir, rutaril,)~. cuyo objetivo es dar cumplimiento a lo 
~w-l<.:, I(Jo por la flOmlath'3 d~ la Unión Europea V espa­
ñ.lb. : rrata de un programa desarroUado conJuntamen~ 
te por t; ~IYICio de Producción Vegetal)' Regulación de 
Men ,dos Agroalirnentari~. el CentrO de Protección 
\~ 1) Q,te Laboratorio AgroamblentaL 

t)rft;tama ~aciona1 de- Vigilancia úe Residuos de 
""'''':t('~ Fitosarurarios en Origen. cuyo obje[ivo es dar 

.. ...pl "l"lientú al R.O. 280{1994, que se ha ido comple­
Ln I.on distintas órdenes ministeriales (la última es la 
)rJcn Je: 22 de enero de 2001. por la que se establecen 

los ím·te.-; má .. "imos de residuos de plaguicidas y su con~ 
tro :n Jeterminados productos de origen vegetal) que 

:o;lO la Úgilancia de e:;,tQ::i productos. evita la pues­
t - cIrculación de productos vegetales cuando sobrepa­

. limm!:"' má.xiIT\O$ de residuos establecidos y asesora 
P csrabloctx los citados niveles en toda la Unión 
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Europea. Este plan da cumphmlento a lo establecido por 
las di<ectivas 901642/CéE B<i/J62/CEE y de 
las que periódicamente se promulgan los correspondien~ 
te:. reglamentos (el último es el Reglamemo 645/1000). 
Este progldma.se rea1i=a anualmente de forma coordinada 
con el Senicio de Producción Vegetal V ReguI3ci..5n de 
Mercados AglOalimentarios, el Centro de Protección 
Vegetal}' el propio Laboratono Agroambiemal. 

Además de cubrir I~ conteniJo:. analrtico::. de l& 
muestraS que suponen estos progralTl<b. se atiende a las 
detenninaciones solicitada:. por el Comité Aragonis de 
Agricultura Ecológica, los de diversa-. empresas envasaJo­
ras de productos agroalimenrario:. a nivd nacional e, 
incluso, de alguna Cooperativa A..,-ícola o ab'Ticultor 
interesados. 

Sólo los citados programas suponen unas 250 muestras 
al año de diversos productos \'egetales y. en ocasione:.. 
también de suelos yaguas, esencialmente de la 
Comunidad Autónoma de Aragón .::omo: col. coliflor. 
lechuga. cardo. acelga . guisantes. judías verdes, patataS, 
frutaS de hueso \" pepita. tomate. ajo. ceooUa. cebada, 
trigo. pimiento, melón, uva, ~lfasol 'jo' mal:. 

Resumie:ndo la acruaci6n de este laborntorio, una \.'e: 
recibida la mueso a (en cantidad suficiente. a veces "arios 
kilos, y com'enientemente refrlg..!taJa, ~iruaci6n en la 
que se consen."'3 hasta la reali:3ción de las Jetellmnacio­
nes y constatación de los resulmJos analíticos) '; concre~ 
radas las determinaciones., se aema de la forma Siguiente: 

1. Se procede a un cuarteo, de acuerdo con normas 
analítica:., para disponer de las cantidades adecuadas. 

2. Se procede a la extracci6n a través Je los disol~ 
ventes prefijados en los métodos analíricos oficiales y 
posterior concentración del extracto en las condiciones 
idóneas, parn disponer de una pequeña cantidad de 
volumen. donde los presumibles re:.iduos de pesticiuas se 
encuentren suficientemente concentrados para obtener 
resultados correctos. 

3. Se procede a la determinación analítica a través de 
tOCnicas sonsticadas como cromawgrafía de gases con 
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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 """" 

40 

I Medio Natural 

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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