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(contaminan-
tes de preocupación emergente) y 
como bien es sabido, pequeños 
fragmentos de diferentes políme-

de índole medioambiental y aún sani-
taria sobre el ser humano a través de 
su presencia en las aguas de consumo 
y aún de bebida embotelladas, bien sea 
directamente como tales, bien como 
transmisores de problemas toxicológi-
cos asociados a materiales biológicos y 
químicos que son capaces de adsorber 

Así, para valorar los posibles efectos 

metodologías asumidas por la comuni-
-
-

puesta la Decisión Delegada de la UE 
de marzo de 2024 en el caso de aguas 
de consumo humano, no contándose 
con tal herramienta para aguas residua-

Por otro lado, sobre la potencial to-
-

cos habrá que evaluar varios aspectos 
interrelacionados: la posible acción de 

sobre los sistemas biológicos y aún ce-
-

vidad o no de los compuestos químicos 

-
dad asociada, así como la de microor-
ganismos que pudieran desarrollarse 

De todos estos aspectos se ha he-

no muy numerosos estudios llevados 
a cabo en diferentes lugares del mun-

INTERACCIÓN ENTRE 
COMPUESTOS ORGÁNICOS, 
METALES Y MICROORGANISMOS 
Y MICROPLÁSTICOS

En cuanto al potencial toxicológico 

podrían presentar potenciales efectos 
sobre la salud del ser humano bien sea 
por ingresar en el organismo por in-

Así mismo, podrían actuar como 
vectores de compuestos orgánicos 
nocivos con capacidad de ser adsor-

-

-HAPS-, disolventes orgánicos sinté-

-

-
cidas, así como otros diversos com-

-

alcanzar otros niveles superiores de 

Compuestos orgánicos y metales y 

Profundizando en lo indicado anterior-
mente, la Figura 1 recoge los resulta-
dos de un estudio de adsorción de 19 
especies de los conocidos como PFAs 

-
no: en algún compuesto se supera el 
ng/g y la adsorción media se sitúa en la 

adsorción sobre los tres polímeros la 
presenta el PFHxDA con concentra-
ciones comprendidas entre 0,9 ng/g 
y 1,1 ng/g y con una tendencia alcista 
según la secuencia polipropileno, po-

mientras que PFHxA, PFHpA, PFNA, 
PFPeS, PFHxS y PFHpS no mostraban 
adsorción sobre ninguno de los tres 

Obsérvese ahora la adsorción de 
HAPs sobre los tres polímeros anteriores
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adsorbidas por g de polímeros plás-

-
-

de 75 ng/g por el polipropileno, mien-

-
mente, con del orden de 50 ng/g son 

-

En otro estudio de adsorción de 

-

que la adsorción máxima se dio para 

-

-

de las tasas de adsorción por los po-
límeros, si bien siempre polipropileno 

-

-
-
-

regida por su carácter más o menos 

adsorción para los colorantes testados, 
-

hidrofóbicos tales como fármacos y 
-

sorción máxima se suele dar entre las 

-
ción de metales pesados sobre elemen-

en agua de mar y agua desionizada 
-

-
ruro de vinilo, de entre 1 y 2 mm de 

-
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-

un 80% y un 90% con lo cual, y des-
contando la precipitación de sales de 
cobre poco solubles, se puede inferir 
que la adsorción de metal sobre los mi-

más alta adsorción se adscribía a polie-

-

-

-

-
-

caso de suponer que estos microplás-
-

forma residual a la exposición general a 
estas sustancias de los organismos: del 

-
mos, dando lugar a lo que algunos 

meses o años y acumularse en ambien-
tes bentónicos, facilitando su coloniza-

actuar como vectores para el trans-
porte de patógenos o especies noci-

promovía la supervivencia de bacterias 

propiedades de estos en cuanto a ad-
sorción, degradación de compuestos 
asociados o liberación al medio de 
productos metabólicos más o menos 

-
lizando contaminantes, así como en la 
transferencia de genes de resistencia a 

Figura 3.
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-
puestas al agua y entre ellas las de los 

-

y en pocas horas ser colonizadas por 
-

puede citarse un estudio llevado a cabo 
usando Pseudomonas aeruginosa -

-

-
pensión de bacterias puesta en contac-

añadidos a la suspensión implicaba 

de aquella, y consiguientemente, un 

resultado además era consistente 
-

lulas viables con la concentración de 
-

-
-

Para terminar este apartado, la Fi-
gura 5 recoge la adsorción de algunos 
colorantes orgánicos con y sin presen-
cia de una biopelícula generada sobre 

casos presentados la adsorción sobre 

-
no, la adsorción era nula en ausencia 

EFECTOS EN LA SALUD Y EN EL 
MEDIO ACUÁTICO DE MICRO 
Y NANOPLÁSTICOS. ESTUDIOS 
TOXICOLÓGICOS

en función de tamaño, concentración 

-

disrupción endocrina, mutagenicidad 
o toxicidad más o menos grave, micro 

con los componentes de la sangre u 
otros órganos internos y generar po-
tencialmente diversas patologías en el 

Para valorar realmente todos los 
efectos sobre la salud de micro y na-

-
ma y polímero concreto, con los com-
puestos químicos o microoorganismos 

en el propio ser humano, sus pautas 
de internalización, traslocación y loca-

a exposiciones a corto plazo y a largo 
plazo, con sus dinámicas de acumula-

En cualquier caso, y conscientes de 
la escasa información disponible sobre 

adsorbidas sobre los mismos, parece 
-
-
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-
croalgas a concentraciones elevadas, de 

-
ceso tanto aspectos de adsorción como 

Por otra parte, también parecen 
encontrarse efectos derivados de la 

-
croalgas planctónicas, tales como in-
hibición de la fotosíntesis, generación 

 
con el citoplasma, problemas de creci-
miento y reducción de la tasa de gene-

no se adscriben a mecanismos directos 
o indirectos de acción de los micro-

cual ha podido ser comprobado en 

-

hay que prestar atención a su capaci-
dad de actuar como transportadores 

-
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muy delgados, facilitan el acceso de 
patógenos a la biota como ha sido 
comprobado en el caso de algunas 

vibrio para micro-

Otra circunstancia recientemente in-
-
-

de que Aeromona salmonicida
-

comprobado la acumulación de bacte-

-
cados en secciones cerradas en mar 
abierto: aquí el 75% de las muestras de 

fueron tetraciclina, sulfonamida, cipro-
-

de bacterias resistentes a ellos sobre el 

y 500 veces más alta que en el agua 

En otro estudio similar en una planta 
-

-
 en muestras de agua pro-

-

orden de 10
No obstante, se han publicado 

otros estudios con resultados contra-

presencia de E. coli con resistencia a 
-

en agua de varios tramos de un río 
hasta su desembocadura a lo largo 
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de más de 1 mes, no se comprobó la 
presencia de la bacteria, mientras sí 

potenciales efectos toxicológicos de 

de que la exposición a los PFAS puede 
provocar efectos adversos en animales 
y por extrapolación, sobre la salud hu-
mana: afección sobre la reproducción 
y desarrollo embrionario, problemas 

sistema inmunitario y alteración de la 

para indagar sobre la carcinogeni-

proliferación celular, así como algunos 
marcadores asociados al proceso de 

células más propensas a experimentar 
procesos de transformación celular 

-
-

asociados al proceso de carcinogé-
nesis mientras que en otros estudios 
realizados con modelos de roedores 

-

-
ciados al proceso de carcinogénesis 

expresión de genes asociados a en-

el ADN de roedores tras ser tratados 

Por otro lado, un reciente estudio 
-
-

no altera la microbiota del colon, dis-
minuyendo la abundancia de bacterias 

-
tando otros grupos microbianos rela-

potencial carcinogénico de los micro-

-
cial capacidad toxicológica de los mi-

existentes en medios libres, o incluso 

podría presumirse que las incidencias 
-

guirían en cierto modo el patrón de la 
de los polímeros base de los mismos, si 
bien en este caso el tamaño de las par-

por su posibilidad de acceso con mayor 

-

la incidencia y evolución de micro y 
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