Microcontaminantes quimicos

en aguas. Listas de observacion
derivadas de la legislacion europea
sobre normas de calidad ambiental

Las conocidas sustancias prioritarias y prioritarias peligrosas (microcontaminantes quimicos) ya fueron
limitadas en las aguas de la UE dentro de la Directiva sobre Normas de Calidad Ambiental de 2015,
que ya establecia las listas de observacion para evaluar los potenciales efectos negativos de otros
candidatos en su momento a estar claramente identificados como nuevas sustancias prioritarias.
Publicadas entre 2015 y 2025 cinco listas de observacion, en ellas se han sometido a estudio y
seguimiento 67 compuestos. De todos ellos un tercio han sido antimicoticos y fungicidas, entre el
15% y el 20% antibioticos e insecticidas, correspondiendo el resto a fotoprotectores, herbicidas,
hormonas, farmacos en general, antidepresivos, compuestos organicos de sintesis y plaguicidas de
amplio espectro. Cada lista anula los compuestos de la anterior, y en la Ultima disponible de 2025 se
han recogido 29 sustancias, distribuidas entre un 34,5% de fungicidas, un 13,8% de fotoprotectores
y antibioticos, y un 10,3% de insecticidas, siendo el resto farmacos, compuestos organicos de sintesis,
plaguicidas de amplio espectro y antidepresivos. Con respecto a la lista de observacion para aguas
subterraneas, se han incluido 22 sustancias: un 50% de disolventes organicos, un 25% de farmacos,
un 20% de antibioticos y un 10% de PFAS.

Palabras clave
Sustancia prioritaria, sustancia prioritaria peligrosa, normas de calidad ambiental,
insecticidas, fungicidas, farmacos, compuestos organicos de sintesis, PFAS.

CHEMICAL MICROPOLLUTANTS IN WATERS. WATCH LISTS DERIVED FROM
THE EUROPEAN REGULATIONS ON ENVIRONMENTAL QUALITY STANDARDS

The well-known priority and priority hazardous substances (chemical micropollutants) were already
restricted in the EU waters under the 2015 Environmental Quality Standards Directive, which established
watch lists to assess the potential negative effects of other candidates that were later clearly identified as
new priority substances. Five watch lists were published between 2015 and 2025, and 67 compounds
were studied and monitored. Of these, a third were antifungals and fungicides, between 15% and 20%
were antibiotics and insecticides, and the remainder were sunscreens, herbicides, hormones, general
pharmaceuticals, antidepressants, Synthetic organic compounds, and broad-spectrum pesticides. Each
list cancels out the compounds from the previous one, and the latest available list from 2025 includes
29 substances, distributed between 34.5% fungicides, 13.8% sunscreens and antibiotics, and 10.3%
insecticides, the remainder being pharmaceuticals, synthetic organic compounds, broad-spectrum
pesticides, and antidepressants. Regarding the groundwater watch list, 22 substances have been
included: 50% organic solvents, 25% pharmaceuticals, 20% antibiotics, and 10% PFAS.

Keywords
Priority substances, priority hazardous substances, environmental quality standards, insecticides,
fungicides, drugs, synthetic organic compounds, PFAS.
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Microcontaminantes quimicos en aguas. Listas de observacion derivadas de la legislacion europea sobre normas de calidad ambiental

1. INTRODUCCION

La Directiva 2008/105/CE del Par-
lamento Europeo y del Consejo de
2008 se ocup6 de establecer normas
de calidad ambiental en el ambito
de la politica de aguas, derogando
otras directivas anteriores sobre la
materia. Se establecian asf criterios
de calidad para las sustancias priori-
tarias y para otros microcontaminan-
tes quimicos segun lo ya dispuesto
en el articulo 16 de la Directiva
2000/60/CE, con el objeto de con-
sequir el buen estado quimico de las
aguas superficiales.

Como preambulo a este tema,
puede indicarse que la Lista de Pro-
ductos Quimicos Prioritarios (PCL)
es una lista de productos quimicos
existentes y nuevos que el DENR-
EMB (organismo internacional de
gestion medioambiental y de re-
cursos naturales) ha determinado
gue potencialmente representan un
riesgo irrazonable para la salud pu-
blica, el lugar de trabajo y el medio
ambiente. Con respecto a las sustan-
cias prioritarias peligrosas, segun la
normativa ambiental, son aquellas
gue presentan un riesgo significativo
para el medio acuatico y, por exten-
sién, para la salud humana. Incluyen
metales pesados, compuestos orga-
nicos persistentes y otros contami-
nantes que pueden causar dafio a la
flora, fauna y a las aguas utilizadas
para consumo humano.

Sin entrar en mas detalles, en el
Anexo | se relacionaban hasta 33
sustancias de diferente tipologia
(metales pesados, fitosanitarios, hi-
drocarburos aromaticos policiclicos,
compuestos organicos de sintesis en
general, disolventes) a los que se les
marcaban niveles maximos de con-
centracién media anual y concen-
tracién maxima admisible (en ug/L)
de obligado cumplimiento en aguas
superficiales, aguas superficiales con-
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tinentales y otras aguas superficiales
de la Unién Europea (UE). Ademas
de aguas, en algunos casos se podia
optar por el cumplimiento de las nor-
mas de calidad ambiental en la biota
existente en las masas de agua.

Asi mismo, en el Anexo Il de la
Directiva 2008/105/CE se dividian
las 33 sustancias ya indicadas entre
prioritarias y peligrosas prioritarias
(20 del total) atendiendo a su ma-
yor o menor afeccién negativa y to-
xicolégica sobre el medio ambiente
acuatico. Indiquese que a escala na-
cional y relacionadas con las ante-
riores, se encuentran las sustancias
preferentes que cada Estado miem-
brode la UE establece en sus aguas
nacionales (en Espafa se halla reco-
gido en el RD 817/2015).

Finalmente, en el Anexo lll de la Di-
rectiva ya aludida se incluia una tabla
de sustancias sometidas a revisién
para su posible identificacion como
sustancias prioritarias 0 como sus-
tancias peligrosas prioritarias. Para
estas 13 sustancias (ver Figura 1) en-
tre las que se inclufan fitosanitarios,
plastificantes, PFOs (perfluorooctano
sulfonatos), PCBs (bifenilos policlo-
rados) y otros compuestos organicos
de sintesis primarios (es decir, ya en

origen en productos comerciales) o
secundarios (entiendiendo estos co-
mo generados a posteriori en proce-
s0s 0 Usos comerciales e industriales
de otros productos), no se fijaban ni-
veles de cumplimiento, pero si habia
de estudiarse su situacion y presen-
cia ambiental para valorar en funcién
de sus resultados de seguimiento,
que pasaran o no a formar parte de
los Anexos |y Il'y, por lo tanto, que
su control sistematico hubiera de lle-
varse a cabo. Este es el germen de
las posteriores listas de observacion.
Se trataba, pues, de evaluar en un
tiempo prudencial con estudios am-
bientales objetivos, la potencial pre-
sencia en el medio acuatico europeo
de productos y sustanclas quimicas
potencialmente lesivas y nocivas am-
bientalmente que entonces pasarian
a estar limitadas de facto en las ma-
sas de aguas de la UE.

2. LISTAS DE OBSERVACION.
SUSTANCIAS CONSIDERADAS
EN AGUAS CONTINENTALES

Los listados de compuestos quimicos
a evaluar ya en su formato de lista
de observacién se crean en 2013
amparados en la Directiva 2013/39/
UE de agosto de 2013.

Directiva 2008/105/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16
de diciembre de 2008 sobre normas de calidad ambiental: copia del Anexo lll.
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Articulo Técnico

Evolucion temporal de las listas de observacién de la Unién Europea.

Fuente: Web del Miteco.

En la referida, en su articulo 8 se
recoge que la Comision Europea es-
tablecerd una lista de observacién
sobre las sustancias quimicas de las
gue deben recabarse datos de sequi-
miento a nivel de toda la UE para
servir de base a futuros ejercicios de
asignacion de prioridad de acuerdo
con la Directiva 2000/60/CE para
completar, entre otros, datos de
analisis y revisiones.

Ademas, se decia que la primera
lista de observacion deberia con-
tener un maximo de 10 sustancias
o grupos de sustancias debiendo
indicarse matrices de seguimiento
y posibles métodos de andlisis que
no generasen gastos excesivos. En
tal caso, el niUmero de sustancias se
incrementaria en una sustancia en
cada actualizacion de la lista hasta
un maximo de 14.

Por otro lado, las sustancias a in-
cluir en la lista de observacion se
seleccionarian entre aquellas en que
la informacion disponible indica-
se que pudieran suponer un riesgo
significativo en la UE para el medio
acuatico o a través de éste, y no se
contase con datos de seguimiento
suficientes. En esta primera lista de
observacion deberian incluirse diclo-
fenaco (antiinflamatorio) y 17-alfa-
etinilestradiol (anticonceptivo). Tam-
bién se hablaba de la actualizacion
de la lista de observacion cada vein-
ticuatro meses.

Finalmente, en el apartado 5 de
este articulo 8, se fijaba que la Co-

46 TECNBAQUA

mision adoptaria actos de ejecucion
por los que se elaborase y actuali-
zase la lista de observacion en cada
periodo vigente.

Hecha la introduccion anterior, las
cinco listas de observacién publica-
das por la Comision Europea hasta
la fecha se relacionan a continuacion
(Figura 2, extraida de la web del Mi-
nisterio para la Transicion Ecoldgica
y el Reto Demografico, Miteco):

e Decisién de Ejecucion (UE)
2015/495, de 20 de marzo de
2015.

e Decisién de Ejecucion (UE)
2018/840, de 5 de junio de 2018.

e Decisién de Ejecucién (UE)
2020/1161, de 4 de agosto de
2020.

e Decisién de Ejecucion (UE)
2022/1307, de 22 de julio de
2022.

e Decision de Ejecucion (UE)
2025/439, de 28 de febrero de
2025.

Como primer comentario al res-
pecto, la frecuencia de actualiza-
cién de las listas de observacion se
ha respetado en gran medida (2-3
anos).

Se puede pasar ahora revista a las
sustancias consideradas en cada una
de las 5 actualizaciones de la lista de
observacion, lo cual se recoge en la
Figura 3 siguiendo el orden de apa-
ricion en el documento al efecto dis-
ponible en la web del Miteco.

En cuanto a la lista de 2015, se
consideraron 16 sustancias reparti-
das entre la siguiente tipologia:

e Hormonas: 17-a-etinilestradiol,
17-b-estradiol, estrona.

e Fotoprotectores: 2-etilhexil 4-me-
toxicinamato.

e Antibidticos: azitromicina, claritro-
micina, eritromicina.

¢ Antiinflamatorios no esteroideos:
diclofenaco.

¢ Aditivos: 2,6-di-terc-butil-4-metil-
fenol.

e Insecticidas: acetamiprid, clotia-
nidina, imidacloprid, methiocarb,
thiamethoxam.

¢ Herbicidas: oxadiazon, trialato.

En la lista de observacion de 2018
se incluyeron las siguientes 13 sus-
tancias, repartidas entre un menor
numero de tipologias:

* Antibidticos: amoxicilina, azitromi-
cina, ciprofloxacina, claritromicina,
eritromicina.

* Hormonas: estrona (recogida en
2015).

e Insecticidas: acetamiprid, clotia-
nidina, imidacloprid, methiocarb,
thiamethoxam (todos recogidos en
2015), metaflumizona, thiacloprid.

En la lista de observacion de 2020
se incluyeron 19 sustancias, dividi-
das entre los siguientes grupos fun-
cionales:

¢ Antibidticos: amoxicilina, cipro-
floxacina (recogidos en 2018), sul-
fametoxazol, trimetoprim.

e Antimicéticos: clotrimazol, fluco-
nazol, miconazol.

* Antidepresivos: o-desmetilvenla-
flaxina, venlaflaxina.

¢ Fungicidas: dimoxistrobina, fa-
moxadona, imazalil, ipconazol,
metconazol, penconazol, proclo-

n°® 73 - mayo-junio 2025



&>

Microcontaminantes quimicos en aguas. Listas de observacion derivadas de la legislacion europea sobre normas de calidad ambiental ’

Sustancias quimicas en las 5 listas de observacién publicadas por la Comisién Europea. Fuente: Web del Miteco.
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) La frecuencia de actualizacion de las listas de observacion de normas
de calidad ambiental suelen respetarse en gran medida: cada 2-3 anos
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Sustancias recogidas en las 5 listas de observacién de la Unién Europea.

Fuente: Web del Miteco.

Sustancias recogidas an las listas de obsarvacion de 2015 a8 2025

raz, tebuconazol, tetraconazol.
¢ Insecticidas: metaflumizona.

La cuarta lista de observacion, co-
rrespondiente a 2022, constaba de
26 sustancias, con las siguientes ti-
pologias funcionales:

e Fotoprotectores: benzofenona-3,
butil-metoxidibenzoilmetano, oc-
tocrileno.

¢ Antibiéticos: sulfametoxazol, tri-
metoprim (recogidos ambos en
2020), clindamicina, ofloxacina.

¢ Antimicéticos: clotrimazol, fluco-
nazol, miconazol (recogidos en
2020).

¢ Antidepresivos: o-desmetilvenla-
flaxina, venlaflaxina (recogidos en
2020).

e Farmacos contra la diabetes: gua-
nilurea, metformina.

¢ Fungicidas: dimoxistrobina, fa-
moxadona, imazalil, ipconazol,
metconazol, penconazol, proclo-
raz, tebuconazol, tetraconazol (re-
cogidos en 2020), azoxistrobina.

* Insecticidas: fipronil.

e Herbicidas: diflufenican.
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Finalmente, la lista de observacion
mas reciente aparecida en febrero de
2025 es la mas exigente y recoge un
total de 29 sustancias, repartidas en-
tre las siguientes clases funcionales:

e Fotoprotectores: benzofenona-3,
butil-metoxidibenzoilmetano, oc-
tocrileno (recogidos en 2022), sa-
licilato de etilhexilo.

e Antibiéticos: clindamicina, ofloxa-
cina (recogidos en 2022), oxitetra-
ciclina, tetraciclina.

e Farmacos contra la diabetes: gua-
nilurea, metformina (recogidos en
2022).

e Farmacos: fluoxetina (antidepresi-
vo), proranolol (reductor del ritmo
cardiaco).

eCompuestos organicos:
N-1,3-dimetilbutil-N"-fenil-p-
feniléndiamina, 6PPD quinona.

e Plaguicidas: abamectina, etoxazol.

e Insecticidas: fipronil (recogido en
2022), avermectin B1a, avermectin
B1b.

¢ Fungicidas: bromuconazol, clim-
bazol, ciazofamida, difenocona-
zol, epoxiconazol, itroconazol,

ketoconazol, mefentrifluconazol,

propiconazol, triticonazol.

Revisando todos los compuestos y
sustancias aparecidos en las 5 listas
de observacion, o actualizaciones de
la lista de observacion establecida en
la Directiva 2013/39/UE, se conclu-
ye que se ha prestado atencién y se
han sometido a seguimiento a un
total de 67 compuestos (Figura 3).

Ademas, en cada nueva actuali-
zacion hay sustancias que se repi-
ten con respecto a la lista anterior.
Asi, en la de 2018 se repiten varios
insecticidas y una hormona recogi-
da en 2015. En la de 2020 se repi-
ten algunos antibioticos. En la lista
de 2022 se repiten con respecto a
2018 algunos antibidticos, antimi-
coticos, antidepresivos, y algunos
fungicidas. Por Ultimo, en la Ultima
lista correspondiente a 2025, y con
respecto a 2022, se vuelven a in-
cluir algunos fotoprotectores, anti-
bidticos, farmacos contra la diabe-
tes, e insecticidas.

Llegado este momento puede rea-
lizarse una evaluacién del nimero
de sustancias consideradas en las 5
listas de observacién por tipologia o
clase funcional de los compuestos.
En este sentido, de la informacion
disponible desde el Miteco, una
primera clasificacién remite a 29
farmacos, 3 compuestos de origen
industrial y 35 plaguicidas, incluyen-
do aqui a insecticidas, fungicidas,
herbicidas y antimicéticos.

Como mas informacion al respec-
to, la Figura 4 representa porcen-
tualmente todos los compuestos y
sustancias quimicas considerados
en las listas de observacién hasta
2025 agrupados por tipologia. Asi,
un 32,8% han correspondido a an-
timicéticos y fungicidas, un 17,9%
a antibidticos y un 14,9% a insec-
ticidas, como grupos de sustancias
mayoritarias.
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Sustancias recogidas en la lista de observacion de la Unidn Europea traciones de entrada en las EDAR,

de 2025. Fuente: Web del Miteco.

para cada uno de ellos. Como pri-

sustapcias recogidas en la lista de observacion da 2025

mer comentario al efecto hay dos
grupos de compuestos, 8 calificados
como de muy facil tratamiento en
® Funglcidis: 34.0 las EDAR, y los otros cuatro califi-
cados como de facil tratamiento y
eliminacién en las depuradoras (Fi-
gura 6).
» cticidas; 10,3% Se trata de testar la eliminacion
eficaz de estos compuestos en las
EDAR ya que su presencia alerta de
la posibilidad de que existan otros
v Plouicidn (ocansioes); 5.2 compuestos de mayor relevancia am-
biental y por tanto con implicaciones
medioambientales mas severas.

De total de compuestos considera-
dos en la Directiva TARU existen an-
tisicoticos (amisulprid), antipilépticos

® Antibioticosr 13,8%

® Farmncos cantin hpavianalin

Si se presta atencién ahora a la
lista de observacién mas reciente,
la de 2025, porcentualmente los
fungicidas son mayoritarios con un
34,5%, seguidos de productos para
proteccién solar y antibiéticos con
un 13,8% cada grupo. Esta infor-
macion se presenta graficamente en
la Figura 5.

Recuérdese al efecto que existen
fotoprotectores, antibioticos, farma-
cos para la diabetes, e insecticidas ya
recogidos en la lista de observacién
de 2022. En este sentido, téngase
en cuenta que cada lista de obser-
vacion anula automaticamente la
anterior dejando de evaluarse los
compuestos quimicos hasta enton-
ces recogidos.

Por otro lado, se puede comparar
la lista de observacién de 2025 con
los 12 compuestos quimicos testigo
que se incluyen en la nueva Directiva
de tratamiento de aguas residuales
urbanas (TARU), es decir, la Directiva
(UE) 2024/3019, de 27 de noviem-
bre de 2024 cuyo seguimiento esta
exigido en la misma, asi como una
reduccion del 80% de sus concen-
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Sustancias quimicas cuya eliminacién en EDAR debe alcanzar el 80%

segun la nueva Directiva de Aguas Residuales (copia de la version en castellano
de la Directiva (UE) 2024/3019, de 27 de noviembre de 2024).

bj

Categorin | (sustancias que pueden tratarse con mucha fecilidad);
i) Amsulpnd (n CAS 71675-85-9),

i) Carbamazepina {n." CAS 198-46-4),

i) Citalopram (n® CAS $9720-33-%),

W} Clantromicing (n.° CAS 81103-11-%),

v} Inclofenaco (n.” CAS 15307-86-5),

vi}  Hidroclorotiaxida (n." CAS 58.93-5),

vit)  Metoprolol (n" CAS 37350-58-6),

viii) Venlafaxina (n." CAS 9341 3-69-5);

Categoria 2 (sustancias que pueden climinarse con facilidad)
1) Beneotnazol (n® CAS 95-14-T),

i) Candesartin {n* CAS 139481-59-7),

i) Irbesartin (0" CAS 138402-1 [-6),

tv)  Mezxcla de d=-metilbenzotriarol (n." CAS 29878317} v I-metil-henrotriarol
(0" CAS 1368356}
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(carbamazepina), antidepresivos (ci-
talopram y venlafaxina), antibioticos
(claritromicina), antiinflamatorios no
esteroideos (diclofenaco), farmacos
para el tratamiento de la retencién
de liquidos (hidroclorotiazida), far-
macos contra la hipertensién (meto-
prolol, candesartan e ibersartan), y
finalmente inhibidores de corrosién
y estabilizantes de plasticos y simila-
res (benzotriazol y mezcla de 4-me-
tilbenzotriazol).

Ninguno de estos compuestos se
haya incluido en la lista de obser-
vacién de 2025 por tener efectos
negativos contrastados, pero en
todo caso hay mayoria de produc-
tos farmacéuticos. Como dato de
interés, el antibidtico claritromicina
si se encuentra dentro de la lista de
observacién para aguas subterra-
neas como se podra comprobar en
la Figura 7.

3. LISTA DE OBSERVACION
EN AGUAS SUBTERRANEAS

Con respecto a las aguas subterra-
neas, la Comisién Europea también
publicé en febrero de 2025 una lista
de observacion, de caracter volunta-
rio en este caso. Aqui se incluyen 22
sustancias cuya clasificacion tipolo-
gica porcentual se puede observar
en la Figura 8.

La mayoria de las sustancias qui-
micas son disolventes organicos para
diferentes usos tanto domésticos co-
mo industriales (11), de comprobada
persistencia en los ambientes acua-
ticos con una capacidad limitada de
renovacién como son las aguas sub-
terraneas, seguidos de compuestos
farmacéuticos (9), junto a dos PFAs
(polifluoro alcanos) de concida toxi-
cidad y alta persistencia.

En cuanto a los farmacos, el &ci-
do amidotrizoico se emplea para
contraste en radiografias, se con-
templan cuatro antibiéticos, tres de
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Sustancias quimicas en la lista de observacion publicada por
la Comision Europea para aguas subterraneas. Fuente: Web del Miteco.

Lista de observacion Grupo de NS CAS
subterranea sustancias

Acido amidotrizoico Farmacos |117-96-4
Claritromicina Farmacos |81103-11-9
Clopidol Farmacos |2971-90-6
Crotamiton Farmacos |483-63-6
Eritromicina Farmacos |114-07-8
Ibuprofeno Farmacos |15687-27-1
Primidona Farmacos |125-33-7
Sotadol Farmacos |3930-20-9
Sulfadiazina Farmacos |68-35-9
Acido perfluoro-n-dodecanoico |PFAS 307-55-1
Acido perfluoro-n-undecanoico |PFAS 2058-94-8
1,2,3-Triclorobenceno Solvente |87-61-6
1,4-Dioxano Solvente |123-91-1
Acido trifluoroacético Solvente |76-05-1
Cloroetano Solvente |75-00-3
Clorometano Solvente |74-87-3
Dietilenglicol dimetil eter Solvente |[111-96-6
Diisopropileter Solvente |108-20-3
NTA Solvente |139-13-9
Terc-butanol Solvente |75-65-0
Tetraglima Solvente |143-24-8
Tetrahidrofurano Solvente |109-93-9

uso humano (claritromicina, eritro-
micina y sulfadiazina) y uno de uso
veterinario (clopidol), un agente de
uso tépico en veterinaria para tra-
tamiento de la sarna (crotamitén),
el conocido ibuprofeno (antiinfla-
matorio no esteroideo), asi como el
sotadol, betabloqueante usado en
patologias cardfacas, y la primidona
empleada contra episodios de con-
vulsiones.

Como mas informacion al respec-
to la Comisién Europea intenta que
se consiga el buen estado quimico

de las aguas subterraneas de todos
los paises miembros con un horizon-
te temporal fijado para 2039.

4. CONCLUSIONES

Las sustancias prioritarias y priorita-
rias peligrosas, también las sustan-
cias preferentes en este caso par-
tiularizadas a escala nacional para
cada pafs miembro de la UE, en el
ambito acuatico, son productos con
una comprobada toxicidad para el
medio ambiente y, por ende, sobre
el propio ser humano.
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Sustancias recogidas en la lista de observacion de la Unién Europea
de 2025 para aguas subterraneas. Fuente: Web del Miteco.

Sustancias recogidas an L lista de obhservacion da 2025, saguas

subtermaneas

m Disoivantas: 50,05%

= Farmacos en general: 25%

B Antioticos [humaEnos y
b 20,0%

veter ran

= PRAS:10,0%

Si bien en la Directiva europea
sobre Normas de Calidad Ambien-
tal de 2015 ya se contemplaban
sustancias con poder toxicolégico
en el &mbito de aguas clasificadas
como sustancias prioritarias y prio-
ritarias peligrosas, se establecia el
mecanismo denominado como lista
de observacién para evaluar los po-
tenciales efectos negativos de otros
candidatos en su momento a estar
claramente identificados como nue-
vas sustancias prioritarias.

Hasta la fecha se han publicado
cinco listas de observacion, entre
2015y 2025 sometiéndose a estu-

» Hasta la fecha se han publicado
cinco listas de observacion, entre

2015y 2025, sometiéndose a estudio y
seguimiento en aguas de la UE hasta 67
compuestos. De todos ellos, un 32,8%
han sido antimicoticos y fungicidas, un
17,9% antibidticos y un 14,9% insecticidas

www.tecnoaqua.es

dio y seguimiento en aguas de la
UE hasta 67 compuestos. De todos
ellos, un 32,8% han sido antimi-
coticos y fungicidas, un 17,9% an-
tibioticos, un 14,9% insecticidas,
correspondiendo el resto a fotopro-
tectores, herbicidas, hormonas, far-
macos en general, antidepresivos,
compuestos organicos de sintesis y
plaguicidas de amplio espectro.
Dado que cada lista anula los
compuestos de la anterior, en la
Ultima disponible de 2025 se han
recogido un total de 29 sustancias,
repartidas entre varias clases funcio-
nales, con un peso porcentual mayo-

ritario del 34,5% de fungicidas, un
13,8% de fotoprotectores y antibio-
ticos, un 10,3% de insecticidas, co-
rrespondiendo el resto a farmacos,
compuestos organicos de sintesis,
plaguicidas de amplio espectro y an-
tidepresivos.

Con respecto a la lista de obser-
vacién para aguas subterraneas, se
han considerado 22 sustancias, de
las cuales un 50% son disolventes
organicos, un 25% son farmacos,
un 20% son antibidticos y un 10%
son PFAs.

Finalmente, cabe comentar la in-
clusion del antibiotico claritromicina
dentro tanto de la lista de obser-
vacion para aguas subterraneas y
como compuesto a eliminar en un
80% al menos en las EDAR de la UE
de acuerdo con la nueva Directiva
TARU de noviembre de 2024.
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Articulo Tecnico

Comparacion de metodologias
para analisis de microplasticos
en aguas de consumo segun

estandares europeos

Europa ha establecido una metodologia para medir microplasticos en las aguas de consumo
humano, que permita comprender su presencia en la cadena de suministro de agua, con
métodos y criterios armonizados para determinar la concentracion, forma, tamafio y composicion
de los microplasticos (Decision Delegada UE 2024/1441). Sin embargo, Se requiere precisar
y revisar los procesos de pretratamiento en las muestras para su posterior analisis. En este
trabajo se realiza una comparacion de tres posibles métodos en aguas de consumo a la salida
de los depositos de regulacion de la ciudad de Cadiz, donde se ha recogido 1 m® de agua para
su analisis aplicando los siguientes métodos: filtracion directa en bruto (D-FB); separacion por
densidad (D-ZnCl); y método de digestion acida-wet peroxide oxidation (D-WPO). Se realizd un
recuento de microparticulas segun los tamarios (100, 63, 45 y 20 um) y las formas (granulos,
fibras y fragmentos), con ayuda de un estereomicroscopio, y posterior analisis de la composicion
de los microplasticos mediante espectroscopia de infrarrojo por transformada de Fourier Micro-
FTIR. Se aconseja el método WPO, por ser el que identifica méas tipologias de polimeros.

Palabras clave
Microplasticos, aguas de consumo, micro-FTIR, ETAR, Decision Delegada UE
2024/1441.

COMPARISON OF METHODOLOGIES FOR MICROPLASTIC ANALYSIS IN DRINKING
WATER ACCORDING TO EUROPEAN STANDARDS

Europe has established a methodology to measure microplastics in arinking water to understand
their presence in the water supply chain, with harmonized methods and criteria to determine the
concentration, shape, size, and compaosition of microplastics (Delegated Decision EU 2024/1441).
However, it is necessary to specify and review the pretreatment processes in the samples for
further analysis. Therefore, in this work, a comparison of three possible methods in drinking
water at the output of the regulation reservoirs of the city of Cddiz (southern Spain) was carried
out, where 1ma3 of water was collected for analysis by applying the following methods: direct raw
filtration (D-FB); density separation (D-ZnCl); and acid digestion method-Wet Peroxide Oxidation
(D-WPQ). A particle count was performed according to sizes (100, 63, 45, and 20 um), and
shapes (granules, fibers, and fragments) with the help of a stereomicroscope and subsequent
analysis of the composition of the microplastics by Fourier transform infrared spectroscopy
Micro-FTIR. The WPO method is recommended as it identifies more types of polymers.

Keywords
Microplastics, drinking water, micro-FTIR, ETAP, Delegated Decision UE 2024/1441.

52 TECNBAQUA

Maria del Carmen Lebrero Martinez
master en Gestidn Integral del Agua,
Departamento de Tecnologias del
Medio Ambiente de la Universidad
de Cadiz

Karol Dayana Herrera Aguirre
predoctoral FPI, Departamento

de Tecnologias del Medio Ambiente
de la Universidad de Cadiz

Maria Dolores Coello Oviedo
catedrética, Departamento

de Tecnologias del Medio Ambiente
de la Universidad de Cadiz

José Maria Quiroga Alonso
catedrédtico, Departamento

de Tecnologias del Medio Ambiente
de la Universidad de Cadiz

Agata Egea-Corbacho Lopera
investigadora doctoral,
Departamento de Tecnologias
del Medio Ambiente de la
Universidad de Cadiz

Maria Rocio Rodriguez Barroso
profesora titular, Departamento

de Tecnologias del Medio Ambiente
de la Universidad de Cadiz

n° 73 - mayo-junio 2025



n° 73 - Mayo - Junio 2025

www.tecnoaqua.es

Infoedita

www.infoedita.es

% TECNSAUUA

Organo de difusion y colaborador de:

AQUAZESPANA . agopas
ws .x.n?u?u[mumrm-m ‘A,S“.B.Agmﬁ f“’ SR

welfemrdelhgas - T besatacon y reumuzac —

Microcontaminantes

quimicos en aguas.

Listas de observacién
derivadas de la legislacién
europea sobre normas

de calidad ambiental

Comparacion de
metodologias para anélisis
de microplésticos en
aguas de consumo segun
estandares europeos

Vigilancia inteligente
del agua: herramientas
de computer vision e
inteligencia artificial
para combatir delitos
ambientales

Contaminacidn por
nitratos. 25 afos de
control sistematico de

las aguas de las fuentes
naturales de las comarcas
de Osona y el Llucanes

Herramienta para mejorar
el control de la calidad
del aire y de los

olores de EDAR

Lodos de EDAR:
¢éresiduo o recurso?

Los laboratorios
ante la nueva ley de
reutilizacién de agua

MICRO®COM

Hacia una digitalizacion
mas simple y eficaz
del ciclo del agua

Mas info en nuestra nueva web:

microcom360.com

902 82 06 84
943 63 97 24



