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1.INTRODUCCION

Los contaminantes emergentes o
contaminantes de preocupacidén
emergente (CPE) son en muchos casos
contaminantes previamente descono-
cidos y, por ello, no regulados pero que
pueden ser candidatos a serlo en el fu-
turo, dependiendo de la investigacion de
sus potenciales efectos sobre la salud y/o
sobre el medio ambiente. Su caracteris-
tica fundamental es que no es necesario
que persistan en el medio para causar
efectos negativos ya que su eliminacién
o transformacion puede ser compensada
por su continua introduccion en el mismo
dada su elevada produccion y consumo
habituales.

Con respecto a los CPE existentes
en las aguas, todos ellos comparten ca-
racteristicas comunes como son: (i) ma-
nifestarse al poder contar con nuevos y
mas sensibles equipos y métodos de ana-
lisis; (ii) especialmente a partir de hace
15-20 aflos se potencia su investigacion;
(iii) cada vez estan mas regulados tan-
to en aguas de consumo como residua-
les; (iv) tienen una elevada produccién
y consumo, siendo introducidos conti-
nuamente en el medio ambiente; (v) se
usan tanto a escala industrial como do-
méstica; (vi) pueden ser bien compuestos
quimicos o bien microorganismos; (vii)
no necesitan ser persistentes para oca-
sionar efectos nocivos; (viii) finalmente,
presentan una amplia dispersion desde
su lugar de origen. Recuérdese al efec-
to el vertido de aguas residuales en 1986
que procedente de la fabrica de Sandoz en
Alemania lleg6 al Mar Negro a través del
rio Danubio 3.000 km después.

Haciendo un poco de historia, a
principios del siglo XX ya aparecen los
primeros sintomas de este tipo de conta-
minantes y es desde 1960 cuando salen a
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la luz las primeras evidencias cientificas
y a su vez las primeras publicaciones: Si-
lent Spring de Raquel CarsonTM (efectos
del DDT sobre especies de animales). La
evolucion en los ultimos sesenta afios de
la preocupacioén por los diferentes com-
puestos emergentes se resume en la Fi-
gural
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Figura 1. Evolucidn histdrica de la
preocupacién por compuestos de
preocupacién emergente desde el dltimo
tercio del siglo pasado.

Tabla 1: Algunos CPE tipicos y productos
habituales en donde se encuentran.

Por otro lado, la tipologia de los
CPE es muy variada encontrandose en
muchos productos de uso habitual en
nuestra sociedad, como se puede com-
probar en la Tabla 1. Asi, si nos fijamos
en los CPE de empleo cotidiano pode-
mos adscribirlos a varios grupos gené-
ricos: compuestos inorganicos, metales

pesados, plaguicidas y fitosanitarios,
disolventes organicos y afines, farma-
cos, drogas, disruptores endocrinos,
subproductos de tratamiento de aguas y
patbgenos emergentes. A este grupo de
compuestos y microorganismos poten-
cialmente presentes en las aguas y con
potencial afeccién al medio ambiente y
al propio ser humano es a los que hemos
englobado bajo el calificativo de «la im-
portancia de lo pequefio».

2. ASPECTOS NORMATIVOS DE LOS
CPE EN AGUAS

Microcontaminantes, CPE y patége-
nos emergentes se encuentran regu-
lados en varios ambitos acuaticos: aguas
naturales, aguas residuales depuradas
(un contribuyente mayoritario a estos
medios) y aguas de consumo.

Tabla 2: CPE regulados en las normas de
calidad ambiental (RD 817/2015).

En el primer apartado, es decir las
aguas naturales, la normativa aplica-
ble es actualmente el RD 817/2015 sobre
Normas de Calidad Ambiental, que a su
vez traslada al cuerpo legislativo espa-
fiol la correspondiente Directiva Europea
2008/105/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo. En la Tabla 2 se recogen to-



dos los compuestos con limitaciones de
emision al medio acuatico: segin su in-
cidencia negativa sobre los ecosistemas
acuaticos, las sustancias se clasifican
como prioritarias peligrosas, prioritarias
y otros contaminantes, con toxicidad en
sentido descendente y las concentra-
ciones limitadas mas bajas para los mas
contaminantes.

Ademads, existe otro grupo de con-
taminantes especificos para cada estado
de la UE en concreto, que se denominan
sustancias preferentes, y que en el caso
de Espafia contempla las recogidas en la
parte inferior de la Tabla 2. En todo caso,
metales, plaguicidas, organicos de sinte-
sis, disolventes y farmacos y antibidticos
son los integrantes de esta normativa.

En cuanto a la consideracién de los
contaminantes en las aguas residuales
depuradas (el principal aporte a los me-
dios acuaticos libres) la normativa ge-
nérica aplicable es el RD 509/1996 que
limita las emisiones de contaminacién
biodegradable (DBO5, DQO, sélidos en
suspension, nitrégeno y fosforo).

La normativa aplicable para los
CPE, si bien sdlo para Estaciones Depu-
radoras de Aguas Residuales de mas de
100.000 h-e de capacidad de tratamien-
to, es el Reglamento Europeo de Emisio-
nes y Fuentes Contaminantes al Medio o
Reglamento E-PRTR (RD 508/2007) que
se puede cotejar en la Tabla 3. Obsérvese
que aqui la cuantificacién de compuestos
se hace por carga, y no por concentracion.
Es decir, se informa sobre las emisiones
computadas por kg/afio de sustancia no
imponiéndose sanciones, sino sélo la
obligacion de trasladar los datos a la Ad-
ministracion, que a su vez debe enviarlos
ala Uni6n Europea.
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Tabla 3: Reglamento E-PRTR de
emisiones al medio.

En esta norma se incluyen com-
puestos contaminantes convencio-
nales, por ejemplo, cloruros, fluoruros,
nitrogeno y fésforo, y CPE propiamen-
te dichos tales como metales pesados,
disolventes, compuestos organicos de
sintesis, fitosanitarios y plaguicidas. A
destacar que no se consideran farmacos
ni antibidticos y que existe mucha coin-
cidencia en compuestos considerados
con la normativa resefiada para aguas en
cauces libres.

3. UN BREVE RECORRIDO SOBRE LA
PRESENCIA DE CPE EN AGUAS NA-
TURALES Y RESIDUALES ESPANOLAS
3.1. Metales pesados y compuestos 6r-
gano-estannicos

La Tabla 4 recoge usos y aplicaciones
de los principales metales pesados regu-
lados en las aguas. Compuestos metali-
cos y organometalicos suelen ser com-
puestos solubles en agua y de ellos, Niy
Pb acceden al saneamiento tanto por via
industrial y doméstica como, el segundo,
por fuentes difusas como el trafico urba-
no (gasolinas). Por su parte, los butiles-
tafios asociados al PVC presentan diver-
sas formas de acceso al saneamiento.
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Tablas. Metales pesados y compuestos
organometdlicos mds frecuentes en aguas
residuales: aplicaciones y usos.

De todos los metales reseiiados,
en los saneamientos espaiioles el cad-
mio no suele detectarse habitualmen-
te, mientras cobre y zinc suelen ser los
mayoritarios: valores en torno a 0,100-
0,200 mg/L para el primero y en torno

a 0,200-0,400 mg/L para el segundo.
Por su parte, niquel, cromo y plomo se
encuentran en niveles de 0,020-0,040
mg/L, mientras finalmente, mercurio
y arsénico no suelen superar los 0,010
mg/L en aguas residuales urbanas espa-
fiolas. En cuanto a los compuestos orga-
noestannicos, los mas habituales suelen
ser mono-, di- y tributilestafio, con ni-
veles que pueden superar los 0,100 pg/L,
e incluso en algtn caso, los 0,300 pg/L.
Con respecto a los fenilestafios su detec-
cion suele ser minima (< 0,005 pg/L).
3.2. Plaguicidas organoclorados, or-
ganofosforados y organonitrogenados

La deteccién de plaguicidas en sa-
neamientos suele ser habitual aunque en
concentraciones normalmente bajas (<1-
5 ug/L). Dicho esto, en los saneamientos
espafioles las concentraciones mas altas
de plaguicidas suelen corresponder a
pentaclorofenol y B-HCH (x0,07 ug/L en
ambos) midiéndose por encima de 0,015
ng/L simazina, endosulfan-2 y a-HCH.
También se han detectado en ocasiones
concentraciones de atrazina, endosul-
fan-2, pentaclorofenol, «-HCH y §-HCH
>0,050 ug/L, asi como puntas de hepta-
cloro (>1,00 pg/L), clorpirifés y p-HCH
(0,070 pg/L), y >15 ug/L en diurdn, en-
dosulfan-1, atrazina, clorfenvinfos, en-
dosulfan-2, alacloro, DDE e isoproturdn.
Para finalizar, estos compuestos son una
clara fuente de contaminacién difusa al
saneamiento (hogares, comercios, par-
ques) de muy dificil control en la actua-
lidad (para mas informacién al respecto,
ver Tabla 5).
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Tablas. Plaguicidas y fitosanitarios:
aplicaciones y usos.
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3.3. Compuestos organicos volatiles
(cov)

Suelen ser sustancias muy volatiles
yalgunas de ellas presentan incidencia en
la capa de ozono (CCl4). Asimismo, estan
muy ligados al consumo doméstico al en-
trar en preparados de disolventes, pega-
mentos y colas, detergentes, refrigeran-
tes, desengrasantes y otros productos de
amplio uso en los hogares (Tabla 6).
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Tabla 6: Diversos compuestos orgdnicos
volatiles: aplicaciones y usos.

De todos los compuestos investiga-
dos, CHCI3 y diclorometano fueron los
mayoritarios en aguas urbanas espafiolas
superando 1 ug/L el primero y 10 ug/L el
segundo, en algln caso. Por su parte, di-
cloroetano, naftaleno, etilbenceno, CCl4,
hexaclorobutadieno, y los tres tricloro-
bencenos isémeros no aparecieron en
niveles cuantificables de forma habitual.
Finalmente, benceno, tetracloroetileno y
tolueno superaron 0,100 pg/L, mientras
xilenos, tolueno y tricloroetileno supera-
ban 0,500 pg/L en aguas residuales urba-
nas.

3.4. Hidrocarburos aromdticos polici-
clicos (HAP)

Los HAP se detectaron en todas las
aguas residuales espafiolas (Tabla 7,
amarillo). Asociados a procesos de com-
bustién, su presencia en aguas residua-
les urbanas se debe en gran medida a las
emisiones del trafico, o por la combus-
tién de fuel o gasdleos en calderas. En
todo caso, los niveles medios de estas
sustancias suelen ser muy bajos, no su-

34 Quimicos del Sur / DICIEMBRE 2023

ciones

perando el total de HAP los 0,010 pg/L.
Por especies concretas, de los HAP clasi-
cos, indeno-pireno, benzo(k)fluoranteno
ybenzo-pireno podian alcanzar los 0,005
pg/L mientras el resto apenas pasaban
de 0,001 pg/L o no eran detectables. Con
respecto a naftaleno y antraceno, cuan-
do eran detectables no solian superar los
0,005 pg/L en ningln saneamiento.
3.5. Alquilfenoles y otros compuestos
organicos

La presencia de alquilfenoles en
aguas residuales urbanas se debe prin-
cipalmente a la degradacién de otros
compuestos, como los polietoxilatos de
alquilfenol, utilizados en detergentes, asi
como a su presencia en productos retar-
dantes de llama, plastificantes de amplia
difusion e incluso en algunos productos
cosméticos (Tabla 7, azul). En concreto,
nonilfenoles asi como octilfenoles suelen
responder a mezclas de varios isémeros.
El contenido medio del total de nonilfe-
noles en saneamientos esparfioles suele
superar 3 pg/L mientras que el total de
octilfenoles se sitda en 0,3 pg/L.
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Tabla 7: Hidrocarburos aromaticos
policiclicos, alquilfenoles y otros
compuestos organicos: aplicaciones y usos.

Con respecto a los compuestos or-
ganicos recogidos en la Tabla 7, gris, no
suelen detectarse en los saneamientos
nacionales, a excepcion del di(2-etil-
hexil) ftalato que puede superar a veces
los 5 pg/L lo que esta justificado por su
amplia utilizacién en tuberias de PVCy
diversos articulos como cosméticos, ropa
y juguetes, especialmente.

3.6. Sustancias farmacéuticas y medi-
camentos

En la Tabla 8 se recogen las prin-
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Tabla 8: Aproximacién a tipos de
productos farmacéuticos y principios
activos.

cipales clases de farmacos disponibles
en el mercado cuyo empleo deriva en su
aparicién en aguas residuales y natura-
les. Asi, en Espaiia se consumen entre 2
y 6 ppb de ibuprofeno por hab/dia (mas
de 46 millones de recetas/afio) habién-
dose emitido en 2016 mas de 900 millo-
nes de recetas para medicamentos. Esto
significa que somos el pais de la UE con
un acceso mas facil a los medicamentos
y farmacos, lo que debe alertarnos hacia
un uso mas racional de los medicamentos
y afines. Ademas, del orden del 48% de
los antibidticos usados en Espaiia lo son
en usos veterinarios, mientras que en-
tre Francia, Italia, Espafia y Alemania se
consumen 600 T/afio de antibidticos y en
Alemania y Reino Unido entre 200 y 300
T de ibuprofeno y aspirina (de cada pro-
ducto) al aiio.

Por otro lado, se han detectado
trazas de ibuprofeno en rios de Gali-
cia, antibiéticos y esteroides en rios de
Catalufia y ansioliticos en la cuenca del
Tajo. A escala mundial, los farmacos
mas empleados son analgésicos, antihi-
pertensivos y antibidticos. En cuanto a
los analgésicos se ha datado la presen-
cia de trazas de diclofenaco, naproxe-
no, ibuprofeno y acetaminofén en aguas
residuales hospitalarias. Con respecto
al grupo de calcio-antagonistas y los
B-bloqueantes (atenolol, metoprolol y
propranolol) se han medido en niveles de
0,017 pg/L en aguas residuales urbanas.
Finalmente, antibidticos, tetraciclinas,
aminoglicésidos, macrélidos, betalacta-
micos y vancomicina han sido detectados
en niveles inferiores a décimas de pg/L en
algunas aguas residuales.

Por otro lado, la presencia de far-
macos en las aguas residuales urbanas
podria provocar su acumulacién en los



lodos de depuracién de las EDAR biold-
gicas restringiendo su uso agricola: como
ejemplo, algunos datos bibliograficos in-
forman de niveles de 1,4-3,1 mg/kg m.s.
de ciprofloxacina, de 86-118 mg/kg m.s.
de tetraciclina y de 0,031 mg/kg m.s. de
sulfametoxazol.

3.7. Drogas ilegales o de abuso

Desde 2005 algunos estudios reve-
lan la presencia de pequefios niveles de
diversas drogas ilicitas en aguas superfi-
ciales de rios en Italia, Espaiia, Alemania,
Reino Unido, EEUU, Austria y Bélgica en-
tre otros. Segun la OMS las mas utiliza-
das actualmente pueden ser: Marihuana,
cannabis, cocaina, inhalantes (pegamen-
tos), heroina, crack, estimulantes (ritali-
na), polvo de angel (fenciclidina), depre-
sores... Asi, las cinco ciudades europeas
con un mas alto nivel de cannabis en sus
aguas residuales son, en mg/L cada 1.000
personas/dia (2016): Amsterdam, 469;
Barcelona, 166; Amberes, 126; Paris, 121
y Londres, 117.

Seglin estudios llevados a cabo a
escala mundial sobre las drogas mas co-
munes, como anfetamina, cocaina y sus
metabolitos, metanfetamina, heroina y
morfina, (ver Figura 2) los niveles detec-
tados se encuentran en el rango de ng/L,
con incidencia ambiental minima. Ade-
mas, y relacionado con otras «drogas so-
ciales» como café, té y tabaco, se han de-
tectado trazas de edulcorantes (sacarina,
ciclamato y sucralosa) en aguas urbanas,
asi como de ng/L de cafeina, nicotina y
teobromina, teofilina y paraxantina (tés)
en Canarias y Catalufia.

3.8. Disruptores endocrinos

Como introduccién, la UE ha elabo-
rado una lista de 680 sustancias que se
conoce o sospecha que puedan ser DE.
Ademas, tanto la UE y EEUU han pues-
to en marcha un programa para evaluar
unas 100.000 sustancias comercializadas
en Europa. Dicho esto, existen dos gran-
des grupos de DE: naturales y artificiales.
Los naturales son las hormonas esteroi-
des, bien masculinas o femeninas. Las
masculinas se denominan andrégenos,
y comprenden testosterona, aldostero-
na, cortisol y dehidroepiandrosterona.
Entre las femeninas o estrogenos estan
estradiol, 17-diona, 17-p-estradiol, pro-
gesterona y estriol. En cuanto a hormo-
nas esteroides artificiales podemos citar
17-p-etinilestradiol y 4-androsteno-3
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Tabla 9: Sustancias quimicas disruptores
endocrinos y actividades de procedencia.

(femeninos), y oxandrolona y nandrolo-
na (masculinos).

En realidad, hay una amplia va-
riedad de sustancias, de diferente tipo-
logia quimica, que son capaces de actuar
como disruptores endocrinos y modificar
la funcién hormonal (ver Tabla 9) don-
de llegan via excretas humanas u otros
aportes, encontrandose habitualmente
en niveles <1ng/L.

3.9. Actualizacién normativa del se-
guimiento de CPE en aguas naturales
europeas

La Tabla 10 recoge nuevos com-
puestos incluidos en los seguimientos
aplicables progresivamente desde 2015
en medios acuaticos naturales, dentro de
las denominadas «listas de observacion».
Ademas, estudios del MITECO de 2019
tanto en aguas depuradas como en aguas
de rios espafioles indicaron que los CPE
mas encontrados fueron: pesticidas neo-
nicotinoides (imidacloprid, acetamiprid,
thiacloprid), antibidticos (ciprofloxaci-
na, amoxicilina), antiinflamatorios (eri-
tromicina, azitromicina, claritromicina,
diclofenaco) y disruptores endocrinos
(estrona, 17-beta-estradol, y 17-alfa-
etinilestradiol).
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Tabla 10: CPE incluidos en las listas de
observacidn de la UE periédicamente.

3.10. Micropldsticos en aguas natura-
les y residuales

Son restos pldsticos <5 mm de ta-
mafio (<1 mm segin nueva definicion de

ISO) y se trata de particulas primarias
en origen, o secundarias procedentes de
la desintegracion de elementos plasticos
mas grandes via fisica, UV, térmica, qui-
mica o microbiana. Se han encontrado
tanto en aguas oceanicas libres (Artico y
Antartida) como en profundidades abisa-
les y aguas dulces, flotando en superficie,
en suspension o sedimentados en el fon-
do en funci6n de su densidad.

Los MP son usados en productos
de cuidado personal (pasta dentrifica,
cremas faciales y exfoliantes), textiles
sintéticos, tintas de impresion, sprays,
molduras de inyeccion y abrasivos. Las
fuentes mas comunes de basuras plas-
ticas son el transporte naval, pesca,
acuicultura, plataformas petroliferas y
cruceros (origen marino), y las aguas
residuales, agricultura y horticultura y
vertederos ilegales (origen terrestre).
Una vez en el océano, son ingeridos por
organismos marinos filtradores (ostras
y mejillones) dificultando su digestion y
progresando en la cadena trofica (balle-
nas, tortugas...). Los MP mas frecuentes
son polietileno (PE), tereftalato de po-
lietileno (PET), PVC, polipropileno (PP),
poliestireno (PS), poliuretano (PU) y po-
licarbonatos (PC). Los MP también con-
tienen aditivos para mejorar sus presta-
ciones, y pueden absorber contaminantes
organicos (DDT, PCB, HAP) mds 0 menos
téxicos.

En cuanto a las aguas residua-
les, del orden del 95% se eliminan en las
EDAR como lodos de depuracién presen-
tandose concentraciones en aguas urba-
nas entre 2 y 300 fibras de MP/L.

3.11. Patégenos emergentes

Se califican asi a aquellos organis-
mos o microorganismos que no habian
aparecido en la poblacion humana ante-
riormente, que han aumentado su inci-
dencia o que se han expandido en zonas
donde no se tenia constancia en los dl-
timos veinte afios. Los patogenos ree-
mergentes son aquellos cuya incidencia
esta aumentando como resultado de los
cambios de su epidemiologia. Segin este
criterio la OMS establece 175 agentes in-
fecciosos de 96 géneros como patégenos
emergentes (Tabla 11). Debe comentarse
el SARS-COV-2 (pandemia de coronavi-
rus de 2020) cuyo seguimiento de trazas
no infectivas en aguas residuales fue
establecido por la UE (Recomendacion
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VIRUS (44%) BACTERIAS (30%) PROTOZOOS {11%) HONGOS (9%) HELMINTOS {6%)
Entergvirus Mycobacterium Ciclgspora Candida Dracuculus
Calicivirus aviun caystanensis Crytpcocus medinensis
Virus hepatitis Ay E Escherichia coli Microsporidia Fascigla spp-
Echovirus Helicobacter pylori Acanthampeba
Adenguirus Campylobacter jejuni | Balantidium coli
Astrovirus Aeromonas Toxoplasma
Parvovirus hidrophilia Cryptosporidium
Corgnavirus Legionelia Entamoeba histolytica
Polyomayirus Siardie
Picornavirus Isaspara belli
Circovirus Naegleria fowler
Flavivirys (Zika)

SARS-COY-2

Tabla 11: Patégenos emergentes.
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Tabla 12: CPE en aguas de consumo humano (RD 3/2023).

UE 2021/472) para ayudar a combatir la
pandemia, lo que también se incluira en
la nueva directiva de aguas residuales
urbanas.

Los patégenos emergentes suelen
provocar distintas enfermedades en el
ser humano tales como gastroenteri-
tis, disenterias e infecciones de distin-
ta gravedad, expandiéndose por varias
razones: (i) cambios en el comporta-
miento y vulnerabilidad humanos, con
gran movimiento de poblacidn; (ii)
cambio ambiental; (iii) cambios cli-
maticos que entrafian deforestacion de
entornos; (iv) desarrollo de proyectos
de nuevos recursos (embalses, riegos);
(v) inapropiado y excesivo uso de anti-
bidticos, antiparasitarios e insecticidas;
(vi) cambio en las practicas agricolas e
industriales; (vii) mejora en los méto-
dos de deteccion y analisis.

4. COMPUESTOS DE PREOCUPACION
EMERGENTE EN AGUAS DE CONSUMO
Podemos abordar ahora las cuestiones
del interés y la presencia de CPE en las
aguas de consumo por la trascendencia
sanitaria de esta cuestion sobre el ser hu-
mano. En este sentido, la normativa apli-
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cable en nuestro pais es el RD 3/2023, que
a su vez procede de la Directiva Europea
de 2184/2020 (UE). Los CPE considerados
son metales pesados, disolventes orga-
nicos, plaguicidas, disolventes, plastifi-
cantes y subproductos de potabilizacion
fundamentalmente (Tabla 12). En cuanto
a patégenos, destaquense colifagos so-
maticos y legionella, aparte de los mi-
croorganismos convencionales.

4.1. Compuestos quimicos mas rele-
vantes

Comenzamos el recorrido con el
bisfenol-A (2,2-bis-(4-hidroxifenil)-
propano, compuesto empleado para
fabricacion de resinas epoxi y plasticos
del tipo policarbonatos, empleando-
se en latas y botellas para liquidos, e
incluso biberones infantiles. También
se usa en construccién y sector naval,
siendo considerado por la UE como
disruptor endocrino.

Con respecto a los PFAs o perfluoro-
alquilos o perfluoroalquiléteres con 4 o
mas C, se fabrican desde 1940, emplean-
dose en utensilios de cocina (teflon),
envases alimentarios, antiadherentes,
repelentes de manchas, ceras, pinturas,
limpieza y espumas contra incendios.
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Tabla 13: PFAs en aguas de consumo
humano (RD 3/2023).

Son muy persistentes en el medio (los
quimicos eternos) y se bioacumulan en
peces, animales y humanos. Pueden pro-
vocar en animales, y probablemente hu-
manos, afecciones sobre la reproduccion,
desarrollo embrionario, higado, rifién,
sistema inmune y tiroides (Tabla 13).

Los acidos haloacéticos son sub-
productos de la cloracién de las aguas
derivados del acido acético por sustitu-
cién de H del grupo metilo por cloro o
bromo fundamentalmente. Son muy vo-
latiles y se generan en mayor medida a
pH acido y en aguas con mucha materia
organica, y especialmente en primave-
ra-verano con aguas a potabilizar ricas
en fitoplancton.

En cuanto al fluoranteno, es el
hidrocarburo aromatico policiclico
1,2-(1,8-naftilén)benceno. Se trata de un
compuesto fluorescente a la luz UV. Se
emplea en fabricacién de colorantes, ge-
nerandose también durante la combus-
tién de petréleo, gas, madera y carbon, y
presentando carcinogenicidad.

Todos estos compuestos estan in-
cluidos para determinacion periddica en
aguas de consumo. Ademas, existe una
lista de observacion, sin limites de cum-
plimiento y que comenzara a aplicarse
en 2024, que contempla 17-B-estradiol y
nonilfenoles, ya comentados en el apar-
tado 3, asi como microplasticos, azitro-
micina y diclofenaco.

Sobre MP en aguas de consumo,
no existen métodos analiticos generales
consensuados hasta la fecha. No obstan-
te, las espectroscopias IR y Raman pare-
cen ser las metodologias mas adecuadas
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Figura2: Evolucién del contenido en residuos de cocaina en ciudades europeas de
Bélgica, Espafia, Francia, Croacia, Italia, Paises Bajos y Noruega, entre 2011y 2018.

para monitorizar con un enfoque sani-
tario los MP en aguas de consumo. En el
caso de Esparfia se han utilizado tanto
técnicas de CG-EM como de FTIR y Ra-
man, identificandose polimeros de PVC,
PS, PA, PE, PET, PP y PU, con concen-
traciones en aguas de consumo de pocos
ug/L como masa, y de pocas fibras de
MP/L como cuantificacion, siendo la eli-
minacion de MP en las ETAP convencio-
nales sumamente eficiente. Finalmente,
en un estudio sobre MP en aguas de salida
de una ETAP y en varios puntos de la red
de distribucion alejados hasta 12 km de la

planta, no se pudo concluir que existiese
incremento de MP con el % de PE en tu-
berias ni con el aumento de la distancia
desde la potabilizadora.

Por su parte, la azitromicina es un
antibiético macrdlido usado para tratar
bronquitis, neumonia, enfermedades de
transmision sexual, y de oidos, pulmo-
nes, nariz, piel y garganta. También para
el tratamiento de enfermos de Covid-19.
Sobre el diclofenaco, coméntese que es
un farmaco antiinflamatorio y analgésico
de amplio uso actualmente.

4.2. Patégenos en aguas de consumo

De la conocida legionella, comen-
tar que la via infectiva es la aérea desde
aparatos de aire acondicionado y torres
de refrigeracién, no por consumo de
agua, y que generan brotes de legione-
losis con afeccién respiratoria de forma
periddica en Espafia.

Con respecto a pseudomonas aeru-
ginosa se trata de un patégeno oportu-
nista, ligado a la presencia de coliformes
y asociada a materiales no metalicos de
tuberias de aguas.

Finalmente, los colifagos somaticos
(myoviriade, styloviriade, podoviriade y
microviriade) son virus ADN e infectan
bacterias entéricas, informando su pre-
sencia de contaminacién fecal del agua
bruta de captacion para potabilizacion, y
provocando gastroenteritis en humanos.
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