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1. INTRODUCCION

El cambio ambiental, los cambios en
el comportamiento y vulnerabilidad
de las personas, asi como las nuevas
tecnologias y avances cientficos, po-
nen de manifiesto el riesgo de apari-
cién de patégenos y contaminantes
emergentes en el mundo del agua.
Factores como el incremento de la
poblacién, su estado de vida y los
fenémenos de globalizacién pueden
contribuir a la aparicién de nuevos
contaminantes y patégenos y, en de-
finitiva, de nuevas enfermedades de
transmision por el agua.

Tal es asl que pequefias cantida-
des de productos utilizados en |a ac-
tividad diaria, desde la cafeina y las
hormonas hasta los detergentes, an-
tibidticos y productes farmacéuticos,
productos de limpieza, aditivos de la
gasolina, drogas, asi como productos
usados en agricultura y ganaderia y
disolventes en general, son vertidos
diariamente sobrepasando muchos
de los procesos de depuracion. Como
anécdota, hay algunos investigadores
que proponen a la cafeina como tra-
zador del caracter doméstico de un
agua residual, habida cuenta de su
amplia presencia en aguas de sanea-
mientos de todo el mundo y especial-
mente en pafses occidentales.

Los contaminantes emergentes
son, en muchos casos, contaminan-
tes previamente desconocidos y por
ello no regulados que pueden ser
candidatos a serlo en el futuro, de-
pendiendo de la investigacion de sus
potenciales efectos sobre la salud y
de |os datos disponibles que puedan
demostrar su existencia. La carac-
teristica 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 conti-
nua introduccién en el mismo dada
su elevada produccion y consumo, lo
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cual implica una continua introduc-
cién en el sistema.

Haciendo un poco de historia, a
principios del siglo XIX ya aparecen
los primeros sintomas de este tipo
de contaminantes y es desde 1960
cuando salen a la luz las primeras
evidencias cientificas y, a su vez, las
primeras publicaciones: Silent Spring
de Raquel Carson (efectos del DDT
sobre especies de animales). La evo-
lucién de la preocupacion por los
compuestos emergentes se resume
en la Tabla 1.

La deteccion de contaminantes
emergentes va de |a mano de la téc-
nica, puesto que en pocos afos, en
apenas 50, se ha pasado de poder
cuantificar analitos en un agua en
cantidades de g/L a hacerlo en pg/L
(10 g/L), ng/L (10 g/L) o incluso
en pg/L (107'? g/L) con un factor
de amplificacién de 12 drdenes de
magnitud.

Aunque la clasificacion de conta-
minantes emergentes puede ser muy
variada, en general se pueden incluir
en dos grandes grupos atendiendo
a que estén o no contemplados en
las dos normativas sectoriales vi-
gentes, el RD de Normas de Calidad
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Ambiental (NCA) y el Reglamento
de Emisiones de Contaminantes al
Medio, o Reglamento E-PRTR:

- Sustancias prioritarias, priorita-
rias peligrosas, contaminantes in-
cluidos en el E-PRTR vy disruptores
endocrinos (si bien esta caracteristi-
ca es comun a muchos compuestos,
la mayoria con algtin tipo de regula-
cion al efecto.

- Compuestos orgéanicos de sin-
tesis, farmacos, drogas, hormonas,
metabolitos, patégenos, metales
poco frecuentes e inorganicos, no
regulados hasta la fecha.

Como introduccién a esta cues-
tién, y si bien la variedad de emer-
gentes en general es sumamente
amplia, en la Tabla 2 se presenta un
breve resumen sobre las diferentes
tipologias de este tipo de sustancias
asl como algunos ejemplos mas re-
presentativos de cada clase. A des-
tacar la relevancia que van teniendo
los subproductos de desinfeccién de
aguas de consumo, puesto que no
debe olvidarse que entre el 60% y el
85% de la primera se convierte en
agua residual urbana.

Metales y compuestos organometilicos, trihalometanos,
PHA (hidrocarburos aromaticos policiclicos), plaguicidas

Dioxanos, metabolitos de los detergentes, plaguicidas,

Farmacos, disruptores endocrinos, polibromo difenil éteres,

Subproductos de la desinfeccién de aguas (THMs), nuevos

farmacos y sus metabolitos, drogas de abuso, productos

Nuevos disruptores endocrinos, nuevos medicamentos

1970-1980
(DDT y metabolitos).
Ko fitosanitarios.
| Te-200 derivados del 4cido perfluorooctandico (teflon).
2000-2010
de higiene personal, cosméticos.
2010-2013 Microplasticos y nuevos medicamentos.
2013-...

y fdrmacos, nuevos subproductos de desinfeccién de aguas

(dcidos haloacéticos, halonitrilos), patégenos microbianos
ligados a fenémenos migratorios.
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Para finalizar, el problema de los
emergentes es global: como ejem-
plos la dispersion a través de toda
Europa de una sustancia que conta-
mine el curso del rfo Danubio (Figu-
ra 1) o el vertido procedente de la
fabrica de Sandoz (Alemania, 1986)
que accedié desde el Rin al Mar del
Norte.

Ademas, hay que incidir en que
la gran mayoria de las estaciones
depuradoras de aguas residuales
(EDAR) convencionales biolégicas
pueden tener problemas a la hora
de reducir este tipo de compuestos
si estan presentes en las aguas resi-
duales urbanas, puesto que no estan
disefadas para esto ni cuentan de
forma generalizada con las tecnolo-
gias adecuadas al efecto.

2. COMPUESTOS EMERGENTES
REGULADOS: USOS E INCIDENCIA
EN LOS SANEAMIENTOS

Con respecto a los contaminantes
emergentes reguladaos, se refiere a
los recogidos en las conocidas NCA
(RD 817/2015 que traslada al orde-
namiento nacional la correspondien-
te Directiva Europea) y al conocido
Reglamento E-PRTR, también con
origen en la Union Europea (UE).
Ambas normativas comparten
muchos compuestos y la diferencia
entre ellas radica en que las NCA
se aplican a cauces publicos (no

a aguas depuradas en las EDAR,

recuérdese, si bien estas tendran
influencia en los primeros) y el se-
gundo s se aplica directamente a las
aguas depuradas. Ademas, las NCA
suelen contemplar a grandes rasgos
concentraciones de contaminantes
(si bien no en exclusiva) y ser de res-
ponsabilidad estatal via autorizacio-
nes de vertido a vertedores a cauce,
a su vez otorgadas y controladas por
los organismos de cuenca (aunque
para cuencas interiores de una co-
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E Productos farmacéuticos,
| antibiéticos y analgésicos

Drogas ilegales
Hormonas sexuales !

Anticonceptivos

Productos personales
Perfumes
Proteccién solar
Insecticidas
Antisépticos
Detergentes y metabolitos

Retardantes de llama

y aceclofenaco, diazepam,propanolol,
- codeina, paracetamol, amoxicilina,
hidroclorothiazida

Cocaina, éxtasis, etc.

| Estrona, estriol, estradiol, dietilbestrol

Hidrocarburos aromaticos policiclicos
| Benzofenona

N,N-dietil-toluamida

Cipermetrina _

Triclosan, clorofeno
| Alquilfenoles

: Difeniletil éteres polibromados, bisfenol-A,

tris(2-cloroetil)fosfato

Aditivos de la gasolina

| Metil-t-butil éter

Aditivos y productos industriales l AEDT, sulfonatos aromaéticos

Desinfeccién

Suproductos desinfeccién aguas

munidad auténoma son de compe-
tencia autonomica).

Por su parte, el E-PRTR es de am-
bito autonémico y se gestiona aten-
diendo a las cargas contaminantes
vertidas por las EDAR: kg/afo, es

Yodo, bromatos

| THM, clt;ritos-é]oratos, acidos haloacéticos,
' halo nitrilos, bromoaldehidos, NDMA

decir, producto de concentracién
del contaminante por caudal vertido
al aho.

En las Tablas 3, 4, 5y 6 se resu-
men, a partir de datos bibliograficos
y diversos estudios sobre varias de

IGURA L. La movilidad transnacional de la contaminacion emergente o
el enemigo silencioso que no entiende de fronteras.
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las sustancias prioritarias reguladas
en las NCA y declaraciones de E-
PRTR, las aplicaciones domésticas
e industriales mas frecuentes de di-
chos compuestos (tejidos, plasticos,
maderas, pinturas, estampados, de-
tergentes, etc.). También se recogen
algunas observaciones particulariza-
das de cada una.
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La Tabla 3 recoge los usos y otras
caracteristicas de metales pesados
y compuestos organicos de estafo
(butilestafios, en general). En rela-
Cion a metales y organometalicos,
suelen ser compuestos solubles en
agua vy, de ellos, niquel y plomo
acceden al saneamiento tanto por
via industrial y doméstica como, el
segundo, por fuentes difusas como
el trafico urbano (gasolinas). Por su
parte, los butilestanos asociados al
PVC presentan diversas formas de
acceso al saneamiento.

De todos los metales resefiados,
en los saneamientos espanoles el
cadmio no suele detectarse habi-
tualmente, mientras que el cobre y
el 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, el niquel, el cromo y
el plomo se encuentran en niveles
de 0,020-0,040 mg/L, mientras que
finalmente el mercurio y el arsénico
no suelen superar los 0,010 mg/L
en las aguas residuales urbanas es-
panolas.

En cuanto a los compuestos or-
ganoestannicos, los mas habituales
suelen ser mono-, di- y tributilesta-
no, con niveles que pueden superar
los 0,100 pg/L, e incluso en algun
caso, los 0,300 pg/L. Con respecto
a los fenilestanos su deteccién suele
ser minima (< 0,005 pg/L).
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ES PESADOS Y COMPUESTOS ORGANDESTANNICOS.

Preservante de la madera, semiconductores

Arsénico

y laseres, industria metalirgica, pigmento y

pirotecnia, fabricacion vidrios, plaguicidas
(muy en desuso)

Baterias, tratamientos

| Aparece como

de superficie especiales, | impureza en fertili-

Cadmio

pigmentos, estabilizado-

zantes del fosfato,

res PVC, aleaciones, com- | detergentes y pro-

ponentes electrénicos,
soldaduras

ductos del petréleo
refinados

‘Instalaciones de agua, instalaciones eléctricas

Cobre

industria automocién, monedas, cerdmica,

algicida, explotaciones porcinas

Fabricacién de aceros, colorantes y pinturas,
preservacién maderas, sintesis de amoniaco,

Metales Cromo

fabricacion materiales refractarios y cerdmi-

| cos, y laseres, cintas magnéticas, analisis
_ de aguas (DQO)

Termometros, lamparas,
catalizadores, aleaciones,
amalgamas, explosivos,
aplicaciones médicas,

Mercurio

Puede movilizarse

| de forma natural
desde sus yaci-
mientos

interruptores

Niguel

Aleaciones, tratamientos de superficie, pig-
mentos, baterfas, joyeria, catalizadores

Baterias, tuberias, fundente en vidrios, pig-

Plomo

mentos, aleaciones, soldaduras, fabricacion de

acido sulfiirico, aditivo en gasolinas, municién,
, Pinturas, insecticidas

Zinc

Baterias, industria automocién, joyeria,
pinturas industriales

' Anti-incrustante en embarcaciones, moquetas

Compuestos
butilestano

Compuestos

y pavimentos de PVC, calderas, intercambia-
de tributilestafios | dores de calor, estabilizadores de plasticos

(PVC), acaricida, bactericida y fungida

DRGANONIT NADOS

Esta informacion se recoge en la
Tabla 4. Como introduccién, la
deteccion de plaguicidas en sanea-
mientos suele ser habitual, si bien en
concentraciones normalmente bajas
(< 0,005 mg/L).

No obstante, en saneamientos
espafoles, las concentraciones més
altas de productos plaguicidas sue-
len corresponder a pentaclorofenal

y beta-HCH (=~ 0,07 pg/L en ambos)
midiéndose por encima de 0,015
pg/L simazina, endosulfan-2 y alfa-
HCH. También se han detectado en
ocasiones concentraciones de atra-
zina, endosulfan-2, pentaclorofenal,
alfa-HCH y delta-HCH por encima
de 0,050 pg/L, asi como puntas de
heptacloro (> 1,00 pg/L), clorpirifés
y beta-HCH (= 0,070 ug/L) y por
encima de 15 pg/L en diurén, en-
dosulfan-1, atrazina, clorfenvinfos,
endosulfan-2, alacloro, DDE e iso-
proturdn. Para finalizar, este tipo de
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