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prevenir enfermedades, lo cual ha permiti-

do salvar millones de vidas. Sin embargo,
Su uso excesivo se ha empezado a convertir en
un problema ambiental, debido a su efecto con-
taminante, principalmente en el medio acuatico.

La ecofarmacovigiliancia se define como
la “ciencia y actividades relativas a la deteccién,
evaluacion, comprensién y prevencion de los
efectos adversos u otros problemas relaciona-
dos con la presencia de los productos farma-
céuticos en el medio ambiente, que afectan a
humanos y a otras especies animales” (Cas-
tro-Pastrana et al., 2015).

I os medicamentos se emplean para tratar y

Fuentes de farmacos
como contaminantes

El origen de los farmacos como contaminantes
en las aguas residuales provienen de fuentes
domeésticas, hospitalarias, industriales y agro-
pecuarias (Tomasini y Macias-Paredes, 2023):

Las fuentes domésticas incluyen los far-
macos y sus metabolitos, que son depo-
sitados en el drenaje como consecuencia
del proceso de excrecion de los mismos
después de utilizarlos como parte de un
tratamiento médico. También se incluyen
los medicamentos que son desechados
de manera inadecuada en el drenaje y en
la basura.

Los hospitales vierten al drenaje restos
de los medicamentos que se utilizan dia-
riamente como parte de sus actividades.
La industria farmacéutica genera dese-
chos como parte de los procesos de
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limpieza de los equipos y de la fabrica-
cion de medicamentos.

Las fuentes agropecuarias incluyen los
farmacos y sus metabolitos excretados
por los animales a los que se les ha admi-
nistrado algin medicamento veterinario.

Es importante mencionar que la mayoria
de plantas de tratamiento no son capaces de
tratar los desechos de medicamentos porque
normalmente no habian sido considerados
como contaminantes.

Principales grupos
de farmacos encontrados
en aguas residuales

Los grupos de farmacos encontrados con mas
frecuencia en las aguas residuales estan direc-
tamente relacionados con los principales pade-
cimientos de la poblacién (Quesada, 2009). Los
principales tipos de farmacos presentes como
contaminantes en el agua o el suelo se mues-
tran en la tabla 1.

Las propiedades de los farmacos que se
toman en cuenta al evaluar su afinidad para
depositarse en el ambiente son (Castro-Pas-
trana et al., 2015):

Solubilidad acuosa: los farmacos mas
hidrosolubles se acumulan menos y se
degradan mas facilmente.

Adsorcién: farmacos con alto coeficien-
te de adsorcion se depositan con mayor
facilidad en el suelo y pueden ser arras-
trados a los cuerpos de agua.
Biodegradacion aerobia o por microorga-
nismos: influye en la vida media ambien-
tal, es decir, el tiempo que tarda la con-
centracion del farmaco en reducirse a la
mitad.

Bioacumulacion: se refiere a la capaci-
dad que tienen los farmacos para acu-
mularse en los organismos.
Ecotoxicidad: es la toxicidad aguda o
cronica propia de los farmacos sobre los
organismos.




FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

Tabla 1
Principales tipos de farmacos encontrados frecuentemente en el ambiente

Tipo de farmaco Usos Ejemplos
Analgésicos-antiinflamatorios | Tratamiento de dolor, inflamacién y Ibuprofeno, metamizol,
no esteroideos fiebre paracetamol
Qe Tratamiento de infecciones por Eritromicina, levofloxacino,
Antibiéticos . . .
bacterias sulfametoxazol, oxitetraciclina
Antigcidos Inhibicion de la acidez gastrica Esomeprazol, lansoprazol y
estomacal pantoprazol
Corticosteroides Antiinflamatorios Dexametasona, prednisona
Antidepresivos Tratamiento de la depresion Fluoxetina
Antihipertensivos Tratamiento de la hipertensién arterial AETRIE, PREE el
metoprolol
o Disminucion de los niveles sanguineos | Benzafibrato, clofibrato,
Reguladores lipidicos o :
de colesterol y triglicéridos fenofibrato
. Anticonceptivos y tratamientos de Estradiol, testosterona,
Hormonas esteroideas L . .
deficiencia hormonal a-etinilestradiol

Consecuencias ' La presencia de pequefas cantidades de
de la presencia de férmacos antibiéticos en los cuerpos de agua puede

) contribuir al desarrollo de resistencia a antibio-
en el ambiente ticos de bacterias patégenas patdgenas (Teja-
Las concentraciones de los farmacos y sus da et al,, 2014.

metabolitos en las aguas residuales no consti- Los efectos sobre los humanos deben
tuyen, normalmente, un riesgo para los huma- estudiarse como consecuencia de la exposi-
nos, sin embargo, su clasificacién como conta- cion crénica a los contaminantes.

minantes surge debido a sus efectos sobre las : : -
diferentes especies animales que estan ex- Estrateglas para disminuir

puestos a ellos, al estar en contacto directo |a Contaminacién
con los cuerpos de agua contaminados. Los por medicamentos

farmacos y sus metabolitos afectan los siste-
mas reproductivos en peces (feminizacién en Algunas estrategias planteadas para disminuir
peces macho por exposicién a hormonas se- la contaminacién por medicamentos son:
xuales). Ademas, ciertas especies de buitres Realizar las modificaciones en las leyes y
han sido afectadas ya que, al alimentarse de normas para clasificar a los medicamen-
ganado muerto tratado con ibuprofeno, desa- tos como contaminantes y establecer li-
rrollan insuficiencia renal y mueren. Estas si- mites permitidos.

tuaciones contribuyen a la reduccién de las Mejorar los sistemas de deteccion y mo-
especies y al posible desequilibrio ecoldgico nitoreo de contaminantes.

de los ecosistemas (Torello, 2018).




Desarrollar métodos de tratamiento
para los contaminantes mas dafinos.
Evitar el sobreconsumo de medicamen-
tos.

Realizar la disposicion correcta de los
medicamentos caducados.

En la medida de lo posible, los médicos
deben preferir el tratamiento con farma-
cos ecoamigables cuando existan varias
opciones terapéuticas para un mismo
padecimiento.

En la medida de lo posible, considerar el
diseno de farmacos ecoamigables.

Conclusion

La contaminacion por farmacos es una pro-
blematica actual que va en aumento debido al
uso excesivo de medicamentos. Es necesario
abordar este problema desde diferentes pers-
pectivas para reducirlo y evitar el dano a los
ecosistemas acuaticos.
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