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RESUMEN

Introduccion: Con el avance de la tecnologia, se han
detectado en el ambiente la presencia de medicamentos,
que anteriormente pasaban inadvertidos por sus
bajas concentraciones. Diversas son las entradas
de estos productos a los medios acudticos, donde las
plantas de tratamiento de aguas residuales no logran
eliminar su totalidad por lo que estos fdrmacos estdn
ocasionando efectos adversos en la salud piblicay en
los ecosistemas. Objetivo: Identificar mediante una
revision sistemdtica las evidencias del posible impacto
ambiental que producen una serie de medicamentos
seleccionados e identificar medidas correctivas para
la sostenibilidad del ambiente. Método: Mediante
una revision bibliogrdfica basada en la metodologia
derevisiones sistemdticas de Campbell Collaboration,
fueron seleccionadas investigaciones que evidencian
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el posible impacto ambiental que producen los
medicamentos seleccionados y fueron identificadas
medidas que mitigan el problema. Resultados:
Se identificaron 351 estudios, y seleccionados 15
investigaciones desarrolladas en 10 paises, entre los
anios 2003 al 2020. Los resultados muestran que los
antibioticos son los medicamentos con mayor niimero
de estudios con 40 %, siguen los analgésicos y AINE
con 34 % y las hormonas con 23 %. Un andlisis de
frecuenciaindica que los antibioticos fueron estudiados
en87 % de los trabajos, 53 % los analgésicos - AINE,y
33 % las hormonas. Conclusiones: Aiin poco se conoce
sobre el efecto de los medicamentos en el ambiente,
en la salud del ser humano y los ecosistemas, por lo
que se requiere un mayor esfuerzo de investigacion
para asi gestionar medidas mds efectivas para su
eliminacion o reduccion.

Palabras clave: Medicamentos en el ambiente,
antibioticos en aguas residuales, antibioticos en
plantas de tratamientos, AINE en el ambiente, AINE
en aguas residuales, hormonas en aguas residuales.

SUMMARY

Overview: Withthe technology evolution, the presence
of medicines has been detected in the environment
previously unnoticed by their low concentrations.
Different ways these products enter the surface water
where wastewater treatment plants are not able to
eliminate these drugs and they are causing adverse
effects on public health and ecosystems. Objective:
Identify through a systematic review the evidence of
the possible environmental impact produced by a series
of selected medicines and identify corrective measures
for environmental sustainability. Method: Through a
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systematic review based on Campbell Collaboration’s
systematic review methodology, they have selected
papers that show the possible environmental impact
ofthe selected medicines and were identified measures
that mitigate the problem. Results: 351 studies were
identified, and 15 studies were selected from 10
countries, and developed between 2003 and 2020.
The results show that antibiotics are the drugs with
the highest number of studies with 40 %, followed by
analgesics and NSAIDs with 34 Y% and hormones with
23 %. A frequency analysis indicates that antibiotics
were studied in 87 % of the works, 53 % analgesics-
NSAIDs, and 33 % hormones. Conclusion: Little is
known about the effect of medicines on the environment,
human health, and ecosystems, so more research is
needed to manage more effective measures for their
elimination or reduction.

Keywords: Medicines in the environment, antibiotics
inwastewater, antibiotics in treatment plants, NSAIDs
in the environment, NSAIDs in wastewater, hormones
in wastewater.

INTRODUCCCION

Con el crecimiento de la poblacién mundial y
el desarrollo industrial de las ultimas décadas, en
especial el sector farmacéutico,los medicamentos
son producidos y utilizados en cantidades mas
importantes cada afio debido a la facilidad y
mejora en el acceso a estos productos (1).

Ladisposiciénde medicamentos enel ambiente
estd ocasionando efectos adversos en especial en
la salud publica y en los ecosistemas. En el afio
1976 fue desarrollada en la ciudad de Kansas en
Estados Unidos, la primera investigacion sobre
la existencia de productos farmacéuticos en
aguas residuales tratadas, lo que dio comienzo a
una serie de estudios que analizan los impactos
de medicamentos en el ambiente, sus niveles
de toxicidad, y estdn ayudando a promover el
desarrollo de nuevas técnicas instrumentales de
laboratorio para la identificacién y medicién de
estas sustancias, asi como el disefio de nuevos
procesos de tratamiento de aguas residuales
para una reduccién o remediacién de los
posibles efectos dafiinos de estos productos en
el ambiente (2).

Con este avance de la tecnologia en
instrumentos de medicion,se han detectadoenlos
medios acuaticos la presenciade ciertas sustancias
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toxicas tales como medicamentos, cosméticos,
productos de limpiezay aseo personal entre otros,
que anteriormente pasaban inadvertidos por sus
bajas concentraciones (3). A estos productos se
les denomina Contaminantes Emergentes (CE) y
serefiere aaquellas sustancias quimicas,naturales
o sintéticas, que entran en los medios acuaticos
superficiales porlasredes de aguas residuales. Su
principal caracteristica es su liberacion continua
a muy baja concentracién (en microgramos o
nanogramos por litro) como consecuencia de su
amplio uso humano, que los hace persistentes en
elmedio acuaticoy enlaactualidad es muy escasa
o casi nula su regulacién que ayude a prevenir
este problema para asi preservar la salud humana
y del ambiente (4).

A pesar de que estos CE son materiales
biodegradables, pero su persistencia en el
ambiente y su bio-acumulacién en algunos
seres vivos que alli cohabitan los transforma en
sustancias que pueden afectar al ambiente y la
salud del ser humano, en la que las Plantas de
Tratamientos de Aguas Residuales (PTAR), que
utilizan los procesos estandares de depuracion,no
son capaces de eliminarlos en su totalidad (3). La
listade CE se estimaen mas de cien mil sustancias
producidas y usadas por la industria, sin contar
los metabolitos y productos de transformacion,
y la cantidad se expande cada vez mas con la
sintesis y comercializacién de nuevos compuestos
quimicos (5).

Uno de los desafios mas grandes en la
actualidad es garantizar la calidad de los recursos
hidricos, dado que cotidianamente se vierten a
los ecosistemas acuaticos desechos industriales,
urbanos y productos utilizados para el bienestar
humano a través de las aguas residuales (6). En
el informe mundial de las Naciones Unidas sobre
el Desarrollode los Recursos Hidricos presentado
enel afio 2020, (Unesco 2020, p. 6) detallaque el
80 % de las aguas residuales globales retornan al
ambiente sin ser tratadas (7), por lo que el estudio
del efecto de los CE en el ambiente sobre la salud
publica constituye un aspecto de importancia a
nivel global.

De todos los CE, los que probablemente
generan mayor preocupacién y estudio en los
dltimos afios son los medicamentos, ya que
sus desechos pueden considerarse un serio
problema por su excesivo consumo y posible
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impacto ambiental. La exposicién a residuos
de medicamentos en los sistemas acudticos y
terrestres, a pesar de sus bajas concentraciones,
afectan a las especies de dichos ecosistemas y
sus impactos adversos varian en funcion del tipo
de medicamento, la sensibilidad de las especies,
las concentraciones a las que se exponen y el
tiempo que dura la exposicion. Estos efectos son
producidos principalmente por el medicamento,
sin embargo, también se estan estudiando las
consecuencias de sus metabolitos, asi como los
productos de degradacién, que en algunos casos
pueden formar sustancias mas téxicas que el
compuesto original (8).

Desde finales del siglo XX se comenzé a
investigar con mayor profundidad sobre la
existencia de productos farmacéuticos en el
ambiente y del Principio Activo Farmacéutico
(APIporsussiglaseninglés Active Pharmaceutical
Ingredient) y sus metabolitos, en la que se han
encontrado concentraciones que pueden causar
efectos dafiinos en la vida silvestre (9). En

algunos estudios desarrollados en Espafia, Italia,
Alemania, Canada, Brasil, Grecia y Francia
se informa que anualmente se vierten a los
sistemas de aguas residuales aproximadamente
500 toneladas de analgésicos, en donde el
acido salicilico y el diclofenaco han alcanzado
concentraciones de 0,22 pg/L y 3,02 pg/L,
respectivamente (2).

Unade entrada de los productos farmacéuticos
a los medios acudticos o terrestres proviene por
la excreciéon en el ser humano, de estos y sus
metabolitos porlaorina,las heces o el sudor, pero
importantemente hay que evaluar la disposicion
inadecuada de medicamentos en el hogar, como
también los que son de origen hospitalario e
industrial, los de uso veterinario, los de las
actividades agricolas y ganaderas, que llegan al
ambiente a través de distintas fuentes y que las
PTAR no logran eliminar la totalidad de estos
residuos farmacéuticos tal como se diagrama en
la Figura 1 (4).

Figura 1. Proceso de Logistica Inversa de Medicamentos. Elaboracién propia basada en (8) pp. 108.

Por este motivo, es necesario conocer
la naturaleza de los diferentes residuos de
medicamentosy sus efectos adversos dependiendo
del tipo de producto, la concentracion, el tiempo
de exposicion, la sensibilidad de los organismos
expuestos, asi como la persistencia de algunos
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farmacos que favorecen la bio-acumulacién en
organismos vivos (8).

Algunas categorias terapéuticas de
medicamentos requieren de unaespecial atenciéon
por su alto consumo y que en la actualidad son
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considerados los mas peligrosos, entre las que
se encuentran los antibidticos, los analgésicos y
antiinflamatorios en especial los no esteroideos
o AINE (Antiinflamatorio No Esteroideo) y las
hormonas.

OBJETIVO DE LA REVISION SISTEMATICA

La finalidad de este trabajo es desarrollar
una revision sistematica del estado actual de
los conocimientos sobre las evidencias del
posible efecto en el ambiente que producen
una serie de medicamentos que conforman las

Categorias Terapéuticas seleccionadas que se
detallan en el Cuadro 1, e identificar algunas
medidas correctivas o de reduccién que proponen
los trabajos seleccionados para una mayor
sostenibilidad del ambiente y de los recursos
hidricos.

La seleccion de estas categorias terapéuticas
se basa en el alto consumo de los medicamentos
que la conforman, o que algunos de ellos son
los mas recetados, y son los que probablemente
suscitan mayor preocupacién por sus efectos en
el ambiente, en los seres vivo que alli cohabitan,
y en la salud publica.

Cuadro 1

Categorias terapéuticas de estudio

Categoria Terapéutica Accién Farmacolégica
Antibidtico Coantra las infecciones bacterianas
Analgésico y Con efecto analgésico, antimflamatorio y
Antinflamatorio AINE antipirético (no esteroideo)
Hormonoteripico: Para comegir desequilibnios en el funcionamiento
Hormonas hormonal
Fuoente: Estroctura de Categona Terapeutica utilizadas por IQVIA. Elaboracion propia.

A continuacion, se describen las evidencias
encontradas en los trabajos revisados, sobre la
presencia de estas categorias de medicamentos
en el ambiente sefialados en la Cuadro 1.

A. Antibiodticos

El término antibidtico hace referencia a un
extenso grupo de compuestos que pueden ser
naturales o semi-sintéticos,que poseen actividad
antibacteriana. Desde el descubrimiento de
la penicilina en 1928, cientos de antibiéticos
se han desarrollados y estan disponibles para
el tratamiento de enfermedades en humanos y
animales (10).

La presencia de antibiéticos en el ambiente
ha sido detalladamente investigada, ya que
es probablemente el que produce mayor
preocupacién debido a su potencial en el
desarrollo de bacterias resistentes, que hace que
estos medicamentos resultan ser poco efectivos
para la finalidad al que fueron disenados (11).

Gac Méd Caracas

El consumo de antibiéticos es en cantidades
cada vez mads importantes por el efecto contra
microorganismos patégenos, y que a su vez son
prescritos ampliamente en la medicina humana,
y utilizados en la medicina veterinaria, asi como
en la preservacién de alimentos. Esto ocasiona
grandes descargas tanto en suelos como sobre los
cuerpos de aguas superficiales y subterraneos,
por lo que se ha detectado presencia de estos
medicamentos en el ambiente (11).

Algunos trabajos de investigacion evidencian
de la existencia de residuos de antibi6ticos en el
ambiente y su implicacién en los mecanismos
de defensa propios de los organismos vivos con
manifestaciones de resistencia microbiana (12).
Esto implica que una bacteria presente en un
medio acuatico que contiene restos de antibidticos
puede desarrollar resistencia bacteriana a estos
productos y disminuir sus defensas o aumentar
las de otras, alterando la seleccion gradual de
las poblaciones microbianas, por consiguiente,
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modificar los niveles de competitividad en el
ambiente, generar cambio en las poblaciones
y alterar asi los procesos naturales en los
ecosistemas (8).

Por consiguiente, el desarrollo y propagacién
de bacterias resistentes a antibidticos esta
generando preocupacién, ya que estas pueden
producir infecciones dificiles de tratar y controlar,
requiriendo de nuevos antibiéticos altamente
costosos y poco disponibles para una buena parte
de la poblacién, por lo que se puede convertir en
un problema de salud publica, ambiental y hasta
econdémico (13).

B. Antiinflamatorio AINE / Analgésicos

Los AINE y los analgésicos son unas de las
categorias de medicamentos de mayor consumo
en Venezuelay anivel mundial por su facil acceso,
ya que por ser de venta libre no requieren récipe,
y son considerados los de mayor automedicacion.
Algunos trabajos de investigacion reportan la
presencia de estos farmacos en el ambiente
tales como el diclofenaco y el ibuprofeno en
la categoria de los AINE y el acetaminofén o
paracetamol en la de analgésicos (14).

En el caso del acetaminofén, un medicamento
ampliamente usado como analgésico y recetado
en especial como antipirético en el tratamiento
de COVID-19, se han desarrollado diversas
investigaciones que evidencian su presencia
de este farmaco en medios acuaticos y hacen
referencia a su potencial efecto de causar
lesién hepatica, nefrotoxicidad, complicaciones
gastrointestinales y hepatitis en las especies
presentes en estos ecosistemas (12).

Por otro lado los AINE son cominmente
dispensados parael tratamiento de inflamaciones,
mejora del dolor, alivio de la fiebre, y algunas
veces son utilizadas para el tratamiento de largo
plazo de enfermedades reumaticas (12). Existen
evidencias en estudios ecotoxicoldgicos de
presencia de algunos farmacos de la categoria
AINE en ecosistemas acuosos, en las que
se han observados efectos desfavorables
en los organismos presentes tales como la
inmovilizacion, la inhibicién y hasta la muerte,
como también algin impacto a largo plazo
sobre la reproduccién y bio-acumulacién en
algunos peces y crustdceos. Por otro lado, este
tipo de medicamentos produce mayores niveles
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de toxicidad crénica de sus metabolitos que
del compuesto original, como es el caso del
ibuprofeno (8).

C. Hormonas

Las hormonas pueden ser de origen natural
como las producidas por el cuerpo humano,
o sintético que son de amplio uso como los
anticonceptivos, y ambas son excretadas y se
introducen al ambiente por las aguas residuales
domésticas o también pueden estar presentes enlas
aguasresiduales hospitalarias e industriales (14).

Diversos estudios han analizado, cémo la
presencia de hormonas en el ambiente esta
relacionada con algunas patologias del sistema
endocrino tanto en animales como en los
seres humanos. Estos alteradores o elementos
disruptivos endocrinos tal como se les denomina
son considerados por la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS, por sus siglas en espaifiol)
productos que tienen efectos perjudiciales parala
salud de organismos vivos, su progenie o partes
de su poblacién (12).

Este tipo de productos pueden estar implicados
en causar cambios hormonales o desequilibrio
del sistema endocrino de algunas especies y
producir efectos en los sistemas reproductivos,
en la diferenciacion sexual como es el caso de
feminizacion de peces macho, generar cambios en
laatraccién olamaduracién sexual enlos machos
o en el comportamiento sexual y el desarrollo
en los caracteres sexuales secundarios, como
también afectar las funciones del metabolismo,
o provocar un incremento de malformaciones,
representando un especial peligro durante la fase
de gestacion o su efecto en la reduccion de la
fecundidad y enlas etapasinicialesdelavida(12).

Para el ser humano, la ruta de entrada al
organismo de estos contaminantes hormonales
es principalmente por via digestiva, debido a su
acumulacion en la cadena alimentaria que utiliza
aguas residuales contaminadas o a través de los
efluentes de las aguas residuales de las plantas
de tratamiento, donde estos residuos hormonales
no son eliminados completamente y los lodos son
utilizados como abono (12).
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METODO

Este trabajo se desarrollé utilizando una
revision sistematica de casos de estudios, basado
en la metodologia de revisiones sistematicas de
Campbell Collaboration.

La secuencia de la revision fue la siguiente:

A. Criterios para considerar estudios para esta
revision sistematica

Se examinaron estudios en los que se incluye
literatura gris e informes de varias organizaciones
cientificas y de salud en diversos paises, en la
que se determiné de forma manual, la relevancia
de cada trabajo sobre el estudio de evidencias de
medicamentos en el ambiente.

B. Estrategia de Busqueda

Se desarroll6 la biisqueda en la bases de datos
de investigacion de la plataforma EBSCOHOST
que son: Academic Search Ultimate, Applied
Science & Technology Source Ultimate,
Business Source Ultimate, Caribbean Search,
Fuente Académica Plus,GreenFILE, Humanities
Source Ultimate, Library Information Science &
Technology Abstracts, Regional Business News,
Sociology Source Ultimate, asi como también en
otras bases como Redalyc, Springer y Google
Academics.

La busqueda se efectué con el empleo de las
palabras claves: medicamentos en el ambiente,
antibioticos en aguas residuales, antibioticos en
plantas de tratamientos, AINE en el ambiente,
AINE en aguas residuales, Hormonas en aguas
residuales.

Se identificaron 351 estudios y los trabajos
duplicados fueron eliminados manualmente.

Labisquedase limité atrabajos publicados en
revistas académicas arbitradas de libre acceso,de
texto completo, durante el periodo que va desde
el afio 2003 hasta el afio 2021.

¢. Criterios de inclusion de estudios en la revision
bibliografica.

Se identificaron estudios en los que se incluye
literatura gris e informes de varias organizaciones
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cientificas y de salud en diversos paises, en la
que se determiné de forma manual, la relevancia
de cada trabajo en el que se revisaron: el titulo,
contenido, resumen o antecedentes del mismo,
asi como la sintesis de los analisis de datos
desarrollados.

Fueronincluidos aquellos estudios promovidos
en diversos paises, en especial los considerados
en vias de desarrollo y que se encuentran
localizados geograficamente en los diferentes
continentes. Los estudios excluidos fueron
aquellos cuyo idioma era diferente al inglés,
espafol, o portugués, que su contenido no fuera
delibre acceso, o las publicaciones fuesen previas
al afio 2003.

D. Resultados de la Busqueda de la revision
sistematica

La identificacion de los articulos de
investigacionsefinalizé en abril 2021 y mediante
un andlisis individual delarelevanciay contenido
de los 68 trabajos incluidos, se seleccionaron
aquellos que en el método de investigacion
utilizaron pruebas instrumentales de laboratorio,
o se basaron en estudios que las incluyeron, y de
esta forma lograron evidenciar la presencia de
medicamentos en los medios estudiados y analizar
el posible efecto en el ambiente que producen la
serie de medicamentos que conforman la lista de
categorias terapéuticas seleccionadas.

De esta forma fueron seleccionados 15
estudios desarrollados en 10 paises,enlosidiomas
espanol, inglés y portugués, y que su contenido
fuese de libre acceso (2,4-6,8,10,11,13,15-21).

La Figura 2 muestra el diagrama de flujo
PRISMA (del inglés Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses) que
presenta el modelo de bisqueda y seleccion de
los trabajos para la revision sistematica.
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Figura 2. Diagrama de flujo PRISMA* del esquema de
bisqueda Elaboracién propia.

RESULTADOS

En la revision sistemadatica desarrollada se
identificaron 351 estudios, que luego de aplicar
los criterios de inclusién y exclusién, fueron
seleccionados 15 trabajos de investigacién
desarrollados en 10 paises entre los afios 2003 al
2020. Estos estudios presentan evidencias, sea
por medio de pruebas de andlisis instrumental de
medicion desarrollada en el estudio o mediante
la referencia de los resultados presentados en
otras investigaciones, sobre la presencia de
medicamentos en el ambiente.

Enel Cuadro 2 seresume, el total de evidencias
que se reportan sobre las categorias terapéuticas
en analisis, Antibidticos, Analgésicos - AINE
y Hormonas, los cuales muestran la presencia
de medicamentos en al ambiente. Algunos
estudios analizan los efectos eco-toxicolégicos
en las especies que cohabitan en los ecosistemas
analizados y su repercusion en la salud publica
en general.

Los resultados muestran que los antibidticos
son los medicamentos con mayor ndmero
de evidencias estudiadas en los trabajos
seleccionados, con un peso de 40 %, le siguen
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Cuadro 2

Resultados de evidencias reportadas

lavestigaciones con Evidencias Repariada
Referencia i

W Rais Ade " Audbistico ‘*f'};'['\’ii‘“ Hormooss
1 ESPANA 2016 g Y 4 &
2 MEXICO 2014 15 1
3 VENEZUELA 2016 16 1
4 REP.CHECA 2017 17 1
5 ARGENTINA 2019 10 1
& INDIA 2019 13 1
7 BRASIL 2012 18 1
8 COLOMBIA 2015 19 1
9 COSTARICA 2004 20 1
10 CUBA 2010 1 1
11 COLOMBIA 2020 5 2 2 2
12 COLOMBIA 2011 2 9 7
13 BRASIL 2003 11 8 13 14
14 MEXICO 2017 6 4 4 2
15 ESPARA 2007 4 3 3 3
TOTALES: 11 35 17
PESO:  40% 34% 6%
FREECUENCIA: 7% S3%% 3%
Elaboracién propia.

los analgésicos y AINE con 34 % y las hormonas
con 23 %. Por otro lado, si se hace un analisis
de frecuencia de cada categoria, los antibiSticos
fueron estudiados en 87 % de los trabajos
seleccionados, le sigue con 53 % los analgésicos
y AINE, y un 33 % las hormonas.

Cabedestacar,queeneltotal delos 15 trabajos
seleccionados, 9 de ellos fueron desarrollados en
los dltimos 7 afios, representando un 60 % y es
importante sefialar la notable participacién de
paises de Latinoamérica, entre ellos Venezuela,
en investigar el problema.

Existen una serie de soluciones para reducir
o mitigar el problema de investigacion, entre las
cuales algunas fueron descritas en los trabajos
seleccionados y otras fueron desarrolladas en
trabajos publicados previamente por el autor de
este estudio.

Estas investigaciones muestran que existe una
eficiencia limitada de las PTAR en la remocion
de los medicamentos presentes en las aguas
residuales tanto industriales, hospitalarias o
residenciales, que debe ser mejorada.

Cabe senalar que se han propuesto algunas
soluciones que ayudan a mitigar el problema en
la fuente, como es en el caso de la disposiciéon
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inadecuada de medicamentos en el hogar. En
investigaciones publicadas previamente por el
autor de este trabajo, se propusieron las iniciativas
de “Recoleccion enlafarmacia de medicamentos
sin uso o vencidos: Una solucién a la disposicién
de medicamentos en el hogar” (22)y “Logistica
Inversa: Una Solucién a la Disposicién de
Medicamentos en el Hogar” (23) y que describen
una serie de buenas practicas y procesos,
que promueven una disposicion adecuada de
medicamentos vencidos o sin usos en el hogar de
pacientes, para asi mitigar el impacto ambiental
que esto provoca.

Un resumen de estas soluciones se presenta
en el siguiente Cuadro 3.

Cuadro 3

Resumen de posibles soluciones

PTAR - PLANTAS DE TREATAMIENTO DE ACUAS RESIDUALES*
C An Proocios wadicionales

PROCESOS incapaces de remover algunos
TRADICIONALES Fi b Tedicamentos como las
- hiermonas
= o Filoracitn por  Tiemen capacidad limitada de
= ULTRAFILTRACTON Mo I
g Emples de Pueden crear bio-productes con
o OXIDACTON Clorou efectos descomocados
= Oz
L Arcilins Eficienie para ndsorcion de
. MNankrales anhbidhcos
™ -
ADSORCIO Carbdn Se requiere altas tasas del
Activado material adscsbente
Uso de lodos Mo todos los conpuestos
E _ . . activados ¥ orgdnicos como las hormonas
= LODOS ACTIVADOS  Eoos e son rediscidas 3 biomsa
& goten
= _ Biogeaciores  Adem en estudio de sus
TRA h ™
E mﬁ;ﬁgu oo con potenciales efectos
Membrana
§ Poco costo efectiva para
OXIDACTON randes volimenes de agaas &
5 AVANZADA Fotocatiteit o miens pov o costo d¢ Lt
:_.fr Limparas UV
::_-" NANOFILTRACTON Mamoblracen Sanabar a la Cramdais e

CON MEMBRANA
DISPOSICION DE MEDICAMENTOS
RECOLECCION EN

Blembramas mury costosas

Desarmalle de puntos & pecaleccibn en
Farmmcia para devolucidn de medicamentos sin

= FARMACLA™ us0 ¢ venckdos

-

3 Proceso desarmollado por La industria

= LDGIH'I.'K": famacéutica en la que se colectan los
DIVERSA®™ medicamcntos devaclios o Larmsciss jars una

disposicion adecuada como 1a imcmeracion

?‘: Proceid desamollads por L mndustna

— " ) farmacéutica en la se colectan los

E' ;‘hﬁl":ﬂ(ﬁ medicxmemos pa?::pmui especializadas

Z para una disposicion adecusda como 1a

= ERnCTR00

Fuentes: Basado en *{14), ** (22), ***(13). Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La revisién sistemadtica desarrollada en el
presente trabajo demuestra que en la actualidad
existe un creciente interés por conocer el
problema del impacto de los medicamentos
como contaminantes emergentes, en la que se ha
podido detectar su presencia en el ambiente por
al avance de las nuevas técnicas instrumentales
de medicién.

Sin embargo, a pesar de que el problema
de investigacion es relevante y de interés en la
comunidad cientifica, basado en el volumen de
publicaciones enlailtimadécada,son necesarios
mas estudios para poder evaluar con mayor
precision la presencia de medicamentos en el
ambiente, su efecto en los ecosistemas y en
especial sobre lasalud humana, para asi gestionar
medidas mas adecuadas paramitigar el problema.

La revisién sistematica desarrollada en el
presente trabajodemuestralanecesidad de mejorar
el conocimiento sobre los medicamentos como
contaminantes emergentes para promover otras
investigaciones pararecabar mas informacién que
sirva para describir los efectos de esos productos
sobre la salud y su destino en el ecosistema.

Tal como se describe en el trabajo, la
peligrosidad de los medicamentos en el ambiente
es debido principalmente a su persistencia,y sus
concentraciones aumentan con en el tiempo. Sin
embargo poco se conoce sobre el efecto de estas
sustancias en la salud de los ecosistemas y del ser
humano por lo que se hace necesario una mayor
generacion de datos ecotoxicolégicos para poder
establecer los limites maximos y concentraciones
permitidas de cada producto, para que de esta
forma se pueda regular mediante legislaciones
sanitarias, la disposicién de medicamentos asi
como la presencia de estos productos en el
ambiente y desarrollar procesos de eliminaciéon
o reduccién mads efectivos.

Finalmente,hay que impulsar nuevos modelos
educativos y de prevencion que promuevan desde
la academia y en cada grupo de profesionales
que conforman las areas de la salud, la
creaciéon de centros de Ecofarmacovigilancia
en las diferentes entidades locales, estatales y
nacionales, que permitan crear, a través de la
educacién y formacion formal e informal, una
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mayor conciencia ambiental en el ciudadano para
que a través de su empoderamiento asuma un
rol protagénico que le otorgue la importancia y
relevanciaaeste problema,y poresta viase puedan
desarrollar propuestas para mitigar los impactos
nocivos de los medicamentos en el ambiente y
la salud, y asi promover la sostenibilidad de los
recursos naturales en especial el agua potable,
que cada vez es un bien mas escaso.

10.
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