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RESUMEN

Introduccion: los contaminantes farmacoldgicos se describen como compuestos ampliamente
utilizados no regulados por la legislacion ambiental.

Objetivo: caracterizar la contaminacién ambiental por medicamentos y su impacto negativo en
la salud humana.

Métodos: se realizd una revisién narrativa de la bibliografia disponible utilizando los métodos
analiticos sintético e histérico l6gico mediante los articulos recuperados desde las bases de datos
como PubMed, Scopus, Cinhal, SciELO. Se encontraron 600 articulos, de los cuales se incluyeron
26.

Resultados: en la actualidad, se han identificado diversas problematicas sobre el impacto
ambiental que ha provocado la contaminacion por desechos desmedidos de productos
farmacologicos al medio ambiente, tales como afecciones tdxicas en animales que ha causado
un dafio estructural, morfologico y reproductivo de mucho de ellos, asi como también el impacto
directo o indirecto que pueden recibir los seres humanos.

Conclusiones: la contaminacion ambiental por farmacos afecta tanto de forma directa indirecta
al ser humano; esto depende de complejas interacciones entre farmacos, compuestos presentes
en las aguas residuales y la dinamica del ecosistema. La contaminacion ambiental por farmacos
afecta el comportamiento de los animales, lo cual influye en la disminucion de las poblaciones
de peces y el envenenamiento de otros con uso en la ganaderia. Este fendmeno afecta los
sectores agricola y ganadero, que repercute de manera indirecta en alimentacion y la salud
humana.

Palabras clave: Preparaciones Farmacéuticas; Contaminacion Ambiental; Residuos;
Ecosistema; Legislacion Ambiental.
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ABSTRACT

Introduction: pharmacological contaminants are described as widely used compounds not
regulated by environmental legislation.

Objective: to characterize environmental contamination by drugs and their negative impact on
human health.

Methods: a narrative review of the available literature was carried out using synthetic and
historical-logical analytical methods by means of articles retrieved from databases such as
PubMed, Scopus, Cinhal, SciELO. A total of 600 articles were found, of which 26 were included.
Results: at present, several problems have been identified regarding the environmental impact
caused by contamination by excessive waste of pharmacological products in the environment,
such as toxic affections in animals that have caused structural, morphological and reproductive
damage in many of them, as well as the direct or indirect impact that human beings may receive.
Conclusions: Environmental contamination by drugs affects both directly and indirectly human
beings; this depends on complex interactions between drugs, compounds present in wastewater
and ecosystem dynamics. Environmental contamination by drugs affects the behavior of animals,
which influences the decrease in fish populations and the poisoning of others used in livestock
farming. This phenomenon affects the agricultural and livestock sectors, which has an indirect
impact on food and human health.

Keywords: Pharmaceutical Preparations; Environmental Contamination; Waste; Ecosystem;
Environmental Legislation.

INTRODUCCION

En la actualidad, la adquisicion y acceso de la poblacion a los medicamentos es amplia, lo cual
ocasiona acumulacion de estos en el hogar.(Y Es comun encontrar en los hogares medicamentos
antipitéticos, analgésicos, antialérgicos, suplementos dietéticos, asi como los farmacos
especificos para diferentes tipos de enfermedades ya sean agudas o cronicas. A medida que se
incrementa la esperanza de vida y la poblacidon en general envejece, el consumo de diferentes
tipos de medicamentos crece, mejorando la calidad de vida y salud de los usuarios.(®

En Ecuador, un estudio realizado durante el afio 2017 por Ortiz Simbafia®® encuesté a 330
estudiantes de medicina y a 110 estudiantes de ingenieria, mostrando como resultado que el 50
% de los mismos reconocian tener un botiquin familiar en sus hogares. Por otra parte, el 59 %
de los encuestados utilizaban los medicamentos de manera esporadica, mientras que el 13 % lo
empleaban al menos dos veces al mes.

En muchas ocasiones los medicamentos sobrantes son conservados fuera de su embace, de ahi
que resulta dificil identificar la fecha de caducidad; de igual manera es comuUn que estos se
almacenen si su prospecto. Aquellos medicamentos que se encuentran fuera de sus envases
primarios (blister) o cuando su envase se encuentra cortado, y no se cuenta con la informacion
de la fecha de caducidad, se convierten en medicamentos no aptos para el consumo.®

Los productos farmacéuticos hasta hace unas décadas no eran considerados contaminantes
ambientales, dado que se desconocia su acumulacion o la de sus productos de transformacion
en suelos, aguas, aire, tejidos vegetales y tejidos animales. Sin embargo, en algunos paises se
han empezado a cuantificar estos productos para determinar su ecotoxicidad.(®
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La disposicidon inadecuada de los medicamentos vencidos, dafiados o no utilizados puede
contaminar el medio ambiente debido a la composicion quimica del suelo y sus componentes,
asi como también en los sistemas acuaticos.(® El desecho inadecuado produce que los farmacos
pasen a incorporarse al ecosistema vy circular en él, ya sea a través de las aguas u otros agentes.

Aungue exista una cultura de desechar los medicamentos caducados, una vez identificados, este
proceder se realiza para evitar reacciones nocivas a una medicacidon equivocada. Sin embargo,
es responsabilidad de las personas desechar de forma adecuada los medicamentos caducados,
no utilizados o no deseados de sus hogares con el objeto de reducir la cantidad de medicamentos
que ingresan al medio ambiente.(?7)

Aunque es de gran importancia el reciclado de medicamentos, las rutas adecuadas para informar
y educar a la poblacion no se han explotado correctamente, lo cual resulta en niveles
significativos de desinformacion, y por ende malas practicas.(®8 En este sentido, el personal de
salud, asi como administrativos y la industria biotecnoldgica juegan un papel de gran
importancia.

Las actividades dirigidas a la vigilancia y fiscalizacién de los desechos de los productos con efecto
bioactivo y/o farmacoldgico son supervisadas por agencias sanitarias. Sin embargo, se cuenta
con pocos datos referentes a las regulaciones; y alun es mas escaza la difusion sobre los
resultados que provocan los residuos industriales y productos farmacéuticos excretados
incorrectamente al medio ambiente.(®10)

En Ecuador no se cuentan con suficientes estudios realizados y publicados sobre el tema, por lo
gue se decide realizar el presente articulo, con el objetivo de describir la contaminacion
ambiental por medicamentos y su impacto negativo en la salud humana.

METODOS

Se realiz6 una revision bibliografica descriptiva de la literatura referente a la contaminacién
ambiental por farmacos y su efecto sobre la salud humana. Para ello se realizdé una busqueda de
informacién en las bases de dato PubMed, Scopus, Cinhal, SciELO.

Se utilizaron diversas combinaciones de términos para la busqueda: Contaminacién ambiental,
medicamentos caducados, ecotoxicologia, contaminantes emergentes, gestion de residuos,
aguas residuales, salud humana. Se incluyeron estudios que respondieran a la tematica,
publicados en espafiol e inglés.

Posterior a la obtencion de los registros, el proceso de seleccion de los documentos se realizd en
tres fases: una primera fase donde se revisaron los titulos y resumenes, descartandose aquellos
que no respondieran al objetivo del estudio. En la segunda fase se procedid a la eliminacién de
duplicados empleando el software Mendeley. La tercera fase consistio en la lectura de los textos
in extenso para eliminar aquellos que no resultaran de interés.

Los articulos se escogieron por su relevancia para el propdsito de la revisién con base en la
experiencia clinica e investigacién de los autores.
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DESARROLLO

En la actualidad, entre los principales residuos generados en el quehacer diario se encuentran
aquellos derivados de la limpieza de equipos. Estos remanentes antes de ser vertidos a la
naturaleza transitan por procesos de limpieza e inactivacién, donde se adicionan diferentes
quimicos, con el objetivo de minimizar el impacto ambiental. Sin embargo, aunque estos tengan
un minimo impacto, a largo plazo la suma de los mismos llega a ser representativo.(11/12)

El avance de la industria biotecnoldgica ha producido un aumento de las plantas fabricadoras de
diferentes productos, como farmacos y equipamiento médico. Muchos de estos procesos
productivos derivan en sustancias de desecho o farmacos con efecto bioldgico, los cuales son
vertidos a la naturaleza. Debido a la variada naturaleza de estos desechos, pueden llegar a
contener residuos radioactivos, bioldgicos, acidos y quimicos puros, entre otros.(12:13)

Los hospitales se han convertido de igual forma en una gran fuente de contaminantes
emergentes, debido a las diversas actividades realizadas. Entre estos residuos se encuentran los
medicamentos sobrantes, material quirdrgico, la excreta de los pacientes, residuos de
laboratorio y productos de la actividad investigativa entre otros.(!4

Identificacion de la contaminacién por farmacos

En 1977 se descubrid acido salicilico y clorofenoxiisobutirato en el rio Missouri en Estados Unidos,
confirmando que la contaminacién por fdrmacos puede ser originada por los desechos eliminados
en las plantas farmacéuticas como medicamentos inalterados.(!® Sus resultados fueron
ignorados por varios afos, debido a la errénea creencia que la dilucién era la solucién a la
contaminacion.(®) Esto fomentd que se restara interés al tema, y por ende desconocimiento
sobre los efectos nocivos en la salud ecoldgica y humana debido a productos farmacéuticos en
los rios.

Un estudio internacional publicado durante el afio 2021 por Proceedings of the National Academy
of Sciences (PNAS), indica el hallazgo de importantes cantidades de ingredientes farmacéuticos
activos alrededor de varios rios del planeta. El estudio refiere que la mayor acumulacién se
encontrd en la zona de ingresos bajos y medios; los compuestos mas identificados fueron la
carbamazepina, la metformina y la cafeina.(*”)

Un estudio realizado por el Instituto IMDEA Agua, estudio 258 rios alrededor del mundo, incluido
el Amazonas en Brasil y el Tdmesis en Londres, midiendo asi, la presencia de 61 productos
farmacéuticos, como la cafeina, la metformina y la carbamazepina. Los estudios se realizaron
en mas de la mitad de los paises del mundo, monitoreando la presencia de productos
farmacéuticos en 36 paises que no se habian investigado.(4

Una investigacion en Australia encontré 69 medicamentos diferentes en mas de 190
invertebrados de los arroyos cercanos a Melbourne. Los investigadores calcularon que un
ornitorrinco que se alimentara de estos animales recibia la mitad de la dosis diaria de
antidepresivos que se prescriben para los humanos. Esta investigacién forma parte del Proyecto
Global Monitoring of Pharmaceuticals Project que se encuentra liderado por la Universidad de
York, la misma que actualmente se convierte en la primera investigacion a nivel global sobre la
contaminacion de medicamentos en el medio ambiente.(®
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Varios estudios concluyeron que:(14:18:19)

e La contaminacion en el agua por farmacos se encuentra presente en todos los continentes del
mundo.

e Se consideran fuertes correlaciones en el estatus socioecondmico de un pais, asi como
también una mayor cantidad de contaminacion de productos farmacéuticos en sus rios (siendo
los paises de ingresos medios-bajos los mas contaminados).

e Los niveles altos de contaminacion ambiental farmacéutica se relacionan con paises cuya
media de edad es alta y con elevadas tasas locales de pobreza y desempleo.

e Paises y regiones como Africa subsahariana, América del Sur y partes del sur de Asia son los
mas contaminados del mundo debido a sus escasas investigaciones.

e Actividades asociadas a niveles mas altos de contaminacion farmacéutica fueron
infraestructuras de tratamiento de aguas residuales y de fabricacion de productos
farmacéuticos inadecuadas, vertido del contenido de tanques sépticos residuales a los rios y
vertidos de basura en las riberas de los rios.

Los medicamentos como contaminantes emergentes

El drea ambiental mas perjudicada que resulta de la contaminacion por productos farmacéuticos
ha sido la fauna, ya que se han visto afectadas por diversas enfermedades que han limitado su
desarrollo y apareamiento.(t

Como se mencionaba anteriormente, los farmacos poseen una variedad de composiciones fisico-
guimicas, las cuales determinan su metabolismo por el organismo humano. Esta misma
variabilidad de propiedades determinan que, al ser desechadas en el medio, puedan circular por
el ecosistema, ya sea mediante las aguas o consumidas por la flora y la fauna.

Los antibidticos tras ser consumidos por el hombre son metabolizados sélo en parte en el
organismo, pero en su mayoria son excretados y vertidos al medio ambiente a través de la orina
o de las heces; por lo tanto, en la mayoria de los casos, parte los antibidticos consumidos por
los humanos van a parar a las aguas residuales. Dichas aguas normalmente se depuran en
estaciones depuradoras, sin embargo, estas no fueron disefiadas para eliminar antibioticos, por
lo que estos compuestos en algunos casos no son completamente eliminados y contindan
presentes en sus efluentes.(16:20)

Segun un estudio preliminar sobre la presencia de antibidticos en las Estacion Depuradora de
Aguas Residuales (EDAR) del sureste de Espafia, se ha observado que, de todos los antibidticos
que han analizado, solo algunos de ellos estaban presentes tanto en los influentes como en los
efluentes. La claritromicina, azitromicina y ofloxacino fueron los que se encontraban en mayores
concentraciones en los influentes analizados, mientras que, en los efluentes, los que se
encontraron en mayores concentraciones fueron azitromicina, claritromicina y ciprofloxacina.®!

Algunos farmacos poseen funciones endocrinas causando variados efectos en la fauna. Aln en
muy bajas, algunos pueden feminizar a los peces machos e impedir la reproduccién de algunas
especies.(?? Un ejemplo de ello son la metformina y los estréogenos, los cuales causan una
feminizacién de los peces machos; esto provoca una afectacidon de especimenes aptos para la
reproduccion, lo cual conlleva a mermar la poblacion de peces.

El diclofenaco tiene un efecto téxico en las truchas en los rios y los animales de ganaderia,
causando intoxicacién y envenenamiento. Al ser los cadaveres consumidos por animales
carroferos como el buitre, este sufre un cuadro similar, impactando el equilibrio del
ecosistema.(23
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Los psicofarmacos son medicamentos de interés por el efecto sobre el comportamiento. Martinez
F y col.?® sefiala el efecto de la fluoxetina (Prozac), el cual provocando cambios de
comportamiento en peces, moluscos y crustaceos, incluyendo la adopcidn de conductas de riesgo
ante sus depredadores, respuestas territoriales menos agresivas o una atraccién andmala hacia
la luz. De igual forma, el consumo de anfetaminas causa adiccién en los peces y modifica las
preferencias de habitat con consecuencias adversas inesperadas de relevancia a nivel individual
y de poblacién.(?®

Consecuencias de la contaminacion ambiental por productos farmacéuticos en la salud
humana

El posible impacto en la salud humana por los restos de medicamentos presentes en el medio
ambiente esta poco estudiado. La exposicion puede ocurrir, principalmente al consumir agua
potable, verduras vy tubérculos, carnes, pescados y lacteos.(?®) Debido a las bajas
concentraciones que suelen hallar los contaminantes, puede parecer un riesgo insignificante si
se analiza producto por producto.(*® Preocupa el riesgo de la exposicion a largo plazo (a dosis
bajas, pero a una mezcla de contaminantes activos).

Los grupos farmacoldgicos cuyos residuos causan mayor preocupacion son aquellos que eliminan
a sus organismos o células diana como son antibiéticos, antiparasitarios y antimicéticos. De igual
forma, la exposicion de disimiles microorganismos a estos pueden tener efectos en los mapas
microbianos de la comunidad, y a largo plazo, provocar resistencia a los antibioticos.(29:27:28)

Los medios de contraste radioldgicos y los antineoplasicos suscitan interés, debido a su elevada
persistencia y por sus propiedades carcinogénicas, mutagénicas y teratégenas.(20:27)

Las consecuencias de la contaminacion por farmacos que afecta de forma indirecta a la salud
humana dependen de complejas interacciones entre los farmacos y otros compuestos toxicos
presentes en las aguas. Debe resaltarse que en algunos lugares o sectores vulnerables el agua
muy pocas veces es tratada o procesada para el consumo humano y por ello puede conjugar en
varias complicaciones.(9)

El envenenamiento de animales de ganaderia posterior al consumo de aguas con restos de
farmacos provoca una disminucion de la poblacién de lo mismo. De igual forma, la ganaderia se
enfrentard a infecciones resistentes a medicamentos que causard una reduccion de las
poblaciones.(?®) Esto tiene efecto en varias areas, como por ejemplo la industria lactea, por una
disminucién del aporte de leches. De igual forma, la pérdida de estos animales causa una
disminucién de la produccién de carnes y procesados, los cuales son necesarios en la
alimentacién humana.

Uno de los efectos negativos de la contaminacion por farmacos es feminizacion de los peses
machos de algunas especies, lo cual causa una reduccién de la poblacion de los mismos por la
incapacidad reproductiva. La disminucidn de las poblaciones de peces causa una menor actividad
pesquera, afectando la economia de las poblaciones dedicadas a esta actividad, asi como una
de sus principales fuentes de alimentacion.
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Politicas ambientales y desechos farmacologicos

Los contaminantes emergentes se caracterizan por su gran bioconcentracién, persistencia,
bioacumulacion y movilidad ambiental. Wilkinson et al.(?”> buscan realizar un llamado de
atencion a toda la comunidad sobre la contaminacion que provocan los medicamentos
desechados en el medio ambiente y el dafio a la salud humana. Ademas, sefiala la necesidad de
disponer de una normativa legal que ayude a la regulacién de este tema.

Niemuth et al.(3% sefiala una preocupacidn cada vez mayor sobre los denominados
contaminantes emergentes, se trata de compuestos de distinta naturaleza y origen, que se
encuentran en el agua a diferentes concentraciones y que, en su mayoria, no estan regulados.

Rodriguez-Borlado Diaz et al.(") identificaron que la poblacion no se encuentra muy familiarizada
con los contaminantes emergentes y dentro de ellos los medicamentos. De esta manera surge
la necesidad difundir las dimensiones del problema, y educar a la poblacién en este tema.

La Educacion Ambiental como herramienta de gestidon integral de conocimientos constituye una
estrategia necesaria para una correcta educacidon sobre la disposicion perjudicial de los
medicamentos y su efecto sobre el medio ambiente. Esta funciona para lograr una
concientizacion de los individuos desde el nivel individual hasta el compromiso grupal o
colectivo.(31)

Entre las politicas publicas a promover, se sefiala la creacion de centros de acopio para los
medicamentos vencidos o en mal estado. Se deben promover leyes en la que se creen protocolos
y sistemas para una correcta eliminacion de sustancias como los farmacos. La innovacion en
materia de maquinas de depuracién y procesamiento constituye una necesidad, preparandolas
para eliminar este tipo de compuestos.

CONCLUSIONES

La contaminacién ambiental por farmacos afecta tanto de forma directo indirecta al ser humano;
esto depende de complejas interacciones entre los farmacos, compuestos presentes en las aguas
residuales y la dindmica del ecosistema. La contaminacion ambiental por farmacos afecta el
comportamiento de los animales, lo cual influye en la disminucion de las poblaciones de peces y
el envenenamiento de otros con uso en la ganaderia. Este fendmeno afecta los sectores agricola
y ganadero, que repercute de manera indirecta en alimentacién y la salud humana.
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