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RESUMEN: Los farmacos han
aumentado la calidad y la esperanza de
vida del ser humano y dificilmente se
concebiria la vida actual sin el desarrollo
de medicamentos mas seguros y
eficaces para el tratamiento de diversas
enfermedades; sin embargo, el uso
irracional y el abuso de medicamentos por
la sociedad moderna han convertido a los
farmacos en contaminantes emergentes
que atentan contra la salud ambiental y
comprometen el bienestar ecologico. Por
ello, es necesario una educacion sanitaria
y una cultura y conciencia ambiental que
permita un uso racional y la correcta
disposicion final de medicamentos y el
tratamiento adecuado de aguas residuales
que contienen farmacos para garantizar
un uso sustentable de los medicamentos
y productos farmacéuticos.

INTRODUCCION

La ecofarmacovigilancia se define
como la ciencia y actividades relativas
a la deteccién, evaluacién, comprension
y prevencion (figura 1) de los efectos
adversos u otros problemas relacionados

con la presencia de los productos
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farmacéuticos en el medio ambiente, que afectan a humanos y a otras especies animales

y vegetales.
- SALUD PUBLICA
- .E La meta es proteger la salud de la
i Comprensién
E Deteccién | | p! poblacién,

promover estilos de vida saludables
y mejorar el estado de salud y
bienestar de la
Poblacion.

/ \ SALUD AMBIENTAL
ECOFARMACO Aspectos de la salud humana determinados por

VIGILANCIA factores fisicos, quimicos, bioldgices, sociales y
icolagicos en el medio ambi

i Prevencién
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Figura 1. Relacion de la ecofarmacovigilancia con la salud publica y salud ambiental.

Fuente: elaboracion propia.

Por lo anterior, actualmente se consideran a los farmacos como contaminantes
emergentes y esto es importante porque estas moléculas tienen la posibilidad de causar
dano al medio ambiente a bajas concentraciones y por esto los organismos de proteccion
ambiental exijen ensayos ecotoxicol6gicos en microorganismos acuaticos como algas y
algunos peces a fin de evaluar el impacto ambiental por contaminacion con farmacos.
En constraste con décadas pasadas, cuando la contaminacién ambiental por productos
farmacéuticos no era considerada un problema de salud ambiental debido a que se
desconocia la presencia de estos compuestos o sus productos de transformacion en el
suelo, agua, tejidos vegetales y tejidos animales.

FARMACOS COMO CONTAMINANTES

Los productos farmacéuticos llegan al medio ambiente principalmente (figura 2).
a través de las aguas residuales domésticas cuando se vierten en lavabos e inodoros
los medicamentos caducos o sobrantes, los efluentes hospitalarios y domésticos que
contienen la orina y excremento de pacientes medicados, las aguas residuales industriales
de la produccién de productos farmacéuticos, la escorrentia y lixiviacion de medicamentos
tirados en basureros o al aire libre, entre otros casos. Pero también, los farmacos llegan al
ambiente y contaminan suelo, agua y aire provinientes de la acuicultura y las operaciones
concentradas de alimentacion de animales, la piscicultura, asi como la escorrentia rural y
el estiércol, en zonas urbanas también proviene del uso veterinario sobre todo en gatos y
perros domésticos medicados.
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Figura 2. Vias de entrada de los farmacos al medio ambiente y su afectacion.

Fuente: elaboracion propia.

La situacidn se exacerba porque no existian plantas de tratamientos de agua
residuales especializadas en reducir la concentracion de farmacos de sus influentes; pues
no se consideraba a los farmacos como contaminantes, en consecuencia, los efluentes
de las plantas tratadoras contienen practicamente inalterados muchos de los principios
activos. En el caso particular de México, se estima que un poco mas del 50% de las aguas
residuales no reciben tratamiento y son desalojadas hacia los cuerpos de agua, suelos y
canales de riego lo que genera un fuerte problema de contaminacion y un alto riesgo para
la salud humana y la biota acuatica.

Aln se desconocen todo el impacto que puedan tener los farmacos en el medio
ambiente, tanto a corto como a largo plazo; pero resulta claro suponer que en buena
medida los efectos negativos agudos y cronicos dependeran de la estructura quimica
y grupo farmacoterapéutico al que pertenezcan. Hasta ahora, se ha observado que
la exposicion al agua y suelo contaminado provocan extinciébn de especies animales,
cambios genéticos y resistencia a antimicrobianos; el efecto de los farmacos en algunas
especies puede afectar sus sistemas reproductivos, no solamente por la presencia de
farmacos anticonceptivos en agua sino también por antiinflamatorios no esteroidales
(AINES) que pueden reducir las poblaciones hasta casi la extincion.

Asimismo, los farmacos como contaminantes pueden producir consecuencias
genéticas, afectaciones en el crecimiento, hormonales e inmunolégicas; los cambios
bioquimicos generados alteran el sistema de defensa en plantas y animales volviendo méas
susceptibles a los organismos expuestos a infecciones microbianas. El impacto ambiental
se exacerba por el desarrollo de bacterias resistentes a antibioticos por cepas expuestas
a antibidticos que generan resistencia y posteriormente infectan plantas, animales y seres
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humanos; igualmente, la presencia de antibitticos y otros farmacos modifica el equilibrio
ecolégico de microorganismos del suelo.

Para minimizar el impacto de los medicamentos en el medio ambiente es
necesario desarrollar investigaciones en ecofarmacovigilancia que permita comprender
los mecanismos de ingreso, bioconcentracion, bioacumulacién, biomagnificacion y
movilidad ambiental de los farmacos y los estudios de laboratorio sobre degradacion y
biotransformacion de los farmacos permitirian mejorar los procesos de tratamiento de aguas
residuales para disminuir o eliminar estas sustancias de los efluentes de las plantas de
tratamiento. En este sentido, la ecofarmacovigilancia permite conocer el destino ambiental
de los farmacos como contaminantes, es decir, el lugar donde reside un farmaco después
de haber sido liberado al ambiente e implica el conocimiento del transporte, la distribucion y
la degradacion del farmaco en los diferentes compartimentos ecolégicos (agua, aire, suelo,
sedimentos y biota).

La persistencia del farmaco en el medio ambiente dependerd de su estructura
quimica y es un factor importante porque sefiala el tiempo de permanencia del farmaco
en el ambiente, aunado a la persistencia esta la movilidad ambiental que establece el
transporte de los farmacos entre los diferentes compartimentos ecolégicos y a través de
ellos mismos. Lo anterior, esta relacionado con la bioconcentracién y bioacumulacion
de los farmacos en los organismos que conllevan al aumento de la concentracion de los
contaminantes dentro del organismo expuesto y posteriormente a la biomagnificacion al
aumentar la concentracion del farmaco a través de dos o mas niveles troficos.

A MANERA DE CONCLUSION

La sociedad actual depende de los farmacos para su sustentabilidad y la calidad
y esperanza de vida depende en buena medida del uso racional de los mismo; pero es
necesario tomar conciencia, como sociedad, del buen uso y de la correcta disposicion final
de los medicamentos para evitar problemas de salud e impacto ambiental; por esto, se
debe fomentar el consumo racional de los medicamentos para evitar su abuso, ademas
se necesita una buena educacion sanitaria para concientizar a la poblacién el peligro de la
contaminacion ambiental por medicamentos y garantizar una adecuada disposicion final de
residuos de medicamentos y sus envases y de medicamentos caducos como medidas de
contencion; también se requiere de investigacion para optimizar las plantas de tratamiento
de aguas residuales, especialmente de hospitales y del cultivo de animales como la
acuacultura para reducir su ingreso al ambiente. En este aspecto, la ecofarmacovigilancia
permite identificar los principales contaminantes y mejorar los sistemas de deteccion que
permitan un monitoreo ambiental mas adecuado y encaminado a la prevencion de desastres

ecologicos y dafos a la salud humana, animal y vegetal.
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