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RESUMEN

El desarrollo industrial de las Ultimas décadas, ha traido como consecuencia
la acumulacion de sustancias que provocan dafno en el medio ambiente y
la salud. Actualmente, se han detectado sustancias que siempre han
estado presentes, pero que han pasado desapercibidas por falta de
técnicas adecuadas para su identificacién, a las cuales se les llama “conta-
minantes emergentes”, entre ellas se encuentran productos como:
farmacos, plaguicidas, cosméticos, articulos de limpieza y aseo peronal
entre otros. Este articulo presenta una revision de la evidencia disponible
y la importancia del estudio de los contaminante emergentes y su impacto
en el medio ambiente y en la salud. Los contaminantes emergentes, son
sustancias que a pesar de que pueden ser biodegradables, son muy
peligrosas para el ambiente y el organismo humano debido a su bioacu-
mulacién y persistencia. Otro grave problema radica en el hecho de que
actualmente, las plantas de tratamiento de aguas residuales, no los
eliminan, por lo que es importante el desarrollo de nuevas tecnologias de
depuracion.

Palabras clave: Contaminantes quimicos, contaminantes fisicos, contami-
nantes ambientales, Disruptores Hormonales, tensoactivos.

ABSTRACT

The industrial development of the last decades has caused the accumulation
of substances that damage the environment and health.Recently, some
substances have been detected, they have always been present, but they
have gone unnoticed due to a lack of adequate techniques for their iden-
tification, which are called "emerging contaminants”, including products
such as drugs, pesticides, cosmetics, cleaning and personal hygiene items,
among others.

This article presents a review of the available evidence and the importance
of the study of emerging contaminants and their impact on the environ-
ment and health. The emerging contaminants are substances that although
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they can be biodegradable, are very dangerous for
the environment and the human organism due to
their bioaccumulation and persistence.Another serious
problem lies in the fact that the current water treat-
ment plants do not eliminate them, so the develop-
ment of new purification technologies is important.

Key Words: Chemical Pollutants, Physical Contami-
nants, Environmental Pollutants, Hormonal Disruptors,
Surface-Active Agents.

INTRODUCCION

Los contaminantes emergentes son compuestos de
distinto origen y naturaleza quimica, cuya presencia
en el medio ambiente y los posibles danos que
podrian ocasionar, han pasado en gran parte inad-
vertidos™. Sus posibles efectos contaminantes son
de reciente estudio, desde hace aproximadamente
diez anos atras cuando en los rios de Alemania se
encontraron varios farmacos y otras sustancias que
no se consideraban como contaminantes; sin embargo,
pueden ser potencialmente daninas para el medio
ambiente y lo que es peor no estan reguladas, por lo
gue es necesario continuar con las investigaciones
que permitan conocer el impacto que provocan tanto
al medio ambiente como al organismo humano.

Al tratarse de sustancias toxicas bioacumulables, son
capaces de llegar incluso a los reservorios de agua de
consumo humano a través de las vertientes residuales
y corrientes subterrdneas. Las técnicas actuales de
depuracién no son adecuadas para su deteccion y
mucho menos para su eliminacion, por lo que resulta
imperante el desarrollo de procesos avanzados que
permitan corregir este problema. Este hecho se de-
muestra en estudios realizados en los rios y aguas
subterraneas alrededor del mundo, en los que se ha
encontrado que a pesar de que los contaminantes
emergentes son sustancias heterogéneas tanto en su
estructura quimica como en su uso, tienen en comun
el hecho de ser téxicos para organismos acuaticos
sobre los cuales provocan efectos negativos como
por ejemplo, la feminizacién y hermafroditismo de al-
gunas especies de peces o su accion como disruptores
endocrinos por lo que deben ser eliminados del am-
biente no solamente acuatico, pues en Ultimos estudios
se ha encontrado también contaminantes emergentes
en el aire, sobre todo de ciudades modernas donde
las industrias y el actual estilo de vida han ocasionado
la contaminacion del medio ambiente.

Estos compuestos se encuentran en bajas concentra-
ciones (generalmente en partes por billon o partes
por trillén) y casi todos siguen sin estar regulados o
reglamentados en la mayoria de los paises®.
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;/QUE CONOCEMOS A CERCA DE LOS
CONTAMINANTES EMERGENTES?

El término contaminantes emergentes (CECs), ha
sido ampliamente utilizado desde inicios del afio 2
000, e implica posibles riesgos para los seres humanos
y el medio ambiente incluyendo alteraciones endocrinas
y neurotoxicidad®.

Para profundizar en el tema, se realizd un scoping re-
view de acuerdo a la metodologia descrita por Levac,
Colquhoun y O Brien™. Este tipo de revisiones
exploran la evidencia disponible y ayudan a identificar
lagunas en la literatura.

A continuacion, se describe las etapas que se siguieron
para esta revision. En primer lugar, se formuld la pre-
gunta de investigacion: ;Qué se encuentra en la lite-
ratura cientifica acerca de los contaminantes emer-
gentes en relacién con salud? Después se realizo la
busqueda de articulos cientificos en las bases biblio-
gréficas Pubmed, Scopus y Biblioteca Virtual de
Salud, las palabras claves para la ecuacion de busqueda
fueron: contaminantes emergentes, disruptores en-
docrinos, surfactantes; en aquellas bases bibliograficas
que permiten el uso de limites se incluyeron los tér-
minos: salud, humanos, fecha (hasta Julio de 2016),
idioma (espanol, inglés, portugués).

Se incluyeron los articulos que analizaban la relacién
entre contaminantes emergentes y salud, aguas resi-
duales, aguas subterraneas y tratamiento de aguas;
se excluyeron los articulos que analizaban Unicamente
técnicas de reconocimiento y articulos sin resumen
disponible.

;/QUE NOS DEMUESTRAN LOS
RESULTADOS OBTENIDOS?

La contaminacion del medio ambiente ha sido am-
pliamente estudiada durante varias décadas, por lo
cual se han detectado los principales contaminantes
que lo afectan, asi como las causas de la contaminacion
y su impacto sobre el mismo, a estas sustancias ac-
tualmente se les denomina contaminantes prioritarios
o convencionales para diferenciarlos de otras sustancias
llamadas contaminantes emergentes. A pesar de
que la presencia de los contaminantes emergentes
en el entorno no es nueva, sus efectos en la salud
humana y el medio ambiente son de reciente estudio,
por lo que en la mayoria de paises de Latinoamérica
no existe aun la normativa legal adecuada que los re-
gule; mientras que en Europa la Directiva del Parla-
mento (realizada en 2013) amplio la lista hasta 45
sustancias prioritarias de las cuales 21 son identificadas
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como peligrosas; lo que refuerza la necesidad de
buscar nuevas alternativas para la deteccién y elimi-
nacién correcta de estas sustancias en las plantas de
tratamiento tanto de agua potable como de aguas
residuales®.

Entre los contaminantes emergentes se incluyen resi-
duos de productos de higiene personal y de limpieza,
asi como farmacos y drogas de abuso utilizados en
hogares y hospitales, pues no todo es utilizado o ab-
sorbido por el organismo, llegando asi a formar
parte de las aguas residuales. Otras fuentes de con-
taminantes emergentes son: las industrias que eliminan
sus desechos quimicos, la agricultura por la utilizacion
de plaguicidas y fertilizantes que son lavados por las
aguas de riego y la ganaderia debido a la asistencia
veterinaria que utiliza grandes cantidades de medi-
camentos, en estos Ultimos casos no solo se conta-
minan las aguas de los rios sino también las aguas
subterraneas.

En el Congreso Nacional del Medio Ambiente 2014
en la exposicion “Hacia el Vertido Cero gracias a la
reutilizacion de aguas residuales en las Demarcaciones
Hidrograficas de Espana” estudio realizado por Carlos
Menor Salazar®, se detalla la ruta de exposicion y
eliminacion de los contaminantes emergentes y su
posible reincorporacion a los diferentes compartimentos
del medio ambiente.

En muchos paises se han realizado investigaciones
que determinan la presencia de los contaminantes
emergentes en la entrada y salida de las plantas de-
puradoras, demostrandose que no es posible su
completa eliminacién, el problema radica en que se
desconoce su toxicidad y la de sus metabolitos que
en ocasiones es aun mas fuerte.

A continuacién, se presentan algunos ejemplos de
estos estudios: en el sistema de agua potable de
Lisboa, se cuantificaron muestras de agua recolectadas
desde el sistema de suministro EPAL (Empresa Portu-
guesa das Aguas Livres S.A.) encontrandose los si-
guientes analitos: carbamazepina, atenolol, sulfadiazina,
sulfametazina, sulfapiridina, sulfametoxazol, parace-
tamol, cafeina y eritromicina®. En Inglaterra y Francia,
los compuestos mas frecuentemente detectados
fueron desethyl atrazina (20% de las muestras),
atrazina (12,5%), atrazina desisopropyl (9.6%), cafeina
(8.7%), clorodibromometano, 2, 6-dichlorobenzamide
(BAM), oxadixyl, carbamazepina y BPA (3,5%)". En
la cuenca del rio Llobregat, en Espafa, se han detec-
tado diversos compuestos quimicos entre los cuales
se destacan: pesticidas, productos farmacéuticos y
hormonas, sustancias perfluoradas, compuestos in-
dustriales, drogas de abuso y productos para el
cuidado personal®. En fuentes de agua subterranea
en Kabwe, Zambia se detectaron el repelente de in-

sectos DEET, el bactericida triclosan, subproductos
de la cloraciéon y trihalometanos y el tensioactivo
2,4,7 9-tetramethyl-5-decyne-4,7-diol®. En el rio Grand
de Canada se han detectado edulcorantes artificiales
que no han sido degradados a través de sistemas de
tratamiento de aguas residuales y se descargan pos-
teriormente a las aguas subterraneas y superficiales,
entre los que se destacan: ciclamato, sacarina,
sucralosa y acesulfamo@®. En el Rio Atibaia de Sao
Paulo (Brasil), se han realizado estudios para la de-
terminacion de 15 contaminantes emergentes en
aguas superficiales: acetoaminofenol, acido salicilico,
diclofenac, ibuprofeno, cafeina, 17 B-estradiol, estrona,
progesterona, 17 &-etinilestradiol, levonorgestrel, die-
tilo, ftalato de dibutilo, 4-Octilfenol, 4-nonilfenol y
bisfenol. En aguas residuales de Montevideo, Uru-
guay se destaca la presencia de residuos de cafeina,
nicotina paraxantina, teobromina, carbamazepina,
ibuprofeno y acetaminofeno(?.

A nivel local existe un solo estudio referente al tema
realizado en base al analisis del agua de los rios San
Pedro, Guayllabamba y Esmeraldas, los cuales abas-
tecen de liquido vital a la provincia de Esmeraldas y
en su trayecto reciben las aguas residuales del Distrito
Metropolitano de Quito. La investigacion concluyo
que a pesar de las multiples sustancias encontradas
(cafeina, sulfametoxazol, venlafaxina, O-desmetilven-
lafanxina, esteroides estrogenos, benzoilecgonina),
los mismos no afectan a la salud pues se encuentran
en concentraciones sumamente bajas'?.

Los contaminantes emergentes se han acumulado en
los ecosistemas y a pesar de que se encuentran en
bajas concentraciones pueden provocar factores de
magnificacion tréfica, razdn por la cual los organismos
se han visto afectados de diversas maneras(¥, tales
como alteracion de las funciones endocrinas bloqueando
o perturbando las funciones hormonales, lo que
afecta a la salud de los seres humanos y de especies
animales, por ejemplo en algunas especies de peces
provoca el desarrollo de las gonadas de la intersexualidad
y la reduccién en fecundidad® y en el ser humano
influye en la funcion reproductiva, ademas puede
afectar tiroides, prostata y tamano de testiculos, cau-
sando resistencia en patégenos bacterianos®. Sustancias
como el Triclosan (TCS) y sus catabolitos que persisten
debido a su bioacumulacion en el ambiente pueden
provocar la resistencia microbiana, irritaciones dérmicas,
alteraciones endocrinas, mayor incidencia de alergias,
alteracion del metabolismo de la hormona tiroidea y
el desarrollo de tumores('® o como el diclofenaco que
es el responsable de la reciente destruccion de las po-
blaciones de buitres asiaticos debido a su persistencia
de en el ambiente(”.

Actualmente el déficit de agua dulce es un grave
problema para la poblacion, por lo que se investigan
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estrategias para reciclar el agua de los efluentes de
aguas residuales y procesarla para que sea apta para
el consumo humano, sin embargo la presencia de
contaminantes emergentes asi como su destino
durante los procesos de tratamiento constituyen una
preocupacion importante, razén por la cual se han
desarrollado técnicas para detectarlos debido a que
su identificacion es extremadamente dificultosa y se
necesita de equipos de elevada precision(4.

Una vez detectados los analitos es importante su eli-
minacion para lo cual se utilizan diversos métodos
entre los cuales se encuentran: tratamientos fisico-
quimicos, tratamientos biolégicos y procesos hibridos.
Para los tratamientos fisico-quimicos los agentes qui-
micos mas empleados son aluminio, sales de hierro y
polimeros. Adams y colaboradores. (2002)(®, estu-
diaron la eliminacion de siete antibidticos Carbadox,
Trimethoprim y 5 clases de sulfonamidas - empleando
sulfato de aluminio (Al, (SO,);-14H,0) y sulfato férrico
(Fe, (SO,);-4H,0). Huerta-Fontela y colaboradores.
(2011)9, estudiaron la eliminacion de 35 productos
farmacéuticos y hormonas empleando un proceso
de coagulacién/floculacion seguido de un filtro de
arena. Utilizaron alumbre como coagulante y poli-
DAD-MAC (policloruro de dialildimetil amonio) como
floculante. Existen ademas estudios en los que se
utiliza otro tipo de adsorbentes, como zeolitas o na-
notubos de carbono, bagazo de cafna de azlcar, cés-
cara de cacao entre otras. También se han empleado
para la eliminacién de contaminantes emergentes
tecnologias de membrana, tales como nanofiltracion
(NF) y 6smosis inversa (RO), resultando eficaces para
algunos de los microcontaminantes que se resisten a
los métodos convencionales, ya que presentan buenas
retenciones para compuestos organicos. Kimura y
colaboradores. (2004)?9, estudiaron la eliminacion
de once compuestos correspondientes a disruptores
endocrinos y compuestos farmacéuticos mediante
RO. Otro proceso utilizado para la remocién de con-
taminantes emergentes es la ozonizacién debido a
su alto potencial de oxidacién, otra de las opciones
de eliminacién de contaminantes emergentes es el
empleo de tecnologias hibridas, como biorreactores
de membrana (MBR), y la combinacion de éstos con
otros métodos de eliminacion@b,

CONCLUSIONES

Los contaminantes emergentes son sustancias de re-
ciente estudio a pesar de que su presencia en el am-
biente no es nueva, entre los que se incluyen farmacos,
drogas de abuso, cosméticos y surfactantes, utilizados
en productos de aseo personal y limpieza del hogar,
que no han sido detectadas hasta hace aproximada-
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mente diez anos cuando las técnicas analiticas asi lo
permitieron.

El experto espanol Damia Barcelo™, explica la peli-
grosidad de los contaminantes emergentes conside-
rando los siguientes parametros: Persistencia ya que
son resistentes a la degradacion fotoquimica, bioldgica
y/o quimica; bioconcentracion puesto que si la
sustancia tiene mas afinidad con los tejidos que con
el agua, puede alcanzar mayores concentraciones en
los mismos; bioacumulacién debido a que la concen-
tracién de las sustancias aumentan con el tiempo,
por lo cual organismos mas viejos presentan mayores
concentraciones; biomagnificacion, por el aumento
de la concentracion al avanzar en los eslabones de la
cadena tréfica; toxicologia debido a los efectos ne-
gativos en la salud humana y animal; movilidad am-
biental por su capacidad para trasladarse en el medio
ambiente y sus transformaciones, lo que provoca
que sustancias peligrosas se transformen en otras
potencialmente mas toxicas.

El analisis bibliografico realizado, demuestra la nece-
sidad de mejorar el conocimiento sobre los contami-
nantes emergentes, siendo imprescindible obtener
mas datos para describir los efectos sobre la salud y
su destino en el ecosistema, tal es el caso de los pro-
ductos farmacéuticos y surfactantes utilizados en
productos de higiene personal y limpieza, debido a
gue no estan sujetos a evaluacién ambiental antes
de ser puestos en el mercado y a pesar de ser
seguros para el uso humano, no queda totalmente
definido su impacto sobre el medio ambiente. La Co-
mision Europea, estd considerando incluir algunos
productos farmacéuticos en su lista de sustancias
prioritarias en las Normas de Calidad Ambiental.
Otra situacion a considerar, es la reutilizacion de
aguas residuales tratadas y su posterior uso en el
riego agricola debido a que algunos contaminantes
emergentes no se eliminan completamente con las
técnicas de depuracion actuales.
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ABREVIATURAS

CECs: contaminantes emergentes. EPAL: Empresa
Portuguesa das Aguas Livres. TCS: triclosan. NF: na-
nofiltracién. RO: ésmosis inversa. MBR: biorreactores
de membrana.
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