
CIENCIA UANL / AÑO 27, No.123, enero-febrero 20248

C
IE

N
C

IA
 Y

 S
O

C
IE

D
A

D

Ciencia y Sociedad

Medicamentos
y sus consecuencias 

como contaminantes 
emergentes

María E. Zarazúa-Morín(  )     María Rocío Alfaro-Cruz*     Leticia Myriam Torres-Martínez**

*Universidad Autónoma de Nuevo León, San Nicolás
de los Garza, México. Contacto:  MALFAROC@uanl.edu.mx 

**Centro de Investigación en Materiales Avanzados, S. C.
Chihuahua, México. Contacto:lettorresg@yahoo.com

https://doi.org/10.29105/cienciauanl27.123-1

ORCID: 0000-0002-7306-2240ORCID: 0000-0003-3328-0240



  

9CIENCIA UANL / AÑO 27, No.123, enero-febrero 2024

CONTAMINANTES EMERGENTES:
MEDICAMENTOS

Cuando hablamos y escuchamos de 
la contaminación ambiental, siem-
pre hacemos referencia a las emi-
siones de dióxido de carbono (CO2) 

y de gases de efecto invernadero, los cua-
les han afectado gravemente a la humani-
dad. Sin embargo, una gran parte de ella 
proviene de los procesos industriales y 
de los deshechos que nosotros genera-
mos cada día. En este sentido, los resi-
duos provenientes de industrias textiles 
y farmacéuticas, hospitales, hogares, o 
productos de cuidado personal, son con-
siderados contaminantes emergentes. 
Éstos no pueden eliminarse fácilmente 
en las plantas de tratamiento o purifi-
cadoras de agua, ya que en su mayoría 
tienen estabilidad química. 

Desafortunadamente no están regu-
lados o normados, y no cuentan con un 
límite de descarga establecido por alguna 

institución, por lo que su presencia en cuer-
pos hídricos y suelos puede exceder los lími-

tes permitidos a una persona (Delgado-Orte-
ga, 2016). Es por esto que las organizaciones 

reguladoras los clasifican como un problema 
prioritario, debido a que causan un efecto nega-

tivo a largo plazo en la biodiversidad, los hábitats, 
el desarrollo de resistencias bacteriológicas, entre 

otras (Villota, Lomas y Camarero, 2016). 

Dentro de los principales contaminantes emergen-
tes encontramos a los fármacos, compuestos sumamen-

te necesarios en la sociedad. Sin embargo, el cuerpo hu-
mano no posee la capacidad de procesarlos totalmente y 

una buena parte de éstos termina en for-



10

C
IE

N
C

IA
 Y

 S
O

C
IE

D
A

D

CIENCIA UANL / AÑO 27, No.123, enero-febrero 2024

ma de desecho en diferentes acuíferos, filtrándo-
se en los mantos subterráneos y suelos, pertur-
bando no sólo al ecosistema, también la salud 
(Wu, Zhang y Chen, 2012), lo que desencadena 
el consumo de más drogas y nuevamente comien-
za el ciclo de degradación de agua y suelos. 

Los fármacos más empleados son naproxeno, 
ibuprofeno, diclofenaco, eritromicina, trimeto-
prima, sulfametoxazol, ciprofloxacina, acetami-
nofén, etcétera, los cuales, al ser eliminados en 
cantidades no reguladas, ensucian cuerpos sub-
terráneos y suelos. Por ejemplo, se ha reportado 
que el diclofenaco daña la reproductividad en 
algunos peces, sus funciones cardiacas y modi-
fican su comportamiento para nadar, mientras 
que el naproxeno altera su desarrollo y morfo-
logía. Por otro lado, la progesterona es altamen-
te dañina en la fauna acuática, ya que causa la 
masculinización, disminuye la fertilidad en las 
hembras y trastorna los genes relacionados con 
la reproducción. En el caso de algunos microor-
ganismos, se ha encontrado que el ibuprofeno 
mengua su crecimiento, modifica su estructura 
y morfología y además decrece las concentracio-
nes de clorofila, inhibiendo el proceso de foto-
síntesis. Mientras que el acetaminofén (parace-
tamol) reduce la acumulación de clorofila y la 
síntesis de proteínas en las plantas (López-Pa-
checo et al., 2019; Zhang et al., 2021). En la ta-
bla I se presenta un resumen de diferentes pro-
ductos que adulteran el agua y el suelo.

Durante la pandemia, la Asociación Nacional 
de Distribuidores de Medicinas (Anadim) repor-
tó que los medicamentos más recetados en Mé-
xico fueron la ivermectina (651.7%), oseltamivir 
(321.9%), dexametasona (169.9%), azitromicina 
(75.8%) (Anadim, 2022), ya que todos éstos ayu-
daban en los síntomas presentados por la enfer-
medad infecciosa provocada por el virus SARS-
CoV-2 (figura 1). 

Desde hace años la ivermectina ha sido uti-
lizada en la desparasitación en el sector gana-
dero, por lo que ya se han investigado las afec-
taciones que causa en la salud humana y en la 
biodiversidad (José Manuel et al., 2011). Uno 
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Atrazina.

Herbicida utilizado 
para matar malezas 

en varios cultivos 
como caña de azúcar, 

maíz, piña y sorgo.

•	 Alteraciones genéticas. 
•	 Incrementa la probabilidad de 

cáncer, angiogénesis y alteraciones 
neuronales. 

•	 En cangrejos de agua de río provoca 
desequilibrio hormonal afectando la 
reproductividad de la especie. 

(Wirbisky y Freeman, 2017;
López-Pacheco et al., 2019).

Carbendacima. Fungicida utilizadoen 
agricultura.

•	 Alteraciones genéticas. 
•	 Reduce la tasa de reproducción de 

los crustáceos planctónicos.
•	 Altera el sistema endocrino de las 

células embrionarias del pez cebra.

(Jiang et al., 2014; López-Pacheco
et al., 2019).

Cocaína. Sustancia ilegal.

•	 Altera el transporte de lípidos y la 
respuesta al estrés en el pez cebra.

•	 Modifica el perfil de lípidos, los regu-
ladores de la estructura y las funcio-
nes neuronales de los ratones.

(Lin et al., 2017; López-Pacheco
et al., 2019).

Anfetaminas.
Sustancia ilegal que 
estimula el sistema 

nervioso central.

•	 Afecta la hipermovilidad, incrementa 
el movimiento errático y afecta 
la dirección en el movimiento del 
pez cebra.

(Kyzar et al., 2013; López-Pacheco
et al., 2019).

Benzoilecgonina.
Analgésico utilizado 

en la industria
farmacéutica.

•	 Se puede transmitir a los fetos de 
rata a través de la sangre materna.

•	 En moluscos de agua dulce, afec-
ta la estabilidad de la membrana 
lisosomal y desequilibra la actividad 
de las enzimas. 

(Morishima, Okutomi y Ishizaki, 2001; 
López-Pacheco et al., 2019).

Triclosán.

Antimicrobial utilizado 
en productos de cui-
dado personal, geles 
antibacteriales, pasta 
de dientes, etcétera.

•	 En cierto tipo de ranas ha afectado 
la proporción de sexo en las 
especies, interrumpiendo el 
desarrollo gonadal.

•	 En ratones induce tumores que 
regulan el proceso que aumenta la 
síntesis de ADN en el hígado.

(Chen et al., 2017; López-Pacheco
et al., 2019).

Lauril éter sulfato 
de sodio.

Surfactante utilizado 
en el cuidado

personal.

•	 Tóxico al unirse a enzimas, proteínas 
estructurales, o al cambiar la hidro-
fobicidad de las células bacterianas.

•	 Afecta microorganismos acuáticos 
causando inhibición en el crecimien-
to de las microalgas marinas. 

(Sibila et al., 2008; López-Pacheco
et al., 2019). 

Producto Uso Consencuencias Referencias

Tabla I. Productos de cuidado personal, drogas, productos agrícolas, 
etcétera, contaminantes y nocivos para el ecosistema.
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de sus efectos es la contracción en las tasas 
de reproducción en avispas, moscas, insec-
tos, lombrices terrestres y ácaros. Mientras 
que, en peces, como el cebra, se han en-
contrado embriones con anormalidades, 
además de variaciones en las respuestas 
bioquímicas y de comportamiento (Aceve-
do-Ramírez y Torres-Gutiérrez, 2020). 

Por otro lado, los antidepresivos han 
intensificado su consumo en los últimos 
años, éstos permiten el equilibrio en las 
sustancias químicas del cerebro, ayu-
dando a resolver problemas del estado 
de ánimo: la depresión, la ansiedad, el 
dolor y la dificultad para dormir. Sin 
embargo, al igual que los antes mencio-
nados, los antidepresivos perjudican sig-
nificativamente a los animales acuáticos 

que se encuentran en los efluentes. En 
2021, Reisinger y colaboradores reporta-
ron el cambio en el comportamiento de 
los cangrejos de río expuestos a niveles 
moderados de citalopram (inhibidor se-
lectivo de la recaptación de serotonina, 
ISRS). Ya que los cangrejos que estuvie-
ron expuestos a éste pasaron más tiempo 
buscando comida y menos escondidos, lo 
que los puede hacer más vulnerables a 
los depredadores, y por consecuencia es-
tropean los ecosistemas acuáticos (Rei-
singer et al., 2021). 

El Prozac o fluoxetina es un inhibidor 
selectivo de la recaptación de serotoni-
na (ISRS), que puede reducir la capaci-
dad de alimentación de los estorninos, 
pues al sustentarse de orugas, gusanos 

Figura 1. Medicamentos más utilizados en México durante la pandemia (Anadim, 2022).
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y moscas que se encuentran en diferentes 
cuerpos de agua, si éstos no están limpios, 
hay daño en los depredadores. En 2020, 
Hung Tan y colaboradores encontraron 
que las aves expuestas al Prozac cambian 
sus hábitos dietéticos, lo que podría alte-
rar no sólo su peso, también los riesgos 
que toman o no al buscar comida, además 
de que modifican su comportamiento so-
cial (Tan et al., 2020). 

En este sentido, hay una enorme can-
tidad de medicamentos consumidos dia-
riamente, cuyas consecuencias al medio 
ambiente cuando son depositados como 
residuos al agua o al suelo aún no se estu-
dian, por lo que es difícil resumir la canti-
dad de contaminantes emergentes que se 
encuentran en los diferentes ecosistemas. 
Desafortunadamente, toda la polución de-
rivada de estos desechos no será corregi-
da con facilidad, pues con el surgimiento 
de nuevas enfermedades, por ejemplo, el 
SARS-CoV-2, una gran parte de la pobla-
ción consumimos antibióticos y medica-
mentos para el dolor, acentuando así la al-
teración por fármacos en el agua y suelos. 

Asimismo, la pandemia fomentó los 
casos de depresión en la sociedad en los 
últimos años (Depresión, 2021), lo que ha 
provocado un aumento en el consumo de 
antidepresivos, incrementando a su vez 
la contaminación en los efluentes previa-
mente corrompidos con productos de uso 
personal, drogas, analgésicos, medica-
mentos oncológicos, etcétera.   
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