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Medicando a nuestro 
ecosistema

Sin lugar a dudas, los medicamentos han 
transformado la salud humana. Gracias a ellos, 
las enfermedades antes mortales, hoy pueden 
ser controladas, curables o incluso prevenibles. 
Antibióticos, analgésicos, psicofármacos, entre 
muchos otros, han mejorado la calidad de vida de 
millones de personas y permiten recuperar lo 
más valioso que podemos tener: la salud. 
El consumo y la producción de medicamentos aumentan cada año debido tanto al 
crecimiento de la población mundial como a la creación de nuevos fármacos para 
tratar una mayor variedad de padecimientos. Sin embargo, existe una consecuencia 
inesperada de este progreso, una que hubiera sido difícil prever en los comienzos 
del desarrollo de esta industria, ¿te imaginas cuál? La contaminación farmacéutica.

Hace unas décadas era impensable, pero, actualmente, restos de medicamentos 
pueden encontrarse en lugares como ríos, lagos, aguas subterráneas, océanos e 
incluso en el agua potable que llega a nuestros hogares. Por este motivo, los 
medicamentos son ahora considerados contaminantes emergentes, en tanto son 
sustancias que no eran monitoreadas, aunque representan un riesgo para el 
ambiente.

Existen varias vías por las cuales los 
medicamentos terminan en el 
medioambiente; una de ellas es a través de 
los desechos industriales, o sea, los 
residuos de fabricación en los laboratorios 
farmacéuticos; otra es el incorrecto 
manejo de medicamentos caducados, por 
ejemplo, al tirarlos en la basura o al 
drenaje; sin embargo, la vía más frecuente 
es la que pasa por el consumo humano y 
animal. 

Cuando tomamos un medicamento, 
nuestro cuerpo lo procesa a través de 
diversos pasos �siológicos: absorción, 
distribución, metabolismo y excreción 
mediante la orina y las heces. Sin embargo, 
una parte considerable del fármaco no se 
degrada por completo. 

La detección de medicamentos como contaminantes en el agua se dio a 
�nales de los años 90 y su monitoreo comenzó apenas hace 20 años, a 
pesar de que algunos estudios ya advertían de los efectos adversos de 
algunos fármacos en diferentes animales.

¿Cómo llegan los medicamentos a 
la naturaleza? 
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Imagina que tu cuerpo es una fábrica y el medicamento entra como materia prima. Una parte se usa para 
llevar a cabo su efecto y se transforma en un residuo (metabolito), un producto diferente que el cuerpo 
expulsa. Pero hay otra parte que no se aprovecha en el proceso y se elimina intacto, sin ningún trata-
miento. Este desecho viaja por el drenaje y llega a plantas de tratamiento de aguas las cuales, en su 
mayoría, no están diseñadas para eliminar moléculas de fármacos cuya característica es ser muy diver-
sas. De esta forma, los residuos llegan a ríos y lagos y, desde ahí, se dispersan por suelos y otros ecosiste-
mas. 

Se estima que entre el 30 % y el 90 % de un medicamento ingerido puede ser excretado sin cambios, 
dependiendo de su tipo y de la persona que lo haya consumido. Esta condición implica que casi la mitad 
de la dosis puede terminar en el ambiente. Haciendo una comparación es como si disolvieras una table-
ta de paracetamol en un tinaco de 1.000 litros de agua, aparentemente una mínima concentración, pero 
es su�ciente para afectar a algunos organismos acuáticos.

El reto de la detección
Durante años, detectar estos contaminantes era imposible porque sus 
concentraciones son extremadamente bajas, hablamos de nanogramos o 
microgramos por litro, equivalentes a una millonésima parte de un gramo. 

Gracias a los avances en técnicas de análisis químico, como la espectrome-
tría de masas, hoy es posible identi�car y cuanti�car estas sustancias con 
precisión, permitiendo estudios antes impensables. Surge entonces una 
pregunta, si las concentraciones son tan bajas, ¿realmente debemos preo-
cuparnos? 
Por ahora no representan un riesgo directo para los seres humanos, según 
la Organización Mundial de la Salud (OMS). Sin embargo, el panorama es 
diferente para otras especies, en particular los peces que están en contacto 
directo y continuo con estas aguas contaminadas.

Cuando los peces cambian de 
comportamiento

Otros efectos llamativos en estos animales acuáticos son los que provocan los psicofármacos, 
medicamentos usados para tratar la depresión, ansiedad o insomnio y actúan en los receptores de 
serotonina, noradrenalina, dopamina. Dichos receptores son tan antiguos que existen en gran variedad 
de especies, incluidos peces y vertebrados, ¡desde hace millones de años! 

Cuando los peces se exponen a estos fármacos, su conducta se altera, tal como ocurre en las personas. La 
�uoxetina vuelve a algunos menos territoriales. La benzodiazepina vuelve a otros más activos. La 
sertralina puede volverlos temerarios y hacer que pierdan el miedo a los depredadores, poniéndolos en 
riesgo. El propranolol llega a causar problemas para que se reproduzcan exitosamente. Incluso hay 
especies que dejan de alimentarse con la frecuencia necesaria si se exponen a la venlafaxina. Los efectos 
varían de una especie a otra, por lo que debe estudiarse cada caso en particular.

Con la exposición de los animales a estas sustancias tenemos que hablar sobre la 
bioacumulación. Los peces pueden absorber algunos de los fármacos contaminantes a 
los que están expuestos en sus tejidos, especialmente los liposolubles. Esto significa: los 
medicamentos no solo afectan al pez, sino que se trasladan a otros animales cuyo 
alimento es ese pez, propagándose así por toda la cadena alimentaria.

Este fenómeno plantea preguntas sobre su impacto en aves acuáticas, mamíferos marinos e incluso seres 
humanos que consumen estos peces. Aún no se conocen todas las consecuencias, pero los estudios 
señalan que la situación podría empeorar con el tiempo si no se actúa ya. 

Uno de los primeros casos documentados fue el de la feminización en 
Canadá. Este hecho ocurrió porque restos de estrógenos, hormonas 
presentes en píldoras anticonceptivas, que provenían de aguas de 
desecho (tanto tratadas como sin tratar) se acumularon en diferentes 
lagos, alterando el desarrollo reproductivo de los peces machos. Al 
estar en contacto con estas sustancias, los peces macho comenzaron a 
desarrollar huevos y a producir sustancias relacionadas a la maduración 
de células sexuales de las hembras. Este cambio alteró su ciclo repro-
ductivo y, en consecuencia, algunas especies con poca esperanza de 
vida desaparecieron de ciertas zonas.
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Antibióticos: un doble problema

El caso de los antibióticos merece especial atención, pues el uso irresponsable en medicina humana y 
veterinaria favorece la resistencia bacteriana, es decir, esos fármacos ya no pueden inhibir su crecimiento 
ni eliminarlas. La presencia de antibióticos como contaminantes en el ambiente podría acelerar este 
proceso, porque las bacterias en ríos y suelos estarían constantemente expuestas a pequeñas dosis de 
ellos, generando superbacterias más difíciles de controlar. De hecho, la resistencia bacteriana es 
considerada por la Organización Mundial de la Salud (OMS) como una de las mayores amenazas para la 
salud global en el siglo XXI.
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¿Y ahora qué hacer?
Ante este problema, la respuesta no es quemar todo nuestro botiquín, sino gestionar mejor su ciclo de 
vida con acciones adecuadas, o bien exigirlas a quienes toman decisiones. Algunas acciones clave 
incluyen: 

Mirando hacia el futuro
Los estudios sobre contaminación farmacéutica aún 
están en desarrollo. Cada año se descubren nuevos 
compuestos y efectos, lo cual demuestra que toda-
vía sabemos poco sobre la magnitud real del proble-
ma.
 
Con la ciencia y la tecnología adecuadas es posible 
encontrar soluciones que equilibren la salud 
humana y la salud de los ecosistemas. Mientras 
tanto, es fundamental informarse, monitorear y 
proteger nuestros recursos naturales. Los medica-
mentos ayudan a curar a las personas, pero también 
pueden enfermar a la naturaleza. Nuestro reto es 
mantener sanos ambos mundos a la vez.

Mejorar las plantas de tratamiento de aguas:
 Incorporar procesos especializados para �ltrar o destruir fármacos, como la ozonización o  
 la luz ultravioleta (UV) para destruirlos. 
 Emplear técnicas avanzadas como la reacción de Fenton, que oxida y destruye moléculas  
 orgánicas.

Uso de adsorbentes especializados:
 Materiales que “atrapan” las moléculas de medicamentos en su super�cie para retirarlas  
 del agua. Estos pueden diseñarse a partir del carbón activado, sílice u otros recursos   
 locales.

Investigar e implementar técnicas innovadoras:
 En los últimos años se ha incrementado la investigación en biorremediación con bacterias,  
 algas u hongos que consumen y biodegradan fármacos. También pueden diseñarse   
 nanomateriales, como nanotubos de carbono o nanomembranas capaces de remover   
 medicamentos.

Con esta información se pueden diseñar medidas de remediación 
de acuerdo a las necesidades específicas de cada caso.

El autor Axel Joel Sánchez Moreno 
agradece a la Secretaría de Ciencia, 
Humanidades, Tecnología e Innovación 
(SECIHTI) por el apoyo económico 
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