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Contaminantes emergentes: una amenaza
invisible en el agua que bebemos

En nuestra vida cotidiana utilizamos una gran variedad de productos que, sin saberlo, dejan una
huella invisible en el medio ambiente. Medicamentos, cosmeéticos, plasticos, productos de
limpieza e incluso restos de pesticidas, al ser desechados o eliminados por el cuerpo, terminan
llegando a cuerpos de agua a través del drenaje, la agricultura o la industria. Estos compuestos
quimicos son conocidos como "contaminantes emergentes".

En las ultimas décadas, la creciente presencia de contaminantes emergentes en los recursos
hidricos ha encendido las alertas de la comunidad cientifica y de organismos de salud publica en
todo el mundo.

Por un lado, las consecuencias de estos compuestos aiin no estan plenamente contempladas por
las leyes ambientales. Por otro, un aspecto preocupante de la problemadtica es que los sistemas
tradicionales de tratamiento de aguas no estan disefiados para eliminarlos completamente, lo que
permite su acumulacion en rios, lagos, acuiferos e incluso en el agua potable, por lo que generan
un creciente riesgo para la salud humana y los ecosistemas acudticos.

Los efectos bioldgicos de los contaminantes emergentes pueden ser significativos, sobre todo
cuando actian como disruptores enddcrinos, es decir, sustancias que interfieren con el sistema
hormonal de los seres vivos. La exposicion prolongada a estos compuestos se ha vinculado con
efectos graves tanto en humanos como en animales.

Una presencia global, un desafio local

A nivel internacional, multiples estudios han detectado crecientes cantidades de contaminantes
emergentes en rios, lagos, acuiferos e incluso en el agua potable. En México, investigaciones
recientes revelan la presencia de sustancias como el diclofenaco, la carbamazepina, el
sulfametoxazol, Bisfenol A, nonilfenoles, asi como diversos antibiéticos tanto en aguas
superficiales como subterraneas.

En un estudio en el Valle del Mezquital —zona de recarga artificial con aguas residuales
provenientes de la Ciudad de México— se detectaron hasta 23 farmacos activos en aguas
subterrdneas. Adicionalmente, un analisis reciente identificé que en cuerpos de agua como los
canales de Xochimilco v el rio Apatlaco en Cuernavaca se superaron con creces los limites
internacionales para contaminantes como triclosdn, Bisfenol A y el estrogeno sintético EE2 o
etinilestradiol, que se encuentra en pildoras anticonceptivas y que llega al agua a través de la orina
y las aguas residuales.

Un estudio realizado en Delhi, India, encontrd niveles sorprendentemente altos de diclofenaco
—un analgésico comin— en el agua subterranea, alcanzando hasta 1.3 miligramos por litro. Esto
revela lo serio que puede llegar a ser el problema de la contaminaciéon por medicamentos: lo
preocupante es que el agua subterranea tiene menos capacidad oxidativa por lo que le toma mds
tiempo para descomponer este tipo de compuestos que el agua de rios o lagos.
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Efectos en la salud humana y los ecosistemas

Uno de los aspectos mas inquietantes de estos compuestos es su capacidad para alterar la
actividad bioldgica, incluso en concentraciones extremadamente bajas, a menudo en niveles de
nanogramos por litro. Cantidades pequeiias de disruptores enddcrinos como el Bisfenol A, los
ftalatos o las hormonas sintéticas pueden alterar el equilibrio hormonal tanto en humanos como
en fauna acudtica. Se han documentado casos de cambios hormonales en fauna marina expuesta
a efluentes urbanos, asi como disminucién en la fertilidad y alteraciones en el comportamiento
reproductivo de anfibios.

En el plano humano, existe evidencia de que la exposicién prolongada a estas sustancias se asocia
con problemas neuroldgicos, inmunoldgicos y reproductivos, algunos ejemplos:

Por ejemplo, el Bisfenol A o BPA, presente en plasticos y recubrimientos de latas se ha asociado
con alteraciones en el desarrollo fetal, disfuncion tiroidea, trastornos metabdlicos como la
obesidad, e incluso con un mayor riesgo de cancer de mama y de prostata. Respecto a las
afectaciones a nivel neuroldgico, el BPA ha sido vinculado con trastornos del comportamiento
como ansiedad, impulsividad y falta de concentracién y atencion.

Los ftalatos, usados en cosméticos y plasticos flexibles, pueden afectar la salud reproductiva:
provocan malformaciones genitales en bebés varones, disminuyen la calidad espermatica y estan
vinculados con pubertad precoz en nifias. Adicionalmente, se han asociado con un menor
coeficiente intelectual (IQ) y un mayor riesgo de trastornos de aprendizaje en la infancia.

Los parabenos, usados cominmente como conservadores en productos cosméticos y de cuidado
personal debido a sus propiedades antimicrobianas, imitan el estrégeno, lo que puede alterar el
sistema hormonal. Su presencia en tejidos de tumores mamarios ha despertado preocupacion
sobre su posible relacién con el cancer de mama. Estas sustancias podrian estar relacionadas con
una mayor susceptibilidad a infecciones y con el desarrollo de enfermedades autoinmunes.

Los microplasticos, particulas de menos de 5 mm generadas por el uso masivo de plasticos en
nuestra vida diaria y su fragmentacién, contaminan nuestro entorno. Estos ingresan al ser
humano principalmente a través de la ingestion de alimentos y agua contaminados, asi como por
la inhalacién de particulas en el aire. Segliin una revision, América Latina enfrenta un riesgo
elevado debido a la falta de infraestructuras adecuadas para el tratamiento de aguas residualesy
la creciente presencia de microplasticos en los ecosistemas acuaticos.

Estudios recientes han detectado micropldsticos en la sangre humana, la leche materna, e incluso
en placentas, lo que sugiere que estas particulas estdn penetrando barreras fisiologicas
fundamentales. Aunque todavia se investiga su efecto directo en la salud, se sabe que pueden
actuar como vehiculos de contaminantes quimicos como metales pesados o disruptores
endodcrinos adheridos a su superficie. Ademas, al ingresar al cuerpo, pueden inducir inflamacién,
estrés oxidativo y dafio celular, efectos que podrian contribuir a enfermedades cardiovasculares,
gastrointestinales o incluso a procesos cancerigenos a largo plazo.

Muchas de estas sustancias llegan a rios y acuiferos a través de aguas residuales, donde
permanecen activas. Este entorno favorece la aparicién de bacterias resistentes, que aprenden a
sobrevivir a los tratamientos actuales. Las implicaciones de este fenémeno son alarmantes, ya que
la propagacion de bacterias resistentes no solo compromete la efectividad de los antibidticos en el
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tratamiento de infecciones humanas y animales, sino que también pone en riesgo la salud ptblica
y la seguridad alimentaria, aumentando la posibilidad de brotes de infecciones resistentes y
complicando las estrategias de prevencion y tratamiento.

Segin la Organizacién Mundial de la Salud, la resistencia antimicrobiana es ya una de las
principales amenazas para la salud publica global, con el potencial de causar hasta 10 millones de
muertes al afio para 2050. En varios estudios se han detectado cepas resistentes en entornos
acuaticos. Las situaciones extremas, como las guerras y pandemias, pueden acelerar el problema
de la resistencia antimicrobiana, dificultando ain mas su control.

Los contaminantes emergentes no solo afectan la biodiversidad y salud humana, sino también la
economia. La alteracion de las cadenas trdficas acudticas puede reducir la pesca local, y la
percepcién de aguas contaminadas afecta negativamente al turismo en zonas naturales. Por
ejemplo, en el lago Chapala y otros cuerpos de agua en México, la percepcion de contaminacion ha
derivado en pérdidas econdmicas para comunidades riberefias que dependen de estos
ecosistemas.

¢Qué podemos hacer?

Frente a este panorama, urge fomentar mas investigacion interdisciplinaria para detectar,
cuantificar y entender los efectos de estos contaminantes. Asimismo, es necesario actualizar los
marcos regulatorios para incorporar limites y mecanismos de monitoreo para sustancias
emergentes. También se requiere una mejora en los sistemas de tratamiento de aguas residuales
mediante tecnologias avanzadas como membranas de nanofiltracion y ultrafiltracion,
adsorbentes basados en materiales sostenibles (biochar sintético), ozonizaciéon o proceso de
oxidacién avanzada.

A nivel social, debe promoverse una cultura de consumo y desecho responsable: evitar tirar
medicamentos por el inodoro o la tarja, reducir el uso de pldsticos y optar por productos de
cuidado personal libres de sustancias nocivas son acciones al alcance de todos. Por ejemplo, se
puede preferir el uso de shampoos, jabones y desodorantes etiquetados como “libres de
parabenos” o “sin triclosan”, ya que estos compuestos suelen estar asociados con efectos toxicos
en organismos acuaticos.

Los contaminantes emergentes representan una amenaza real, aunque invisible, para la salud de
las personas y los ecosistemas. Si bien sus concentraciones suelen ser bajas, sus efectos
acumulativos pueden ser significativos. No podemos proteger lo que no podemos ver, pero si
podemos actuar con base en la evidencia cientifica existente. Urge un esfuerzo coordinado entre
cientificos, autoridades, sector privado y ciudadania para frenar el avance de estos compuestos y
asegurar el derecho al agua limpia y segura para las generaciones presentes y futuras.
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Contaminantes emergentes: una amenaza invisible en el agua que bebemos

Por Jiirgen Mahlknecht

En las ultimas décadas, la presencia de contaminantes emergentes en los recursos hidricos ha
encendido las alertas de la comunidad cientifica y de organismos de salud publica en todo el
mundo. Estos compuestos, que incluyen farmacos, productos de cuidado personal, pesticidas,
microplasticos y disruptores enddcrinos, no estan regulados en la mayoria de las legislaciones
ambientales, pero su persistencia y efectos acumulativos generan un creciente riesgo para la
salud humana y los ecosistemas acudticos. Se trata de una amenaza silenciosa y subestimada que
requiere atencion inmediata mediante investigacion, regulacion efectiva y una mayor conciencia
social.

Una presencia global, un desafio local

A nivel internacional, multiples estudios han detectado crecientes cantidades de contaminantes
emergentes en rios, lagos, acuiferos e incluso en el agua potable. En México, investigaciones
recientes revelan que sustancias como el diclofenaco, la carbamazepina, el sulfametoxazol, el
bisfenol A, nonilfenoles, asi como diversos antibidticos estdn presentes tanto en aguas
superficiales como subterraneas.

En un estudio en el Valle del Mezquital —zona de recarga artificial con aguas residuales
provenientes de la Ciudad de México— se detectaron hasta 23 farmacos activos en aguas
subterraneas. Adicionalmente, un analisis reciente identific6 que en cuerpos de agua como los
canales de Xochimilco y el rio Apatlaco se superaron con creces los limites internacionales para
contaminantes como triclosan, bisfenol A y el estrégeno sintético EE2.

Un estudio en Delhi, India, encontr6 concentraciones de diclofenaco de hasta 1.3 mg/L en
sistemas acuiferos, lo que subraya la gravedad de la contaminacion por firmacos en aguas
subterraneas. Esto es particularmente preocupante debido a la menor capacidad oxidativa del
agua subterranea en comparacion con el agua superficial, lo que facilita la persistencia de estos
contaminantes.

Efectos en la salud humana y los ecosistemas

Uno de los aspectos mas inquietantes de estos compuestos es su actividad bioldgica a
concentraciones extremadamente bajas, a menudo en niveles de nanogramos por litro.
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Disruptores enddcrinos como el bisfenol A y los ftalatos pueden alterar el equilibrio hormonal
tanto en humanos como en fauna acudtica. Se han documentado casos de cambios hormonales en
peces expuestos a efluentes urbanos, asi como disminucion en la fertilidad y alteraciones en el
comportamiento reproductivo de anfibios.

En el plano humano, existe evidencia que vincula la exposicion prolongada a estas sustancias
con problemas neurologicos, inmunologicos y reproductivos.

Ademas, el uso intensivo de antibidticos en medicina y ganaderia estd favoreciendo la aparicion
de bacterias resistentes, uno de los mayores desafios actuales para la salud publica global, segun
la Organizacion Mundial de la Salud.

Impacto ecologico y econémico

Los contaminantes emergentes no solo afectan la biodiversidad y salud humana, sino también la
economia. La alteracion de las cadenas troficas acudticas puede reducir la pesca local, y la
percepcion de aguas contaminadas afecta negativamente al turismo en zonas naturales. Por
ejemplo, en el lago Chapala y otros cuerpos de agua en México, la percepcion de contaminacion
ha derivado en pérdidas econdmicas para comunidades riberefias que dependen de estos
ecosistemas.

. Qué podemos hacer?

Frente a este panorama, urge fomentar mdés investigacion interdisciplinaria para detectar,
cuantificar y entender los efectos de estos contaminantes. Asimismo, es necesario actualizar los
marcos regulatorios para incorporar limites y mecanismos de monitoreo para sustancias
emergentes. También se requiere una mejora en los sistemas de tratamiento de aguas residuales
mediante tecnologias avanzadas como membranas de nanofiltracion y ultrafiltracion, adsorbentes
basados en materiales sostenibles (biochar sintético), ozonizacion o proceso de oxidacion
avanzada.

A nivel social, debe promoverse una cultura de consumo y desecho responsable: evitar tirar
medicamentos por el inodoro o la tarja, reducir el uso de plasticos y optar por productos de
cuidado personal libres de sustancias nocivas son acciones al alcance de todos. Por ejemplo, se
puede preferir el uso de shampoos, jabones y desodorantes etiquetados como “libres de
parabenos” o “sin triclosan”, ya que estos compuestos suelen estar asociados con efectos toxicos
en organismos acuaticos.

Conclusion y llamado a la accion

Los contaminantes emergentes representan una amenaza real, aunque invisible, para la salud de
las personas y los ecosistemas. Si bien sus concentraciones suelen ser bajas, sus efectos
acumulativos pueden ser significativos. No podemos proteger lo que no podemos ver, pero si
podemos actuar con base en la evidencia cientifica existente. Urge un esfuerzo coordinado entre
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cientificos, autoridades, sector privado y ciudadania para frenar el avance de estos compuestos y
asegurar el derecho al agua limpia y segura para las generaciones presentes y futuras.
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