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RESUMEN
Contextualización: gracias al avance de téc-
nicas analíticas sensibles desarrolladas en las 

-
nantes en el medio acuático, dentro de este 
grupo se encuentran los contaminantes emer-
gentes (CE) conformados por productos de 
cuidado e higiene personal, antibióticos, hor-

son vertidos a las fuentes de agua alterando el 

Vacío de investigación: diversas investiga-
-

gentes pueden comprometer la vida acuática 

no se encuentran reportados ningún estudio 
-

Propósito del estudio: el presente estudio, 
tuvo como objetivo evaluar la presencia de 
cinco contaminantes emergentes comunes: 

norte del país, representando así uno de los 
primeros estudios en reportar la presencia 
de estos compuestos en fuentes hídricas en 

Área Ambiental
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Metodología: se empleó extracción en fase 
sólida (SPE) para el análisis de las muestras de 

Resultados y conclusiones: el ibuprofeno fue 
-

cuencia en las muestras de agua, caso contrario 

-

-

-
pogénica ejercida sobre los compartimientos 
acuáticos, convirtiéndose en un problema am-

abastecimiento de agua no tienen en cuenta la 
presencia de estos compuestos en sus sistemas 

ABSTRACT
Contextualization: Advancement in the Sen-

-

-

-

Knowledge gap

-

-

Purpose

-
dual and surface consumption collected in the 
north of Colombia, representing thus one of 

-

Methodology: Solid phase extraction (SPE) 
-

-
-

Results and conclusions

-
-
-

tant health concern due to presence of these 

-

into account the presence of these compounds 
-
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RESUMEN GRÁFICO

Fuente: Autores

1. INTRODUCCIÓN
Los contaminantes emergentes (CE) se han 
convertido en un tema de interés global, 
pues se trata de una gran variedad de com-

causar efectos negativos sobre el ambiente

-

-

pueden entrar constantemente al ambiente 

diversos estudios han reportado la presen-

en ecosistemas acuáticos (Jiang, Zhou, & 

-
pal vía de entrada de los PFCP a los sistemas 
acuáticos es por medio de las aguas residua-

de su uso, los productos farmacéuticos se 
excretan sin cambios o como metabolitos 

remoción limitada para varios fármacos, 

-
-

les provenientes de hospitales, clínicas o fa-
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a las cargas totales de productos farmacéu-
ticos en aguas residuales municipales (San-

de esta forma una gran proporción de estos 

-
nando un problema de contaminación sobre 

-

Dentro de los CE más comunes se encuentra 
la cafeína, este es un estimulante del siste-
ma nerviosos central, considerado como la 
primera droga de uso frecuente en todo el 

de los compuestos de actividad farmacéuti-
ca más ubicuos en el entorno natural (Kle-

el triclosán, descrito como un antimicrobia-
-

riedad de artículos para el hogar (US EPA, 

-
rar riesgos para la salud, como resistencia 
bacteriana o efectos hormonales (Food and 

extensa por sus propiedades analgésicas, 

-
-
-

-
taminan los ecosistemas acuáticos en todo 

-

cuenta con una normativa sobre las concen-
traciones permisibles de CE en muestras de 

-
cia de estos compuestos en las principales 

algunos reportes en muestras de agua su-

Dentro de los compuestos estudiados, los 
más comunes son los pertenecientes a la cla-
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Tabla 1. Estudios reportados en Colombia 

Fuente 
Año y sitio  
de estudio

Tipo de agua Compuestos detectados

Residual
ibuprofeno, naproxeno, diclofenaco, aspirina, 
ketoprofeno, cafeína, galaxolide, tonalida 

Madera-Parra 
de Cali residual, potable

aminoantipirina, metoprolol, iopromida, iohexol, 

residual, potable

estrona, progesterona, dimetilftalato, 

Medellín, 
Residual

diclofenaco, doxiciclina, eritromicina, irbesartan, 

valsartán, venlafaxina

Padilla, 
Echeverri Golfo de Urabá

Mar

Fuente: Autores
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Con base en lo anterior, el objetivo de este es-
tudio fue evaluar la presencia de naproxeno, 

el río Sinú, Córdoba, Colombia, en muestras 
de agua de consumo humano en la ciudad de 

diferentes canales de descargas de agua resi-

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
2.1. Área de estudio

fuente de abastecimiento de agua del departa-
mento de Córdoba, desde su nacimiento, en el 

en el nudo del Paramillo, hasta su desembo-
cadura, en el municipio de San Bernardo del 

-
pios: Tierralta, Valencia, Montería, Cereté, San 

de consumo humano se tomaron en la ciudad 

del departamento, los sitios de toma de mues-
tras se ubicaron en las viviendas conectadas 
al sistema de distribución de agua de consumo 

residual se tomaron en los diferentes canales 
de descargas de agua residual doméstica de 

-

-

2.2. Colecta de muestras
La toma de muestras se llevó a cabo siguiendo 
los lineamientos establecidos en el Standard 
Methods (American Public Health Association, 

Se colectaron las muestras de agua en botellas 

Gestión Ambiental de la Universidad de Córdo-

-

-
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Tabla 2.

Tipo de agua Sitio coordenadas Descripción

corregimiento Palmira

Zona urbana del municipio, después del hospital 
de Tierralta

Zona urbana detrás de un centro médico

Zona rural antes de descarga aguas  
residuales al río Sinú

Después de la descarga de aguas residuales  
al río Sinú

Zona rural del municipio de Lorica,  
corregimiento de Cotocá arriba

Agua de consumo 
humano

Ubicado en el centro de la ciudad

Casa familiar ubicada al sur de la ciudad

Casa familiar al sur-este de la ciudad

Agua residual 

Canal de agua residual, norte de la ciudad

una institución educativa

Salida de la ciudad, puente el Purgatorio

Norte de la ciudad, construcción reciente 

Canal cerca de la entrada a las lagunas 
facultativas

Canal ubicado a la altura de la avenida principal

Fuente: Autores

de agua del acueducto
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Figura 1.

Fuente: Autores 

Figura 2. 

Fuente: Autores 
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2.4. Extracción de muestras de agua
Se siguió la metodología desarrollada por San-

-

-

muestra se pasó a través del cartucho a un 
-

compuestos en estudio, se usó un croma-

-
-

-

fase reversa en elución isocrática a una pro-

-

parte, se detectaron el naproxeno, ibuprofe-
-

2.6. Control de calidad analítico
La técnica analítica empleada para el aná-
lisis de los compuestos en estudio en agua 
fue previamente validada en el laboratorio 

-

metodología de extracción en fase sólida con 

-
cilmente para el monitoreo de esta clase de 

parámetros analíticos en el control de cali-

-
minación (r

2.3. Reactivos

-

-
ventes empleados fueron acetonitrilo, metanol 

-

-
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La exactitud de la metodología de analíti-

la metodología de extracción descrita ante-

-
-

límites de detección del método para 

-

-

-
tajes de recuperación de este método son 
parecidos a los reportados por Santos et al 

-

La precisión del método se calculó aplicando 
la metodología de extracción por diferentes 

esta se expresó como porcentaje de desvia-
ción estándar relativa dando como resultado 

2.7. Análisis estadístico
Para el análisis de los resultados obtenidos, 

-
ca descriptiva, incluidos el cálculo de las fre-
cuencias de detección con las concentraciones 

el control de calidad para cada compuesto en 

-
nación (r ) tomando como criterio de acepta-
ción r

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Contaminantes emergentes en el agua

departamento de Córdoba, no se reportaban 

desconoce la presión antropogénica ejerci-
da sobre el ecosistema acuático, teniendo en 

hasta donde sabemos este se convierte en el 
primer trabajo en dar a conocer esta proble-

Las frecuencias de detección global para los 

-

-

ser detectado en las tres clases de muestras 

-
macéuticamente activo se reporta con fre-

Teniendo en cuenta las características hidro-

disueltos en la columna de agua o acumu-
larse en el sedimento, plantas u organismos 
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Figura 3.

Fuente: Autores 

Agua de consumo humano
Para las muestras de agua de consumo hu-

-
dad de Montería, no se detectó naproxeno, 
cafeína ni triclosán en ninguno de los cinco 

-

-
puestos en muestras de agua de consumo 

-
-
-

niendo en cuenta la presencia de esta clase 
de contaminantes dentro de los sistemas de 

-
tros de medición de la calidad del agua, dado 

tendencia en la frecuencia de detección del 
ibuprofeno en agua de consumo del presente 
estudio se asemeja a la reportada por Made-

en este mismo tipo de muestra, fue el com-
-

ibuprofeno es un medicamento ampliamen-

como medicamento esencial por la OMS en 
-

feno fue el segundo analgésico más vendido 

no esteroides (AINES); esta cifra aumenta 

Las concentraciones de naproxeno e ibu-
profeno detectadas en agua de consumo se 

1

Revista de Investigación Agraria y Ambiental. Bogotá - Colombia, Vol. 12 No. 2: , julio - diciembre 2021  ISSN: 2145-6453



Joel Alean Flórez, Daniela Márquez Méndez, Saudith Burgos Núñez, German Enamorado Montes, José Marrugo Negrete

encuentran en niveles bajos, en comparación 
con la dosis de los comprimidos terapéuticas 

de toxicidad o ingestas diarias tolerables de 
posición regulatoria, para la exposición inad-
vertida a estos compuestos a través del agua 
de consumo u otras vías de exposición (WHO 

-
cesario llevar a cabo estudios desde el punto 
de vista toxicológico sobre los posibles efectos 

fármacos o por sus metabolitos de transfor-
-

no, la ingesta de dosis altas de este fármaco 
puede alterar la composición microbiana intes-

-
tema endocrino e inducir hipogonadismo (Kris-

degradación del ibuprofeno pueden ser más 

-
maco en aguas de consumo puede generar un 

-

-
do sobre la parte baja del cauce del río Sinú, 

-
nicipio cuenta con un sistema de tratamien-

las aguas residuales directamente al río (Esco-

fuente de ingreso de naproxeno a la cuenca 

largo de su cauce, recibe la carga de contami-

no cuentan con sistemas de tratamiento de 
aguas residuales, asimilando de forma directa 
contaminación de tipo orgánico e inorgánico 

-
-

-

-
de causar efectos secundarios graves como 

sobre la membrana de los eritrocitos huma-

1
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Tabla 3.

Tipo de 
muestra

Punto de 
muestreo

Naproxeno Ibuprofeno Cafeína Triclosán

ND ND ND ND

ND ND ND ND ND

ND ND ND

ND ND ND

ND ND ND ND ND

ND ND ND ND

ND ND ND ND

Promedio* - - -

Agua de 
consumo 
humano

ND ND ND ND ND

ND ND ND ND

ND ND ND

ND ND ND ND

ND ND ND ND ND

Promedio* - - -

Agua residual

ND

ND

ND ND ND

ND ND ND ND

ND ND ND

ND ND ND

Promedio*

Fuente: Autores

1
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Para el caso del ibuprofeno, las concentracio-
nes detectadas en el presente estudio en agua 

µg/L) en aguas de la Cuenca del río Ebro, Es-

ibuprofeno se encontraron en el rango de las 

aguas de río en la ciudad de Cali, Colombia, 
-
-

todo el mundo, con concentraciones ambien-

En especies acuáticas, como peces, el ibu-
profeno puede provocar alteraciones en la 

-

Rhamdia quelen, 

estudiadas en este trabajo, no se detectó 

ibuprofeno muestra un impacto adverso en 
las células renales humanas, las células he-

-

Las concentraciones detectadas se pueden 
-

puestos farmacéuticos en aguas del río Sinú, 
el tercero más grande, después del Magda-

Agua residual
En las muestras de agua residual se encontra-

menor proporción, con una frecuencia de detec-

de detección de triclosán se podría atribuir a 

-

agua residual puede transportarse a los siste-
mas lóticos, como los ríos, por medio de esco-
rrentía donde, dada su toxicidad, podría afectar 

algunos organismos acuáticos; además, tiene 
una tendencia a acumularse en los organismos 

su estructura similar con las hormonas tiroideas 

La cafeína en el agua residual se detectó en el 

-
gada como un indicador antropogénico de con-
taminación, teniendo en cuenta la cantidad de 

-

podría provocar la muerte de algunos organis-
-

1
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de Mortalidad de Hediste diversicolor, Diopatra 
neapolitana Arenicola marina, tres especies 

-

regulador lípido es uno de los fármacos más 

-

-
sencia podría inducir algunas alteraciones en 

Sparus 
aurata

-

de genes clave involucrados en la homeosta-

-
-

decimientos de enfermedades cardiovascula-

-
lo se podría incluir como un indicador de esta 
enfermedad, siendo necesario implementar un 
programa de ecofarmacovigilancia basada en 

Actualmente, la ciudad de Montería, cuenta 
con sistemas de tratamiento de aguas resi-

-

-
-
-

4. CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos en este estudio 

compuestos farmacéuticos en el sistema 

-

se podría relacionar con alto consumo de este 
-

sencia de naproxeno e ibuprofeno en muestras 
de agua de río fueron bajas, pero muestran un 

-
nación asociada al rio Sinú, a pesar de facto-

-

concentraciones encontradas de naproxeno, 

medición de compuestos emergentes en esta 

ampliando la gama de compuestos por estu-

primero en documentar concentraciones de 

información derivada del mismo es el punto de 
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