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Resumen

La medicion cuantitativa de drogas ilicitas en aguas residuales puede proporcionar informacion objetiva sobre
los patrones y tendencias del uso de psicotropicos en la comunidad. Se analizo la presencia de psicoactivos en
plantas de tratamiento para aguas residuales y en el medio ambiente por epidemiologia de alcantarillado, mediante
una revision sistematica de 2008-2017 por medio de los descriptores controlados: “drogas ilicitas”, “plantas de
tratamiento de aguas residuales” y “ambiente” hecha en las bases de datos Medline via PubMed, SciELO, BVS via
LILACS y Google Académico. La bsqueda arroj6 439 estudios y fueron seleccionados 34 estudios para analisis.
Los afios de publicacion variaron, siendo 2016 el de mayor de publicaciones (diez), seguido de 2014 y 2012 (cinco),
2017, 2013, 2010 (tres), 2011 (dos), 2015, 2009 y 2008 (uno cada uno). Los resultados mostraron la presencia de
indicadores quimicos de las drogas clasicas cocaina y cannabis. La investigacion sobre la presencia de drogas ilicitas,
particularmente como compuestos activos en el medio ambiente, es vital para mejorar el conocimiento de los tipos
consumidos, su prevalencia; siendo capaz desplegar para analizar la exposicion y el impacto de estos compuestos en
el medio ambiente y la salud publica. Los resultados de esta revision han resaltado que la epidemiologia basada en
aguas residuales es un enfoque 1til y poderoso.
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Abstract

Quantitative measurement of illicit drugs in wastewater can provide objective information on community drug use
patterns and trends. The presence of illicit drugs in treatment plants for wastewater and in the environment was
analyzed by sewege epidemiology. It is a systematic review from 2008-2017 by means of the controlled descriptors:
“illicit drugs”, “wastewater treatment plants” and “environment” performed on Medline databases via PubMed,
SciELO, BVS via LILACS and Google Scholar. The search yielded 439 studies. 34 studies were selected for analysis.

The years of publication varied, with 2016 being the highest of publications (ten), followed by 2014 and 2012 (five),
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2017,2013,2010 (three), 2011 (two), 2015, 2009 and 2008 (one each). The results showed the presence of chemical
indicators of the classic drugs cocaine and cannabis. Research on the presence of illicit drugs, particularly as active
compounds in the environment, are vital to improve knowledge of the types consumed, its occurrence; being able to
unfold to analyze the exposure and the impact of these compounds in the environment and public health. The results
of this revision have highlighted that wastewater-based epidemiology is a useful and powerful approach.

Keywords: Illicit drugs, environment, wastewater treatment plants, review

Introduccion

El uso de drogas ilicitas existe en diferentes partes
del mundo, determinando en cada cultura multiples
funciones y patrones de consumo'?. Sin embargo, a
pesar del caracter permanente de esta practica humana,
a partir del siglo XX se vivio un escenario en el que el
abuso de psicotropicos se configuré como un problema
social exigiendo medidas especificas de diferentes
sectores sociales y gubernamentales®*.

Debido al impacto social que genera el abuso de
psicoactivos es importante analizar efectos y practicas
politicas derivadas, a partir de la articulacion y
mediacion de factores de orden individual, sociocultural
y politico-economico’. Por lo tanto, en virtud de las
consecuencias del uso en la vida de las personas y
comunidades, asi como de los prejuicios y estigmas
vigentes, se acompaifia la insercion de esta tematica en
la agenda de las politicas publicas, teniendo en cuenta
el papel destacado del sector salud®’.

El cannabis y la cocaina son las drogas ilicitas
de mayor consumo®. La cocaina (COC) es una
sustancia alcaloide obtenida de las hojas del arbusto
Erytroxylon coca, cuyos metabolitos principales son: la
benzoilecgonina (BE) y la ecgoninametilester (EME).
La planta es originaria de los paises de la region andina
de América. Su nombre proviene de una de las culturas
mas desarrolladas del Alto Pert, la aimara, en donde se
le llamaba KkoKa, que significa arbusto'’.

La marihuana es el nombre dado a las hojas y flores
secas de la planta Cannabis sativa, preparada como
una mezcla para fumar; en otro estado, hachis es la
resina extraida. La planta se utiliza desde hace siglos
para fines recreacionales y medicinales. Contiene
en promedio 400 sustancias quimicas y al menos 60
alcaloides conocidos como cannabinoides. Entre ellos,
el tetrahidrocannabinol (THC) es el mdas activo y
principal responsable de los efectos producidos!.

Los psicoactivos se convirtieron en objeto de
investigacion  socio-antropologica  tardiamente'?.
En la primera mitad del siglo XX, lo que fue
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producido de forma disciplinaria, como investigacion
sociologica académicamente establecida, tuvo un
caracter eminentemente accesorio, como forma
de complementacion de los esfuerzos médicos y
sanitarios en entender y resolver los problemas
relacionados al consumo de drogas: dependencia,
crimen y disgregacion social'®.

Con la universalizacion y generalizacion de los
psicotropicos, la comprension del consumo asumié dos
perspectivas cientificas: una cualitativa, en la cual el
consumo es visto como la pérdida de la exclusividad
de su uso por parte de ciertos grupos y clases sociales,
otra cuantitativa, que se presenta en mayor prevalencia,
o sea, de utilizacion cotidiana y con tendencia a la
aceptacion social'*1s.

Esta dinamica de consumo caracterizada por la
normalizacion o el alojamiento de las drogas, se refiere
a la banalizacion de su presencia y la disminucion de
la percepcion del peligro, resultando por asi decir,
en una facilitacion del uso/abuso y de los riesgos a
la salud. Esta logica favorecio la expansion de las
drogas, principalmente las ilegales, a mediados de la
década de 19908,

En consecuencia, este fendmeno debe ser visto como
un proceso social macroestructural, configurandose en
una cuestion de salud publica y de seguridad nacional,
suscitando la debida atencion a su complejidad.
Diversos factores se encuentran asociados a este
fenomeno, y se cree, que la dificultad en los analisis
se debe a la calidad y disponibilidad de la informacion
que tal vez favorece la desinformacion o la
contrainformacion, produciendo saturacion funcional
y ocultacion de sus problemas reales'®.

Las consecuencias del consumo frecuente de drogas
son determinantes para la morbimortalidad, pero no
siempre bien dimensionados por la poblacion. Hay
actitudes ambivalentes y estigmatizantes entre su uso
y usuario, presentes en las diversas culturas, variando
en intensidad de acuerdo a multiples factores: tipo de
droga, sexo, edad, clase social y tiempo de uso. En el
caso de las drogas ilicitas se suma, el caracter ilegal del
uso y la implicacion del trafico'™.



Analisis espacial en epidemiologia: revision de métodos

Las drogas ilicitas y sus metabolitos son contaminantes
emergentes cuyo impacto para los ecosistemas es
escasamente conocido'’!’. Entran a la red de aguas
residuales como drogas inalteradas y/o sus metabolitos
activos por excrecion humana, saliva, y sudor®. Sin
embargo, ha habido un creciente interés en el estudio de
estas sustancias debido a su elevado consumo y continua
descarga en compartimentos medioambientales, tras su
insuficiente eliminacion en las plantas de tratamiento
para aguas residuales (PTAR), en donde son
removidos y/o biodegradados parcialmente, quedando
concentraciones traza en sus efluentes, contaminando
asi las aguas superficiales y suelos?'.

La epidemiologia basada en analisis de aguas residuales
o también llamada epidemiologia de alcantarilla
constituye una herramienta importante para la
estimacion del consumo local a través de la investigacion
de los flujos de masa de drogas de abuso inalteradas o
de sus metabolitos??. Consecuentemente, la naturaleza
y cantidad de estos contaminantes estan frecuentemente
relacionados con las caracteristicas, estado de salud y
habitos de las poblaciones que vierten a estas PTARs.
Por todo ello, el estudio de estos contaminantes tiene
una doble vertiente: epidemiologicamente se pueden
evaluar la magnitud, naturaleza y patrones de consumo
a través del abanico de compuestos detectados en las
PTARs y ambientalmente se puede seguir el rastro y
gestionar el peligro que estas sustancias representan
para los ecosistemas.

Asi, consiste en varios pasos consecutivos que permiten
a los investigadores identificar y cuantificar la cantidad
de drogas ilicitas correspondientes, que habria sido
consumido por la poblaciéon atendida por la PTAR.

Sin embargo, los hallazgos de dicho analisis estan
sujetos a incertidumbres, principalmente asociados
con el muestreo, el analisis de biomarcadores y la
estabilidad, el calculo retroactivo del consumo de
drogas y la estimacion del tamafo de la poblacion®.
Segun EMCDDA?* esfuerzos para minimizar los
posibles errores y estandarizar todos los procedimientos
han tenido éxito. La adopcién de un procedimiento
estandarizado también mejorara la credibilidad y la
escalabilidad de los estudios al garantizar que los
datos de diferentes fuentes sean mas confiables y
comparables.

Trabajos recientes han buscado establecer un nuevo
enfoque para estimar de forma rapida y segura el
consumo de drogas de abuso. En este contexto, el
presente trabajo presenta una revision sistematica

en el tema, con el aporte de un método actual y de
extrema relevancia, posibilitando identificar trabajos
de investigacion y resultados de estudios empiricos que
buscaron evaluar la presencia de drogas ilicitas en el
alcantarillado. La deteccion del consumo de drogas de
abuso tiene interés en variadas situaciones, con destaque
para las de caracter clinico o forense, ya que constituye
un serio problema de salud publica.

Metodologia

Se trata de una revision sistematica que difiere de la
revision tradicional, buscando superar posibles sesgos
en todas las etapas, siguiendo un método riguroso de
busqueda y seleccion de investigacion; evaluacion de la
relevancia y validez de las encontradas; colecta, sintesis
e interpretacion de sus datos.

Se adoptd un conjunto de criterios que determinan la
cientificidad de una revision sistematica de la literatura,
iniciando por la construccion de un protocolo, para
garantizar el rigor del proceso de investigacion.
Para ello, el protocolo disponia de los siguientes
componentes: pregunta de revision, criterios de
inclusion y exclusion, estrategias para la busqueda
del universo de investigaciones, orientacion para la
seleccion del material, analisis y sintesis de los datos.

La pregunta elaborada para la revision actual fue:
(Cual es la situacion real sobre la deteccion drogas
ilicitas y metabolitos en PTARs, en el contexto de la
epidemiologia de alcantarillado?

Se realizd una busqueda estratégica de enero de
2008 a Diciembre de 2017. La busqueda se efectud
en las bases de datos cientificas: Medline - Medical
Literature Analysis and Retrieval System Online
via PubMed, SciELO - Scientific Electronic Library
Online, BVS - Biblioteca Virtual de Salud via LILACS
y Google Académico, empleando los descriptores
controlados: “drogas ilicitas”, “plantas de tratamiento
de aguas residuales” y “ambiente”. Ademas, se utilizo

el operador AND.

Los criterios de inclusion fueron: articulos publicados
entre 2008 y 2017 que utilizaran la epidemiologia de
alcantarillado para detectar drogas ilicitas en PTARs
y en el medio ambiente, escritos en castellano, inglés
o portugués; mientras que los de exclusion fueron:
estudios experimentales, estudios que no investigaron
drogas ilicitas, estudios farmacoldgicos y los estudios
que abordaron drogas diferentes a la cocaina y la
marihuana.
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Para la definicion de los articulos seleccionados, fue
realizada la lectura de los resimenes y de los articulos
completos por dos investigadores. Se aplicaron las
instrucciones provistas por Moher, et al.”® en Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses: The PRISMA Statement. Una vez identificada
la literatura elegible, se exporto a Mendeley, un gerente
de referencia, para organizar titulos por autor y afio
de publicacion, excluyendo duplicados. Los estudios
elegibles se leyeron en texto completo y los datos
relevantes fueron extraidos. Las listas de referencias
también fueron evaluadas. Finalmente, los datos
cuantitativos y cualitativos fueron segregados en
categorias para analisis.

Es importante resaltar que el instrumento propuesto
es fundamental para la construccion de la revision,
en base a los datos recolectados, fue posible realizar
la caracterizacion de las publicaciones incluidas en el
estudio, asi como la interpretacion y el analisis de los
hallazgos y la sintesis del conocimiento producido,
siendo expuesta en tablas, de acuerdo con los enfoques
tematicos establecidos.

Resultados

Categorizacion de las
localizadas

producciones

Para esta revision sistematica, la busqueda de literatura
electronica y gris arrojo un total de 439 documentos.
Fueron excluidos 308 estudios por no relacionarse con
los objetivos de la investigacion. 97 estudios fueron
excluidos por duplicidad en las bases de datos. 34
estudios cumplieron con los criterios de inclusion, se
revisaron las listas de referencias seleccionadas sin
incluir més estudios. La sintesis del resultado de la
bisqueda realizada se encuentra sistematizada en el
diagrama de flujo (Figura 1).

Resultado Inicial de busqueda: 439
estudios

Estudios excluidos por no
relacionar a los objetivos de
la investigacion: 308
estudios

Estudios excluidos por
duplicidad en las bases de
datos: 97 estudios

\ Resultado final: 34 estudios |

Figura 1. Flujograma del proceso de busqueda y seleccion de
los estudios de investigacion.
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Descripcion y analisis de los articulos

Los afios de publicacion variaron de 2008 a2017, siendo
2016 el de mayor de publicaciones (diez), seguido de
2014 y 2012 (cinco), 2017, 2013, 2010 (tres), 2011
(dos), 2015, 2009 y 2008 (uno cada uno). Fueron
extraidos de los textos analizados los siguientes datos:
autor, lugar, método/objetivo y conclusiones (Tabla 1).

Con los informes del consumo de COC de los
articulos fue posible calcular que tanto la COC como
su principal metabolito urinario, la BE, el consumo
promedio en torno a 230 (mg/dia)/(1000 personas).
Esto equivale a, aproximadamente dos dosis diarias
entre 1000 personas, suponiendo que la dosis de
referencia de COC es de 100 mg*, para el metabolito
del cannabis varia entre 108 - 133 (mg/dia)/(1000

personas)34'36’38'40’4]*44'45'48'56'58.

Las concentraciones de BE, COC y THC medidas en
los afluentes de la PTAR se basan en los resultados
antes mencionados, una estimacion del consumo de
cocaina se llevo a cabo teniendo en cuenta el enfoque
sugerido por Zuccato, et al.'®. La idea basica considera
que la concentracion de BE en agua (ng L") de muestras
de aguas residuales debe multiplicarse por 2,33 para
correlacionarse directamente con la base libre cocaina
consumida. Este enfoque tiene en cuenta la relacion de
masa molar COC/BE de base libre (1.048) y la fraccion
molar promedio (45%) de una dosis de cocaina que se
excreta como BE, seglin diferentes estudios.

Se percibe a través de los estudios seleccionados que el
uso de drogas es influenciado por una serie de factores,
incluyendo caracteristicas sociodemograficas: edad,
sexo, educacion, region, y tipos de drogas utilizadas'¢7-16,
La mayoria de los estudios, se refieren a las poblaciones
estudiantiles y revelan un aumento significativo del
uso de las drogas, debido a la vulnerabilidad de estos
usuarios, la gran demanda como el hecho de que la
mayoria son hombres, con edades entre 20 y 30 afios,
solteros y desempleados, pero se percibe un aumento
relativo del uso de drogas también en el sexo femenino.

Fuentes y distribucién en el medio ambiente

La presencia de drogas ilicitas y sus metabolitos en el
ambiente ha sido confirmada desde final del siglo XX,
cuando Viana, et al.® verificaron la existencia de cocaina
en niveles mensurables en el aire. Sin embargo, sélo a
principios de este siglo, estudios sobre la ocurrencia de
estas drogas en el ambiente, principalmente en aguas
naturales y residuales urbanas, se tornaron frecuentes.



de métodos

.z

ia: revision

iolog

ial en epidemi

1S1S espacia

Anal

‘reySueyg £ Sutftog uo onb noyzsuenn) £ uoyzudyg op Ins [op SOPLPNIO se| Ud JoABwW oyonuu
19 osn ns anb e4 ‘eoyeI5003 erouspud) eun ONSOWap SES0Ip Se| op BLIOARW B OP 0SN [d ‘SPWOPY "eIjsonur
©] Op souryo sajueliqey sof anud ofeq Anw ony ‘edoing uo sarendod sew seSoip sey ‘sisejx9 £ eUIRO0O Op
ownsuod [0 anb senuAIW ‘BUIY) US d[qelou dJuduLE[NoNIed ony eUNEIY A BUIWIEIOJUEIAW O 0Snqe [

“auanjjul ud sequie (/83U §€) HOOD -DH.L 2P & ("1/8u 6£7) 14 2P
UOIONJ SOUOIOLIIUSIUOD SAIOABUI BT "SRI)SONU SB| SEPO) Ud EPE[[Ry 9Ny J(I(H 031[ogeiow ns ojun( euopejour
£ ‘eurpajo ‘(Buresod | op ojjoqedw) (g¢) euruosa[drozuag p eroussald e ‘seroueisns ()| UOIL)IIOP oS

“3joe1o op erous[eAdld e[ & opiqap FADO ©] 9P SIIEPULISS
so] anb 0j[& SBW $000A BIUIAI} B ZOIP 9P SO BUIED0O AP [290] OWNSUOD [ "BUIEI0D AuUot|eroadsa 010a1ap 9

“OIPNISD 9]0 UD UOILIUODUD IS OU SEIIOI[T
se301p op SONPISAI SOI() "SEISINU SB[ AP % ()6 [OP SEUW US sefeq S SOUOIOLNULOUOD osn[our o onif Jod
soweISOULU Op SLUGOOP AP SOUOIILNUGOUOD U BUIOPOI A SEUILILIOJUE ‘SLUIIULIOURIOW UOILI09]Op IS 0]0S

‘BUBLUQS 9P UL [0 dJueInp uorejuowne SN sounde £ sajuejnunso
op osn [0 onb SenUAIW ‘BUBWAS B] 9P 0SI] O] B 9JUBJSUOD [OAIU UN B UOILSN 38 SIqeuued [0 A sodopido so

‘seyonbad seur sopepnio seungje uo eyje ojuoweanereduiod
eUOPEIOW A YAJIA ‘BUIEO0D 0P OWNSUOD 9P BSE) BUN QUILLIANP s udiquie) anbune ‘(1epez A qaifez)
SOpuURIS SBW SOUBQIN SONUID SO UOD AJUIW[LIOUIT QI00sE 98 $o[eFo[I seSoIp op ownsuod [op ojudwne |

"BUTED0O ] O
oyjoqejow [edrourid ‘euruoSoo[iozuaq e[ A LUIWE)OJUBIOWIXOIPUA[IOW-{*¢ ] Bred guoweroodss ‘euewos
9P SoUY SO dJULINP SLII[I SEF0IP Op SONPISAI op SeSILd SOIOALW UOILNUOIUD S "dJud[eadid spwr osnqe op
©30I1p B[ 9Ny ‘BIOUANDISUOD U ‘A SENSONUI SB[ SEPO} U SOPEPIUEI SIIOARUI SB[ UD QIJUOIUS OS BUILIEIOJUE B

"UQIOBOLIIUEND O O] NS O BUWIOUD J0d SOUOIOLIUIIUOD UD UOIEIOI}OP

os (S1) oo op ogyms A (HOOD-DHL) [0UIqEUUEDOIPIYENa}-6-IOP-1X0qIEd-6-I0u-T]  (VINAIN)
BUILILIOJUBJOWIXOIPUSINAW-H¢  “(Fg) euruogoo[ozuaq (DQD) euieooo ‘sojediound soyjeue  oour)

*SOJLISIP SO[ AIUD (SAJUEIIqQEY
0001 / eIp / Sw uo sepesardxa) seyolfl seS0Ip Op OWNSUOD 9 UD SEANELIYIUSIS SEIOUOIONIP UOILAIOSqO IS

“(soyuenqey 0001 / P / BW ) ey[eznod 10d sepm3os
‘(sayueniqey ()QO[ / BIp / Sw Z[]) BAR[SHEIE UD UOILIUOOUD OS BUIED0D 9P Seoyioadso seSies sorokewr se|
“embeao[syg uo sejrol|1 seSo1p op osn £ ugroonpoid 1qos sajerorjod seonsIpe)so se| UBWLIGUOD SOPE)NST SO

“UI[[OPAJA 9p sensonui sef sepoy ud (qdd 4) T/ Su 000
K v1080g op sensonw sef sepo) us (qdd 1) 7/ Su 00 QIpoXd SUIUOTII[A0ZUI] DJUIULIR[NOTIE] "SIPEPNId
SBqUIE UD SOJ[E SBW UQIORIUIOUOD P SIIO[BA SO| UOIBNSOW AUIUOFIIA0ZUI] 0)I[ogeldul ns A euredod e

"BaUB019)aY SPW USFLWI BUN UOIILIIZNS SON[AP A vloud[eAdld ap sojep so[ anbune ‘ezing ap sapueid spw
SBUBQIN SBAIE SE| U 02USOWOY JUSWEATIB[AI ANJ BUIEI0D AP OWNSUOD [ "djueurtiopard djuswele]d 1o
BUIWIRIQJUBIOW 3P OWINSUOD [d dpuop ‘apsal(] A ‘sajuajeadrd seuwr uerd seurweldjue sef ojuautrenoned £
BUILI0D B APUOP “YOIUNJA A pununio( ‘urprog onud sjuepiodwr uoounsip eun 1aoey epod as ‘BIueway ug

*SopepIUNWOod

SOJURISJIP UD SBIOUB)SNS 9P OSN [9p UQIdBNIS B[ 9p esioaid sew uafewn eun 1oud)qo ered ourejuowa]dwod
anbojua un owoo sa[enpisal senge us epeseq ersojorwapids ] ap 1opajoword oming [9 eULIGUOO ofeqer) s
*se30Ip 9p UQIO2IOXA B[ 9p epI[eA K Blo[dwod

sew uoroewNsa eun Jea1o ered rerodioour uspand os £ dueinioduwl UQIOLWLIOJUT USUSNUOD UQIDBIYNUBND
0 UQII3)2p ap sawi| so] p ofeqop Jod uese anb sapenpisar senSe 9p 0d;sANW [P SOPEINSAI SO
"BUOIPIJOUI A BUILIEIDY ‘SISBIXY ‘BUIUIRIOJUEIOW ‘BUIURIAJUL O SEANBOYIUSIS

SOpEPNUERD P 0SN [d U0IAN[OXd 01ad ‘saproido £ eureo0d op 0d1peiodsa £ ofeq osn un uod ‘[eroudd ugroejqod
[ © sa[qeredwod SIqeUUED 9P SOPEPIURD UOILSN SA)ULIPNISa SO anb oLuSns safenpisar senge ap sisijeue [
“2JuowreAndadsal ¢ uelqey O] -eIp'Sw 9 £ 7¢ op anj SIsLIXQ

A (euIu0309[10ZUaq 9p SBFILD US OPESEQ) BUIBO0D P OIPAW OWNSUOJ [3 anb senuaiw ¢, d)ueiiqey’ ep 3w

1S 9p OIPaUW OWNSUOD UN UOD SIqRUUED [ kIed QIUOJUI oS OWNSUOD IOABW [ ‘SE)IONT SeS0Ip se| anuyg

IS TOFTH R €0 F 6'1) uBpUNqR SBUI RIOUB)SNS B[ NJ ‘BUIRI0D B] AP 0J[OQEIAWL

Tediounid |2 ‘eutuo§o]10Zuaq BT "SLNSINU OO0 SB] UD UOIE)II)IP S SEPLSIISIAUL SBIOUB)SNS [ SB[ 9p 09UI)

"SOUIUO SOUBQIN SAIUB)IQEY SO] AIUD BUIIEIAY
A euojoindIxorpua[ow  ‘BUIUEIOJUEIOW ‘BUOPEIOW  ‘BUOIPAJOU ‘BUIOIOY  ‘SISEIXQ
‘BUIRO0D ‘SIqRUUED ‘SEUNUERIOJUE OP OWNSUOD [0 QAIOJUOW 0S ‘SISI[EUE [Op SOARI) Y

‘ole] o1 [o ud A euloy
] op eIoAB|EL, op (YY) so[enpisay sendy op eiopemdo( uoioesy | op ajuenpo £
QJUAN[JUI [d US SON[OqEIOW SNS A (SY(]) 0SNqE 9p SEF0IP JLUIUIANOP U0IoNn] SOANL[qO SO

‘eorunielA op [eideo e[ op sojenpisox senge op ojuorwejen op sejueyd
oxend sef op seisonduwiod Sa[enpIsal SenSe op SeISINW op SBIP / & § op BLIBIP 021sanu
op euedwed BUN QJULIPAW JqLIE) [0 UD OWNSUOD [d 0FNsoAul o1pnise duasard [

"€1-T10T 9P 0AINN 0UY £ pepiaeN
op opotad [o oJueIp SEPELIOS[0aT SEPLIEI) OU SO[ENPISAI SENSE op SLXSONW Ud SONpISal
L1 9P SISI[EUE [0 QJUBIPIL Q[NO[ED A SOPEPNID 0UIO UD SEII[I SEF0Ip op Ownsuod [

‘sIqeuued £ seAnoeooisd SeIouBISNS SEASNU || SBUOPEIOW A BUOPOIIXO “O[IUBIUJ

‘UIOIOY ‘BULIOW ‘BUIOPOD :5000pIdo 9 ‘eurweRue £ VA ‘BUILURIOIUEIOW ‘BUIEI0D
1SO)UB[NWINSA 4 10d BPENBAD AN SIUBIIRY] 9P SAUO[IW ] 9P UQIdR|qod BUN 10D ‘OpIR[opY
*(euopEIOW ‘BUIOPOD) SOoNNIdeIa)

soproido £ (Siqeuues ‘BUIUBIOJUEIOW VAN ‘BUIUBIOJUE ‘BUIEO0D ‘BUIOIY) Op
erodwoy £ [eroedso ownsuod op souomed SO[ Op OANSNEYXO OIPNISd UN QZI[Ldl A

‘seuequn souoroe[qod sejso us seyrol|1 seSop op
0SN [0 U SEIDUOPUD) SE| JRUTULIDIOP Op UL [0 U0d seoe[od sapepnio 9AdNU Ud SepISooar
“resooo1d uls so[enprsar senSe op SeNSONW Ud SEIOI[I SeS0Ip op SONPISAI SO| IIPIA

‘sojrjoqeloul sns £ osnqe op sesorp gz op
OWNSUOI [d QWSO 9 ‘sa[enpIsal senge us opeseq ov13ojorwopids anbojus 19 opuezinn

‘sepejel) ou
seuBqIn Sa[eNpIsal senSe op Se1oy 47 9P Se1sonduiod SeNSINW U SEPRUOIO[IS SeFoIp
9P UQIOAIOXD 9P SONPISAI AP SISI[EUR [0 JUBIPIUW QNS IS SISBIXY A BUIUBIOJUBIOW
‘eurweipjue  (DHL) [OUIqRUUBOOIPIYRNQ)  ‘BUIOIOY  ‘BUIBDOOD 9P OWNSUOD [

‘so[enpisal senge op ojudrween op seyuefd | op sa[enpIsar
senSe uo soonnoeuLey sojonpoid £ sojrjoqelow sns £ seyIoll Se30Ip se| UoIRZI[BUR 0F

"BIQUIO[O)) U 9)UdWeOY102dsa ‘sajenpisal senge
ud epeseq erojorwopido Jod eUNET BOLIQWY U BIOUANIAIJ UOD SEPILUNSUOD SEIOIL
se30Ip SeLIRA 9P 0Sn [ 21qos [eifoyur orpnyss sowd [9 soweuasad ofeqen sa ug

‘seuosiod
ap sauof[i |°g dudwepewrxoide ap uoejqod BUN OPUSLIQND ‘BUBWIAS BUN djUBIND
©ZING A BIUBWIA[Y 9P SIPEPNIO §] UD SI[ENPISAI SenSe p Sensantu uoIejod[odal g

‘seuosiad op souof[Iw
¢ auawepewrxoide ap ugroejqod eun ejuasardor anb of ‘euewas eun op opouad un
QuEINp SAULIIP sead0oINd SOPEpPNId § Op SA[ENPISAI SENFe 9P SeNSINU U0IANF09I 0F

‘uoroejqod e[ us se3o1p op
ownsuod 3 Tenjead ered asrezinn apand so[enplsal senSe op sensonul Se op SISI[BUY

*(SOUE -G 9P SAIULIPNISA) SELIEPUNOAS SB[ONIS OYI0
ud SeIOII S30Ip 9p OWNSU0d [3 Jpau eied so[enpisal senSe ap SISI[PUER UN QZI[LAI 9F

*SOATINIASUOD
SeIP G QJUBIND SOPEIAIOXS SOUBWINY SIIUBUIWEIUOD G op seSied uoreSnsoAul og

*SO[ENPISAI SENFE Op SISI[EUR AP SOARI} B [ ()7 [0 9P [EIPUny
edo)) B] 9p BUBLISS 9P SAUYJ SOP AJULIND PEPIUNWIOD B U SETOIP 9P OWNSUOD [d TeWISH

BUD
‘reySueys ‘udyzuoyg ‘noyzsuenn) ‘Surliog

euedsy ULy B Op BIOAR[E],

aquIE)) ‘eOUIIBA

g [op 82100

RI[RNSNY SOPIR[APY

e1ovoI)) {(qoISey £ Iepey ‘OvAO[IRY ‘UIPZEIEA

‘IOAONUIA  ‘TRAO[Rfg)  SsepeSnsoAur - sapepnio

BIUOJOJ

BI0OID) ‘SOASOT op ©30LIS B[]

elel] gy

embeao[sy

BIQUIO[O)) ‘UI[[OPIIN A B10T0g

©ZIng £ BIUBWO[Y U SOPEPNID G

‘uo[[aise)) ‘andeyuado)
UB[IA ‘SB[ASNIE YOI [OISLI YOLNZ ‘0[SO

(1N “IH SO[ 9p 1S0I0U UQIFY

el

BIOURI] 21107 3P [BA-21US)) UQISY

[1sexg “eriserg

o'TE 30 ‘U

OLIRYOIY)-SeL]

118 19 ‘udrweq

or' 1830 Wy

o 1B 19 “OMIRYOS],

P LEERTivARY)

L
‘eysukzodnyy]

o T2 10 “Op1eD

mM._w »
‘ruornse)

4 T2 39 Sy1pog

1830 ‘ews|lig

1819 ‘uddg

i£']e e
‘equioT-zeg

LS
‘udaIn-eIURYg

21819 ‘0jpOONZ

« T2 10 neqary L,

T8 19 “91pog

S3UOISNIU0))

0ADd[qo/0pord N

Jegn

oy

"L 102-800¢ ‘sisifeue op sndioo [op sejusuoduiod so[norIe soj op uoonqrysi(q *| e[qeL,

73



Universidad

o s
o
I3
s °
58
gt
33
=K

ALUD UIS

Salud vol. 51(1), enero-marzo de 2019

DOI

//dx.doi.org/10.18273/revsal.v51n1-2019008

http:

‘[enue eoud[eAdId Op SO[RUOIORU SOUOIOBUINSI SB| UOJ BAUI U UPISO SO[ENPISAI SENJE op SOUOIDIPAUI Ud
sopeseq seS01p op [200] OwWNSU0d op so[y1ad SO “(UR[IJA] U BUBLIOS 9P SOUL SO] QJUIWEBANEOYIUSIS OJuowne
BUIEO0D 9P ownsuod 1o ‘ojdwald 10d) [90] OWNSUOD [0 UD SOIqUIED UOIILIQNISAP oS zoA erowilid 1od onb
o] 10d ‘sopepnIo sa1) se| Ud Se}dI|I SeSoIp op 0sn [9p s0oNsLIIeIRY K sajqronpoidar sojyiad uoIaIANqo 0

*(eur0I10Y A BUTWIRIOJUE ‘SISE)XQ ‘BUIEO0D ‘SIqRUUED) SO[RUOIORU SI[RIOLO SOUOIORUINSD
se| op dyuowesod| 21oyIp anb of ‘eurweiojuelOw ] £ SISEIXY [0 ‘BUIOIY ] ‘BUIUBIOJUE ©] ‘SIQRUUED [Op
epmJos ‘eprumnsuod sew eS0Ip v SO BUIED0D B[ 9nb uoIedIpUl SESOIP Op OWNSUOD [OP SOUOIORWINSD S

‘(oue/3y ¢-1) Joudwr oyont
©10 odturwE)dJuE odn op seSoIp 9p ownsuod [o anb SeNULIW ‘BIOUANIAL) JOALW UOD SEPIUNSUOD SEIIOII
seSolp se] ued (oue/3y L) ured0d e[ A (oue/3y ¢/ ) vuroiay el ‘(oue/3y 00O ) BUBNYLIEW B] 9nb 0nuodud o

SYVLd

SaI) Se] op sepejel) ou sajenpisal senge ap seysandwos sensanw us OO < SPUOIOLNUIOUOD B SLUILIEIJUR
A SRUIUR)OJUBIOW UOIRIIIIP S dJUSWIRUOISEIO A VN 9P UQrodedxa e[ uod ‘sejrolfl se3oip se[ sepof,
18u0z9p

ofeqop J1od uordrsuewad euylouaidng £ VNN 9p SOUOIORNHUSIUOD SBT “duawreAndadsar |7 Su gpg ©
GT op KT Su g87 © G Op SI[OAIU US UOILIYNUEND S 7€ A BUIRO0O B 0J02)0P IS ZAA BIRI RUIWIEIJUE B

SEAIBOYIUSIS SELIBIP SAUOIORLIEA Jenuodud uodipnd as ou (LA £ YT H ered anb
SeIUSTW ‘BUBLUSS AP UL [0 AJULIND JOABW AJUIWEBANEBOYIUSIS OSN UN QAIDSQO 38 VAN A dINV D0D eled

(50°0> d) pepnio e uo quawiedourid
UOIDIWINSUOD 3S BUILO0O B[ A BUIWIRIQJURIOW B] anb senuarw (G 0> d) sojeuorar seare sef uo rejndod seur ang
VINAIN ®T (S0°0> d) VINGIN £ (100°0> d) eurtrejajuejowr op IoAew oyonwr ownsuod un 1od opesuaduwod
any o1ad (100°0> d) seadoina sopepnio se| uod uoreiedwod ud ouonbad anj eured0d Op OWNSUOD [

“BIP/3Y 9G¢€ © AuaeaInba any orpmsa op opotad [0 ayueinp edoing ud euUIE00d op opejoderXd OLIRIp oSN [
‘JeyuaLio A jeuornueydos edoinyg uo Jousw £ [21udd A [R)USPIO0 BdoINF Ud J0ABW 9NJ BUIED0D I OWNSUOI 7

‘[1seig 3p (JQ) [219P3 OMISIC [2 U
SEPRIPNISA SYV.L S[ 9P SOPI[OS SO] Ud sajuasald ueqe)sa sojsandwiod soung[e ap seAneoyIusis sauororodold

‘ZLIeW ©1$9 U0 (HOODDH.L) [OUIqRUURd0IPIYENd)- (6) V-1X0qIed-6-10U-1 | [d £ (¢) BUIUOS9[10ZU0q
®] {(DOD) BUIBO0O B 9P PEPINDIQN B[ QULIJUOO Iesd00id uls so[enpisal senge op sensonwi 9p SIsIjpue [g

SEpEZIUBqIN SPU SLAIY UD SOPLIO[00aT SAIUN[UI UD Sejje
SEUWI SOUOIOBIUGOU0D UOIBAIASQO 95 A QJUAN[JE O SJUANJJE UN SOUSW [ U S0)Sonduwoo 900p UOIENU0IUS

SOpI[Os SO ud sajuesald ueqe)sa soysondwios soungye op seaneoyrusis souororodorg

‘seurwelojue
se[ & sare[uils sojsondwod £ siqeuued ‘soadeido “YNJIA ‘BUIRD0D 2p ownsuod ap sedew uorezen ag

‘[eATISOJ [Op SOUE SOP SO] A1UD JB[IWIS 9NJ SIqRUUED A BUIBI0D
‘VINQA 2p opewnsa eides 1od ownsuod [7 "s0dy10adsa seIp Ud 0[0S UOIBIUOIUS S SAIUITIAUW SOIOI[T
sojuenwNs2001sd SO onb seNUAIW ‘SENSANW S| SEPO) U SI[BUOIOUIAUOD SBIDI[I SEF0IP UO0I)I)IP 2

*SOUOIOLIBA P
sopotiad so] uenp oAnurwisip (94°(-) SIqeUUEd Ap ownsuod [d o1od ‘Quowne (f1°14) Lures0d £ (89°0+)
SISE)X9 “(L9°(+) BUILIBJQJUBIOW OP OWINSUOD [d ‘SOUOIOEORA P BAIR [ U “(£¢ 0+ bUlELIJUEOW A G8'0+
SISB)XQ /Q°[+ BUIBOOD ‘G°[+ SIqEUUED) SOUOIOBIBA S| SJUBIND QJUSWNE SeS0Ip Se| SEPO) 9P OWNSUOd 9
‘eURQIN BAIE [0 U "QJUAWNE (8G [+) SISLIXD £ (0§ [+) BUIED0D Op OWNSUOD [d onb SEnuUAIW ‘BUIUIR)OjULIOW
e[ onb [enJ1 [e OANUIWSIP [EINI TWOS BAIP [0 UD SIqRUURD Op OWINSUOD [0 ‘SOUOIOBOBA SB| OJUBIN(

‘seuosrad (o0 epeds 10d eip od
SISOp §¢ duawepewrxoide dp dpuLIS SLW PepNId BJ US OWNSUOD AP OIPAUI [JATU UN B BUIRIOD B] AN BPLZI[IN
sew eSoI1p e[ anb uoILdIPUI SA[ENPISAI seNFe P SISI[PUE [9p OLILIIUNUIOD OWINSUOD [OP SOUOIOLWINSD SB]

“IOUSW 9NJ BUIEO0O 9P OWINSUOD [d anb senuaru ‘seadoimna sopepniod Seno Ud OPEIUodUd
[e 9]qeredwoo ony OIpMISe ONSANU U SIqRUUED A SISEIX9 ‘SEUItURIOJUR P OWNSUOD [7 “(SAIUBNqeY 000 /eIp
/8w 1) ear[snelg £ (sajuejiqey 000 | /e1p/Sw 87 1) AUB a1 US UOIRIOIIP IS SB)[E SLUl SEFIRD SOJUDINFIS se|
‘saquelIqey 00O [ / BIP / W 69| 9P LIS SA[BNPISAI SBNTE SB[ US 0JBULIRJ 9153 9P BIPAW LOY103dsd v31ed e[ apuop
‘BY[BZ13d U QIIUOOUS 3S BUILLBIIJURIAUI 3P OWINSUOD AP OPBAJ[ SBU [JAIU [ ‘BInbeAO[SH 9p onud(] ‘edoing
UO BUTIIELIOJURIOW O OWNSUOD AP SE}[e SPUI SeSE) S| 9p Bun audn embeao[sg onb exnsonwap orpmso a1sg

‘Jear 1ses odwon uo osnqe op seSo1p sajediourid se| op 0A1199[0d
osn [0 Ieoroyiuowr ered ‘So[ENpIsal SenSe Ud SOPEIOIOXD SOJUIUWEIIPIUW P SONPISAI
op So[oAIU opuezijin ‘sajenpisal senSe op eiSojorwopido op onbojuo un oqoid og

'se30Ip 9P 0SN AP BANOI[0D UQIOBWINSA A sojenpisar senSe
op ojuarweyen op sejueld op uooOWAI dp BIOUSIOYD ‘sojeroytadns sende A soenpisan
senSe ud BIOUALINOO :0IQF OLI [9p BIUSND B[ U SO)[OQEIdW Sns A osnqe op seSoiq

'S2SOW § 9p OpoLIad UN U UOILUTULIAP 3S anb ‘seANLIuasaIdal UQIAIOXD Ip SESE) SNS
9P 9sBq B] 21qOS OZIY S ‘SISBIXY [0 A BUIWIEIJUE B[ ‘BURNYLIEW B ‘BUIEO0D B ‘BUIOIAY B]
BPINOUI ‘SAJUAIJIP ST seF01p 0ouro bied SES0Ip Op OPIGAPUI OSN [P UOIOLWIIIS B

“gpeUR)) 9p 9)$3 [d US sepeoiqn sopeprjediorun son ered YV Se|
op sepejen ou A sepejel) Sa[enpIsal sene op SejIol[l Se30Ip op SENSINU UOISIANIQO IS

“epelouew 19s ered epruyop udlq 1os 9qap onb eorjqnd
pnjes op oyueiodun ugroednooard eun pepijear uo so SEJOT SESOIP 9P OWNSUOD |

"eo13[og] op soenpisal senSe op ojuarweler) op eiue[d JoAew ] UL OUE UN Ap
oansanw op euedwes eun e 9o1jde ds sojenpisar senge op erSojorwopids op anbojus |g

*seyrol[T seSoap op osn [2
UO0D SOPBIDOSE SOOIWQUOID A SI[LIOOS ‘PN[LS ] B SOULD SO] AJUIIOYD BIQUBW P IepIOqe
e1ed [EIOUDSD SO SOpEpIUNWOD Se] ud seSoIp op osn 2 21qos es1oaId ugrorWLIONUT B

sIqeuued A PUTWERIQIUEIOW ‘SISEIXY ‘BUIIIEIOJUER ‘BUIEI00 Op SOLIPULIN

SOIOPEOILWOIq SO UOIEZI[RUE IS A [[()Z 9P OZIBW Ud BUBWIAS €[0S BUN djueInp seadoind
SOpEPNID G UD Seloy 7 op sepsondwoo sajenpisal senSe op SENSINW UOIAIS001 9
“isexgy ap () [e19Pa,] OINSI(] [d U SEPE[RISUT SOJUIIJIP aNTeSIP dp SIUOIOLIS

SIS U SEPIS00aI SEISONU Ud SEIONT SEF0Ip op SONPISAI op BIOUALINOO e[ JEOYLIOA

‘SeUBQIN SA[RNPISAI
senge op SeNsanw ud s0)Ioy|1 soyjoqeduw £ seS0Ip 47 Op BANERINUEND UQIOBUIULIAN

'sa)uaNyo A sojuANE Sa[enpISal SenSe Ud SeyIdll se30Ip 47 op [€10} un 0SNSIAUT 9

"sojrjoqeau sns A se30Ip op $21051N021d ‘SOARIOOSIP SO0IS9ISAUE

‘soarsardopnue ‘seurdezerpozueq ‘eugiowr A saproido op SOPEALIOP ‘SOJUB[NUINSD
uaknour anb ‘oszoyuow op eweifoid [o UL SOEUE ()9 UOIBUOIOII[QS IS (€10} U
"HOOD-DHLL siqeuued ap oyjoqeiowt

A (VAN VAN ‘VINQIN ‘Bultue)ojue)ow) so[enpisal sene Ud SONOII SO[oqeiou
K se30Ip /] op SIUOIOBIUAOUOD SB| IBN[eAd ied OONI[BUE OPOIW UN Q[[OLIESIP I

‘[(VINQIA) BUTWE)QJUBIOWITXOIPUI[NIW-{°E A BUTIIRIQJUR)IU
BUIRO0D ‘SIqRUUERD] SO[BUOIOUIAUOD SEIIDI[T SESOIP 9P OLIBIP OSN [ OPBUIULISNP on

“SOUOIOROBA SB[ dJuUBINp
sejstuoroeoea 10d epejqod oyuowajueuropaid efst un £ [RINI (WIS BUOZ BUN ‘BIDISOD
BUBQIN UOZ BUN US SPNdSap sasour sop [013u09 op oporiad un £ eIfensny uo SQUOIOBIRA
ap eyje eperodud) v] onuo SNl SES0IP Op OWNSUOD [0 U SOIqUIED SO| JRUIUERXH

‘eyyeISowop e A ugroejqod e[ Op OUBWIE) [ US SBIOULIAJIP SOPULIS U0D SIPEPNID
SOp Ud SEOIT SeS0Ip 9p OLIBIIUNWIOD OSN [ IBN[BAD dNJ OIPMISI 1sd Ap 0ANdIqo 1

‘embeAo[sg uo
SEPEUOIN2[0S (YVILJ) Sa[enpisal senSe op ojudrwelen ap sejue[d oyoo op sajenpisal
senge ud so)[oqelaw sns A sejiolr se301p se| JezI[RUR ANJ OIPNISI )3 3p 0ANR[QO [

(oprun
ouroy]) saIpuo A (ezmng) ouesn- ‘(erjel]) U

euedsy ‘01qg oI [op BOUIND)

©10BOI)) {qaISe7

BPRUR)) $SOPEPNID SAIT,

eIOURI] ‘SLRd

eoIS[og ‘sefasnig

eIEnSNy

seadoina sopepnio 6|

[1se1q] ‘erjiselg

euedsg

sofeg sasted

09y orjqndoy

eBIouelL{

eIEnSNy

BI[RNSNY

vpeue)

eimbeao[sg

41'T2 19 “01800N7

1819 “08nsoq

o' TB 10 01ZI3],

e
EEREH EREI A

o[BI »MnﬂOkNVﬂ
ss'T®

10 ‘slinN uea

1’18 19 “QUIAI]

c<'Te 10 ‘sewoy ],

Nm,~N
19 ‘IoueplRIN

1518 19 “OULIB I
-Z3[pZuon)

o' 18 19 “ewsfig
o 1210 ey

5839 NejaN

TR T

o183 ‘T

&'[8 19 ‘neagrex

w81
RLEEH A

SAUOISNPUO))

0ARdIqo/0porI N

aegny

a0y

“UQIOBNUNUO)) T BIqEL

74



Analisis espacial en epidemiologia: revision de métodos

Las descargas de aguas residuales municipales
insuficientemente tratadas son la ruta principal para la
contaminacion de aguas superficiales. La contaminacion
por drogas de abuso en concentraciones muy bajas
parece ser amplia en compartimentos ambientales cerca
de areas pobladas, y ha sido demostrada por diversos
estudios de campo nacionales e internacionales®®.
Aunque las concentraciones informadas son
insignificantes para los seres humanos, la situacion
podria generar riesgos potenciales para la biota acuatica
que amenaza la estabilidad y diversidad de los servicios
del ecosistema®.

Numerosas actividades contribuyen al aporte de
sustancias quimicas en el ambiente. Sin embargo, el
descarte de desagilie bruto y de efluentes de PTARs
son consideradas fuentes mayoritarias de aporte de
numerosos contaminantes emergentes para sistemas
acuaticos, incluyendo las drogas de abuso. La Figura 2
muestra las principales vias de transporte de drogas de
abuso, asi como de sus metabolitos, para el ambiente.

Drogas ilicitas

Planta de tratanento
(3) de aguas residuales

[ Efluente liquido ] [ Lodo de desagl‘je]

Aguas superficiales

Tratamiento de agua

F\gua para el consumo humano

Figura 2. Origen y destino de drogas ilicitas en el ambiente

La ruta 1 representa el enriquecimiento del desagiie
bruto con drogas ilicitas a partir de la excrecion fecal
y/o urinaria de usuarios, ademas de la contribucion
del descarte intencional y/o accidental de drogas en
sistemas de captacion de alcantarillas. Los servicios
de alcantarillado sanitario estan representados por las

rutas 2 y 3, siendo que la primera corresponde a la
canalizacion del alcantarillado hasta las PTARs y la
segunda, al servicio de expulsion del alcantarillado
bruto de la poblacion. El descarte clandestino del
desaglie también se contempla en la ruta 3.

Asi como en ambientes acuaticos naturales, en las
PTARs es posible prever o estimar la fugacidad de
una sustancia quimica, es decir, su permanencia en
el efluente liquido o en el lodo generado durante el
tiempo tratamiento. Obviamente, durante el proceso
de tratamiento, muchas sustancias pueden ser total o
parcialmente degradadas o biotransformadas.

Sin embargo, la identificacion de algunas propiedades
fisico-quimicas, puede subsidiar acciones o dirigir
estudios orientados al diagnostico de areas o ambientes
acuaticos impactados por la ocurrencia de drogas de
abuso. Este conocimiento es notablemente importante
ya que el efluente es generalmente descartado en
sistemas de aguas superficiales, como sefiala la ruta
4, mientras que el material s6lido puede ser utilizado
para la fertilizacion y/o acondicionamiento de suelos
cultivables (ruta 5). Asi, la contaminacion de aguas
naturales por medio del flujo superficial (ruta 6) o de la
lixiviacion (ruta 7) también puede ocurrir si las drogas
de abuso en el lodo de desagiie aplicado al suelo.

La ruta 8 representa la interfaz existente entre los
sistemas acudticos superficiales y subterraneos. El
agua subterranea puede ser bombeada y utilizada para
fines de consumo (ruta 9) o sometida a tratamiento.
Finalmente, la ruta 10 representa la distribucion de agua
para consumo humano a través de redes municipales de
suministro.

El objetivo de la epidemiologia de alcantarillado es
realizar una estimacion de los niveles de consumo de
drogas a partir de los analisis de las aguas residuales.
Es una metodologia relativamente nueva, que ha
mostrado resultados prometedores'”'**, donde los
investigadores tratan en primer lugar de identificar y
cuantificar residuos de drogas y, a continuacioén, hacen
un calculo retrospectivo para determinar la cantidad de
drogas ilegales consumidas por la poblacién atendida
por las PTARs?. Este proceso consta de varias fases.
Inicialmente, se obtienen muestras compuestas de
aguas residuales no tratadas de las alcantarillas de una
zona geografica definida. Seguidamente se analizan las
muestras para determinar las concentraciones de los
residuos de la droga objetivo. A continuacion, se estima
el consumo de droga mediante un célculo retrospectivo
que consiste en multiplicar la concentracion de residuos
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de cada droga objetivo (ng/L) por el correspondiente
caudal de aguas residuales (L/dia). Como parte de la
ecuacion, se aplica un factor de correccion para cada
droga. El ultimo paso consiste en dividir el resultado
por la poblacion atendida por la planta de tratamiento de
aguas residuales, para obtener la cantidad de sustancia
consumida al dia por 1.000 habitantes.

Discusion

En relacion a la deteccion de drogas ilicitas
y metabolitos en PTARs en el contexto de la
epidemiologia de alcantarillado, la investigacion
evidencid un uso diseminado de psicotropicos. Ademas
de los problemas notorios referentes al consumo
abusivo, nuevas evidencias han revelado una faceta
ambiental frente a la presencia de estas sustancias
en el dia a dia de grandes ciudades. Las drogas
ilicitas de diferentes clases, asi como sus productos
de metabolizacion y/o biotransformacion, se han
encontrado recientemente en muestras de diferentes
compartimentos ambientales. La presencia de estas
sustancias en aguas naturales implica en condiciones
inadecuadas de gestion de residuos urbanos, una vez
que el desagiie bruto surge como vector mayoritario
de contaminacion de aguas, asi como ocurre para otros
contaminantes emergentes.

AUn se sabe poco sobre la ecotoxicidad de estos
contaminantes y menos ain sobre un posible cuadro
de exposicion cronica de organismos en desarrollo,
incluidos los seres humanos, frente al agua que contiene
trazas de drogas ilicitas y metabolitos. Por otro lado, la
ocurrencia de estas sustancias en el alcantarillado bruto
ha servido como herramienta para estimar el consumo
de una poblacion, visto que, generalmente, la obtencion
de informacion confiable sobre trafico y el consumo
de drogas son subjetivo y limitado por la propia
naturaleza ilicita de la actividad. Este nuevo enfoque
forense, denominado epidemiologia del alcantarillado,
avanza a pasos agigantados para consolidarse como
una poderosa herramienta para obtener informacion en
tiempo real sobre el consumo y la produccion de drogas,
sumandose a los métodos tradicionales de recoleccion
de datos. Las posibilidades de aplicacion de una nueva
herramienta son innumerables y solo la contribucion
de la toxicologia, junto con disciplinas relacionadas,
permitira que la epidemiologia del alcantarillado tenga
todo su potencial explotado.

Es importante comprender mejor el alcance del
uso de drogas ilicitas para los politicos que buscan
obstaculizar las actividades delictivas y sus ingresos.
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Esto es particularmente importante con respecto a las
discusiones sobre la legalizacion de uso y la regulacion
de los mercados®.

Los reflejos de las polémicas que involucran el uso de
drogas y la falta de una politica publica integrada hacen
percibir que los drganos gubernamentales, la mayoria
de las veces, actian aisladamente, y dificilmente logran
traducir sus propuestas en acciones practicas®. De
esta manera, aunque son relativamente frecuentes los
discursos politicos, las conferencias, los simposios e
incluso los encuentros cientificos sobre el tema, son
pocas las intervenciones preventivas implementadas de
hecho. En este contexto, las propuestas gubernamentales
que lograron alcanzar un estadio mas avanzado de
implementacion, se debilitaron en el proceso de cambio
de gobierno, o incluso acabaron siendo totalmente
sustituidas sin ningin fundamento cientifico, 16gico y
practico.

En América latina, pocos estudios han sido desarrollados
con el propodsito de estimar el consumo de drogas
ilicitas que permita trazar el perfil epidemiolégico de
la poblacién en cuanto al consumo. En realidad, los
paises se resienten de la ausencia de un sistema de
informacion capaz de contemplar las diversidades
regionales y de producir politicas locales orientadas por
politicas nacionales. No se ha observado crecimiento de
la produccidn cientifica en esta area, particularmente en
las ultimas dos décadas.

Conclusiones

La presencia de drogas de abuso en el ambiente
plantea una preocupacion creciente debido a sus
efectos adversos ya bien demostrados en la poblacion.
La naturaleza y cantidad estan frecuentemente
relacionados con las caracteristicas, estado de salud
y habitos de las poblaciones conectadas a las PTARs.
Por todo ello, el estudio de estos contaminantes tiene
una doble vertiente: epidemiologicamente se pueden
evaluar la magnitud, naturaleza y patrones de consumo
a través del abanico de compuestos detectados en las
PTARs y ambientalmente se puede seguir el rastro y
gestionar el peligro que estas sustancias representan
para los ecosistemas.

Al abarcar las concepciones de deteccion de drogas
ilicitas en el alcantarillado sanitario, la presente
revision demuestra que los avances en las legislaciones
y politicas nacionales, por importantes que sean, son
limitados para modificar las visiones sobre el tema, sobre
todo al uso. Sin embargo, a través del conocimiento
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de esas concepciones, se puede iniciar el debate que
busca considerar a los actores que forman parte de esos
contextos. Existe la tendencia de mirar al usuario de
drogas descolgado de la sociedad en la que se inserta.
Por mas que se espere que el proceso de formacion y
el papel que ocupan traigan sustratos importantes para
una vision mas integral y contextualizada sobre las
consecuencias del uso de drogas, sus entendimientos
sobre determinados asuntos son atravesados por valores
societarios, con gran influencia del poder econdémico.

Por fin cabe destacar que, a nivel mundial, la
dependencia de drogas ilicitas y no registradas sigue
siendo una fuente clave de morbosidad y mortalidad, y
esta implicada en la incidencia criminal.
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