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Infraestructura no
permite estrictos
controles
sanitarios
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Casi 500 granjas
porcicolas en
Yucatan
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/~Administracién de "\
farmacos para
prevenir
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Mas del 80% son
granjas pequefias
y medianas
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En las granjas pequefias y medianas de Yucatan, los
sistemas de tratamiento no estan disefiados para la
remocidn de farmacos, ademas de que no son
operados correctamente, lo que representa un
riesgo de contaminacion para el acuifero. El agua
subterranea la Unica fuente de agua en la region.




Deteccion de farmacos
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B Impacto ambiental del agua residual porcicola

-

~

La ganaderia porcicola presenta una alta
generacion de aguas residuales conteniendo los
residuos de farmacos. No se encuentran regulado
en la legislacion mexicana y su presencia en el
ambiente afecta a las especies acuaticas y a la

salud humana, por la resistencia bacteriana.

/

/
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En México son pocos los trabajos que se han hecho
en cuanto a la deteccién de antibidticos en el
ambiente, en gran parte, debido a lo costoso del
método y del equipo y la priorizacion de otros
contaminantes. Por lo que se tiene que trabajar a la
par en el tratamiento y deteccién.

/
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Tratamiento para
farmacos en agua L CONACYT |
residual porcicola
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Los humedales construidos han sido empleados
para la remocidn de contaminantes emergentes en
el agua residual urbana, pero sélo poco trabajos
han sido reportados para la remocién de farmacos
en el agua residual de las actividades ganaderas
(Almeida et al., 2017). J
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Porcentaje de  Planta y/o soporte

L ] h /] p R j
Compuesto(s) ugar y tipo de humeda remocion usado eferencia
Tetraciclina, China Carrizo/
oxitetraciclinay Humedal vertical flujo 69-99% Polvo de ostra, Huang et al, 2014
clortetraciclina ascendente ladrillo y suelo rojo
Enrofloxacina Portugal Carrizo/
. . y Humedal vertical flujo 94-98% Arena con raicesde Carvalho et al, 2013

tetraciclina ..

subsuperficial plantas
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) ) Frecuencia de
Tipo de farmaco Uso o efecto o .,
administracién
Tratamiento y prevencion de Recién nacidos durante 3-
Sulfametoxazol )
enfermedades 5 dias
Oxitetracilina Promotor de crecimiento Diario, con el alimento
lvermectina Ectoparasiticida y endoparasiticida Cada 15-42 dias
o Tratamiento y prevencion de Cuando hay animales
Amoxicilina )
enfermedades enfermos, durante 2-3 dias
Cuando hay animales
Enrofloxacina Tratamiento de enfermedades Y .
enfermos, durante 2-3 dias
o _ Cuando hay animales
Tilosina Tratamiento de enfermedades )
enfermos, durante 2-3 dias
o Tratamiento y prevencion de Recién nacidos durante 3-5
Penicilina G )
enfermedades dias
Ractopamina Promotor de crecimiento Diario, con el alimento
o _ Recién nacidos durante 3-5
Estreptomicina Tratamiento de enfermedades i
fas

Cuando hay animales
enfermos, durante 2-3 dias

Gentamicina Tratamiento de enfermedades
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Construccion Adaptacion Adicidn de

del sistema del sistema al farmacos y
de agua residual toma de
humedales porcicola muestras

Medicion de
las eficiencias
de remocion




Tratamiento con
humedales construidos . ONACYT — seodigies,

] Construccion del sistema de humedales

unidades de polipropileno de alta densidad con
dimensiones de 37x27x20 cm.

Como soporte soélido, roca caliza sedimentaria,
compuesta por CaCO;, con trazas de MgCO,; y otros
carbonatos, en tres tamafios de particula: arenas, gravas s

o\
y la mezcla de ambas al 50%. W,o?*—
t\\rj

Wl
ot

v

Las plantas fueron recolectadas, lavadas y
desinfectadas. La adaptacion se llevd a
cabo con agua residual porcicola del 10 al

60%, por un periodo de tres meses.
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B Concentraciones promedio de los farmacos reportadas en el influente y efluente del b
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de la granja porcicolas (Espectrofotometria de fluorescencia).

Farmaco

Enrofloxacina
Oxitetraciclina
Sulfametoxazol

Influente

(ng/mL)
0.164

0.679
7.852

DE

0.002
0.043
0.224

Efluente

(ng/mL)
0.066

0.312
1.874
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DE

0.001
0.022
0.262

iodigestor

B Concentraciones promedio de los farmacos reportadas en el influente y efluente del biodigestor
de la granja porcicolas (Cromatografia liquida de alta eficiencia).

Farmaco

Enrofloxacina
Oxitetraciclina
Sulfametoxazol

Influente

(ng/mL)
0.017

0.020
0.065

DE

0.033
0.065
0.020

Efluente

(ng/mL)
0.018

0.044
0.019

DE

0.065
0.059
0.034
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B Resumen de porcentajes de remocion para cada farmaco

Farmaco

Oxitetraciclina

Sulfametoxazol

Enrofloxacina

Ractopamina

24 h

Papiro mezcla

85.6%

Tifa arena
47.4%

Tifa arena
85.3%

Tifa arena
80.48%

Tiempo de permanencia

48 h

Papiro mezcla

88.6%

Tifa arena
58.2%

Tifa arena
86.7%

Tifa arena
80.48%

72 h

Papiro arena

87.8%

Tifa mezcla
64.9%

Tifa arena
87.7%

Tifa mezcla
93.64%
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96 h
Papiro arena
97.3%

Tifa mezcla
75.1%

Tifa arena
89.9%

Tifa arena
97.81%
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Conclusiones

M Los meétodos de deteccion presentados ofrecen informacion importante cuando no se
cuenta con los recursos necesarios para llevar a cabo esa técnica y ademas permiten
trabajar con una variedad importante de matrices acuosas.

B Mientras que la cromatografia liqguida de alta eficiencia ofrece selectividad al poder
separar todos los compuestos presentes en la muestra, la espectrofotometria de
fluorescencia tiene ventajas en cuanto a una menor generacion de residuos y menor
tiempo durante el andlisis.

B En la remocion de farmacos con los humedales construidos se observa que ocurre una
mayor remocion en las unidades que contienen arena 0 mezcla como soporte sélido, y la
remocion se incrementa con el tiempo de permanencia.
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