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INTRODUCCION

Los contaminantes emergentes (CE) son un grupo
de sustancias quimicas que han cobrado relevancia
en el ambito ambiental y de la salud publica debido
a su creciente presencia en diversos
compartimentos ambientales y su potencial para
causar efectos adversos. Estos contaminantes, que
incluyen productos farmacéuticos, hormonas,
productos de cuidado personal y otros compuestos
organicos, no estan regulados en muchos
contextos, lo que plantea serios desafios para su
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Resumen: Los contaminantes emergentes son sustancias quimicas que se
identifican y estudian debido a su presencia en el medio ambiente y su
potencial impacto en la salud humana y en los ecosistemas. Estos compuestos
incluyen productos farmacéuticos, productos de cuidado personal, productos
industriales, productos de limpieza, pesticidas y hormonas, entre otros. La
preocupacién por los contaminantes emergentes surge porque, a diferencia
de los contaminantes tradicionales que han sido ampliamente regulados y
controlados, estos compuestos han recibido menos atencién y no estan
regulados de manera exhaustiva. Esto significa que pueden persistir en el
medio ambiente y acumularse en el agua, el suelo y en organismos vivos,
incluidos los humanos. Representan un desafio importante para la salud
publica, dada su presencia en el entorno y su potencial impacto en la salud
humanay en los ecosistemas.

Palabras claves: Contaminante, emergente, salud publica, control, medio
ambiente.

Abstract: Emerging contaminants are chemical substances that are identified
and studied due to their presence in the environment and their potential
impact on human health and ecosystems. These compounds include
pharmaceuticals, personal care products, industrial products, cleaning
products, pesticides, and hormones, among others. Concern about emerging
contaminants arises because, unlike traditional contaminants that have been
widely regulated and controlled, these compounds have received less
attention and are not exhaustively regulated. This means they can persist in
the environment and accumulate in water, soil, and living organisms,
including humans. They represent a significant challenge for public health,
given their presence in the environment and their potential impact on human
health and ecosystems.
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monitoreo y gestion (Hernandez-Quiréz et al.,
2019; Gerbaldo et al., 2020; Flérez et al., 2021,
Sanabria, 2023). La falta de regulacién se debe en
parte a que muchos de estos compuestos no eran
reconocidos previamente como contaminantes, a
pesar de que su presencia en el medio ambiente no
es necesariamente nueva (Hernandez-Quirdz et al.,
2019). La identificacion y caracterizacién de los CE
es fundamental para entender su impacto en los
ecosistemas y la salud humana. Investigaciones
recientes han demostrado que estos
contaminantes pueden encontrarse en
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concentraciones que varian desde nanogramos por
litro (ng/L) hasta miligramos por litro (mg/L) en
aguas residuales (Mojarro et al., 2021; Méndez &
Barillas, 2017). Esto es preocupante, ya que incluso
a bajas concentraciones, muchos CE han mostrado
efectos fisiolégicos adversos en organismos
acudticos y en la salud humana (Artos et al., 2021;
Zacarias et al., 2017). Por ejemplo, los productos
farmacéuticos, que constituyen una parte
significativa de los CE, pueden inducir efectos
hormonales disruptivos y contribuir a la resistencia
a antibiodticos en microorganismos (Cordeiro et al.,
2020; Cartaxo et al., 2020).

La presencia de CE en cuerpos de agua, suelos y aire
es un fendmeno global que ha sido documentado
en diversas regiones del mundo. En América Latina,
se han realizado estudios que revelan la
contaminacién de aguas superficiales y residuales
con productos farmacéuticos y otros compuestos
quimicos (Flérez et al., 2021; Rangel et al., 2019). En
Colombia, por ejemplo, se ha encontrado una
variedad de productos farmacéuticos en aguas de
consumo humano vy residuales, lo que resalta la
necesidad de implementar tecnologias de
tratamiento efectivo para su remocién (Flérez et al.,
2021; Rangel et al., 2019). La investigacion sobre CE
también ha llevado a la identificacion de nuevas
tecnologias de tratamiento, como el uso de
microalgas y nanomateriales para la adsorcién de
estos contaminantes (Herrera et al., 2020; Correa et
al., 2022).

La preocupacion por los CE no solo se limita a su
presencia en el medio ambiente, sino que también
se extiende a sus efectos sobre la salud humana.
Estudios han demostrado que la exposicion a estos
contaminantes puede estar asociada con una
variedad de problemas de salud, incluyendo
trastornos endocrinos y efectos carcinogénicos
(Sanabria, 2023; Franco -Zambrano et al., 2022). La
investigacion sobre los efectos de los CE es aun
incipiente, y se requiere un enfoque
multidisciplinario para abordar los riesgos que
estos contaminantes representan. Esto incluye la
necesidad de desarrollar métodos analiticos mas
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sensibles para detectar y cuantificar CE en el medio
ambiente (Pionce-Acosta, 2023; Jacobo-Marin &
Ledn, 2021). Ademas, la regulacion de los CE es un
tema de debate en muchos paises. La falta de
legislacién especifica para estos contaminantes
significa que a menudo no se les presta la atencion
adecuada en los programas de monitoreo
ambiental (Cordeiro et al., 2020; Casso -Gaspar et
al., 2022). Sin embargo, a medida que aumenta la
evidencia sobre sus efectos adversos, se hace
evidente la necesidad de establecer regulaciones
gue aborden la gestion de estos contaminantes y
protejan tanto el medio ambiente como la salud
publica (Casso-Gaspar et al., 2022; Alvarez-Gémez,
2023).

La implementacién de un enfoque precautorio en la
regulacion de CE podria ser un paso importante
hacia la mitigacién de sus impactos (Casso-Gaspar
et al., 2022). La investigacion sobre los CE también
ha revelado la complejidad de su comportamiento
en el medio ambiente. Muchos de estos
compuestos son altamente persistentes y pueden
bioacumularse en organismos, lo que plantea
riesgos adicionales para la cadena alimentaria y la
salud humana (Alvarez-Gémez, 2023; Cordeiro et
al., 2020). Por lo tanto, es crucial continuar
investigando la presencia de estos contaminantes y
su comportamiento, su toxicidad y las posibles
soluciones para su remocién y control (Sanabria,
2023; Franco -Zambrano et al., 2022).

Los contaminantes emergentes representan un
desafio significativo para la salud publica y el medio
ambiente. Su creciente presencia en diversos
compartimentos ambientales, combinada con la
falta de regulacion y la necesidad de métodos de
tratamiento efectivos, subraya la importancia de la
investigacion continua en este campo. La
colaboracién entre cientificos, reguladores y la
comunidad es esencial para abordar los riesgos
asociados con los CE y desarrollar estrategias
efectivas para su gestién y mitigaciéon (Hernandez-
Quirdz et al., 2019; Florez et al., 2021; Sanabria,
2023).
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La problematica de los contaminantes emergentes
(CE) se ha intensificado en las ultimas décadas, ya
gue su presencia en el medio ambiente no solo
afecta la calidad del agua, sino que también plantea
serios riesgos para la salud humana y la seguridad
alimentaria. Estos compuestos, que incluyen
productos farmacéuticos, hormonas y otros
qguimicos industriales, no requieren estar presentes
de manera constante en el ambiente para causar
efectos negativos, dado que su alta tasa de
transformaciéon y remocién puede ser compensada
por su introduccidn continua en el medio (Safwat et
al.,, 2020; Ma, 2012). Esto significa que, aunque se
implementen medidas de control, la persistencia de
estos contaminantes en el ciclo del agua y su
constante liberacion a través de actividades
humanas dificultan su erradicacion efectiva
(Khedkar & Ingole, 2017).

La contaminacion de fuentes de agua potable es
una de las preocupaciones mds apremiantes
asociadas con los CE. Estos contaminantes pueden
infiltrarse en los acuiferos y cuerpos de agua
superficiales, afectando no solo el suministro de
agua potable, sino también los cultivos agricolas
irrigados con agua contaminada (Naeem, 2023;
Nwokediegwu, 2024). La exposicion a estos
compuestos a través de la ingesta de alimentos y
agua puede resultar en efectos adversos para la
salud, incluyendo trastornos hormonales y otros
problemas de salud a largo plazo (Dai et al., 2017).
Ademas, los organismos acudticos, como los peces,
pueden acumular estos contaminantes en sus
tejidos, lo que representa un riesgo adicional para
los humanos que consumen estos productos del
mar (Hyland et al.,, 2015). Los estudios han
demostrado que los CE pueden bioacumularse en
las cadenas tréficas, afectando a los organismos
qgue los absorben directamente y a los
depredadores en la parte superior de la cadena
alimentaria, incluidos los humanos (Blaine et al.,
2013). La investigacion ha indicado que los acidos
perfluoroalquilicos (PFAA) pueden ser absorbidos
por cultivos como lechugas y fresas irrigadas con
agua reciclada, lo que plantea preocupaciones
sobre la seguridad alimentaria (Blaine et al., 2014).
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Este fendmeno de bioacumulacidon resalta la
necesidad de wuna vigilancia continua y de
estrategias efectivas para la gestion de estos
contaminantes en el medio ambiente (Bayabil et al.,
2022). La gestién de los CE en el agua potable y en
la agricultura requiere un enfoque multifacético
gue incluya la implementacion de tecnologias de
tratamiento adecuadas y la regulacién de su uso en
la industria y la agricultura (Algadami et al., 2016).
Las instalaciones de tratamiento de aguas
residuales, por ejemplo, a menudo no eliminan
completamente estos contaminantes, lo que
permite que regresen al ciclo del agua y se
introduzcan nuevamente en el medio ambiente
(Khedkar & Ingole, 2017). Por lo tanto, es crucial
desarrollar métodos de monitoreo mas efectivos y
tecnologias de eliminacién que puedan abordar la
complejidad de estos contaminantes emergentes
(Capodaglio, 2018).

A través de esta revisidén, se busca recopilar y
analizar la investigacion cientifica mas reciente
relacionada con los contaminantes emergentes,
incluyendo estudios de laboratorio, investigaciones
epidemioldgicas y revisiones de expertos. Se
pretende identificar los compuestos quimicos y
biolégicos que estan siendo reconocidos como
contaminantes emergentes, asi como comprender
sus fuentes de emision, rutas de exposicién y
posibles efectos adversos al examinar los métodos
de deteccion utilizados. Se buscara evaluar la
eficacia de estas técnicas y su aplicabilidad en la

detecciéon temprana y la gestion de riesgos
asociados con estos contaminantes.

METODOS

Este estudio se enmarca en una revisidon

bibliografica de cardcter descriptivo. Este tipo de
investigacidn consiste en la recopilacion, andlisis y
sintesis de la informacién disponible en diversas
fuentes bibliograficas sobre un tema especifico. En
este caso, el foco esta puesto en los contaminantes
emergentes en Colombia.
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La revision se llevd a cabo siguiendo una
metodologia estructurada que incluyd la seleccidn
de bases de datos clave, como Dialnet, Scielo,
Google Scholar, EBSCO, Redalyc y Elsevier, en las
que se realizaron busquedas sistematicas utilizando
los términos clave "Contaminantes emergentes en
Colombia". Los resultados obtenidos fueron
filtrados de acuerdo con criterios especificos, como
afio de publicacion, idioma, localizacidn geografica
y tipo de documento. Posteriormente, se revisaron
cuidadosamente los titulos y resimenes de los
documentos encontrados para determinar su
relevancia con respecto a los objetivos y alcance de
la investigacién, seleccionando aquellos que
cumplieron con estos criterios.

A continuacion, se llevd a cabo un andlisis critico de
los documentos seleccionados, extrayendo
informacién relevante sobre los contaminantes
emergentes, sus fuentes, impactos ambientales y
medidas de mitigacidn.

Finalmente, el equipo de investigadores sintetizé la
informacién recopilada y redactd el presente
articulo. Las referencias bibliograficas se incluyen al
final del documento.

RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio de los contaminantes emergentes ha
cobrado relevancia desde finales del siglo XX vy
principios del XXI, a medida que se han descubierto
nuevas sustancias quimicas en el medio ambiente y
se ha comprendido mejor su impacto en la salud
humana y el ecosistema. Kolodziej (2019) identifica
y caracteriza una amplia gama de contaminantes
emergentes, gue incluyen productos
farmacéuticos, productos de cuidado personal,
hormonas y productos quimicos industriales. Este
autor también analiza el comportamiento y el
destino de estos contaminantes en diferentes
sistemas ambientales, como cuerpos de agua
superficiales, suelos, sedimentos y sistemas de
tratamiento de aguas residuales (Rubio-Clemente
et al,, 2013).
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En las décadas de 1960 y 1970, se identificaron
compuestos quimicos como los pesticidas
organoclorados y los productos quimicos
perfluorados, que demostraron ser persistentes en
el medio ambiente y capaces de bioacumularse en
organismos vivos. Aunque estos contaminantes no
se consideraron "emergentes" en ese momento,
sentaron las bases para la comprensiéon de los
riesgos asociados con sustancias quimicas no
degradables (Mojarro et al., 2021). La preocupacion
por estos contaminantes ha llevado a un mayor
interés en la  investigacion  sobre su
comportamiento y efectos en el medio ambiente. A
partir de la década de 1980, el desarrollo de
tecnologias analiticas mas sensibles, como Ia
cromatografia de alta resolucion y Ia
espectrometria de masas, permitié la deteccién y
cuantificacién de una amplia gama de compuestos
quimicos en el medio ambiente. Esto facilitd la
identificacion de nuevos contaminantes y reveld
gue muchos de ellos no estaban adecuadamente
monitoreados. Con el tiempo, se observard un
aumento en el uso de productos quimicos de
consumo, como farmacéuticos y productos de
cuidado personal, lo que generd preocupaciones
sobre su posible impacto en la salud humana vy el
medio ambiente (Rubio-Clemente et al., 2013).

En 2016, la Red de laboratorios de referencia,
centros de investigacidn 'y organizaciones
relacionadas para el monitoreo de sustancias
ambientales emergentes de la Comisién Europea
(NORMAN) desarrollaron 1036 sustancias como

contaminantes emergentes, distribuidas en
diferentes clasificaciones. Entre estas se
encuentran farmacos, sustancias

perfluoroalquiladas, subproductos de desinfeccion,
plaguicidas, productos de cuidado personal,
antiespumantes, retardantes de llama,
nanoparticulas, anticorrosivos vy plastificantes
(FI6rez et al., 2021) . Posteriormente, el estudio del
ciclo del plastico en el medio ambiente llevé a la
inclusion de los micropladsticos como parte de los
contaminantes emergentes, destacando su
creciente preocupacién debido a su persistencia y
efectos adversos en los ecosistemas (Lopez-
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Marcano, 2023). La investigacion sobre
contaminantes emergentes es crucial para
desarrollar estrategias efectivas de mitigacidén y
regulaciéon. La identificacion de fuentes, Ia
evaluacidon de riesgos y la implementacion de
tecnologias de tratamiento son esenciales para
abordar los desafios que presentan estos
contaminantes en el medio ambiente y la salud
publica (Cartaxo et al., 2020).

En Colombia, los contaminantes emergentes no
han sido objeto de un estudio exhaustivo, en parte
debido a la existencia de otras problematicas mds
apremiantes y al escaso interés del gobierno en
abordar esta creciente preocupacion. Aunque la
Resolucién 2115 de 2007 regula la presencia de
pesticidas en el agua, otros compuestos no estan
sujetos a regulacién. En contraste, la normativa
"REACH" (Registro, Evaluacién, Autorizacidon vy
Restriccion de sustancias y mezclas quimicas) de la
Unidon Europea ha incluido mds de cien mil
compuestos bajo el principio de precaucién. En
Colombia, no existe una normativa especifica
relacionada con el control de estos contaminantes.

Los estudios realizados en Colombia sobre
contaminantes emergentes han identificado
diversas sustancias en cuerpos de agua,

predominando en aguas residuales y afluentes
utilizados para el consumo humano. Entre los
contaminantes encontrados se incluyen:

e Farmacéuticos y Cuidado Personal. Los productos
farmacéuticos y de cuidado personal (PPCP) son
frecuentemente detectados en aguas residuales y
cuerpos de agua, con compuestos como el triclosan
y el metilparabeno en concentraciones
significativas. Se ha documentado su presencia en
aguas superficiales y subterraneas, generando
preocupacion por su persistencia y efectos en la
salud humana y el medio ambiente (Flérez et al.,
2021).
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e Plaguicidas. La presencia de plaguicidas en
ecosistemas de agua dulce indica un posible
impacto en la biota del ecosistema. Se han
encontrado compuestos como el ciproconazol en
cuerpos de agua, lo que requiere estudios
ecotoxicoldgicos para evaluar su efecto en la fauna
acudtica (Pinto & Villarreal, 2020).

e Productos Industriales y Domésticos. Esta
categoria incluye tensoactivos, aditivos y
disolventes que se encuentran en aguas residuales
y que no son adecuadamente regulados. Estos
compuestos pueden afectar la calidad del agua y la
salud de los ecosistemas (Sanabria, 2023).

e Tensoactivos, Aditivos y Disolventes. Estos
compuestos son utilizados en productos de
limpieza y cuidado personal, y su presencia en el
agua puede afectar la calidad del agua y la salud de
los ecosistemas (Gerbaldo et al., 2020).

e Hidrocarburos Aromaticos. Se han identificado
hidrocarburos aromaticos en cuerpos de agua,
provenientes de actividades industriales y urbanas.
Estos compuestos son persistentes y pueden tener
efectos téxicos en organismos acudticos (Zacarias
et al.,, 2017).

* Metales. Los metales pesados son contaminantes
emergentes que se encuentran en cuerpos de agua,
a menudo como resultado de actividades minerasy
urbanas. Estos metales pueden bioacumularse en
organismos y causar efectos adversos en la salud
(Sanabria, 2023).

e Drogas llicitas. La presencia de drogas ilicitas en
cuerpos de agua ha sido documentada, lo que
plantea preocupaciones sobre su impacto en la
salud publica y el medio ambiente (Pérez et al.,
2021).

e Microplasticos. Los microplasticos se han
identificado como contaminantes emergentes en
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cuerpos de agua, provenientes de la degradacién
de pldsticos y productos de consumo. Su presencia
plantea riesgos para la vida acuatica y la salud
humana (Chamero et al., 2020).

Los estudios sobre contaminantes emergentes en
Colombia se ven influenciados por los métodos
analiticos utilizados para su deteccion. Las técnicas
mas predominantes son la cromatografia de gases
(GC) y la cromatografia liquida de alta resolucidn
(HPLC), sin embargo, también se utilizan técnicas
mas avanzadas como la cromatografia liquida
acoplada a espectrometria de masas (LC-MS), la
cromatografia liquida de ultra alto rendimiento-
espectrometria de masas en tandem (UHPLC-
MS/MS) y la cromatografia liquida de ultra alto
rendimiento con arreglo de diodos y detector de
fluorescencia  (UHPLC-DAD-FLD), las cuales
permiten el analisis de estos compuestos hasta
niveles traza.

La recoleccion de muestras, especialmente de
sedimentos costeros, es esencial para evaluar la
acumulacién de contaminantes emergentes en
ecosistemas acudticos y entender su impacto
ambiental. Diversos estudios realizados en
Colombia han identificado la presencia de estos
compuestos en aguas superficiales, lo que genera
creciente preocupacion sobre la calidad del agua y
los riesgos asociados a la exposicion de Ia
poblacidn.

A continuacion, se profundizara en los hallazgos de
estos estudios y se discutird la necesidad de
implementar medidas efectivas para el control y
tratamiento de los contaminantes emergentes en el
pais.

e Estudios de Cromatografia. Los estudios sobre
contaminantes emergentes en Colombia se ven
influenciados por los métodos analiticos utilizados
para su deteccidn. Las técnicas mds predominantes
son la cromatografia de gases (GC) y la
cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC). Sin
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embargo, existen técnicas mas avanzadas, como la
cromatografia liquida acoplada a espectrometria de
masas (LC-MS), la cromatografia liquida de ultra
alto rendimiento-espectrometria de masas en
tandem (UHPLC-MS/MS) y la cromatografia liquida
de ultra alto rendimiento con arreglo de diodos y
detector de fluorescencia (UHPLC-DAD-FLD), que
permiten el andlisis de estos compuestos hasta
niveles traza (Goodpaster et al., 2011).

e Cromatografia de Gases (GC). La cromatografia de
gases es una técnica efectiva para la separacion y
analisis de compuestos volatiles, siendo utilizada en
la deteccion de contaminantes emergentes en
muestras ambientales (Mirasole et al., 2016).

e Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC).
La HPLC es ampliamente utilizada para el analisis de
contaminantes en aguas, permitiendo la separacién
y cuantificacion de compuestos en niveles muy
bajos (Haneef et al., 2013).

e Cromatografia Liquida Acoplada a Espectrometria
de Masas (LC-MS). Esta técnica combina la
separacion de compuestos con la deteccidn
altamente sensible de espectrometria de masas,
siendo fundamental para la identificacién de
contaminantes emergentes en matrices complejas
(Wang et al., 2013).

e Cromatografia Liquida de Ultra Alto Rendimiento-
Espectrometria de Masas en Tandem (UHPLC-
MS/MS).

La UHPLC-MS/MS ofrece una sensibilidad y
selectividad  excepcionales, permitiendo Ia
deteccidon de contaminantes en niveles traza, lo que
es crucial para el monitoreo ambiental (Gosetti et
al., 2015).

e Cromatografia Liquida de Ultra Alto Rendimiento
con Arreglo de Diodos y Detector de Fluorescencia
(UHPLC-DAD-FLD). Esta técnica se utiliza para el
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andlisis de compuestos que presentan
fluorescencia, proporcionando informacién
adicional sobre la naturaleza de los contaminantes
(Wang et al., 2022).

e Colecta de Sedimentos Costeros. La recoleccion
de sedimentos costeros es esencial para evaluar la
acumulaciéon de contaminantes emergentes en
ecosistemas acuaticos, permitiendo un anadlisis mas
completo de su impacto ambiental.

Los estudios realizados en Colombia han
identificado la presencia de contaminantes
emergentes (CE) en aguas superficiales,

particularmente en ciudades como Cali y Bogotd
(Madera-Parra et al., 2018). Un estudio reciente en
el departamento de Cérdoba reporté la detecciéon
de compuestos como naproxeno, ibuprofeno,
gemfibrozilo, cafeina y triclosdn en muestras de
agua de consumo humano, residual y superficial
(FI6rez et al.,, 2021). Estos hallazgos resaltan la
creciente preocupacion sobre la calidad del agua 'y
los riesgos asociados a la exposicion a estos
contaminantes, que pueden tener efectos adversos
en la salud publica y el medio ambiente (Sanabria,
2023; Artos et al., 2021).

La recolecciéon de muestras se llevd a cabo
siguiendo protocolos rigurosos, donde se utilizé un
sistema de almacenamiento a -20 °C, seguido de
liofilizacién y homogeneizacion mediante un tamiz
de malla 200 (Pefia-Alvarez & Castillo-Alanis, 2015).
La extraccion de los compuestos objetivo de las
muestras de sedimentos se realizdé mediante
extraccién liquida presurizada (PLE) utilizando un
extractor de solventes acelerado, lo que permite
una purificacion eficiente de los extractos (Pena-
Alvarez & Castillo-Alanis, 2015). Este enfoque
metodolégico es fundamental para asegurar la
calidad y precision en la detecciéon de CE en
muestras de agua (Pefia-Alvarez & Castillo-Alanis,
2015).

La recoleccion de muestras se realizé entre agosto
y octubre de 2019, utilizando botellas de vidrio
ambar de 1L, que fueron transportadas en
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condiciones de cadena de frio hasta el laboratorio
para su analisis (Pefia-Alvarez & Castillo-Alanis,
2015). Sin embargo, se ha evidenciado que las
plantas de tratamiento de agua en Colombia son
ineficaces para eliminar estos contaminantes,
resultando en una degradacién minima de los
mismos (Sanabria, 2023; Artos et al., 2021). Esto
plantea serias preocupaciones sobre la salud
publica, ya que la exposicidon a estos compuestos
puede estar relacionada con efectos adversos,
incluyendo problemas endocrinos y toxicidad
(Sanabria, 2023; Artos et al., 2021).

La literatura también sugiere la necesidad de
implementar tratamientos alternativos para la
degradacion de estos compuestos, con el fin de
minimizar su impacto en la salud humanay el medio
ambiente (Sanabria, 2023; Herrera et al., 2020). La
investigacion en tecnologias innovadoras vy
enfoques de gestion ambiental es crucial para
abordar la problematica de los CE en el agua vy
garantizar la seguridad del suministro de agua
potable en Colombia (Sanabria, 2023; Herrera et al.,
2020).

CONCLUSIONES

En Colombia, la regulacién y el monitoreo de los
contaminantes emergentes aln se encuentran en
desarrollo, lo que significa que muchos de estos
compuestos pueden pasar desapercibidos y no ser
controlados adecuadamente. Algunos
contaminantes emergentes son altamente
persistentes en el medio ambiente y pueden
bioacumularse a lo largo de la cadena alimentaria,
lo que aumenta su potencial impacto en la salud
humana y ambiental a largo plazo.

Dada la naturaleza dindmica de los contaminantes
emergentes y su potencial para causar dafios
irreversibles, es crucial implementar medidas
preventivas para controlar su liberacién al medio
ambiente. Esto implica desarrollar tecnologias de
tratamiento avanzadas y promover practicas
agricolas y de gestidn de residuos mas sostenibles.
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La investigacién cientifica requiere tiempo,
financiamiento y adecuacién de recursos, y dado los
numerosos problemas ambientales y de salud
publica que enfrenta el mundo, los recursos
disponibles pueden no ser suficientes para abordar
los contaminantes emergentes con la misma
prioridad que otros contaminantes bien conocidos
y regulados, como los contaminantes organicos
persistentes (COPs) y los metales pesados.

Controlar los contaminantes emergentes es
esencial para proteger la salud publica, preservar la
biodiversidad y garantizar la sostenibilidad

ambiental a largo plazo. Esto requiere una
combinacion de regulaciones mas estrictas,
monitoreo  efectivo, investigacion cientifica

continua y cooperacién internacional.
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