11/21/2023

Comenzamos en breve, alas 1pm CT/2pm ET v f‘mg;%yfomfe@

Medicamentos en el Medio Ambiente: Desafios
y Soluciones a través de la Ecofarmacovigilancia

Lo Que El Pablico Aprendera

« Los impactos ambientales de los medicamentos
« Como la ecofarmacovigilancia detecta y aborda estos desafios
+ Las soluciones colaborativas para preservar el medio ambiente

Ponente y Moderadora

S g ﬁ

Dr. Leobardo Manuel Gémez Olivan Dra. Mariana Ortiz Reynoso

Laboratorio de Toxicologia Ambiental, Directora para la Internacionalizacién de la
Facultad de Quimica, Universidad Investigacién y de los Estudios Avanzados,
Auténoma del Estado de México Universidad Auténoma del Estado de México

El webinar nimero 56 patrocinado en espafiol por ACSy SQM

https://www.acs.org/acs-webinars/library/ecofarmacovigilancia.html

1
ACS
v Chemistry for Life®
¢ Tiene preguntas para el ponente?
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L “¢Por qué he sido “silenciado”?
q‘ No se preocupe. Todo el mundo ha
sido silenciado, excepto el ponente y
la moderadora. Gracias, y disfruten de
la presentacion.
Escribay someta sus preguntas durante la presentacién ’
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¢Esta en un grupo hoy viendo el webinar en vivo?

Diganos de donde son ustedes y cuantas personas estan en su grupo!

P— Por el amor a la quimica ACS

e venimos de todos partes... v Chemistry for Life®
v Angola v’ Grecia
v’ Argentina v Guatemala
v Bolivia v Italia
v Brasil v Japon
v Canada v’ Martinique
v Chile v México
v/ China v Pakistan
v' Colombia v Panama
v’ Costa Rica v’ Paraguay
v' Ecuador v Perl
v El Salvador v Puerto Rico
v Espafia v Rumania
v’ Estados Unidos v Uruguay
v Francia v Venezuela

Hoy tenemos representantes de 28 paises ‘
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Beneficios de la Afiliacion al ACS

Chemical & Engineering News (C&EN)
CHEMICAL & ENGINERRTNG NEWS The preeminent weekly news source

. _ ACS Webinars Archive of Recordings®
. ACS WEbInarS ACS Member only access to over 250 edited chemistry

e themed webinars. www.acswebinars.org

NEW! ACS Career Navigator
= Your source for leadership development, professional
W education, career services, and much more

http://bit.ly/ACSnewmember

ACS
v Chemistry for Life®

Desde sus comienzos de la
Sociedad Quimica de
México, se buscaba un
emblema sencillo, no
demostrar partidarismo
alguno y significar al gremio,
deberia representar un
simbolo no solo para los
guimicos, sino también para
ingenieros, farmacéuticos,
metalurgistas, en fin que
englobe e identifique por
igual a los cientificos en
todas sus areas de las
SETTUInICa de MédcoREE ciencia quimica.
. 'La quimica nos une

WWW.sgm.org.mx
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== CAS

Sy A DIVISION OF THE

AMERICAN CHEMICAL SOCIETY

Mantente actualizado sobre la industria de la quimica
y sus ciencias afines en la regién

Suscribete al Newsletter de
CAS Hispanoameérica

Para darte de alta, puedes enviarnos un correo electrénico a
acsihispanoamerica@acs-i.org

ijHasta pronto!
www.cdas.org

acsihispanoamerica@acs-i.org !

Recursos del ACS en Espaiiol: Educacion ACS
sobre Seguridad en el Laboratorio W Chemistyforfe

» Seguridad en los laboratorios Académicos de Quimica
para estudiantes Universitarios de Primer y Segundo afio.

Seguridad en

+ Videos sobre RAMP para estudiantes de escuela ‘ eumboton
secundaria (pero también pueden utilizarse para estudiantes Quimica
universitarios) con subtitulos en espafiol:

» Mentalidad de Seguridad

» Hoja de datos de seguridad (SDS)

» ¢Como vestirse apropiadamente en un laboratorio? Y
equipo de proteccién personal (EPP)

» Preparandonos para emergencias

» RAMP (Para Estudiantes)

» RAMP (Para Educadores)

https://www.acs.org/content/acs/en/chemical-safety/resources/spanish-language-safety-resources.html  ®
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Modulo |
La quimica en el México Colonial

Coordinadora. Ora. Patricia Aceves Pastrana,
UAMX

Dol 1 e abil al 27 de mayo.

Coordinadora. Dra. Mariana Ortiz Reynoso,
FQUAEMéx

Del 3 de junio a1 8 de jullo.

Médulo il

La tracicién herbolaria: Los
Pproductos naturales

Coordinador. Dr. Baldomero Esquivel
Rodriguez, 1Q-UNAM,

Del 15 de jutio a 26 de agosto.

Sesiones sabatinas de 9:00 a 13:00 hrs. (GMT -6)
de forma telematica.

Instituto de Quin
Modulo V. de la UNAM
Laindustria Quimica en México Diplomado completo’ $10,000.00 MN. $5,000.00 MN.
Coordinadors. Dra. Lilana Schiftor Aceves, 3 Coordinador. Dr.Follpe Le6n Ollvares. ENP.
VAR AN Cooréinador. Dr, Gabriel Cuevas Gonzalez
Bravo, IG-UNAM Diplomado por dia $1,000.00 M.N. $500.00 M.N.
Det 2 de septiembre al 7 de octubre. Del 1 de abei 3127 de mayo
Del 18 de naviembre a1 25 de noviembre
[r——
conferencia (2 horas) 4800.08 MW # 280,00
Médulo Vi _— ) _—
Sialones libres EQI de de areas cientificas y
Por los estudiantes en el diplomado. humanisticas, estudiantes de esas licenciaturas, docentes $50.00 M.N. $25.00

de educacion media y superior.

Sociedad Quimica de México, del Colegio Naciana’ e Quimicos Farmacéuticos Bidlogos
cana, Academia Nacional de Ciencias Farmacéuticas, Instinio Mexicano de ingenvecos.
ros Quimicos y de Quiscos

Coordinador. Or. Gabriel Cuavas Gonzalez
Bravo, 10-UNAM

. Quiricon y Cologeo Nacional de ings
Dol 25 de noviembre al 9 de diciembre. 136 horas Dlposiin d becse o i
edes paga ¢l )

OB @ @ovr -
= 9 worw.5qm.org.mx | contenidosacademicos sqm.org.mx
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Medicamentos en el Medio Ambiente: Desafios y
Soluciones a través de la Ecofarmacovigilancia

Dra. Mariana Ortiz Reynoso
Directora para la Internacionalizacion de la
Investigacion y de los Estudios Avanzados,

Universidad Auténoma del Estado de México

Dr. Leobardo Manuel Gémez Olivén
Laboratorio de Toxicologia Ambiental,
Facultad de Quimica, Universidad
Auténoma del Estado de México

Las imagenes de la presentacion estan disponibles para el evento de hoy.

https://www.acs.org/acs-webinars/library/ecofarmacovigilancia.html

El Webinar de hoy esta auspiciado por la Sociedad Quimica de México y American Chemical Society 1
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Universidad Auténoma
del Estado de México

Medicamentos en el medio ambiente: desafios y
soluciones a través de la Ecofarmacovigilancia

Dr. Leobardo Manuel Gémez Olivan
Facultad de Quimica
Universidad Auténoma del Estado de México
Correo electénico: Imgomezo@uaemex.mx lgolivan74@gmail.com
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Agenda
Estadisticas globales del AR Impacto social
panorama del agua CONTAMINANTES
EMERGENTES '
(Ecofarmacovigilancia) K
N . . R " Diagndstico
N idad d did T At
ecesica ? medidas (m = e e e == @ Consecuencias alimentarias
sostenibles \/
Regulacion
12
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Distribucion del agua en el mundo

v h= o v
g 3 g EER T uie
5 §% 538 gan— 8h S5
i ) 3 S e T =
i €Eo BE ST Eon |[OE®
B0 = < oo o i ] >
< & =3 < =
2

Agua
subterrdnea

7 [
/ g8,
3%
3%
v -t
g ®
S~
Yo
G® 0 32
S v
CZ,_'
fot ]
853
c ER
SEOS
a @

13
Cobertura de agua potable en el mundo 2015
Porcentaje de servicio de agua potable
W oo1%-100% B 76%-90% B 50%-75%
B <50% I No hay datos suficientes o no son aplicables
14
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Cobertura de agua en México 2015

Cobertura de agua
potable (%)

76.1-80

80.1-90
W oo1-94
Wos1-96
W os1-98

W os1-994
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Los limites planetarios, su estado actual y los rangos de incertidumbre
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Numero de personas que viven bajo estrés hidrico

B Sin estrés hidrico Paises desarrollados
Bajo estrés hidrico 2000 ]
Estrés hidrico medio 050 | -
B Estrés hidrico severo América Latina y el Caribe
2000 [
2050 [ .
Asia Oriental y el Pacifico
2000 (R I
2050 [ I
Regidn rusay Asia Central
2000 [0 O
2050 N (.
Oriente préximo'y norte de Africa |
2000 -
2050
Asia Meridional
2000 [ I
2050 [ I ——
Africa Subsahariana
2000 [
2050 | u
T T T
o 1000 2000 3000

Millones de personas

17
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Encuesta Para La Audiencia .
RESPONDERA LA PREGUNTAHACIENDO %
CLICKEN BREVEEN LA PANTALLA AZUL
éCual es la principal fuente de contaminacién de medicamentos en
el medio ambiente? (Elija todas las respuestas correctas)
* Vertidos industriales
* Residuos hospitalarios
* Uso doméstico
* Ninguno de las anteriores
18
18
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Tendencias de algunas variables ambientales y PIB de 1993-2017

100%)

[ndice (1993:
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Ano

Superficie de bosques

Generacién de residuos sélidos
y selvas

— DB

Descarga de aguas residuales

> Emisién de CO, industriales

19
Principales contaminantes ambientales de cuerpos de agua
(
Plaguicidas
Hidrocarburos
[ solvent
(etanol
( Detergentes
(DBSS)
20
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Contaminantes emergentes

Son compuestos de los cuales se sabe relativamente CONTAMINANTES
poco o nada acerca de su presencia e impacto en los EMERGENTES
distintos compartimentos ambientales, razén por la

cual y a su vez consecuencia de que no hayan sido . @ é ’i
regulados, y de que la disponibilidad de métodos S T e e

para su andlisis sea nula o limitada. Otra

particularidad de estos compuestos, es que, debido a 5 3 3
su elevada producciény consumo, y a la continua § W ?;& ...; L,
introduccion de los mismos en el ambiente, no R . . 2 @ . o
necesitan ser persistentes para ocasionar efectos e "‘? .
negativos (Petrovic et al., 2003). . B e ©

21

Ocurrencia de farmacos en el mundo

Crecimiento de datos de farmacos en el ambiente

10% 50%

1980-2000 2000-2010 2010 a lafecha

22
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Tratamiento

PrinCipales de ganado i ?
-

Proceso de
manufactura
\

fuentes de [\ ——
exposicion Tratamiento de Tratamiento de
p 3"'"‘?'?_5 acuacultura
omesticos Desecho inapropiado .
= ~ de medicamentos e Z;f:?é';gﬁ;fe'
-
»
Graneros é;j’
; Agua

Suelo

23
23
La ciencia y actividades asociadas con la deteccion, evaluacion, comprensién y prevencion
de los efectos adversos de los productos farmacéuticos en el medio ambiente.
The Handbook of Environmental Chemistry 66
Senes Editors: Damia Barcelo - Andrey G Kostianoy
La necesidad de una accion global sobre
el problema de contaminantes Leobardo Manuel Gémez-Olivan £d
emergentes fue reconocida Ecopharmacovigilance
internacionalmente por primera vez en Multidisciplinary Approaches to
.. Environmental Safety of Medicines
octubre de 2015 en una reunion !
encabezada por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio
Ambiente en Ginebra
24
24
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Necesidad de medidas sostenibles

5. Comparar planes

alternativos
o 3. Formular planes 6. Seleccionar planes
alternativos alternativos
.I 2. Condiciones de inventario y 4. Evaluar planes alternativos
prevision
Recomendacidn de planes
1. ldentificar robustos y/o flexibles
problemas y : o "
oportunidades Evaluacién de la Formular alternativas Comunicacion de riesgos

robustas y/o flexibles a los responsables de
la toma de decisiones y

retroalimentacién

vulnerabilidad mediante

una prueba de esfuerzo Evaluacion de |a robustez
para futuros cada vez més
estresados

Definir un umbral Evaluar el "nivel de
preocupacién” del fracaso

futuro

Institucionalizar la decisién

de desempefio

critico Programa de seguimiento

25
Estrategias del Proyecto
1. Diagndstico
2. Consecuencias
3. Medidas de mitigacién
4. Regulacion
26
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Diagnéstico

Influentes de Plantas de Tratamiento de Aguas

Residuales —

Efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas

Aguas superficiales

Residuales

Efluentes industriales Aguas potables

Aguas produndas

»

Efluentes hospitalarios

Fangos

=2

27

27

Ocurrencia de farmacos en el ambiente

Grupo Férmaco Influente Efluente PTAR Aguas superficiales Aguas profundas Agua potable Efluentes Efluentes Intervalo de
terapéutico PTAR hospitalarios industriales concentraciones
X X X X X X X

Diclofenaco ﬁ 10 ng/L-500 g/l
Ibuprofeno x b'e X X X X X ﬁ 6ug/L
g Naproxeno X X X X X X X 150 ng/L
Paracetamol X X X X X X X > 1pght
ik X X X X ' X 160 ug/L
G Amoxicilina x X X X X > 0.2 ug/L
g
S
g Ciprofloxacino 10 ng/L
z g X X X X X ﬁ
Glibenclamida X X X X X X X ﬁ 06 ng/L
E
<
z 0.147 g/l
=] LRI X X X X X X X ﬁ &
o]
g
T
Guanilurea X X X X ﬁ 0.1 pg/L

28

28
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Grupo Influente Efluente PTAR Aguas superficiales Aguas profundas Agua potable Efluentes Efluentes Intervalo de
terapéutico PTAR hospitalarios industriales concentraciones
X X X X X X ﬁ

29

30

BETA BLOQUEADORES Y
ANTIHIPERTENSIVOS

HORMONALES

ANTIDEPRESIVOS Y ANTICONVULSIVANTES

SOIYVYNOIYgIN3 SO10343

Ocurrencia de farmacos en el ambiente

11/21/2023

Metoprolol 1.2 ug/L
Propanolol X X X X X X ﬁ 0.8 ug/L
Captopril X X X X X X ﬁ 50ng/L
Enalapril X X X X X X > 14 ng/L
17-beta-estradiol X X X X X X > 0.5 pg/L
17-alfa-etinil-
e:tr:-:i':\“ X X X X X X ﬁ 0.2 ng/L
Fluoxetina X X X X X X SnglL
Venlafaxina X X X X X X ﬁ 20 pg/L
DFN X X X X % ¥ ﬁ 1.93 g/l
Consecuencias

Evaluar las alteraciones al desarrollo embrionario, efectos teratogénicos, estrés oxidativo y
alteraciones en la expresidn génica inducida por diversos farmacos en larvas de peces

Objetivo General

29

30

15
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SOIYVYNOIYGINT SO10343

SOIYVYNOIYgIN3 SO10343

EXPRESION

GENICA

REPRODUCCION

|

‘ ’ PROTOCOLO FET

ESTRES OXIDATIVO

|

11/21/2023

Inclusién y exclusion de los
Recoleccién de los embriones Incubacién a 27°C

ovocitos

)/

=0 ey | O
=

Pre-exposicién de los Exposicion de los Incubacién a 27°C Anélisis de los
ovocitos ovocitos vocitos

7

Exposicion de los Muestreo (72 hpfy 96 hpf) Tratamient Analisis de los
ovocitos

P

_

biomarcadores

L
—
31
— Extracién
Exposicién de los Muestreo (72 hpfy 96 hpf) de DNAC Evaluacion de la expresion génica
ovocitos
————
—
— e —
——
32
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Supervivencia de D. rerio por exposicion
Aun EH

0.8 — —_—— 3.0%

lE
s
06 4

Fig. 1 Diagrama de
Kaplan-Meier.

33

34

SOIYVYNOIYGINT SO10343

SOIYVYNOIYgIN3 SO10343

T
= . . .
2 . Mortalidad de Danio rerio por
w PR
M exposicion a un efluente
4] hospitalario.
02—+ ']
0o T T
0 20 40 60 80 100
Exposure time (hpf)
33
Control (0%)
. c Lo Flg. 2
Q. b Alteraciones al
T desarrollo
A 8 N\ 5% . .
E g) ' ?m s embrionario en
e pez zebra por
e . ez
/ @ @ - u\“ exposicién a un
S . efluente
e ¥ hospitalario
@® = 7\
0
22 y L3
\(\ h 4 x ~ ™ s
= ; — —
/ ™ B 5 m\\% . ‘u Y%
34
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SOIYVNOIY9INT SO10343

SOIYVYNOIYgIN3 SO10343
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Dano
. . @ 20-
embrionario, g e~ control
. a
alteraciones > 15 = 0.5%
. 0,
en el puntaje = == 1%
.E_ 10- -+ 1.5%
g - 2.0%
E 5+ - 2.5%
g = 3.0%
Fig. 3 Alteraciones al desarrollo O 0 T T T T T T T T A 3.5%
embrionario inducido por un 0 12 24 36 48 ) 60 72 84 096 ¥ 4.0%
efluente hospitalario Exposure time (hpf)
35
a) LPX b) HPX
(nM MDA/mg Protein) (uM CHP/mg Protein)
Control Control
4.0% 0.5% 4.0% 0.5%
@
@
3.5% 10% 35% ® ’ & .. 1.0%
~ ’ ‘®
Dano 3% 1.5% 3% ¢ ® ; 1.5%
oxidativo v
25% 2% 25% 2%
48 hpf 72 hpt 96 hpf @ 8ot 72 hpt )96 hpt
c) POX
(nM CO/mg Protein)
Control
Fig. 4 Alteraciones a los e oo
B
biomarcadores de oxidacién b > @
3.5¢ 1.0%
celular inducidos por un ®e “co
efluente hospitalario . * s ®
3% 15%
o @
25% 2%
@ 4shpf 72 hpf {96 hof
36
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SOIYVYNOIYGINT SO10343

SOIYVYNOIYgIN3 SO10343

Daino

oxidativo Q\\'
3.5% Q)

Fig. 5 Alteraciones a los
biomarcadores de
antioxidacidn celular inducidos
por un efluente hospitalario

Expresion génica

Gene expression 96hpf

sod

nrf2a
nrf2b
bax
cyplal
casp3
casp6

casp7

casp9

>
o
&

SN
&

2 NS SRS S S S MRS o
SRS

e @
- . N
1.0% 3.5% /5';. ’E’I“ ‘(7“ 1.0%

11/21/2023

b) CAT

(IU SOD/mg Protein) (mM H202/mg Protein)

Control
0.5% 4.0% _ 0.5%
[i5)

e »
® ® i
3% ® % 1.5% 3% ’ — @, 1.5%
2% 2.5% 2%
@ 48 hof @72 hof 96 hpf @ 48 hof @ 72 hpf @) 96 hpf

37

Fig. 6. La exposicion a un efluente
hospitalario altera diferentes genes
relacionados con el estrés oxidativo (sod,
cat, Nrf2a y b), la apoptosis (CASP3,
CASP6, CASP 7 y CASP 9) en ovocitos de
pez zebra. Los datos se representaron

como media +SD,n=9.

38
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SOIYVYNOIYGINT SO10343

Mecanismo propuesto

Efectos toxicos evaluados en embriones de pez

Tetraciclina

Amoxicilina

Ciprofloxacino
Diclofenaco
Paracetamol

Ibuprofeno

DFH

Fluoxetina

Fluconazol

Oy ”“.."

< BN < [BS - RES

<

Metals m& Drugs

ow 88 e0
el "-

LPX—>HPX

Caspasc ‘)'\

i
on ™

N’Q Casp“e;
3,6,and 7

%9000000

%,
Pooe
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o,
had T TVOPPRN

%0 -
999900000000000t®
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"’"unuoﬂ""
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42

ESTUDIOS EN ADULTOS

Objetivo General

Evaluar efectos tdxicos mediante diversos biomarcadores, inducidos por
diversos farmacos en adultos de pez

11/21/2023

41

42
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ESTUDIOS EN ADULTOS

ESTUDIOS EN ADULTOS

ACTIVIDAD DE
ACETILCOLINESTERAS

ESTRES OXIDATIVO

Farmacos Evaluacién bioquimica Andlisis de biomarcadores
LPX
78 Ep =
7 pcc
LI ) ‘ ‘ SoD
-— CAT
: e GPx
Farmacos Evaluacién bioquimica Analisis de biomarcadores
—
H B
' o )
=2
p— . 4

Actividad de acetilcolinesterasa

Farmacos Pruebas de comportamiento ——

PRUEBAS DE
COMPORTAMIENTO

11/21/2023
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ESTUDIOS EN ADULTOS

ESTUDIOS EN ADULTOS

&

Total distance traveled (cm)

EXPRESION
GENICA

2000

1000

0

Exposicion de los adultos

—

\/-

Wintop WIn bottom

T'otal erratic movements

|

Muestreo (72 hpfy 96 hpf)

& e gl

©)

top

11/21/2023

Extracion
de DNAc

Evaluacion de la expresion génica

45

Fig. 1. Resultados de
Danio rerio expuesto a
cuatro proporciones de

un efluente
hospitalario. A)
Distancia total
recorrida, B) Distancia
recorrida arriba vs
abajo, C) Latencia
hacia arriba, D) Tiempo
arriba vs abajo, E) Total
de movimientos
erraticos, F) Duracidn
de la congelacidn. Los
datos representan la
media * DE de tres
experimentos
independientes, n=3.

46
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OControl O2% W2.5% @3% W3.5%

ddi

Eapamr:ume(h)

QControl O2% W2.5% @3% W3.5%

dﬂjj

Fx]wsurc time (h)

==}
HPC (nM CPH/mg protein) ™~
BB oBbBo8oH

[

2000
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02%
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M 3%

W 35%

11/21/2023

Fig. 2. Inhibicion de la AChE
desencadenada por cuatro
proporciones de un efluente
hospitalario en el cerebro de
Danio rerio. Los datos
representan la mediana £ IQR de
tres experimentos
independientes, n=3. *
Significativamente diferente del
grupo de control. N= 45 peces.
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ESTUDIOS EN ADULTOS

ESTUDIOS EN ADULTOS
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@
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24 48
Exposure time (h)

96

Fig. 3. Biomarcadores de estrés oxidativo (A PCC, B HPC, C LPX,
D CAT y E SOD) en el cerebro de Danio rerio expuesto a cuatro
proporciones de efluente hospitalario. Los datos representan
la mediana = IQR de tres experimentos independientes, n=3.
Los asteriscos indican un cambio significativo en comparacion
con el grupo de control. N= 225 peces.
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Fig. 4. Mapa de calor para genes diana relacionados con el
estrés oxidativo, la apoptosis y la detoxificacidn tras la
exposicion a cuatro proporciones de un efluente hospitalario a
96 h en el cerebro de Danio rerio. Los valores corresponden a
la media, n= 3. N= 45 peces.
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ESTUDIOS EN ADULTOS

ESTUDIOS EN ADULTOS

Efectos toxicos evaluados en adultos de pez

Tetraciclina
Amoxicilina
Ciprofloxacino
Diclofenaco
Paracetamol
Ibuprofeno
DFH

Fluoxetina

Fluconazol

Mecanismo propuesto

LPX

HPC Highly oxidative
PCC environment
Ty

IL-6
1L-1B
TNF-a

Microglia

: ..., activation
o0

40 Uncontrolled nerve impulses

Threshold

Mem.braj,e potential (mV)
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v

v
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ESTUDIOS EN ADULTOS

Estrategias de mitigacion

Ecotecnologias innovadoras para
mitigacion de efectos

11/21/2023
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Foto-Fentén
Reduccién de la toxicidad en 93%
Remocién de contaminantes en 97%
Farmacos:
AINES
-PCM
-1IBU
-DCF
-NAP
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Fotocatalisis
Reduccidn de la toxicidad: 90%
Degradacion: 95%
Farmacos
AINES
ANTIBIOTICOS
HORMONALES
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17-p-Estradiol: Significant reduction of its toxicity in water treated

by photocatalysis

Luis Orozco-Hernandez , Leobardo Manuel Gémez-Olivan **, Armando Elizalde-Velazquez *,

Reyna Natividad ", Lucio Fabian-Castofio *, Nely Sanjuan-Reyes *
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Fotocatalisis
Remocién del 17-
beta-estradiol: 85%
Reduccién de la
toxicidad: 85%
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Estrategias de regulacion

The Handbook of Environmental Chemistry 66
Seres Editors:Damia Barcelo - Anrey G Kostianoy

Leobardo Manuel Gémez-Olivén Edit{zr% Al

Ecopharmacovigilance

Multidisciplinary Approaches to
Environmental Safety of Medicines

@ Springer

Evaluacién exhaustiva:

Destino ambiental
Métodos de cuantificacién
Ocurrencia
Ecotoxicidad
Tecnologias de remocién

- Bioldgicas

- Quimicas
Legislacion

- Mundial

- Meéxico
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Reporte

LXIIl Legislaturay a los miembros del Grupo Parlamentario de la Cdmara de Diputados del Estado de México.

Estudios realizados en el Estudios de remocion (10 art JCR):

Laboratorio (80 art JCR): PublicacionesJCR

- Farmacosindividuales

- Mezclas binarias

- Estudioszonales

Evaluacionde la literatura: Normatividad
- Nacional - Nacional
- Internacional. - Internacional

59
59
Manejo Integral de Contaminantes Emergentes
70%
Propuesta de legislacion.
0,
Manejo de reduccién de 50%
contaminantesy de ecotoxicidad. L
” 30%
Evaluacién
ecotoxicologica.
60
60
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Estrategias para
regular la presencia
de contaminantes
emergentes en el
ambiente

11/21/2023

Monitoreo y evaluacion continua

Investigacion y evaluacidn de riesgo

Establecimiento de limites de descarga

Tecnologias de tratamiento avanzado

Educacién y concienciacion

Programas de devolucién de medicamentos

Regulacién de productos quimicos
Fomento de investigacion y desarrollo
Colaboracién internacional

Revision periédica de la regulacién

61

Encuesta Para La Audienci
RESPONDERA LA PREGUNTAHACIENDO

CLICK EN BREVEEN LA PANTALLA AZUL

éCual es el papel de la comunidad en la Ecofarmacovigilancia?

*  Promover el uso excesivo de medicamentos

* Reportar efectos secundarios de los medicamentos

62

61
(Elija todas las respuestas correctas)
* No tiene ningun papel
* Ignorar los problemas ambientales
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Impacto social

Fomentando la Responsabilidad Social en la

Proteccion de Aguas y Vida Acuatica

63
63
Proyecto de divulgacion y concienciacion ambiental
PROGRAMA
Cuidado del agua Valores y medio ambiente Reciclaje
Obra de teatro guifiol: Obra de teatro guifiol: Obra de teatro guifiol:
“iDonde estan los peces “Algoddn de Aziicar: El conejo “Lichay Pipo, aprenden a
abuelito Tito?” brigadista” reciclar”
Cuento: Cuento: Cuento:
;ELS:;?:;&ZJ:!KJE’ “El suefio de Bosco” “Simon aprende a reciclar”
Juegos: Juegos: Juegos:
- Serpientes y escaleras - Serpientes y escaleras - Serpientes y escaleras
- Domind - Dominé - Dominé
- Loteria - Loteria - Loteria
Experimentos: Experimentos: Experimentos:
CO2: Gas que te duerme CO2: Gas que te duerme CO2: Gas que te duerme
La magia del agua: tension La magia del agua: tensién La magia del agua: tension
superficial y densidad superficial y densidad superficial y densidad
ADN: molécula de vida ADN: molécula de vida ADN: molécula de vida
64
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Creando conciencia ambiental en la comunidad

65
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Creando conciencia ambiental en la comunidad
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Creando conciencia ambiental en la comunidad
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70
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Cada accidén responsable que
tomamos es un tsunami de
esperanza, una ola poderosa que
impulsa hacia un futuro acuatico
préspero y sostenible, donde la vida
acuatica florece y nuestras aguas
brillan en su esplendor natural.
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Por el amor a la quimica ACS
venimos de todos partes... v Chemistry for Life®
v Angola v’ Grecia
v’ Argentina v Guatemala
v’ Bolivia v Italia
v’ Brasil v Japén
v Canada v Martinique
v Chile v México
v China v’ Pakistan
v Colombia v/ Panama
v Costa Rica v’ Paraguay
v' Ecuador v’ Peru
v El Salvador v Puerto Rico
v Espafia v Rumania
v Estados Unidos v Uruguay
v Francia v Venezuela
Hoy tenemos representantes de 28 paises "

71

== CAS

S A DIVISION OF THE

AMERICAN CHEMICAL SOCIETY

Mantente actualizado sobre la industria de la quimica
y sus ciencias afines en la regién

Suscribete al Newsletter de
CAS Hispanoameérica

Para darte de alta, puedes enviarnos un correo electrénico a

acsihispanoamerica@acs-i.org ﬂ

"\w-

ijHasta pronto!
www.cdas.org

acsihispanoamerica@acs-i.org
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8 SOCIEDAD QUIMICA

oe MEXICO, AC.
L quimica s ne”

Sociedad Quimica de México

Quimica de México,A.C

ed
. “La quimica nos une”

v Chemistry for Life®

Desde sus comienzos de la
Sociedad Quimica de
México, se buscaba un
emblema sencillo, no
demostrar partidarismo
alguno y significar al gremio,
deberia representar un
simbolo no sélo para los
guimicos, sino también para
ingenieros, farmacéuticos,
metalurgistas, en fin que
englobe e identifique por
igual a los cientificos en
todas sus areas de las
ciencia quimica.

ACS
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WWW.sgm.org.mx
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