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Residuos de antimicrobianos
en ecosistemas acuaticos:
propuesta de politicas publicas
en vigilancia ambiental

Chile ha avanzado de forma significativa en el control del uso de antimicrobianos en salud humana
y animal. Sin embargo, la dimensién ambiental de la resistencia antimicrobiana permanece sin
vigilancia sistematica, a pesar de existir evidencia cientifica de residuos de antibioticos y genes de
resistencia en rios, lagos, aguas residuales y ecosistemas costeros del pais. Esta brecha limita la
capacidad del Estado para anticipar riesgos sanitarios, actualizar la normativa ambiental y cumplir
los compromisos del enfoque One Health. Este policy brief propone la creaciéon de un Sistema
Nacional de Vigilancia Ambiental de Residuos Antimicrobianos (SINVAR-AM), de implementacion
gradual y basado en capacidades ya existentes.
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I.  El problema piblico Il.  jPor qué el ambiente

i ?
La resistencia a los antimicrobianos (RAM) es reco- Importa en la RAM!
nocida internacionalmente como una de las princi-

pales amenazas para la salud publica, la seguridad
alimentaria y los ecosistemas. En Chile: e Las aguas residuales urbanas y hospitalarias, la

agricultura, la ganaderia y la acuicultura liberan
residuos antimicrobianos al ambiente.

La evidencia cientifica demuestra que:

e El Plan Nacional contra la RAM (2021-2025) reco-
noce el enfoque One Health, pero no cuenta con
un sistema de vigilancia ambiental operativo. e |0s ecosistemas acuaticos actéian como reser-

vorios y amplificadores de genes de resistencia,

facilitando su transferencia entre bacterias
ambientales y patogenas.

¢ No existen limites normativos ni monitoreo siste-
matico de antimicrobianos o genes de resistencia

en cuerpos de agua.
e La exposicion cronica a concentraciones suble-

tales de antibidticos favorece la seleccion de
resistencia, incluso lejos de los hospitales.

e La informacion disponible proviene de estudios
académicos aislados, sin coordinacion intersec-

torial ni continuidad temporal.
Ignorar esta dimension implica abordar solo una

parte del problema, reduciendo la efectividad de las
politicas sanitarias existentes.

Como resultado, el Estado no dispone de alertas
tempranas, ni de evidencia integrada para orientar
decisiones regulatorias, de fiscalizacion o de inversion
en tratamiento avanzado.
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IIl. Situacion actual en Chile

Fortalezas que hay en el pais:

e Alta cobertura de tratamiento de aguas residuales
urbanas.

e Capacidades analiticas avanzadas en universidades
y centros publicos.

e Experiencia previa en redes de monitoreo ambiental
(Normas Secundarias, Red de Observacion Ambiental).

Brechas alin existentes:

e Ausencia de un sistema nacional de vigilancia am-
biental de RAM.

e Fragmentacion de datos entre salud, medio ambiente
y sector productivo.

e Normativa de aguas que no incorpora antimicrobianos
ni contaminantes emergentes.

e Falta de un mecanismo estable de financiamiento
y gobernanza para esta problematica.

IV. Aprendizajes internacionales
relevantes

Experiencias internacionales muestran que la vigilancia
ambiental de la RAM es viable y estratégica:

e Organizacion Mundial de la Salud (OMS): desde el
2008 promueve la vigilancia integrada de la resis-
tencia antimicrobiana bajo el enfoque One Health,
articulando la salud humana, animal y ambiental
como una estrategia clave de prevencion y control.

e Unibn Europea: desde 2024, la Union Europea exige
a los Estados miembros incorporar el monitoreo de
la resistencia antimicrobiana en las aguas residuales
urbanas de grandes ciudades, como parte de la nueva
normativa europea de tratamiento de aguas residuales.

e Estados Unidos: desde 2020, Estados Unidos ha
implementado programas piloto de monitoreo de la
resistencia antimicrobiana en aguas superficiales a
escala nacional, con el objetivo de generar alertas
tempranas y apoyar la toma de decisiones en salud
plblica y gestion ambiental.

e La Uni6n Europea (UE) implementara, bajo la revi-
sion de la Directiva de Aguas Residuales Urbanas
(UWWTD), un sistema de Responsabilidad Extendida
del Productor (RAP) obligatorio para la industria
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farmacéutica y cosmética. Este esquema exige que
los productores financien el tratamiento de micro-
contaminantes, con cumplimiento exigido a mas
tardar el 31 de diciembre de 2028.

Chile puede adaptar estos modelos a su realidad insti-
tucional y territorial.

V. Propuesta: Sistema Nacional
de Vigilancia Ambiental de Residuos
Antimicrobianos (SINVAR-AM)

Se propone crear un sistema nacional con las siguientes
caracteristicas:

a) Gobernanza intersectorial

e Articulacion del Ministerio de Salud, en el marco
del Plan Nacional contra la RAM, con participacion
del Ministerio del Medio Ambiente como referente
técnico de la dimension ambiental y de las institu-
ciones con competencias sanitarias, ambientales,
agropecuarias, acuicolas y de servicios sanitarios.

o Definicion progresiva de roles y responsabilidades
para la priorizacion, generacion y validacion de datos,
evaluacion de riesgo, interoperabilidad de informacion
y activacion de acciones de seguimiento y gestion.

e Integracion del componente ambiental con la vigilancia
de RAM en salud humana, animal y agroalimenta-
ria, y con los instrumentos pertinentes de gestion
ambiental e hidrica.

b) Red de vigilancia y sistema integrado de informacion

e Red inicial de vigilancia basada en PTAR seleccionadas
como sitios centinela, priorizadas segn poblacion
servida, representatividad territorial, caracteristicas
epidemioldgicas y sanitarias, factibilidad de muestreo
y otros criterios de riesgo.

e Monitoreo de afluentes y efluentes, permitiendo ca-
racterizar la sefal de entrada asociada a la poblacion
servida y la carga liberada después del tratamiento.

e Vigilancia integrada de residuos de antimicrobianos,
microorganismos resistentes y genes de resistencia,
permitiendo relacionar presion, respuesta y riesgo.

e Incorporacion progresiva de cuerpos receptores y
otras matrices ambientales en territorios prioriza-
dos, especialmente cuando las sefales observadas
en PTAR justifiquen ampliar la vigilancia ambiental.
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e Plataforma interoperable que permita integrar los
resultados ambientales con informacion sanitaria,
consumo de antimicrobianos y otros datos relevantes.

¢) Lista nacional de vigilancia e indicadores

e Lista dinamica de antimicrobianos, microorganismos
resistentes y genes de resistencia priorizados segiin
consumo y uso nacional, persistencia, relevancia
sanitaria y riesgo ambiental.

e Incorporacion progresiva de indicadores de presion,
exposicion y riesgo, incluyendo concentraciones,
cargas normalizadas, tendencias temporales e in-
dicadores basados en PNEC, cuando corresponda.

e Revision y actualizacion periddica de la lista y de
los indicadores sobre la base de evidencia cientifica
y resultados de la propia vigilancia.

d) Implementacion gradual

e Primera etapa: implementaciéon de una red piloto
de PTAR centinela, utilizando y ampliando las ca-
pacidades desarrolladas en el screening nacional
de aguas residuales.

e Segunda etapa: incorporacion de cuerpos receptores
y otras matrices ambientales asociadas a PTAR o
territorios donde se identifiquen senales prioritarias.

e Tercera etapa: escalamiento progresivo hacia una
red nacional integrada, incorporando cuencas y
otras fuentes relevantes segiin criterios de riesgo
y representatividad territorial.

e Uso y fortalecimiento de infraestructura, laboratorios
y capacidades institucionales y académicas existentes.
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VI. Beneficios esperados

La implementacion del SINVAR-AM permitiria:

e Contar con alertas tempranas frente a riesgos sa-
nitarios emergentes.

e Respaldar la actualizacion de normas ambientales
(Normas Secundarias, DS 90).

e Mejorar la eficiencia del gasto plblico en salud y
saneamiento.

e Fortalecer la coherencia del enfoque One Health.

e Posicionar a Chile como referente regional en vigi-
lancia ambiental de RAM.

VII. Recomendaciones para la
toma de decision del ciclo politico
2026-2030
1) Mandatar el disefio formal del SINVAR-AM me-
diante resolucion interministerial.

2) Financiar un piloto nacional en cuencas priori-
tarias.

3) Crear una mesa técnica permanente de vigilancia
ambiental de RAM.

4) Integrar la evidencia generada en procesos re-
gulatorios en curso.

5) Avanzar en esquemas de financiamiento compar-
tido bajo el principio “quien contamina paga”.

La resistencia antimicrobiana ya no es solo un problema
clinico: es un problema ambiental, sanitario y de gober-
nanza del agua. Chile cuenta con las capacidades para
abordarlo. Lo que falta es cerrar la brecha ambiental y
transformar la evidencia en politica pablica.

PARA MAS

INFORMACION, VER:

e Ricardo Salazar, Escuela de Quimica UC
e  Patricia Garcia, Escuela de Medicina UC
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e Andrea Moreno, Escuela de Medicina Veterinaria UC

e (ristian Paredes, Escuela de Quimica y Farmacia UC

e  Guillermo Donoso, Facultad de Agronomia y Sistemas Naturales UC
e Wendy Calzadilla, Universidad Técnica Federico Santa Maria




