Tratamiento sostenible del agua y
opciones de reutilizacién agricola
en Europa

Paquete formativo 3
Operadores de regeneracion del agua wov

Fact-sheet 3.3 — Resistencia antibiotica y sus impactos en la salud en relacién
con el riego con agua regenerada

SUWANU
EUROPE

.. . ntaminan .. R racion
Requisitos de calidad del agua ST 4 t_e’s de La clave del éxito en ECIUPE acion de
regenerada ol Israel (¢y en Chipre?) desias sl
emergente : reutilizacion del agua

SUWANU EUROPE es un proyecto H2020 que tiene por objeto promover el intercambio eficaz de
conocimientos, experiencias y aptitudes entre profesionales y agentes pertinentes para la
utilizacion de agua regenerada en la agricultura. Esta fact-sheet es una de las 5 que integran el
paquete formativo 3 dirigido a operadores de regeneraciéon del agua. En ella, se detallan los
determinantes de resistencia antibidtica en el agua regenerada y los posibles impactos en la salud
relacionados con el riego con este tipo de agua.

1. Introduccion:

La resistencia antibidtica es un fendmeno de resistencia a los antimicrobianos (RAM) que se produce cuando un
compuesto antibidtico ha perdido su capacidad de controlar o acabar eficazmente con la proliferacidon bacteriana; en
otras palabras, las bacterias son resistentes y siguen creciendo y multiplicindose en presencia de niveles
terapéuticos de un antibiotico (FDA de Estados Unidos, 2016).

El uso extendido y el mal uso de los compuestos antibidticos y su emisidn incontrolada en el medio ambiente han
demostrado contribuir a la proliferaciéon de determinantes de la resistencia antibidtica, bacterias resistentes a los
antibidticos (BRA) y sus genes asociados (genes de resistencia a antibiéticos, GRA) (en adelante, en conjunto BRA y
GRA).

En la actualidad, una gran preocupacién de la liberacién de agua regenerada se asocia con el posible desarrollo y
propagacion de la resistencia antibidtica entre bacterias de los entornos acuaticos y terrestres receptores, lo que
puede conducir a una reduccién del potencial terapéutico de los compuestos antibidticos contra patégenos
bacterianos humanos y animales.

2. Marco de resistencia antibidtica en entornos de agua regenerada:

Diversos estudios han demostrado que las concentraciones de residuos antibidticos en el agua regenerada superan
las concentraciones inhibitorias minimas (CIM) para las bacterias patégenas sensibles, lo que promueve la
prevalencia de BRA en las poblaciones bacterianas totales (Bengtsson-Palme y Larsson, 2016) y hace de los
antibidticos una clase importante de contaminantes de preocupacién emergente que se debe examinar mas
detenidamente. Sin embargo, se ha demostrado que la contribucidon antropogénica de los residuos antibidticos —
incluso en concentraciones muy bajas (de ng a pg L-1) que pueden estar muy por debajo de los CIM clinicamente
relevantes— ha contribuido a impulsar la seleccién de BRA, alterando asi la diversidad de trasfondo natural y el
tamano de la reserva de GRA en el entorno, contribuyendo asi a la difusion y el desarrollo de la resistencia
antibidtica (Bengtsson-Palme y Larsson, 2016).

En consecuencia, los BRA y GRA en el agua regenerada estan recibiendo atencién cientifica y desde hace poco estan
empezando a incluirse cada vez mas en las listas de agentes peligrosos que deben examinarse al investigar peligros y
riesgos ambientales que plantean las practicas de eliminacidn y reutilizacién del agua regenerada. Prescott (2014)
sefiala que "la resistencia en un punto supone resistencia en todas partes" y que la resistencia antibidtica es una
"cuestion muy polifacética en la interfaz de la salud humana, animal y vegetal, la higiene de los alimentos y la ciencia
ambiental", citando a Butaye et al. (2014).

Ademas de lo anterior, la aparicion de "nuevos" genes de resistencia antibidtica en microorganismos presentes en
aguas regeneradas lleva a suponer que las plantas de tratamiento de aguas residuales establecidas a gran escala y
que trabajan con el proceso CAS son importantes centros de desarrollo y difusion de BRA. El proceso de CAS funciona
con un gran volumen de biomasa rica en nutrientes y microbiolégicamente densa, por lo que los tanques de
tratamiento CAS constituyen entornos ideales para la persistencia de GRA en los CAS, el agua regenerada y los
biosolidos utilizados como abono del suelo que, una vez obtenidos y redestinados por bacterias patégenas, pueden

tener efectos adversos en los procesos terapéuticos (Figura 1).
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Figura 1. Representacion esquematica de la propagacién de la resistencia antibiética en el medio a través del agua
regenerada (esquema de Karaolia, 2018)

3. El enfoque One Health:

El Plan de Accién One Health es un enfoque integral y multisectorial que tiene como objetivo abordar la RAM desde
multiples frentes. Se trata de un enfoque amplio y basado en sistemas, que tiene por objeto aportar soluciones a
problemas complejos como la RAM, atendiendo a los factores estructurales subyacentes que afectan a esa cuestion,
como pueden ser los sociopoliticos, materiales, bioldgicos y econdmicos. Entrando en mas detalle, para abordar la
problematica de la RAM, este enfoque opta por cerrar lagunas de conocimientos sobre la liberacion y la propagacién
de organismos resistentes a los antimicrobianos en el medio y por desarrollar nuevas tecnologias que puedan
posibilitar una degradacion eficiente y rapida de los compuestos antimicrobianos en las plantas de tratamiento de
aguas residuales.

Ante la mencionada complejidad de la cuestién de la resistencia a los antimicrobianos, el 71.er periodo de sesiones
de la Asamblea General de las Naciones Unidas identificd la resistencia a los antimicrobianos como una preocupacion
dominante en materia de salud mundial, y la situé en un lugar destacado del programa de los formuladores de
politicas nacionales, organizaciones internacionales e instituciones financieras tanto de paises desarrollados como en
desarrollo. Los estados se han comprometido con planes de acciéon nacionales para abordar esta cuestién en
consonancia con el Plan de Accidn One Health, con intervenciones dirigidas al tratamiento de las aguas residuales
urbanas, la agricultura, la ganaderia y la salud humana (OMS, 2017).

4. Conclusiones:

Con todo, siguen sin conocerse con certeza las fuerzas subyacentes que impulsan los mecanismos de accién de esos
determinantes de resistencia antibidtica, su identidad exacta y su contexto gendmico especifico en el medio. Como
resultado, todavia son inciertos el destino y la propagacién de los BRA y GRA por actividades humanas y/o
clinicamente relevantes y no por la presencia/estructura de las comunidades de origen, y esto puede plantear un
importante problema de salud publica y un nuevo desafio que combatir a nivel mundial. Por lo tanto, la falta de
inclusion de BRA y GRA en las reglamentaciones existentes relativas a la descarga y la reutilizacién de aguas
regeneradas en todo el mundo, plantea un riesgo potencial de contaminacidn por BRA y GRA de las aguas
subterrdneas y superficiales, la fauna y la flora silvestres y las cadenas alimentarias.
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