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Resumen

La deteccién de residuos farmacéuticos en aguas superficiales y subterraneas,
suelos, flora y fauna constituye una problematica ambiental emergente a nivel global.
El descarte inadecuado de medicamentos vencidos o en desuso (MVD) de origen
domiciliario contribuye a la dispersion de contaminantes quimicos persistentes, con
potencial impacto sobre la salud humana y los ecosistemas. La ecofarmacovigilancia
es la disciplina que se encarga de detectar, evaluar, comprender y prevenir los efectos
adversos que los medicamentos y sus residuos pueden tener sobre el medio
ambiente. En este contexto, el rol del profesional farmacéutico es fundamental como
educador sanitario y gestor de residuos de medicamentos.

Desde el afio 2016, la Catedra de Farmacognosia de la Universidad Nacional
de Tucuman desarrolla proyectos de extensién universitaria orientados a la
informacién, educacion, recoleccion segura y disposicion final ambientalmente
adecuada de MVD en la ciudad de San Miguel de Tucuman. El objetivo del presente
trabajo fue describir las acciones implementadas y evaluar los resultados obtenidos en
las campafias de concientizacion y gestion de estos residuos.

La metodologia se basé en un enfoque interdisciplinario que incluyé instancias
de capacitacion, elaboracién de materiales educativos y jornadas de recoleccién en
espacios publicos y en un punto fijo institucional. Los MVD recolectados fueron
segregados y codificados segun el Sistema de Clasificacion Anatémica, Terapéutica y
Quimica (ATC), y tratados mediante diferentes métodos de eliminacién, priorizdndose
la encapsulacion por su eficacia y seguridad ambiental.

Se realizaron 20 jornadas de recoleccion, en las que se clasificaron 426
principios activos, predominando analgésicos y antiinflamatorios, antihipertensivos,

hipoglucemiantes, antibidticos y medicamentos controlados. La disposicion final
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permiti6 la generacion de 86 bloques ecologicos y la recuperacion de
aproximadamente 2725 kg de materiales reciclables. Las acciones desarrolladas
contribuyeron a la reducciébn de riesgos ambientales, al fortalecimiento de la
conciencia comunitaria y al impulso de politicas publicas locales y provinciales
orientadas a una gestion sustentable de los MVD.

Palabras clave: ecofarmacovigilancia, gestion ambiental, medicamentos vencidos, residuos
farmacéuticos, rol del farmacéutico.

Abstract

The detection of pharmaceutical residues in surface and groundwater, soils,
flora, and fauna represent an emerging global environmental issue. The improper
disposal of expired or unused household medicines contributes to the spread of
persistent chemical contaminants, with potential impacts on human health and
ecosystems. Ecopharmacovigilance is the discipline responsible for detecting,
evaluating, understanding, and preventing the adverse effects that medicines and their
residues may have on the environment. In this context, the role of the pharmaceutical
professional is essential as a health educator and manager of pharmaceutical waste.

Since 2016, the Chair of Pharmacognosy at the National University of Tucuman
has developed university outreach projects focused on information, education, safe
collection, and environmentally sound final disposal of expired or unused medicines in
the city of San Miguel de Tucuman, Argentina. The aim of this study was to describe
the implemented actions and evaluate the outcomes of community awareness and
pharmaceutical waste management campaigns.

The methodology was based on an interdisciplinary approach that included
training activities, development of educational materials, and collection campaigns
conducted in public spaces and at a permanent institutional collection point. Collected
medicines were segregated and coded according to the Anatomical Therapeutic
Chemical (ATC) classification system and treated using different disposal methods,
with encapsulation prioritized due to its effectiveness and environmental safety.

A total of 20 collection campaigns were carried out, resulting in the classification
of 426 active pharmaceutical ingredients. The most frequent therapeutic groups
included analgesics and anti-inflammatory drugs, antihypertensives, hypoglycemic
agents, antibiotics, and controlled medicines. Final disposal led to the generation of 86
ecological blocks and the recovery of approximately 2,725 kg of recyclable materials.
These actions contributed to reducing environmental risks, strengthening community
awareness, and promoting local and provincial public policies aimed at sustainable

management of household pharmaceutical waste.

Keywords: ecopharmacovigilance, environmental management, expired medicines, household

pharmaceutical waste, pharmacist’s role.
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Introduccién

La presencia de productos farmacéuticos en los ecosistemas es reconocida
como una problematica de contaminacién emergente por sus consecuencias para la
salud publica global (Nishmitha et al., 2024). A medida que la poblacién envejece y
aumenta la esperanza de vida, el consumo de medicamentos se incrementa
significativamente; sin embargo, hay escasa difusion sobre la gestion de estos
productos cuando se convierten en residuos (Vicentin et al., 2021). Se estima que,
aproximadamente, el 50% de los medicamentos recetados permanecen sin ser
utilizados, lo que genera una acumulacibn masiva de sobrantes en el ambito
domiciliario (Akande-Sholabi et al., 2025).

Este excedente constituye una de las principales vias de entrada de los

denominados Contaminantes de Preocupacion Emergente (CPE) al medio ambiente. A
diferencia de otros residuos quimicos, las moléculas farmacéuticas estan disefiadas
para interactuar con sistemas bioldégicos a concentraciones muy bajas, lo que
incrementa su potencial de ecotoxicidad cuando alcanzan de manera persistente los
recursos hidricos y suelos (Boahen et al., 2025). Estudios recientes subrayan que una
proporcion critica de estos compuestos ingresa al entorno debido a la eliminacién
inadecuada de medicamentos vencidos o en desuso (MVD) a través del sistema
cloacal o la basura domiciliaria (Akande-Sholabi et al., 2025; Habte et al., 2024).
La constatacion de trazas de medicamentos en aguas superficiales, subterraneas,
flora y fauna constituye una preocupacion creciente (Ramirez-Cando et al., 2019). En
Argentina, se ha detectado la presencia de cafeina, ibuprofeno, diclofenac, [3-
bloqueantes y carbamazepina en cuencas hidricas, reflejando un perfil de
contaminacion ligado al consumo local (Vicentin et al., 2021). Este fenbmeno de
"farmacontaminacion” no solo altera el equilibrio de la biota, sino que desempefia un
rol determinante en la crisis de resistencia antimicrobiana al facilitar la seleccion de
genes de resistencia en el medio ambiente (UNEP, 2025; Zainab et al., 2024).

Ante este desafio, la ecofarmacovigilancia aparece como una disciplina
necesaria para detectar y prevenir los efectos adversos de los residuos farmacéuticos
en el ecosistema (Moraes et al.; 2024 Uppsala Monitoring Centre, 2024). En este
contexto, el rol del profesional farmacéutico resulta central, no solo en la promocién del
uso racional de medicamentos, sino también en la educacién comunitaria y en la
correcta gestion de residuos farmacéuticos (Al-Qerem et al., 2025). No obstante, el
marco legal argentino presenta una fragmentacion critica: la Ley 24.051 regula los
residuos peligrosos industriales, pero la normativa de residuos domiciliarios (Ley
25.916) no contempla la gestion de medicamentos del hogar (Vicentin et al., 2021).

Bajo este marco conceptual, la Catedra de Farmacognosia de la Universidad

Nacional de Tucuman (UNT) desarrolla desde el afio 2016 proyectos de extensiéon
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universitaria orientados a la recoleccion segura y disposicion final de MVD en la ciudad
de San Miguel de Tucuman.
Los objetivos del presente trabajo fueron:
e Realizar campafias de informacion, educacion y recoleccion de medicamentos
vencidos o en desuso de origen domiciliario en San Miguel de Tucuman.
e Segregar, codificar y realizar la disposicion final de los medicamentos
recolectados.

Desarrollo de la experiencia

El equipo de trabajo estuvo conformado por docentes y estudiantes de las
carreras de Farmacia, Medicina, Biotechologia, Educacién Fisica y Arquitectura de la
Universidad Nacional de Tucuman, lo que permiti6 un abordaje interdisciplinario. En
una primera etapa se realizaron talleres de capacitacion para unificar criterios técnicos
y comunicacionales. Paralelamente, se elaboraron materiales de difusion (Figura 1)
(folletos, afiches y contenidos para medios de comunicacién y redes sociales) sobre el
uso racional de medicamentos, la problematica de contaminacion ambiental, los
riesgos para la salud de los MVD y su correcta eliminacion.

Fig.1. Material de difusion: folletos utilizados en las campafias

joumate a (a campana!

CUIDEMOS EL MEDIO AMBIENTE

“Recoleccion de
MEDICAMENTOS vencidos,

en desuso y Sus envases”

CAMPANA

AN

JUEVES 7 DE NOVIEMBRE

:Dénde debemos tirar los remedios
que ya no usamos?

Patio de la Facultad de
@ Bioquimica, Quimica y ® 9a12hs

* Arrojes medicamentos vencidos en la

Farmacia- UNT g
pileta, el inodoro o en espacios publicos
Ayacucho 471 ‘ \ @ * Los descartes con los residuos orgénicos,
contaminan el agua y el suelo
Si depositar: No depositar: * Acumules remedios en tu hogar.

OF MICHCANENTOY

PARCIALMENTT CONSUMIDOS

Quimica y Farmacia
* Usd solamente medicac rece
"

Fcatarmaconoenas

@ Gecolarmaconcencs £ Purts st Antiond

@ Gecolarmaconciencia

Fuente: Elaboracién propia Catedra de Farmacognosia. UNT
Se desarrollaron jornadas educativas y de recolecciéon en espacios de acceso
publico del municipio capitalino en fechas preestablecidas y se instaurd, ademas, un
punto fijo en la Catedra de Farmacognosia en horario matutino. Los MVD recolectados

fueron posteriormente clasificados segun grupo farmacolégico, forma farmacéutica y
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sistema ATC. Los envases primarios y secundarios reciclables fueron derivados a
recolectores urbanos con apoyo de la Municipalidad capitalina.

Para la eliminacién de los medicamentos se utilizaron diversas metodologias:
disolucién, hidrdlisis, incineracion, inertizacion y encapsulado segun lineamientos de la
Organizacién Mundial de la Salud (Figura 2). Considerando los riesgos ambientales
asociados, se seleccioné la encapsulacion como la técnica mas efectiva, que consiste
en la incorporacion de los medicamentos en recipientes plasticos rigidos con cemento,
formando bloques sélidos de alta estabilidad.

Fig.2. Metodologia empleada para la recoleccion, clasificacion, segregacion y tratamiento de
medicamentos vencidos y/o en desuso de San Miguel de Tucuman.
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Fuente: Elaboracion propia. Catedra de Farmacognosia. UNT.

Resultados

Se realizaron 20 jornadas de recoleccién. Se segregaron y codificaron 426
principios activos (PA), los mayoritarios fueron sélidos y semisélidos de baja y
mediana peligrosidad como analgésicos — antiinflamatorios 17% (acido acetilsalicilico,
paracetamol e ibuprofeno principalmente); antihipertensivos 12% (enalapril y
carvediol), hipolipemiantes 8 % (estatinas); hipoglucemiantes 12% (biguanidas y
sulfonilureas) y vitaminas 6% y de alta peligrosidad: antibidticos 14% (B-lactamicos y
aminoglucésidos), medicamentos controlados 9 % (alprazolam, benzodiazepinas)
(Figura 3).

Fig.3. Clasificacion por su accion farmacolégica de MVD recolectados en San Miguel de

Tucuman
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Fuente: Elaboracion propia. Catedra de Farmacognosia. UNT
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La disposicion final se realiz6 mediante encapsulado (65%), dilucién (20%),
inertizacion (10%), hidrolisis (3%), y descomposicion térmica (2%) segun las

caracteristicas quimicas de los PA. (Figura 4).

Fig.4. Métodos de eliminaciéon de MVD recolectados en San Miguel de Tucuman.
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Fuente: Elaboracion propia. Catedra de Farmacognosia. UNT

Se generaron 86 bloques ecologicos, los cuales fueron destinados a
disposicion final segura. Los materiales reciclables alcanzaron un volumen aproximado
de 2725 kg, contribuyendo a la economia circular y a la reduccion de residuos solidos

urbanos.

Conclusiones

Las acciones desarrolladas permitieron reducir significativamente los riesgos
ambientales asociados a los contaminantes emergentes derivados de los
medicamentos vencidos o en desuso, evitando su reutilizacién indebida y la
contaminacion ambiental.

La elevada participacion comunitaria evidencié el impacto positivo de las
campafias educativas en la concientizacion ciudadana.

Se destaca el rol protagénico del farmacéutico como educador sanitario y
referente técnico-cientifico en la gestion integral de residuos farmacéuticos. Asimismo,
el proyecto constituyd un antecedente clave para la elaboracion de una ordenanza
municipal y una ley provincial 9809/24 orientadas al tratamiento adecuado de
medicamentos vencidos de origen domiciliario, fortaleciendo politicas publicas

sanitarias y ambientales sustentables.
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